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Martin Vavra

Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia; 60 minut

Ulohal (12b)

a) Medzi centralnym atbmom a donorovym atdbmom liganda vznika Specialny typ kovalentnej
vazby. NapiSte nazov tejto vazby.
Z hladiska Lewisovej teorie je centralny atdm povazovany za Lewisovu kyselinu a ligand

na Lewisovu zdsadu. Definujte pojmy: Lewisova kyselina a Lewisova zasada.

b) Mangan vo svojom najvy$Som oxidacnom stupni neexistuje samostatne, ale bezne je
tetraédricky obklopeny Styrmi atémami kyslika (vznik aniénu od kyslikatej kyseliny).
Nakreslite Struktdru tohto aniénu. NapiSte vzorec a trividlny nazov jej najznamejsej soli

a uvedte farbu jeho zriedeného vodného roztoku.

c) Zapiste elektrénové konfiguracie nasledujucich atbmov, resp. kationov (v skratenom tvare

a aj pomocou ramcekovych diagramov): 25Cu, 24Cr', 57Co.

Uloha2 (7 b)
a) Uvedte chemické vzorce nasledovnych zlu€enin: titanova beloba, magnetit, pyrit, zelena

skalica, hematit a chalkopyrit.

b) USlachtilé kovy, nereaguju so zriedenymi kyselinami za uvolfiovania plynného vodika.
Mnohé z nich vSak reaguju s kyselinami, ktoré maju silné oxidacné ucinky. Pri reakcii
dochédza k oxidacii uslachtilého kovu a redukcii kyselinotvorného atému.

ZapiSte chemické reakcie Cistej medi s koncentrovanou a so zriedenou kyselinou dusi¢nou

a urcte stechiometrické koeficienty oboch reakcii.




Uloha3 (11b)

a)

b)

Zlato, patri medzi uslachtilé kovy, ktoré je velmi naroéné zoxidovat. AvSak na vzduchu
v roztoku kyanidu draselného sa zlato oxiduje na komplexnu zlu€eninu K[Au(CN);], vo vode
rozpustnd, priom reakciou vznika aj hydroxid draselny. Po odfiltrovani necistét sa Cisté
zlato ziska redukciou pomocou kovového zinku za vzniku komplexnej zluceniny
K2[Zn(CN)4].

ZapiSte obe chemické reakcie, uréte stechiometrické koeficienty kyanidovej tazby zlata a

pomenujte uvedené komplexné zluceniny.

Vypocitajte, kolko zlata sa ziska podla a) z 520 kg rudy, ktord4 obsahuje 1,80% Cistého

zlata, ak v procese vyroby uvaZzujeme so stratami vo vyske 2,5%.

Alkalickym oxidaénym tavenim oxidu chromitého pomocou hydroxidu draselného sme

pripravili chroman draselny podla nasledujucej reakcie:
Cr,03+ KOH + O, —» KyCrO4 + HO

Urcte stechiometrické koeficienty uvedenej chemickej reakcie.

Vypocditajte hmotnost hydroxidu draselného v 15% nadbytku, ktory potrebujeme na reakciu
s 1,00 g oxidu chromitého a teoreticky vytazok chrébmanu draselného.

A/(Cr) =51,996; A(O) = 15,999; A(K) = 39,098; A(H) = 1,0079.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

Krajské kolo
Mgr. Peter Sramel, PhD., Ing. Juraj Malinéik
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Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia: 60 minat

Ulohal (9b)

N-brémsukcinimid (NBS) sa pouziva v chemickych laboratériach ako alternativa
k elementarnemu bromu. U&inkom ultrafialového Ziarenia sa vézba N-Br rozstiepi a vzniknuty
brémovy radikal méze reagovat’ v radikalovej substitlcii:

(@] (@]
N_Br L qéN" + . Br:
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NBS

Vo vyskumnom laboratériu zistili, Ze pri radikalovej bromécii etylbenzénu do prvého stupna
pomocou NBS v tetrachléretane ako rozpustadle vznika okrem hlavného produktu A aj 0,1 %
vedlajSieho monohalogénovaného produktu B.

NBS
CH; ___, A+B
cCl,
uv

a) Nakreslite Struktlrne vzorce a nazvy produktov A a B radikalovej bromécie etylbenzénu.

b

CH,
1

b) Vypocitajte relativnu reaktivitu C—H vézby v benzylovej pozicii b, relativnu reaktivitu
primarnej C—H vazby povaZujte za rovnu jedne;.




Uloha2 (7b)

V auguste 2022 vyskumnici z univerzity v Tokiu opublikovali syntézu perfluérkubanu, latky
ktorej redukciou je mozné pripravit stabilny radikal.

F F

F

F

Jednym z krokom syntézy perfluérkubanu je radikalova fluordcia latky C v atmosfére
elementérneho fluéru v 15 % vytazku:

F F
H H F.| CFs E F o FCFs
H CFs ynp, — o~  F CF3
O 2
H - 15% g © =
H Fs F Fs
H H = F
c FC

a) Urcte stechiometricky koeficient n v rovnici reakcie vzniku fluorovaného derivatu kubanu
FC.

b) Vypocitajte mnozstvo latky C v g a mnozstvo plynného fluéru v dm? pri 25 °C, potrebného
na pripravu 1,00 g fluorovaného derivatu kubanu FC.

M(C) = 448,03 g-mol?t, M(FC) = 573,97 g-mol?, p® = 10° Pa, R = 8,314 J-Kl-mol?,
T =298,15K

Plyn povaZujte za idedlny, a teda sa riadi podla stavovej rovnice idealneho plynu p-V = n-R-T

Uloha3 (14 b)
Dopliite nasledujicu tabulku:

a) uvedte nazov, resp. strukturny vzorec jednotlivych vychodiskovych latok,

b) napiSte Struktary a ndzvy dominantnych monohalogénovanych produktov vznikajlcich za
danych reak&nych podmienok.

Pomaécka: pre chloraciu predpokladajte vznik produktu z najstabilnejSieho radikalu.



Nazov Struktdra Reakéné Nazov a Struktdra
vychodiskovej latky | vychodiskovej latky podmienky dominantného produktu
NBS/UV
1-(1-metyl-
cyklopentyl)- Br/UV
cyklohexan
1-(1,1-
dimetyletyl)-
-4-(2,2- Cl,/UV
dimetylpropyl)-
benzén
2,2,3-trimetyl- Br,/UV

pentan




PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemické olympiada — kategoria B — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

Krajské kolo

Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximélne 40 bodov

Doba rieSenia: 135 minut

Stanovenie neutraliza¢nej kapacity antacida

Antacida su lieky, ktoré neutralizuju zaludo€nu kyselinu. Obsahuju r6zne zlozky, kde G¢inné latky su: Al(OH)s,
Mg(OH)2, MgCO3, CaCOs a NaHCOas. Ich rdézna kombindcia v tabletdch a suspenzidch je definovana
vyrobcom. Neutralizaéna kapacita antacida (buffering capacity of antacids, BCA) sa udava v mmol H*/g tablety
pripadne v mmol H*/cm? roztoku alebo suspenzie.

OH (aq) + H* (aq) — H20 (I)

KedZe mnohé anatacida obsahuju lie€iva, ktoré si malo rozpustné vo vode, na presné stanovenie BCA sa
pouZiva spatnd titracia (nadbytok HCI alebo CH3COOH, kde prebytok kyseliny sa titruje s NaOH).

Sutaznou ulohou je stanovenie BCA modelovej zmesi antacida, rozpustného vo vode, priamou titrciou.

Experimentalna daloha: (28 b)

Pracovny postup:

Vzorka modelovej zmesi antacida sa v 100 cm® odmernej banke doplni po znacku deionizovanou vodou
a premiesa.
Uvedenym postupom sa ziska 100-krat zriedeny zasobny roztok jednej peroralnej davky antacida.

a) Priprava 100 cm® 0,05 mol dm= roztoku Na,B;O;: Na pripravu 100 cm?® 3tandardného roztoku

Na2BsO4 s koncentraciou ¢ = 0,1 mol dm? sa diferenéne odvazi na analytickych vahach vypoditané
mnozstvo dekahydratu tetraboritanu sodného, Na:B4O7-10H20; rozpusti sa v kadicke a kvantitativne
prenesie do 100 cm® odmernej banky. Po doplneni po znacku deionizovanou vodou a premieSani sa

vypocita presna koncentracia Standardného roztoku NazBs+O7; M(Naz2BsO7-10H20) = 381,3721 g mol*.

b) Priprava 250 cm® 0,1 mol dm= roztoku HCI: Zo zasobného roztoku HCI s koncentraciou cca ¢ = 1,0
mol dm™ sa odpipetuje vypocitané mnozstvo HCI do 250 cm® odmernej banky a po doplneni deionizo-
vanou vodou a premieSani sa uvedenym spdsobom pripravil roztok HCI s koncentraciou priblizne
c=0,1 mol dm=.

Priprava byrety na titraciu: 25 cm® byreta sa po premyti deionizovanou vodou a odmernym roztokom HCI,
doplni roztokom po znacku, €im je pripravena na odmerné stanovenie.

c¢) Standardizacia odmerného roztoku 0,1 mol dm- roztoku HCI: Do dvoch, pripadne troch titradnych
baniek (podfa potreby) sa odpipetuje po 20 cm® 0,1 mol dm Standardného roztoku Na2B4O7, prida sa
odmernym valcom 15 cm?® deionizovanej H20 a 1 az 2 kvapky zmesného indikatora Tashiro (metylCerver
+ metylénova modra) a titruje sa s HCl az do zmeny farby (zelena — ruzovofialova).

Z priemernej hodnoty spotreby odmerného roztoku HCI, Vi sa vypodéita presna latkova koncentracia

odmerného roztoku HCI.




d) Stanovenie neutralizaénej kapacity antacidu (BCA): Zo zasobného roztoku vzorky antacida sa do ,
dvoch, pripadne troch titraénych baniek (podfa potreby) odpipetuje po 25 cm?, prida sa odmernym valcom
15 cm® deionizovanej H20, 1 az 2 kvapky indikatora Tashiro a titruje s HCI aZ do zmeny farby roztoku
(zelena — ruzovofialova).

Z priemernej hodnoty spotreby odmerného roztoku HCI, Veca sa vypodita neutralizaéna kapacita antacida
modelovej zmesi v mmol H*/cm? roztoku ako aj BCA jednej peroralnej davky rozpustného antacida.

Ulohal (3b)

NapiSte jednotlivé kroky a reakcie Standardizacie HCI s primarnym Standardom dekahydratu boraxu,
NazB407-10H20.

Uloha2 (5b)

Vyrobca Sanofi pre antacidum Maalox Premium (MP) udava obsah aktivneho lie€iva: 460 mg Al(OH)s a 400
mg Mg(OH)2 na 4,3 cm? peroralnej davky suspenzie. M(AI(OH)3) = 78,0036; M(Mg(OH)2) = 58,3197 g mol™.

a) NapisSte reakcie aktivnych latok antacida MP s HCI pri stanoveni BCA suspenzie MP. (2 b)
b) Vypoditajte BCA suspenzie MP v mmol H*/cm?. (3b)
Uloha3 (2b)

Vymenujte, ktoré operacie (minimalne pat) v postupe stanovenia BCA su zatazené chybou (metody, operatora
a i.) a mozno ich opakovanym stanovenim odhalit, pripadne odstranit’.

Uloha4 (2b)

Preco sa pri vypocte BCA pouZije priemernd, pripadne reprezentativna hodnota spotreby titracného €inidla.

Pomocky

byreta 25 cmd, pipeta 20 a 25 cm3, titracné banky 250 cm? 3 ks, odmerna banka 100 cm3 2 ks a 250 cm@ 1 ks, kadi¢ky
50 cm3, 75 - 100 cm? a 250 cm?3, odmerny valec 25 cm?, stricka, sklenena tyCinka, byretovy lievik, laboratorny stojan,
svorky, lapak.

Chemikalie a roztoky

roztok HCI (c = 0,1 mol dm3) [H290, H314, H335, S1/2, S26, S45],
NazB407-10H,0 p.a. [H225, H319, H335, H351],

indikator Tashiro, roztok [H225-H319],

deionizovana voda.
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