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Kategoéria EF

Celostatne kolo

RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH
ULOH



RIESENIA ULOH Z ANALYTICKEJ PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria E,F — 60. ro€nik — Sk. rok 2023/2024

Celostatne kolo

Martina Ganovska

Maximalne 100 pb =50 bodov 1 pb =0,5b
Doba rieSenia: 300 minut

Bodové hodnotenie jednotlivych ¢asti rieSenia je uvedené v prehladnej tabulke:

Pocet Cast’ riesenia
bodov

Hodnotenie v8eobecnych zru¢nosti a laboratérnej techniky:

10 pb 4 pb dodrzanie zasad bezpecnosti a hygieny prace v laboratériu

6 pb laboratérna technika (priprava roztokov, Uprava vzoriek, technika titracie,
praca s ionexom)

RiesSenie uloh v odpovedovom harku zohladni vykonané operacie, spravnost
70 pb vypoctov, znalost chemickych dejov a pod. Body sa pridelia podfa autorského
rieSenia uloh.

Presnost stanovenia:
7 pb Presnost stanovenia koncentracie zino¢natych katiénov
pocet pomocnych bodov =7 — 0,25 % odchylky stanovenia
7 pb Presnost stanovenia mednatych kationov
pocet pomocnych bodov =7 — 0,25 % odchylky stanovenia

20 pb
6 pb Presnost’ stanovenia sodnych kationov 6- 0,25% odchylky stanovenia

100 pb Spolu




Autorské rieSenie uloh odpoved’ového harku z analytickej PRAXE

Startovné &islo sutaziaceho:

Celkovy pocet

pridelenych bodov:

Podpis hodnotitela:

Uloha A
Uloha Vypodet hmotnosti chelaténu 3 (Na,EDTA):
A1.1 | 1pb | m(NayEDTA) = c¢(Na,EDTA) x V(Na,EDTA) x M(Na,EDTA) =
= 0,05mol dm=3x0,5 dm3 x 372,24 gmol™! =9,3g
Uloha Vypocet hmotnosti uhliCitanu vapenatého:
A12 | 1Pb | m(CaC0;) =cxV x M(CaCO5)
= 0,05 mol dm3x 0,05 dm?3 x 100,1g mol™* = 0,2503g
1pb | Navazena hmotnost CaCOs; m(CaCQs3) =
1 pb Zapis chemického deja: CaC05 + 2H' — Ca?* + H,0 + CO,
n(CaC03) = n(Ca®")
Vypocet presnej koncentracie zasobného roztoku:
1pb e m(CaC0O3) m(CaC05)
V xM(CaC0;) 0,05 dm3 x 100,1 g mol~1
Uloha Vypodet objemu NaOH:
A13 | 1pb _cxVxM_01moldm™ x0200dm*x40g mol* = .
wXp 04 x1,43g cm™3 '
Uloha Vypoc&et hmotnosti hydrogénftalanu draselného:
Al.4 | 1pb | m(CgHs0,K) = c(CgHs0,K) X V x M(CgHs0,K) =
= 0,1 mol dm3 x 0,05 dm3 x 204,22 gmol™! =1,0211 g
1pb | Navazena hmotnost CgH:0,K M(CgHs0,K)=
Vypocet presnej koncentracie zasobného roztoku:
1pb
e = V(CSHSZ:(KC)8 ZSA?;(I;:HSQLK) ~ 0,05 d$(§8$:;§L mol 1
Uloha Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3 :
A2.1 3pb | Za kaZdu vykonanu titrdciu 1pb max. 3 pb
1pb | Akceptovana hodnota: V1(Na,H,Y):
Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru
1pb Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri Standardizacii:
Ca** + Na,H,Y - Na,CaY + 2H"




1pb

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku CH3:

n(NayH,Y) = 1 X n(Ca?**)
1 Xc(Ca?t)yxV
V1(Na,H,Y)

C(Na2H2Y) =

Uloha
A2.2

3pb

Spotreba odmerného roztoku NaOH:
Za kazdu vykonanu titrdciu 1pb max. 3 pb

1pb

Akceptovana hodnota: V2(NaOH)
Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

1pb

Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri Standardizacii:

CyH:0,K + NaOH — CgH,0,KNa+ H,0

1pb

Vypocet koncentracie NaOH:
1 X c(CgH50,K) X V(CgH50,K
c(NaOH) = (CgH50,4K) (CgHs0,K)

V2(NaOH)

Body sa pridelia za akykolvek spravny vypocet

Uloha B

Uloha
B1l.1

4pb

Spotreba odmerného roztoku NaOH:

Za kazdu vykonanu titrdaciu 1pb max. 4 pb

Akceptovana hodnota: V3(NaOH):

Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

Uloha
B1.2

2pb

Zapis rovnice ibnovej vymeny

R—SO;H+ Na* >R —S0O;Na+H*

1pb

Zapis rovnice stanovenia H*

H* + NaOH - Na* + H,0

2pb

Vypocet objemovej kapacity ionexu:

3 -3
Z X Vyoztoku@M™ X Croztorumol dm
Q, = rozort oz g v x 1000 [mmol .cm™3]
Vionexu cm

1 xV3 am? x ¢ mol dm™3
Q, = NaOH - Cm3NaOH x 1000 [mmol .cm™3]

Uloha C

Uloha
Cl4

1pb

Zapis rovnice reakcie titracie

HCl+ NaOH - NaCl + H,0

3pb

Spotreba odmerného roztoku NaOH:

Za kazdu vykonanu titrdciu 1pb max. 3 pb




Akceptovana hodnota: V4 (NaOH)

1pb
P Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru
Uloha Vypocet latkového mnozZstva H* iGnov v pipetovanom objeme:
Cl5 ny+ = c(NaOH)mol dm=3 X V4(NaOH)dm?3
4pb | Vypocet latkového mnozZstva H* ibnov v celom objeme vzorky:
s ;250 cm® 250 cm®
nyg+ = c(NaOH)mol dm™ x V4 (NaOH)dm® X 0 o3 X T
Uloha Namerana hodnota pH eluatu:
Cl1.6
3pb
Akceptovana hodnota pH:
Vypocet koncentracie a latkového mnozstva H* iénov v eluate a v celom
objeme vzorky:
c(Ht) =107PH
3eb 250 cm?
cm
H*) = c(HY)mol dm™3 x 0,25 dm3 X ——
n(H") = c(H")mol dm m T
- Porovnanie vysledkov — Ziaci uvedu komentar
p
Uloha Zapis rovnice reakcie titracie
c2 | b | zo2e oy | zpy2 4 oopt
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:
3pb Za kazdu vykonanu titrdciu 1pb max. 3 pb
1ob Akceptovana hodnota: V5 (CH3)
P Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru
Vypocet latkového mnozstva Zn?* v titrovanom podiele vzorky:
1pb | ng,z+ = c(NayH,Y)mol dm™3 x V5(CH3)dm?




Vypodet latkového mnozstva Zn?* vo vzorke:

s 5 250 cm?
Ny,2+ = c(NayH,Y)mol dm™ x V5(CH3)dm> X 10 om®
2pb | Vypocet hmotnosti Zn?* vo vzorke:
s s _, 250 cm?®
My2+ = c(NayH,Y)mol dm™ X V(CH3)dm® X 65,3g mol™" X ———
10 c¢m3
Uloha Zapis rovnic reakci titracie
1pb
C3 Zn®** + H,Y?~ - ZnY?~ 4+ 2H*
Cu?* + H,Y?™ > CuY? +2H*
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:
3pb Za kazdu vykonanu titrdciu 1pb max. 3 pb
Akceptovana hodnota: V6 (CH3)
1pb
P Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru
Vypocet latkového mnozstva Zn?* a Cu?* v titrovanom podiele vzorky:
2pb | ngpz+ g2+ = c(NayHyY)mol dm™3 x V(CH3)dm?3
Vypodet latkového mnozstva Zn?* a Cu?* vo vzorke:
20b s 5 250 cm?
p Nznz+ cyz+ = C(NapHyY)mol dm™ X V(CH3)dm® X 10 om?
Uloha Vypocet latkového mnozstva a hmotnosti Cu?* vo vzorke:
C4.1 | 3pb | ngye+ = ngyz+ gpz+mol — ngz+mol
My 2+ = N2+ Mol X 63,54g mol™?!
Uloha Vypocet latkového mnozstva a hmotnosti Na™:
C4.2 Ny+ = 2 X Nyp2+ + 2 Nyt + Nyt
3pb

Nygt = N+ — (2 X Nzt X 2 Nyp2+)

Myg+ = Nyg+mol X 23 g mol™?!




Startovné &islo sutaZiaceho:

Celkovy pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:

Uloha D

Uloha
D1.1

Rovnice reakcie pri priprave zasobného roztoku CaCl, s Standardizacie

CaCO0; + 2HCl - CaCl, + H,0 + CO,

Ca®*t + H,Y?>™ > CaY? +2H*

Vypocet koncentracie CaCOs3
m(CaC0s) 0,1810 g

V(CaC0s) x M(CaC0s) _ 1 dm3 x 100,1 g mol-2
= 0,0018mol dm™3

c(CaCo03) =

Vypocet koncentracie chelaténu 3

1 % ¢(CaC03) X V(CaC0s)

V(Na,EDTA)
_0,0018mol dm™3 x 0,01 dm®

0,0161 dm3

c¢(Na,EDTA) =

= 0,0011mol dm=3

Uloha
D1.2

1,5pb

ABY + H, Y2 > AlY~ + 2H*

Fe3* + H,Y?~ > FeY™ + 2H™

Pb** + H,Y?~ - PbY? +2H*

Uloha
D1.3

2pb

Vypocitajte latkové mnozstvo Al** a Fe** vo vzorke:
n(Al3t, Fe3*) = n(Na,EDTA) — n(PbSO0,)

n(Al3t, Fe3t) =
_0,0011mol dm™3 x 0,025 dm?3 — 0,00098mol dm=3 x 0,0045dm?3
- 0,02 dm3

= 1,1545 mmoldm3
n(Fe3*) = n(Na,EDTA) — n(PbSO0,)

n(Fe3t) =
_0,0011mol dm~3 x 0,025 dm?3 — 0,00098mol dm=3 x 0,0047m3
- 0,02 dm3

= 1,1447 mmoldm™3

n(A3Y) = n(Al13t, Fe3t) —n(Fe3')
= 1,1545 mmol dm~3 — 1,1447 mmol dm™3
= 0,0098 mmol dm ™3

m(AI3T) = n(Al13) x Ar (AI3*) = 0,0098 x 26,9 = 0,26 mg dm™3
m(Fe3%) = n(Fe3%) x Ar (Fe3%) = 1,1447 x 55,8 = 63,87 mg dm™3




Pre spatnu titraciu je podmienkou, aby konstanta stability komplexu kovu,

Uloha
ktorého sofou sa titruje nadbytok chelaténu bola mensia (logB(PbY?™) =
D1.4 1pb | 10,2) nez konStanta stability komplexu stanovovaného kovu (logB(FeY™) =
21); (logB(AlY™) = 16)
Uloha Na zaklade konstant stability - Al **tvori stabilnej$i komplex s fluoridom (
log B = 19,8) ako s EDTA (log B = 16,13).
p1s | 2°PP
Uloha Vypocet koncentracie
D2.1 1pb 248 mg _ 0,0650g _ 4 _3
c(Fe®™) = Vdm3xM gmol-1 ~ 0,25dm3x278,01 g mol~1 9,35 x 107" mol dm
Uloha Lo Rovnica vzniku komplexu
D2.2 P Fe?* + 3Phe - [Fe(Phe);]**
Uloha Konstanta stability vzniknutého komplexu
koncentracia Fe?* v zriedenom roztoku
D2.3
c; XV, 935x 10 *mol dm™3 x 0,002 dm3
¢ (Fe?*) = 2~ — =
4 0,05dm3
=3,7x 107> mol dm™3
koncentracia 1,10 - fenentrolinu v zriedenom roztoku
c; XV, 9,972 x 1073 mol dm™3 x 0,0005 dm3
c,(Phe) = =
4 0,05dm3
=9,972 x 107> mol dm™3
2,5pb | [Fe2+] = ¢ (Fe?*) — c([Fe(Phe);]**)
=3,7% 107> mol dm™3 — 3,1 X 10~> mol dm™3
=0,6 X 107> mol dm™3
[Phe] = c;(Phe) — 3 x c([Fe(Phe)3]*")
=9,972 x 10> mol dm™3 — 3 x 3,1 x 10™> mol dm™3
=6,72 X 10"®mol dm™3
Fe(Phe);]** 3,1x107°
_ [[Fe(Phe)s**] _ } o 42x10
[Phe]3 x [Fe2+] ~ (0,6 x 10~5)3 x 3,39 x 10~4
log B =log 4,2 x 10* = 14,6
Uloha Zapis rovnic stanovenia:
1pb
D3.1 Fe3* + H,Y?~™ - FeY™ 4+ 2H*




Vypodet koncentracie Fe®*

1 X c(NayH,Y)mol dm™3 x V(Na,H,Y)dm3

Cpe3+ = x 1000
Vvody
_0,0021mol dm™3 x 0,005dm> « 1000
2pb - 0,05
= 0,2100 mmol dm™3
Mpes+ = Cpea+ X Ar(Fe) = 0,2100 mmol dm™3 x 55,84 g.mol™?
= 11,73 mg dm™3
Uloha I6bnova vymena na katexe
D3.3 | 1pb | 5p _ 60.Na + Fe* —» (R — S0,)sFe + 3Na*
Uloha Objem eluatu:11,3 cm?
1pb
D3.4
Uloha Vypocitajte objemovu kapacitu ionexu, vysledok porovnajte
D3.5 s deklarovanou kapacitou vyrobcu.
3 x Vdm?® x c mol dm™ 3
v = 0,01 dm? [mol .dm™3]
2pb 3 x0,0113dm’® x 02100 mol dm™> _ 0,712 [mol . dm~3]
@ = 0,01dm? -/ hetmot.am
vyrobca deklaruje 2,1 eq/l, ¢o je v prepoéte na Fe®*" idny 0,7 mol ¢o je
priblizne rovnaké ako sme zistili stanovenim
Uloha V koléne je 11 dm? ¢o bude stacit’ na ionéva vymenu
D3.6 0,712 X11 =7,832 mol Fe®*
0,5pb voda podla vypoctu obsahuje 0,21 mmol dm3, vypoditanych 7,832 mol by

bolo v objeme 37295 dm? vody, ¢o je 37,3 m3.




Uloha
D3.7

1pb

Vypocet koncentracie CH3

_oom 0,3814g
TV xM 381,37 g mol-1 x 0,1dm?

= 0,01 mol mol~?!

v bode ekvivalencie ma byt 99,9% koncentracie pévodného idnu viazané
v komplexe

c(ML) = 0,999 x 0,01mol dm™3 = 9,9 X 10~ 3mol dm™3

v bode ekvivalencie méze byt teda 0,1 % koncentracie idnov volnych
c¢(L) = 0,001 X 0,01moldm™3 =1 x 10~ >mol dm™3

kedze v komplexe je ligand s kationom kovu v stechiometrickom pomere
1.1

c(M) = 0,001 x0,0lmoldm=3=1x10""mol dm™3

[ML] 9,9 x 1073
[L]x[M] 1x10"5x1x 1075

g = =9,9 x 107
logp =10g9,9 x 107 =8

konstanta stability musi byt minimalne 108




