RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH

Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 59. ro¢nik — Skolsky rok 2022/23
Krajské kolo

Pavol TarapcCik

Maximalne 25 bodov — 55pb t.j. 1 pb=0,4545Db

Zistenie molarnej hmotnosti slabej organickej kyseliny

Materialne zabezpedenie

Chemikalie:

Hydrogénftalan draselny (tuha latka — presne odvazené mnozstvo v liekovke asi 2 g),
destilovana voda

hydroxid sodny — roztok 1 mol dm= (davkovat do 500 cm® odmernym valcom asi 50
cm3)

Indikatorové roztoky — fenolftalein (FF), bromtymolova modra (BM), metylova

oranzova (MO)

Vzorky: Dve vzorky krystalickej povahy v liekovkach s presne znamou hmotnostou.

Odporuca sa kyselina vinna a kyselina citronova — presne navazené asi 1 g latky

Pomd&cky:
byreta — 25 cm?

pipety nedelené — 10 cm?3, 20 cm?

odmerny valec 25 cm?

odmerné banky — 500 cm? (1x), 100 cm? (3x),

tyCinka, byretovy lievik, kvapkadla (napriklad plastové Pasteurove pipety)
kadi¢ky 50 az 100 cm? (4x) a 250 az 400 cm?®

titracné banky 250 cm?3

striekacka

filtracny papier (kusky)



Odpoved'ovy harok — modelové rieSenie — hodnotenie

Realne experimentalne hodnoty budu u kazdého sutaziaceho individualne odliSné.

2. VypocCet koncentracie pripraveného roztoku hydrogénftalanu draselného — KHFt
c(KHFt) = m(KHFt)/M(KHFt)/ V = 2 g / 204,22 g.mol'1/ 0,5 dm3

c(KHFt) = 0,09793 mol dm

3. UrCenie presnej koncentracie odmerného roztoku NaOH
Pipetovany objem $tandardného roztoku : V(KHFt) = 20 cm?®
Spotreby pri titracii: V1= 20,0 cm?® V2= 20,0 cm?® V3 = 20,0 cm?3

Priemerna spotreba: Vpo = 20,00 cm?

Vypocet presnej koncentracie pripraveného roztoku NaOH:
HFt!- + NaOH Na* + Ft + H20

n(KHFt ) = ¢(KHFt) - V (KHFt) = 0,09793 mol/l - 20,00 cm3 = 1,9586.10-3 mol
n(NaOH) = n(KHFt) = 9,793.10 mol

c(NaOH) = n(NaOH)/Vpo = 1,9586.10-3 mol / 20,00 cm? = 0,09793 mol dm3

1 pb
Opakovatelnost’ relevantnych spotrieb 0,1 cm?3 3 pb
0,2 cm?3 2 pb
0,3 cm?3 1pb
4. a 5. Titracie vzoriek
Vzorka ¢.1 za kazdu titraciu 0,5 pb - max. 3 pb
Pipetovany objem vzorky ¢.1 Vyz1 = 10 cm3
1. indikator - MO
Spotreby pri titracii: Vi = 3,4 cm3 V2 =3,9 cm3

Priemerna spotreba Vp11 = 3,65 cm?3

Poznamky k priebehu titracie: zmena prebieha pomaly od cca 3,2 cm?3 do 10,2 cm3

2. indikator — BM
Spotreby pri titracii: V1= 13,65 cm3 V2 = 13,55 cm3*

Priemerna spotreba Vp12 = 13,6 cm?3

Poznamky k priebehu titracie: ostra zmena sfarbenia




3. indikator — FF
Spotreby pri titracii: Vi1 =13,6 cm?3 V2 =13,6 cm?3
Priemerna spotreba Vp13 = 13,6 cm3*

Poznamky k priebehu titracie: ostra zmena sfarbenia

Oznacte hviezdiCkou, ktoré priemerné spotreby ste pouZili pre dalSie vypocty. Zdévodnite
svoje rozhodnutie.

Ostra zmena hovori o prudkom skoku na titracnej krivke — bod ekvivalencie.

Vypocitajte latkové mnoZstvo potrebné na stitrovanie 1,000 g vzorky.
n(NaOH ) = ¢(NaOH) - Vp13 = 0,09793 mol dm- - 13,575 cm3 = 1,3294 .10-3 mol

nalg
= n(NaOH)*100/10*my, = 1,3294 .10 mol . 10 /1 g = 1,3294 .10-2 mol/g

Relativha odchylka od spravnej hodnoty do 2% 15 pb
do 4% 12 pb
do 6% 9pb
do 8% 6 pb
do 10 % 3 pb

Vzorka ¢.2 za kazdu titraciu 0,5 pb - max. 3 pb

Pipetovany objem vzorky ¢.2 Vivz2 = 10 cm?

1. indikator - MO

Spotreby pri titracii: Vi= 2,6 cm3 V2=2,8cm?3

Priemerna spotreba Vp21 = 2,7 cm?
Poznamky k priebehu titracie: pri tomto objeme zalala zmena sfarbenia, koncila pri 7,9

cms3

2. indikator - BM

Spotreby pri titracii: Vi = 11,0 cm3 V2 =11,4 cm?3
Priemerna spotreba Vp22 = 11,2 cm?3

Poznamky k priebehu titracie: pri tomto objeme zalala zmena sfarbenia, ktora koncila pri

asi 16 cm?3




3. indikator - FF

Spotreby pri titracii: V2 =15,95 cm?

15,95 cm?
Vp23 = 15,95 cm?

Poznamky k priebehu titracie: ostra zmena sfarbenia

V1=

Priemerna spotreba

Oznacte hviezdiCkou, ktoré priemerné spotreby ste pouZili pre dalSie vypocty. Zdévodnite
svoje rozhodnutie.
Ostra zmena hovori o prudkom skoku na titracnej krivke — bod ekvivalencie.

Vypocitajte latkové mnoZstvo potrebné na stitrovanie 1,000 g vzorky.
n(NaOH ) = ¢(NaOH) - Vp13 = 0,09793 mol dm= - 15,94 cm3 = 1,561 .10-3 mol

nalg
= n(NaOH)*100/10*my, = 1,561 .10 mol . 10/ 1 g = 1,561 .102 mol/g
Relativha odchylka od spravnej hodnoty do 2% 15 pb
do 4% 12 pb
do 6% 9pb
do 8% 6 pb
do 10 % 3 pb

6. Odpovede na otazky:
a) Su dodané latky jednosytne alebo viacsytne kyseliny? Zdévodnite svoj uzaver.
Vzorky su pri lab. teplote krystalické. Pre jednosytne kyseliny dostavame nizke
molarne hmotnosti. Alifatické jednosytne kyseliny su tuhé az pri vyssej
molarnej hmotnosti, aromatické maju vysSiu molarnu hmotnost uz pri jednom
aromatickom jadre. Kyseliny su teda viacsytne.
2pb

b)  Urcte molarne hmotnosti pre predpokladanu sytnost dodanych latok. Vyplrite

nasledujucu tabulku:

4 pb

Vzorka €. | hmotnost sytnost/r. mol.hmot. | sytnost/r.mol. hmot. | sytnost/r.mol. hmot.
1 1,000 g 2/150,4 3/225,6 4/300,9
2 1,000 g 2/ 128,1 3/192,2 4] 256,2

Uvedte priklad vypocCtu molarnej hmotnosti: Ak je kyselina vo vzorke 1 dvojsytna, potom

jej latkové mnozstvo je ni2=n(NaOH)12 / 2 =% -1,3294 .10-2 mol/g.
Pre molarnu hmotnost potom M1=1g - 2/1,3294 .10 mol = 150,4 g mol?

4




c) Ktora zo vzoriek je silnejSia kyselina? Zdévodnite svoj zaver.
Na titraCnej krivke prvej vzorky je vacsi skok (prudko menia sfarbenie aj BM aj FF)

teda je to silnegjsia kyselina

2pb
d) Odhadnite pravdepodobnu identitu jednotlivych vzoriek
Vzorka €. 1 je pravdepodobne kyselina: vinna (dvojsytna) 1pb
Experimentalne zistena relativna molarna hmotnost’: 150,4 1 pb
Vzorka €. 2 je pravdepodobne kyselina: citronova (trojsytna) 1pb
Experimentalne zistena relativna molarna hmotnost: 192,2 1 pb

Zdbdvodnite svoj zaver: Tieto kyseliny najlepSie vyhovuju pozorovanému priebehu
titracnych kriviek odhadnutému zo spravania sa farebnych indikatorov. Ziskané molarne

v

hmotnosti su najblizsie k predpokladu pre tieto kyseliny. 2 pb




RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH

Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 59. rocnik — Skolsky rok 2022/23
Krajské kolo

Samuel Andrejéak, Martin Putala, Peter Dudas, Martin Puffler

Maximalne 15 bodov|

Uloha1 (10,0 b)

Hmotnost produktu, vysuseného statim cez noc (9,0 b)
m < 0,65 g pocCet bodov=9.m/0,65b
0,659g=m=<0,97¢g plny pocet bodov (9 b)
097g=m=<127g pocet bodov =[9 . (1,27 —m)]/0,3 b
m=1,27g Ob

Poznamka: vytaZzok v kontrolnom experimente bol 0,81 g (70 %).

Tenkovrstvova chromatografia (1 b)

Oznacenie platnicky Start, ciel, VL, P 4x0,10b=04b
Vyvolanie platni¢ky-Rr hodnoty
Rr (VL) 0,08<RF=<0,15 0,3b

0,03 < Rr < 0,08 pocet bodov = 0,3 — 6.(0,08 - RF) b

0,15 <Rr < 0,20 pocet bodov=0,3-6.(0,20-RF) b
Rr (produkt) 0,61<RF=<0,71 0,3b

0,56 < RF < 0,61 pocet bodov =0,3 -6.(0,61 —RF) b

0,71 <Rr<0,76 pocetbodov=0,3-6.(0,76-RF) b
Pocty bodov pre jednotlivé Casti ulohy sa zaokruhluju na desatiny.

Uloha2 (05b=5x0,1b)
CxHyO:
zakazdéx, y,z0,1b
celkovy sumarny vzorec 0,1 b
uréenie moélovej hmotnosti 0,1 b
X:y:z = W/AC : wy/AH : w/AO = 69,89/12 : 6,84/1 : 23,27/16 =
5824:6,84:1,454 =4,00:4,70:1 =12:14:3
C12H1403 206 g/mol



Uloha3 (1,9b=19x0,1 b)

udaje z textu: 4x0,1=0,4b (zlté)

udaje na vypocCet: 14 x 0,1 = 1,4 b (modré)
percentualny vytazok: 1x0,1=0,1b
nehodnotia sa vopred zadané hodnoty (zelené)

ekvivalent | n (mmol) | M (g/mol) | m(g) | V (ml) | p (g/ml)

kys. p-metoxySkoricova
98% H2S04

95% etanol

produkt A

izolované mnozstvo produktu (v gramoch):
percentualny vytazok produktu:

4 1,836
10 0,789

Uloha4 (0,8b=4x0,2b)
spravne meranie vzdialenosti: 2 x 0,2 b
vypocet: 2x0,2b

vzdialenost (Start — stred Skvrny) vcm
F =

vzdialenost (Start — ciel) vcm

Uloha5 (1,8b=14x0,1+2x0,2b)

0]
75 7,6 4,2
6.8 X o
6.3 13
4907 NI 7x0,1b

8h: 7,6 (d, 1H); 7,5 (d, 2H): 6,8 (d, 2H): 6,3 (d, 1H); 4,9 (s, 3H); 4,2 (g, 2H): 1,3 (t,
3H). (7 x 0,1 b)

V 'H NMR spektre vychodiskovej latky v CDClz mozno o¢akavat 6 signalov. V 1H NMR

spektre vychodiskovej latky v CD3OD mozno oCakavat' 5 signalov. V druhom pripade

prideme o jeden signal v désledku reakcie VL s rozpustadlom, kedy sa vodik COOH

skupiny nahradza za deutérium z OD skupiny metanolu a jeho signal nebude vidiet.
(2x0,2b)
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