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Uvod

Otazky jubilejného 60. ro¢nika chemickej olympiady budu zamerané na prvky 16. skupiny
periodickej sustavy chemickych prvkov, najma kyslik a siru.
Kyslik je najrozSirenejSi prvok na Zemi a nachadza sa vo velkej miere nielen v atmosfére
a hydrosfére, ale aj v litosfére. Jeho pritomnost v atmosfére vo forme jednoduchej molekuly je
ddlezitou podmienkou pre zivot na Zemi.
Sira ma na Zemi ovela menSie zastUpenie. Nachadza sa najma v litosfére a beZzne sa
vyskytuje aj v hydrosfére ako sucast niektorych vo vode rozpustnych mineralnych latok.
Pritomnost zlU¢enin siry v atmosfére je velmi neziadlca a Skodliva pre Zivotné prostredie.

Ulohy v jednotlivych kolach budd zamerané na nasledujlce okruhy:

o kyslikaté kyseliny siry

e priprava roztokov

e minerdly aich zloZenie

¢ hmotnostny zlomok

e voda a jej vlastnosti

e zaklady chemickych vypoctov

Odporuéana literatura

1. Segla, P. a kol.: Anorganick& chémia, Slovenska chemicka kniznica, Bratislava, 2019.
2. Gazo, J. akol.: VSeobecna a anorganicka chémia, Alfa, Bratislava, 1981.
3. Volne dostupna odborna literatura.

Ulohal (10b)

a) Sira vytvara velké mnozstvo kyslikatych kyselin. Z tych jednoduchych su najzndmejSie
kyselina sirova a kyselina siri¢ita. Nakreslite elektronové Struktirne vzorce tychto
dvoch kyslikatych kyselin. Vypocitajte hmotnostny zlomok kyslika a siry v oboch
kyselinach. A(H) = 1,0079; A/(O) = 15,999; A«(S) = 32,066.

b) Voda v kvapalnom skupenstve je nevyhnutna pre zivot. Délezitost a vyznam vody
podciarkuje aj skuto€nost, Ze jej teplota varu a teplota topenia sa stali zakladom pre
teplotna Skalu Celziovej stupnice. Nakreslite elektronovy Struktlrny vzorec molekuly
vody.




Voda mé najvysSiu hustotu pri teplote 4 °C, kedy sa pri atmosférickom tlaku nachadza
v kvapalnom skupenstve. Znizenim teploty stuhne na lad, ktory ma nizSiu hustotu ako
kvapalna voda. Z tohto dévodu ladové kryhy na vode plavaju a neklesaju na dno.
Vysvetlite popisant anomaliu.

Sira vytvara mnoho stabilnych zlu€enin, a niektoré z nich sa nachadzaju aj volne
v prirode. SO0 zndme pod svojimi trivialnymi, resp. mineralogickymi nézvami.
Systematicky pomenujte a uvedte trivialny (mineralogicky) nazov nasledujucich
zlucéenin: FeSO4-7H20, Na2804-10H20, ZnSO4-7H20, BaSO4, CaSO4'2H20
a CuS04-5H0.

Uloha2 (9b)

a)

b)

Zlozité sulfidy nachadzaju svoje vyuZitie v solarnych paneloch. Vypocitajte, kolko
gramov Cistej medi, india, galia a siry potrebujeme na pripravu 100,0 g zlozitého sulfidu
so stechiometrickym vzorcom Culng 7sGag 25So.

Ai(S) = 32,066; A(Cu) = 63,546; A(Ga) = 69,723; A(In) = 114,818.

Kyslik sa vyskytuje v prirode v podobe dvoch stabilnych jednoduchych latok. Napiste
ich ndzov a chemicky vzorec.
V pripade siry boli pripravené cyklické retazce s réznym poctom atdmov s odliSnou
kryStadlovou Struktarou. NapiSte ndzvy dvoch kryStalickych alotropickych modifikacii
zlozenych z jednoduchych molekul cyklooktasiry a vzorec tejto molekuly. Vysvetlite
pojem alotropicka modifikacia.

Uloha3 (11b)

a)

b)

Sira vytvara dva stabilné oxidy. NapiSte ich vzorce a pomenujte ich. Nakreslite
elektronové Struktirne vzorce tychto jednoduchych molekuil. Aky charakter maju tieto
oxidy z hladiska acidobazickych vlastnosti?

Vypoditajte hmotnost modrej skalice a objem vody, ktory potrebujeme na pripravu
250 g 3,00 %-ného vodného roztoku siranu mednatého?
A(H) = 1,0079; A/(O) = 15,999; A(S) = 32,066; A(Cu) = 63,546.

Kyselina sirova patri ku kyselinam, ktoré maju silné oxida¢né ucinky. Za tepla dokaze
koncentrovana H,SO, zoxidovat aj med, ktora patri k uslachtilym kovom. Reakciou
Cistej medi v nadbytku koncentrovanej H,SO4 vznika najskér oxid mednaty a v druhom
kroku siran mednaty. Pri oxidacii medi sa uvoltiuje plynny oxid siri€ity. ZapiSte uvedenu
chemicku reakciu, priCom uvazujte priamo vznik siranu mednatého.

Po pridani vody mézeme volnou krystalizaciou ziskat' krystaly CuSO4-5H,0. Vypocitaj-
te, kolko gramov pentahydratu siranu mednatého mézeme ziskat a aky objem SO-
(uvazujte normalne podmienky) sa uvolni uplnym rozkladom 251 mg praskovej medi
v nadbytku koncentrovanej kyseliny sirovej za tepla. Vypocitajte, aky objem kon-
centrovanej 96 % H.SO, (c = 17,966 mol-dm3) zreagoval s uvedenym mnozstvom
medi za vzniku siranu mednatého.

Ai(H) =1,0079; A(O) = 15,999; A(S) = 32,066; A(Cu) = 63,546.
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Sutazné ulohy v tomto Skolskom roku budu zamerané na zakladné reakcie a vlastnosti
aromatickych uhlovodikov aich derivatov (elektrofilné aromatické substituéné reakcie:
halogenacie, nitracie, sulfonacie, Friedelove-Craftsove alkylacie a acylacie, indukény
a mezomérny efekt substituentov na aromatickych systémoch aich vplyv na rychlost
a regioselektivitu danych reakcii). Pre UspesSné rieSenie uloh sa vyzaduje aj znalost
nazvoslovia organickych zlu€enin (zakladnych typov derivatov).

Literatura:

1. J. Heger, |. Hnat, M. Putala: Nazvoslovie organickych zli¢enin, SPN, Bratislava, 2004.
2. P. Zahradnik, V. Lisa: Organicka chémia | (u¢ebnica pre gymnazia), SPN, Bratislava, 2006.
3. P. Zahradnik, M. Kollarova: Prehlad chémie 2, SPN, Bratislava, 1996.

Uloha 1 (8,5 b)

Zakladnym predstavitelom aromatickych uhlovodikov je benzén. Obsahuje
Sestc¢lankovy kruh, v ktorom su vSetky atémy uhlika sp? hybridizované a maju po jednom p-
orbitdle orientovanom v smere kolmom na rovinu kruhu. Prekryvom tychto p-orbitalov
dochadza k vyraznej konjugacii, ktorej nasledkom zanika rozdiel medzi jednoduchymi
a dvojitymi vazbami. V&etkych Sest vazieb je rovnocennych, pritom ich dizka je 0,139 nm, ¢o
je hodnota presne na pomedzi jednoduchej a dvojitej vazby.

NajdoblezitejSim désledkom tejto konjugacie je vynimocéna stabilita benzénu, ktora sa prejavuje
napr. v tom, Ze benzén (ako aj vacsina aromatickych zlu¢enin) neposkytuje adiCné reakcie
typické pre alkény alebo alkiny.

Typickymi reakciami pre aromatické uhlovodiky su elektrofilné aromatické substitucie. Ide
o reakcie s elektrofiinou &asticou (Castice s celym alebo parcidlnym kladnym nabojom).
Dochadza pri nich k nahradeniu vodika elektrofilom, pri¢om aromaticky charakter kruhu sa

obnovuje. Ak nie je elektrofilné Cinidlo dostatoCne polarne, na vytvorenie elektrofilnej Castice
mozno pouzit katalyzator (najCastejSie Bronstedovu alebo Lewisovu kyselinu).

Ako priklad mozno uviest mechanizmus chloracie benzénu:

1. Elektrofiln €astica ClI* vznika z molekuly Cl> pésobenim Lewisovej kyseliny AlCls.

Cl, + AICI c® + aci®




2. Elektrofil CI* reaguje s m-elektréonmi benzénu, pricom déjde k vytvoreniu tzv. m-komplexu.
Potom dochadza k vytvoreniu o-vazby medzi elektrofilom a jednym z uhlikov benzénového
kruhu. Vznika tzv. o-komplex s kladnym nabojom delokalizovanym vo zvySku benzénového
kruhu. Po naslednom odstiepeni H* sa obnovi aromaticky systém.

CI® 20 Cl Cl
7C | —— H
A n®

n-komplex o-komplex

3. Obnovenie katalyzatora.

AclY + HE

AlCl; + HC

Dopliite a pomenujte produkty nizSie uvedenych elektrofilnych aromatickych
substiticii benzénu. V ramci kazdej reakcie uvedte aj sposob vytvorenia elektrofilnej
Castice.

a)
Br, + FeBry —— A@+ B@
Br2
—_ C
FeBr;
A® B® C (8truktura + nazov)

b)

HNO3 + H2804 E—— D®+ E@+ F

HNO,

—>G

H,SO,

@ © F

D E G (Struktura + nazov)




2 H2804 I H®+ |@+ J

H,SO,

—>K

K (8truktura + nazov)

d)

>LC| + AICl, — L&% m®

pE==
AICI;

N (Struktara + nazov)

e)
0

\)J\CI + AICl ——= 0+ p°

Q (Struktara + nazov)




Uloha 2 (10 b)

Substituent na benzénovom jadre svojim elekiréonovym a stérickym pbsobenim
ovplyvnuje rychlost dalSej elektrofilnej aromatickej substitlicie a polohu, v ktorej prednostne
prebieha. Je to spbsobené tym, ze svojim indukénym (1), resp. mezomérnym (M) efektom
zvySuje alebo znizuje elektronovu hustotu v aromatickom systéme celkovo, ako aj
v jednotlivych polohach. Elektrofil sa najrychlejSie viaze na ten uhlik aromatického systému,
kde je elektronova hustota najvyssia.

Ak ma substituent elektrondonorny charakter, ma kladny indukény (+l) alebo kladny
mezomérny (+M) efekt. V takomto pripade dochadza k zvySeniu elektrénovej hustoty
v aromatickom systéme atym k jeho aktivacii. Elektrofilna substiticia prebieha rychlejSie
a elektrofilna Castica sa viaze prednostne do polohy orto a para vzhladom na pdvodny
substituent.

Takéto substituenty oznaCujeme ako substituenty 1. triedy. Spomedzi substituentov s +I
efektom ide o alkylové a arylové skupiny, skupiny nesuce zaporny naboj -O-, -S- alebo
elektropozitivne skupiny, napr. -Li. Substituenty s +M efektom zvy€ajne obsahuju heteroatém
s volnym(i) elektronovym(i) parom(mi) bezprostredne viazany na aromaticky systém, napr. -
NH2, -NR2, -OH, -OR, -SH, -SR. Hoci tieto skupiny vykazuju aj -l efekt, +M efekt prevlada nad
indukénym. Na priklade mezomérnych Struktdr fenolu je ilustrované, ako sa +M efekt
hydroxylovej skupiny prejavuje zvySenim elektronovej hustoty v polohach orto a para.

(\_ ® ©) o o

OH OH O~ OH ~OH

O —
Y ©

Specifickou skupinou su halogénové substituenty -F, -Cl, -Br a -I, ktoré vzhladom na
prevladanie ich zaporného indukéného efektu (-1) nad kladnym mezomérnym (+M) aromaticky
systém slabo deaktivuju. Pre orientaciu dalSej substitlcie je ale rozhodujuci mezomérny efekt,
vdaka ktorému orientuju elektrofilni aromaticku substituciu prevazne do poléh orto a para.

Ak ma substituent elektrénakceptorny charakter, ma len zaporny indukény (-1) alebo aj zaporny
mezomeérny efekt (-M). Vtedy dochadza k zniZzeniu elektronovej hustoty v aromatickom
systéme atym kjeho deaktivacii. Elektrofiina aromaticka substiticia prebieha pomalSie
a elektrofilna ¢astica sa prednostne viaze do polohy meta vzhladom na pévodny substituent.

Takéto substituenty oznaCujeme ako substituenty 2. triedy. Ide o skupiny, ktorych atém
priamo viazany na aromaticky systém neobsahuje volné elektronové pary a je zaroven viazany
nasobnou vazbou na atom s vyS3ou elektronegativitou, napr. -CHO, -COOR, -COOH, -COR,
-SO3H, -CN, -NO,, pripadne skupiny nesuce kladny naboj -NRs*.

Na priklade mezomérnych Struktur benzaldehydu je ilustrované, ako sa -M efekt aldehydovej
skupiny prejavuje znizenim elektrénovej hustoty v polohach orto a para.

Vychadzajuc zvyssSie uvedenych informacii o vplyve elektronovych vlastnosti
substituentov na aromaticky systém:

a) znazornite elektrondonorny mezomérny efekt aminoskupiny tym, ze nakreslite mezomérne
Strukturne vzorce anilinu,



b) na zaklade prislusnych mezomérnych vzorcov vysvetlite, do ktorych poléh na benzénovom
jadre orientuje aminoskupina naviazanie elektrofilnej astice.

Doplnte nasledujicu tabulku:
c) uvedte nazov, resp. Strukturny vzorec jednotlivych zlu€enin
d) uvedte, ¢i dany substituent benzénové jadro aktivuje, resp. deaktivuje

e) uvedte, i dany substituent orientuje elektrofilnd substiticiu prednostne do poléh orfo a
para, resp. meta

Aktivujuci, resp. Orientacia

Nazov Struktara dea'kvt_lvujum prl_slusnym
ucéinok substituentom do
substituenta poléh o, p, resp. m

O

©AOH

nitrobenzén

ol

o™

N,N,N-
trimetylbenzénamodniovy
kation

-

izopropylbenzén

(kumén)

-

fenylester kys. octove;j

(fenyl-acetat)




Uloha 3 (7 b)

Regioselektivita elektrofilnej aromatickej substiticie je okrem elektrénovych viastnosti
substituentov ovplyviiovana aj ich stérickymi narokmi. Tiez plati, ze v pripade, ze sa na
aromatickom jadre nachadza viacero substituentov, elektrofiina substiticia je riadena
predovSetkym aktivujucim, resp. viac aktivujucim substituentom, pripadne ich kombinovanym
(synergickym) vplyvom.

Ako priklad mozno uviest' elektrofilnd chloraciu terc-butylbenzénu. Vieme, Ze terc-butylova
skupina orientuje svojim elektréndonornym vplyvom vstup dalSieho substituenta do poléh
orto a para. AvSak vzhfadom na objemnost terc-butylovej skupiny, hlavnym produktom reakcie
bude 1-terc-butyl-4-chlérbenzén, teda produkt para-substiticie. Poznamka: pre abecedné
poradie predpdn sa nezohladriuje Strukturne predpona ferc.

Dalsim prikladom je elektrofilna sulfonacia 1-brém-2-nitrobenzénu. Bréom predstavuje slabo
deaktivujucu skupinu orientujucu naviazanie elektrofilu do poléh orfo a para, v tomto pripade
do polbh 4 a 6 (poloha 2 nie je dostupna). Nitro skupina je silne deaktivujuca skupina, ktora
orientuje vstup elektrofilu do polohy meta, v tomto pripade opat do poléh 4 a 6. To znamena,
Ze polohy 4 a6 su synergicky aktivované efektom oboch pévodnych substituentov. Ak
uvazujeme, Ze substitucia bude prebiehat’ len do prvého stupna, hlavhym produktom reakcie
bude kyselina 4-brém-3-nitrobenzénsulféonova, pretoze poloha 6 je pre substitlciu stéricky
dostupnejsia.

Br Br
ch @Noz H,SO, NO,
AlCI,
Cl

SOzH
dominantny produkt dominantny produkt

Doplnte nasledujicu tabulku:
a) uvedte nazov, resp. Struktirny vzorec jednotlivych zli¢enin

b) pre kazdu zo zlu€enin uvedte Strukturu jedného hlavného produktu reakcie s Cl./ AICI3 (do
prvého stupria) berdc do uvahy elektronové a zaroven stérické vlastnosti pritomnych
substituentov

¢) jednotlivé hlavné produkty pomenujte

. Struktira hlavného
Nazov Struktura produktu reakcie
S C|2 / A|C|3

Nazov hlavného
produktu

0]

o8

1-brém-4-
metoxybenzén




fenylamid kyseliny
benzoovej

propylester kyseliny
benzoovej

NH,
NO,

O,N

Uloha 4 (4,5 b)

Niektoré substituenty sa na aromaticky kruh nedaju zaviest priamo, preto sa pripravuju
modifikaciou inych substituentov. Nejde uz o elektrofilné aromatické substittcie.

Délezitou reakciou je redukcia nitroskupiny
za pritomnosti Fe/HCI, pomocou ktorej
mozno pripravit’ anilin, resp. iné aromatické
aminy.
NO, NH,
Fe

_—

HCI

DalSou dblezitou reakciou je priprava
fenolov z arylsulfénovych kyselin alkalic-
kym tavenim.

SO;H OH

NaOH, H,0, A
H*, H,0

Uhlikovy retazec naviazany na aromaticky
kruh poskytuje reakcie typické pre alkany,
ako napr. radikalova halogenacia. Pro-
duktom takejto reakcie je vzdy halogén-

derivat, ktory ma brom naviazany na uhliku
vedla aromatického kruhu.

Br

Brz
hv

Oxidacia uhlikového retazca naviazaného
na aromaticky kruh tiez prebieha radikalo-
vym mechanizmom. Pri energickej oxidacii
sa oxiduje uhlik priamo naviazany na
benzénovy kruh, boény retaz sa Stiepi
a vznika benzoova kyselina. Aby sa uhlik
vedla aromatického jadra mohol oxidovat,
musi byt na nom naviazany minimalne
jeden vodik.

COOH
KMnO,
t

+ CO,

Vychadzajuc z benzénu navrhnite pripravu nizSie uvedenej zli€eniny (nakreslite

reakéné schémy) a pomenuijte ju:
OH

Q.
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Stanovenie €istoty oxidu zinoénatého

Uvod

Na uspesné rieSenie praktickej Casti kategorie B v Sestdesiatom ro¢niku CHO je potrebné si

nastudovat komplexometrické rovnovahy a titracie. Zamerajte sa najma na chelatometriu: jednotlivé

typy titracii, indikaciu koncového bodu titracie, vplyv pH a vyuzitie maskovania pri stanoveni latok.

Literatura

1.

9.

J. Kmetova, M. SkorSepa, P. Macko: Chémia pre 2. roénik gymnazia so Stvorroénym $tddiom a 6. ro¢nik
gymnazia s osemrocnym Studiom, Vydavatelstvo Expol Pedagogika, s.r.o., Bratislava, 2012, ISBN 978-
80-8091-271-0

http://pdf.truni.sk/download?kch/prilohy/LabCv_AnalCh.pdf; InStruktdZzna prednéaska k tloham z analytic-
kej chémie

http://pdf.truni.sk/download?kch/prilohy/prezentaciaCHO_2.pdf; InStruktazna prednaska k dloham
z analytickej chémie

http://pdf.truni.sk/download?e-skripta/analchem; ANALYTICKA CHEMIA
www.titrations.info/complexometric-titration-end-point-detection; Complexometric titration - methods of the
end point detection
https://chem.libretexts.org/Ancillary_Materials/Demos_Techniques_and_Experiments/General_Lab_Tech
niques/Titration/Complexation_Titration; Complexation Titration
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Supplemental_Modules_(Analytical_Chemi
stry)/Quantifying_Nature/Volumetric_Chemical_Analysis_(Shiundu)/14.4%3A_Complex_ion_Equilibria_a
nd_Complexometric_Titrations ; 14.4: Complex ion Equilibria and Complexometric Titrations
https://www.pharmskool.com/2022/03/complexometric-titrations-types-indicators-advantages-
disadvantages-applications.html

https://slideplayer.com/slide/11539404/; Chapter 11, EDATA titrations

Poznamka: Informacie na webovych strankach, ktoré st uvedené v literatdre, boli dostupné

ku driu 23. 10. 2023.
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http://www.titrations.info/complexometric-titration-end-point-detection
https://chem.libretexts.org/Ancillary_Materials/Demos_Techniques_and_Experiments/General_Lab_Techniques/Titration/Complexation_Titration
https://chem.libretexts.org/Ancillary_Materials/Demos_Techniques_and_Experiments/General_Lab_Techniques/Titration/Complexation_Titration
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Supplemental_Modules_(Analytical_Chemistry)/Quantifying_Nature/Volumetric_Chemical_Analysis_(Shiundu)/14.4%3A_Complex_ion_Equilibria_and_Complexometric_Titrations
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Supplemental_Modules_(Analytical_Chemistry)/Quantifying_Nature/Volumetric_Chemical_Analysis_(Shiundu)/14.4%3A_Complex_ion_Equilibria_and_Complexometric_Titrations
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Supplemental_Modules_(Analytical_Chemistry)/Quantifying_Nature/Volumetric_Chemical_Analysis_(Shiundu)/14.4%3A_Complex_ion_Equilibria_and_Complexometric_Titrations
https://slideplayer.com/slide/11539404/

Experimentalna tloha: (28 b)

Stanovenie Cistoty oxidu zinoénatého

Oxid zino¢naty je biely prirodny prasok, nerozpustny vo vode, s protizapalovymi a mierne anti-
bakteridlnymi u€inkami. Vdaka tymto vlastnostiam sa pouziva vo farmacii a v kozmetike. ZnO je
najucinnejsi UV filter v opalovacich krémoch. Ma vyznamné pouZitie v technickej praxi ako prisada
do mnohych materialov a produktov vratane gumy, plastov, keramiky, skla, cementu, maziv, farieb,
masti, lepidiel, tmelov, pigmentov, potravin, batérii, Speciadlnych magnetov a retardérov horenia.

Sutaznou ulohou doméaceho kola CHO, kategérie B, je stanovenie Cistoty oxidu zino¢natého. Po
reakcii ZnO s mineralnou Kyselinou sa rozpustna zino€nata sol analyzuje chelatometricky.

a) Priprava 250 cm® 0,02 mol dm3 odmerného roztoku chelaténu 3: Na pripravu roztoku chelato-
nu 3 (Na:EDTA, CioH14N2Nax0s-2H,0, M, = 372,2369) sa diferenéne na analytickych vahach

odvazi vypocitané mnozstvo dihydratu chelaténu 3; rozpusti sa v kadi¢ke a kvantitativne pre-

nesie do 250 cm® odmernej banky. Po doplneni po znacku deionizovanou vodou a premieSani

sa vypocita presna koncentracia pripraveného Standardného roztoku.

Poznamka: Rozpustanie Na2EDTA mozno urychlit miernym zahriatim roztoku, max. teplota t < 40 °C. Po
zriedeni deionizovanou vodou a ochladeni mozno roztok kvantitativne preniest do odmernej
banky.

b) Priprava 250 cm? roztoku vzorky oxidu zinoénatého: Na pripravu 250 cm? vzorky Zn?* roztoku sa

diferencne na analytickych vahach navazi presne cca 0,35 g (max. 0,38 g) praskového oxidu
zino¢natého do 100 - 150 cm?® kadi¢ky. Do kadi¢ky sa prida 10 cm?® deionizovanej vody, 25 cm?
roztoku HCI (1 : 4) a vzorka sa za opatrného mieSania rozpusti. Potom sa roztok zriedi s 50 cm?
deionizovanej vody a kvantitativne sa prenesie do 250 cm® odmernej banky, dopini po znacku
a premiesa.

Priprava byrety na titraciu: 25 cm? byreta sa po premyti deionizovanou vodou a odmernym roztokom
Na2EDTA doplni roztokom po znacku, ¢im je pripravena na odmerné stanovenie.

c) Stanovenie Cistoty oxidu zino&natého

Do kazdej z troch titraénych baniek sa odpipetuje 25 cm3 roztoku vzorky Zn?* a prida sa
odmernym valcom 20 cm?® deionizovanej H>O. Potom sa prida 10 cm® 1 mol dm= octanového
timivého roztoku (pH = 5,5) a tuhy indikator xylenolova oranzova (na $pi¢ku Spachtle). V pripade, Ze
roztok v titracnej banke je po pridani indikatora pred titraciou ZIty, pridavajte opatrne po kvapkach
zriedeny amoniak (1 : 1) dovtedy, az roztok zmeni farbu na fialovi. Po premieSani sa roztok zZn?*

soli za intenzivneho mieSania titruje z fialového do ZItého sfarbenia.

Z priemernej hodnoty spotreby roztoku Na;EDTA sa vypocita latkova koncentracia a Cistota

(hmotnostny zlomok) oxidu zino¢natého; M(ZnO) = 81,3794 g mol.
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Ulohal (2b)
Na akom principe sU zaloZené komplexometrické titracie? Vymenujte hlavné druhy komplexo-
tvornych reakcii.

Uloha2 (2b)
Vysvetlite, v akom pomere latkovych mnoZstiev reaguje EDTA (H4Y) s kationmi dvojmocnych,
trojmocnych a Stvormocnych kovov.

Uloha3 (2b)

Na-EDTA p.a. dosahuje Cistotu zakladnej latky, v mnohych pripadoch je vSak potrebné odmerny
roztok Standardizovat. Vymenujte minimélne dva prvky a dve Cisté latky, ktorymi mozno Na;EDTA
Standardizovat.

Uloha4 (2b)
Vysvetlite princip indikacie metalochromného indikatora v chelatometrii; ako vzor pouzite
indikaciu koncového bodu pri stanoveni Cistoty ZnO chelatometricky, indikator xylenolova oranzova.

Uloha5 (4 b)

1,500 g vzorky zliatiny Woodovho kovu, ktora obsahuje Bi, Pb, Sn a Cd sa po uvedeni do roztoku
doplnila na objem 500 ml. Na stanovenie sa pipetovalo 25,00 ml vzorky. Po UGprave napH=1-2
bola spotreba 0,0250 mol dm3 Na;EDTA na xylenolova oranzovu (XO) 7,25 ml. Selektivnym masko-
vanim a dalSou Upravou pH s urotropinom sa po zmene farby indikatora XO titraciou stanovilo olovo.
Urcite obsah bizmutu a olova vo vzorke, ak celkova spotreba Na;EDTA bola 10,80 ml.

Pomdcky
Byreta 25 cm?®, pipeta 25 cm?®, odmerna banka 250 cm?® 2 ks, titraéna banka 250 cm?® 3 ks, kadi¢ky: 150 cm?®
a 100 cm®, odmerny valec: 10 cm® a 25 cm?, stricka, sklenena tycinka, byretovy lievik, laboratorny stojan,

svorky, lapak.

Chemikalie a roztoky

ZnO, [H400, H410],

Na:EDTA-2H20 [H290, H302, H305, H313, H318, H332, H335, S26, S36, S37, S39],
roztok HCI; zriedeny (1 : 4) [H290, H314, H318, H335],

roztok NHs, zriedeny (1 : 1) [H225, H301,H311, H314, H331, H370],

octanovy timivy roztok, (c = 1 mol dm, pH = 5,5),

indikator: xylenolova oranzova, tuhy,

deionizovana voda.

Autori: RNDr. Martin Vavra, PhD., Mgr. Peter Sramel PhD., Ing. Juraj Maling&ik, PhD., Ing. Pavel Majek, PhD.
Recenzenti: Ing. Simona Herdova, doc. RNDr. Martin Putala, PhD., Ing. Maria Kopacova

Vydal: NIVAM — Narodny institut vzdelavania a mladeze, Bratislava 2023
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