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RIESENIE A HODNOTENIE
SUTAZNYCH ULOH



RIESENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ CHEMIE
Chemické olympiada — kategoria B — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023
Krajské kolo

Martin Vavra

Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia; 60 minut

RieSenie tlohy 1 (12 b)

Medzi centralnym a donorovym atomom vznikd koordinatna alebo donorne-akceptorova

vazba. (1b)
Lewisova kyselina je latka, ktora je schopna prijat elektronovy par. (1b)
Lewisova zasada je latka, ktora je schopna odovzdat’ elektrénovy par. (1b)
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Ak chyba, &i uz skrateny alebo ramcekovy zapis, udelujeme iba 1 b.




RieSenie ulohy 2 (7 b)

a) Chemické vzorce nasledovnych zluc¢enin:
tithnova beloba — TiO- magnetit — FezO4 pyrit — FeS;
zelena skalica — FeS0O,4-7H,0 hematit — Fe;03 chalkopyrit — CuFeS;

Bodovanie za kazdy spravny vzorec — 0,5 b.

b) Reakcie medi s kyselinou dusi¢nou:
koncertované: Cu + 4HNO3; — Cu(NOs3)2 + 2NO; + 2H,0
zriedena: 3Cu + 8HNO3; — 3Cu(NOs3), + 2NO + 4H,0

Bodovanie za: spravnu rovnicu 1 b.; stechiometrické koeficienty 1 b.

RieSenie tlohy 3 (11 b)

a) Chemické rovnice kyanidovej tazby zlata:
4AuU + 8KCN + O, + 2H,0 — 4K[AUu(CN)2] + 4KOH 1)
2K[AU(CN)2] + Zn —> 2Au + Ko[ZNn(CN)4] 2)

Bodovanie za: spravnu rovnicu 1 b.; stechiometrické koeficienty 1 b.

Nazvy komplexnych zlucenin:

K[Au(CN).] — dikyanidozlatnan draselny

K2[Zn(CN)J] — tetrakyanidozino¢natan draselny

Bodovanie za spravny nazov 1 b. Uznavame aj odpovede dikyanozlatnan draselny

a tetrakyanozinoc¢natan draselny.

b) m(ruda) =520kg w(Au)ruda = 0,0180

Upravou sustavy rovnic (1) a (2) dostaneme: n(Au); = n(Au),

To znamena, Ze nie su potrebné Ziadne stechiometrické vypocty.

M(AU)eor = M(ruda)-w(Au)mga = 520 kg-0,0180 = 9,36 kg Au (0,5b)
M(AU)exp = Meeor 7 = 9,36 kg-(1 — 0,025) = 9,36 kg 0,975 = 9,126 kg Au (0,5 b)



C) 2Cr,03 + 8KOH + 30, —» 4K,CrO4 + 4H,0 (l b)

Urcujucou zlozkou je oxid chromity, podla ktorého zacneme vypocet, napr. pomocou rozsahu

reakcie:
_n(Cr03) m(Cry03) 1,00g _ A3
6= v vM(Cry03) 2-151,989 g'mol=1 3,290:10% mol
M(KOH)teor = N*M = v¢*M = 8-3,290-102 mol-56,1049 g-molt = 1,477 g (1 b)
nadbytok KOH:

M(K2CrOs)teor = N*M = M = 4-3,290-103 mol-194,188 g-molt =2,555g (1 b)



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoéria B — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

Krajské kolo Pocet bodov: 30
RIESENIE A HODNOTENIE ULOH
Ulohal (9b)
a)
1 b za kazdu spravnu Struktdru produktu; 1 b za kazdy sprdvne pomenovany produkt.
b
A B
5 2
r
Vzorec Br
produktu CH, ©/\/
2
nazov (1-brometyl)benzén (2-brometyl)benzén
b)
4 b za spravny postup vypoctu; 1 b za spravne relativnu reaktivitu.
b
Pre vypocet relativnej reaktivity b méZeme pouzit rovnicu vyjadrujucu 4
mnoZzstvo vzniknutého vedlajSieho produktu B:
3-1
b) =0,001 = ————
x(b) 3-1+2-b
Postup ~ 3-0,003 ~
vypoc';tu b= 0,0T = 1498,5
Relativna
1 500 1

reaktivita




Uloha2 (7 b)

a)

1 b za spravny stechiometricky koeficient.

b
Stechiometricky
1
koeficient 7
n

b)

5 b za spravny postup vypoctu; 0,5 b za kazdy spravny vysledok; v pripade nezahrnutia

vytaZzku reakcie vo vypocte je mozné udelit’ poloviény pocCet bodov v prvej Casti vypoctu

1 b. Dalej v8ak neuplatiiovat dvojiti penalizaciu.

(9)

b
Na pripravu 1,00 g FC pri vytazku 15 % potrebujeme
n(FC) m(FC) 1g 2,5
C) = = = =0,01162 l
n(0) =15 = M@FC)- 015 57397 gmol L 015 mo
Hmotnost latky C je potom
m(C) = n(C) - M(C) = 0,01162 mol - 448,03 gmol™1 =52 g
Postup Objem plynného fluéru vypocitame zo stavovej rovnice idealneho
vypoctu | Plynu:
n(F,)-R-T 7-n(C)-R-T 2,5
V(FZ) = 2 0 = 0
p p
V(F,) = 7-0,01162 mol - 8,314 ] K~* mol™' - 298,15 K —202-10-3 m?
2) = 105 Pa - m
Hmotnost
latky C 5,20 0,5




Objem F
jem 2 2,02 0,5
(dmd)

Uloha3 (14 b)

1 b za kazdy(u) spravne uvedeny(t) nazov / Struktiru vychodiskového alkénu; 2 b za kazdu
spravne uvedenu Struktiru dominantného produktu; 0,5 b za kazdy spravne uvedeny nazov
dominantného produktu (v pripade uvedenia Struktary minoritného produktu (regioizoméru)
mozno udelit 0,5 b, v pripade jeho spravneho pomenovania 0,5 b).

Nazov Struktdra Reakéné Nazov a Struktlra
vychodiskovej latky | vychodiskovej latky podmienky dominantného produktu

2,2,6,6- o 3.5
tetrametyl-4-
(2,2- NBS/UV
dimetylpropyl)

heptan
4-brom-2,2,6,6-tetrametyl-
4-(2,2-dimetylpropyl)heptan

1-(1-metyl s Br >
cyklopentyl) Bra/UV

klohexa ¢
cyklohexan 1-brém-1-(1-metylcyklopentyl)-

cyklohexa"

3,5
Cl
Cl,/UV

1-(1,1-dimetyletyl)-4-(1-chlé"™
-2,2-dimetylpropyl)benzé"

1-(1,1-
dimetyletyl)-
-4-(2,2-
dimetylpropyl)-
benzén

2,2,3-trimetyl-
pentan

3,5
Br
Br/UV ;ﬁ<

3-brom-2,2,3-trimetylpentan




RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 59. roénik — Skolsky rok 2022/2023

Krajskeé kolo

Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximéalne 40 bodov

Stanovenie neutraliza¢nej kapacity antacida

Experimentalna tloha A (28 b)

a) Priprava 100 cm? 0,05 mol dm roztoku NazB4O7:
M(Na2B4O7-10H.0) = 381,3721 g mol!

hmotnost Standardu NazB4O~ (b): m(b) = c-V-M(NazB4O7-10H20)

ms = 0,05 mol dm=-0,1 dm?3-381,3721 g mol* = 1,9069 g Na2B4+O7-10H20
navazok: 1,9125 g Na2B4O7-10H20 sa rozpustil a doplnil na objem 100 cm?®

m(Na,B,0, -10H,0)

koncentracia Standardu: c(Na,B,0,) =
M(Na,B,0, -10H,0) -V

roztoku

¢(Na>COs) = 1,9125 g/(381,3721 g mol-0,1 dm?) = 0,05015 mol dm-

b) Priprava 250 cm? 0,1 mol dm roztoku HCI:

zasobny roztok HCI: ¢ = 1 mol dm3
odmerny roztok: 250 cm?® HCI (k) s ¢ = 0,1 mol dm'3;
riedenie: Vzasobny = 0,1 mol dm3.0,25 dm?/(1 mol dm) = 25,0 cm?

c¢) Standardizacia 0,1 mol dm- roztoku HCI:

Na2B4O7 + 2HCI + 5H20 — 4H3BOs + 2NaCl Nk = 2:Np

na Standardizaciu sa pipetovalo 20 cm? Standardného roztoku Na2BsO7 (b)
priemerna spotreba HCI, Vi = 19,85 cm?®
c(HCl) = 2-0,05015 mol dm=-0,020 dm?3/0,01985 dm? = 0,1011 mol dm

d) Stanovenie neutralizacnej kapacity:
H* (aq) + OH (aq) — H20 (l) n(H" = n(OH)
100-krét zriedena vzorka:

na stanovenie sa pipetovalo 25 cm? roztoku antacida (A)

priemerna spotreba Standardnej HCI, Vaca = 18,75 cm?®

BCA = ck-Vk = 0,1011-18,75 = 1,8948 mmol H* v 25 cm? vzorky A




BCA = 1,8948 mmol H*/25 cm® = 0,07579 mmol H* cm™

Davka rozpustného antacida ma BCA: 100-0,07579 = 7,759 mmol H* cm=S.

bodovanie:

1b: vypoCet: navazku a), priprava roztoku a), vypocet objemu b), priprava roztoku b), kazda titracia
(max. 6 b);

2 b: vypocet: koncentracie c), BCA d); max. 14 bodov za zruénost;

7 b: relativna chyba stanovenia koncentracie; 6, %: HCI (c, mol dm);

7 b: relativna chyba stanovenia BCA; &, %: mmol cm;

0 <4 %: 7 bodov; (2i + 2; 2:i+ 4> body =7 —i,i=1;7; 5 > 16 %: 0 bodov

RieSenie tlohy 1 (3 b)

disociacia soli: NazB407-:10H20 — 2Na* + B4O7% + 10H20 (1b)
hydrolyza aniénu: B4O7* + 7TH20 — 4H3BOs + 20H- (1 b)
titracia uvolneného OH: HCIl+ OH — CI + H20 (A b)
alebo

suma reakcii:

2HCI (aq) + Na;B4O7 (aq) + 5H.0 () — 4H3BOs (aq) + 2NaCl (ag) (3 b)

Reakciu mozno uviest aj bez uvedenia skupenského stavu reaktantov a produktov.

RieSenie tlohy 2 (5b)

a) (2b):  AI(OH)s (s) + 3HCI (aq) — AICk (ag) + 3H20 (I) nailni = 1/3

Mg(OH)z (s) + 2HCI (aq) — MgClz (aq) + 2H20 (I) Nmg/Nk = 1/2

Reakcie mozno uviest aj bez uvedenia skupenského stavu reaktantov a produktov.

b) (3b):

4,3 cm? peroralnej suspenzie:

m(AI(OH)s) = 460 mg n(Al(OH)s) = 460 mg/78,0036 g mol* = 5,897 mmol
m(Mg(OH)2) = 400 mg n(Mg(OH)2) = 460 mg/58,3197 g mol* = 6,859 mmol

n(H*) = 3-n(Al(OH)s) = 3-5,897 = 17,69 mmol H*
n(H*) = 2-n(Mg(OH)2) = 2-6,859 = 13,72 mmol H*

BCA davky = 31,41 mmol H* na 4,3 cm? peroralnej suspenzie

BCA = 31,41 mmol H*/4,3 cm® = 7,30 mmol H* cm3




RieSenie ulohy 3 (2 b)
Zdroje chyb, ktoré su zatazené chybou, pri stanoveni BCA a mozno ich opakovanim stanove-
nim odhalit
(1) spbsob stanovenia (druh titracie),
(2) volba vizualneho indikatora,
(3) vazenie Standardnej latky (dva navazky),
(4) priprava presnych roztokov v odmernej banke,
(5) uréenie koncového bodu titracie,
(6) dodrZanie naslednosti pracovného postupu,
(7) nespravna stechiometria reakcie stanovenia pri vypocte,
(8) spbsob vypoctu vysledku stanovenia,

(9) zaokruhlovanie €isel pri vypocte.

RieSenie tlohy 4 (2 b)

Aritmeticky priemer (ako odhad strednej hodnoty) ovela lepSie vystihuje spravnu hodnotu
vysledku nez jednotlivé merania, ¢im sa vylucia (Uplne, prip. €iasto¢ne) chyby: (3) — (6).

Ak rozptyl nameranych Gdajov je velky postupuje sa nasledovne: po zoradeni Udajov podla
velkosti niektoru z hodnét vylu¢ime a urobi sa novy aritmeticky priemer (urezany priemer),

pripadne sa vyberie tzv. reprezentativna hodnota nameraného suboru Gdajov.
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Recenzenti: Ing. Simona Herdov4, doc. RNDr. Martin Putala, PhD., Ing. AgneSa Szarka, PhD.
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