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RIESENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ CHEMIE
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Krajské kolo

Martin Vavra

Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach

Maximalne 30 bodov

Doba rieSenia: 60 minat

RieSenie ulohy 1 (11 b)

b)

kyselina disirova kyselina peroxodisirova
/0N /0N ‘on OH
| o ls»
, /8\6/ 5 @b {5)/ ~5 g (1b)
< - - OH ”
OH OH O,
w(O) = 0,6287 (0,5 b) w(O) = 0,6593 (0,5 b)
w(S) = 0,3600 (0,5 b) w(S) = 0,3303 (0,5 b)

Ak je tvar molekuly spravny, za chybajuce volné elektronové pary neodpocitavame
Ziadne body.

Teplota varu vody po zniZzeni tlaku klesne. (1 b)
Teplota topenia vody po zvySeni tlaku klesne. (1 b)
Voda mdze sublimovat pri nizSom tlaku v porovnani s atmosférickym tlakom.

(1b)
Teplota varu vody po zvySeni tlaku stdpne. (1 b)

CuFeS:2 chalkopyrit (0,5b)  sulfid mednato—zeleznaty (A b)

Polymorfia: jedna zluenina v zavislosti od vonkajSich podmienok existuje
v réznych kryStalickych formach. (1 b)

Polymorfné modifikacie sulfidu zinoCnatého su:
sfalerit (0,25 b) a wurtzit (0,25 b).




RieSenie ulohy 2 (9 b)

a)

b)

CuS + 2HCI — H2S + CuCl2 (1,5 b)

Pretoze mame zadané Udaje o oboch reaktantoch, musime zistit, ktory z nich
nie je v nadbytku a dalej pocitat podla neho. Napriklad pomocou rozsahu
reakcie:

_ n(CuS) _ m(CuS) _ 250g _

&(Cus) = v(CuS) ~ v(CuS) - M(CuS) "~ 1-95612 gmol~1 = 0,2615 mol
_n(HCl) _ c(HCD)-V(HCI) _ 2,00 moldm™3-0,250 dm> _

AHCD = ey = ey 2 = 0,250 mol

Z uvedeného vyplyva, ze sulfid mednaty je v nadbytku. Ur€ujuca zlozka pre
stechiometricky vypod&et je kyselina chlorovodikova. Dalej teda pogitame podla
rozsahu reakcie vypocitaného podla HCI.

n(Hz2S) = v(H2S) - £=1 - 0,250 mol = 0,250 mol (1 b)

Pretoze reakcie neprebieha pri normalnych podmienkach, objem sulfanu
vypocCitame zo stavovej rovnice idealneho plynu:

T=273,15+10=283,15 K (0,5b)
V(H:S) = n(H,S)-R-T _ 0250 mol- 8,314 mol 1 K~1-283,15K = 0,00597 m?

98 500 Pa
V(H2S) = 5,97 dm? (2,5 b)

Spravny vysledok dosiahnuty odliSnym postupom je takisto za piny pocet bodov.
Ak sutaziaci pocital stav za normalnych podmienok s vysledkom 5,6 dm?, tak za cell lohu 2a
udelujeme 2,5 b (1,5 b za rovnicu a 1 b za vypocet).

02 = 20 02+ 0 - Os (1 b)

Nevyhnutnou podmienkou prirodzenej tvorby oz6nu je UV Ziarenie. Foto-
disociaciou molekulového kyslika vznikaju dva radikaly kyslika O-. (0,5b)

Ozo6n vo vysSich vrstvach atmosféry plni ochrannu funkciu pred nebezpecnym
UV Ziarenim zo sinka. (0,5 b)

Ireverzibilny rozklad ozénu spésobuju fredny (0,5 b); napr. CFClz, CF2Clz,
CFsCl...

Ak ziak uvedie aspon jeden vzorec, udelime 1 b.



RieSenie ulohy 3 (10 b)
a)
m(Cu) = cm(Cu) - V = 250 mg-dm=2 - 0,100 dm? = 25,0 mg

m(Cu) _ 25,0 mg
M(Cu) 63,546 grmol—1

N(CuS04-5H20) = n(Cu) = 0,3934 mmol
M(CuS0O4-5H20) = n(CuSO4-5H20) - M(CuS0O4-5H20)
m(CuS04:5H20) = 0,3934 mmol - 249,682 g:-mol~* = 98,2 mg (2 b)

n(Cu) =

= 0,3934 mmol (1 b)

Za spravny vysledok dosiahnuty odliSnym postupom takisto udelime piny pocet bodov.

b)
4FeS2 + 1102 —» 2Fe203 + 8S02 (0,5 b zarovnicu + 1 b za vycislenie)
m(100% FeS2) = m(FeS2) -w=150g - (1 -0,0250) = 14 (1 b)
_ m(FeS;) _ 146,25 g _
n(Fesz) = M(FeS,) 119,977 grmol~1 1,219 mol
FeS , 1
n(Fez0q) = 2e52) 1 = = 0,6095 mol (1b)
m(Fe203) = n(Fe203)-M(Fe203) = 0,6095 mol-159,687 g-mol~* = 97,33 g (1b)
Za spravny vysledok dosiahnuty odliSnym postupom takisto udelime piny pocet bodov.
c)
SO2 + V205 — SOz + 2VO2 (1 b)
4V0O2 + O2 —» 2V20s5 (1 b)

SOs3 + H20 — H2S04 (0,5b)



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
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Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia: 60 minat

Uloha 1 (12 b)

a) 1 b za spravne uvedenu reakciu

b
Reakci ® e 1
eakcia HNO3 + H,SO;, — NO, + HSO; + H,0
b)
0,5 b za kazdy spravne uvedeny Strukturny vzorec
0,5 b za kazdy spravne uvedeny nazov
1 b za spravne zoradenie
b
Produkt | Struktara produktu Nazov produktu
P1 1-terc-butyl-4-nitrobenzén 1
NO,

P2 NO, 1-terc-butyl-2-nitrobenzén 1




P3 1-terc-butyl-3-nitrobenzén 1
NO,
Zoradenie poc,il’a stlpajuceho P3 < P2 < P1 1
zastupenia
¢) 0,5 b za kazdy spravne uvedeny Struktarny vzorec
1 b za spravne zoradenie
b
Nazov Struktara zluéeniny
zluéeniny
benzén © 0,5
Cl
chlérbenzén © 0,5
OCHj;
metoxybenzén © 0,5
NO,
nitrobenzén © 0,5
Zoradenie podla |
stupajticej nitrobenzén chlérbenzeén | <| benzén | <| metoxybenzen | 1

reaktivity




d)
0,5 b za kazdy spravne uvedeny Strukturny vzorec

0,5 b za kazdy spravne uvedeny nazov

Nazov & .
vychodiskovej Strukt:il;?ép;ri:duktu Nazov produktu nitracie
zlu€eniny
NO,
benzén nitrobenzén

Vs

chlérbenzén 1-chlér-4-nitrobenzén

e

NO,

OMe

metoxybenzén 1-metoxy-4-nitrobenzén

aVa

NO,

nitrobenzén 1,3-dinitrobenzén

Z
Qo
N
Z
@)
N




Uloha 2 (9 b)

0,5 b za kazdy spravne uvedeny Strukturny vzorec

0,5 b za kazdy spravne uvedeny nazov

0,5 b za kazdy spravne uvedeny pocet elektronov

0,5 b za kazdé spravne rozhodnutie o aromaticite

b
Strukturny Nazov Poce,t Aromaticka?
vzorec m-elektrénov
© cyklookta-1,3,5,7-tetraén 8 NIE 1,5
> cyklopropén 2 NIE 1,5
NO,
OO 1-nitronaftalén 10 ANO 1,5
OOO antracén 14 ANO 1,5
COOH
kyselina benzoova ;
© (kyselina benzénkarboxylova) 6 ANO 1.5
@ cyklohexa-1,4-dién 4 NIE 1,5




Uloha 3 (6 b)

0,5 b za kazdy spravne uvedeny Strukturny vzorec

0,5 b za kazdy spravne uvedeny nazov

Produkt Struktira produktu Nazov produktu
O
)LNH . . . .
A 4-nitrofenylamid kyseliny octovej
(p-nitroacetanilid, N-acetyl-4-nitroanilin)
NO,
NH,
B © benzén-1,4-diamin
NH,
SOzH
Cc @\ kyselina 3-brombenzénsulfénova
Br
OH
D @\ 3-bromfenol
Br
O. .
fenylmetylketén
E (1-fenyletan-1-6n, 1-fenyletandn,
acetofenon)
F kyselina 3-acetylbenzénsulfonova

E\
SOzH




Uloha 4 (3 b)

2,5 b za spravne navrhnutu syntézu. Uznat aj kazdé iné spravne rieSenie.

0,5 b za spravny nazov kone¢ného produktu.

b
Navrh —~ 0
syntézy Z Gy KMnO4 ’
AICI3
Nazov .
Kyselina 3-brémbenzénkarboxylova 0,5

zluceniny




RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemickéa olympiada — kategéria B — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024

Krajské kolo

Pavel Majek

Fakulta chemickej a potravinarskej technologie STU v Bratislave

Maximalne 40 bodov

Stanovenie obsahu Bi a Zn v paste Dermatol

Experimentalna tloha (28 b)

b) Priprava 250 cm® 0,02 mol dm= roztoku Na,EDTA:

M(NazEDTA, C10H14N2Nazog'2H20) = 372,2369 g mol?

hmotnost Standardu Na;EDTA (K3): m(K3) = c¢-V-M(K3)

m(K3) = 0,02 mol dm=-0,25 dm?3-372,2369 g mol* = 1,8612 g Na,EDTA
navazok: 1,8656 g Na,EDTA sa rozpustil a doplnil na objem 250 cm?,
m(Na,EDTA)

koncentracia Standardu: c(Na,EDTA) =
M(Na,EDTA) -V

roztoku

c(Na;EDTA) = 1,8656 g/(372,2369 g mol-0,25 dm3) = 2,00474-102 mol dm-?

c) Stanovenie Bi a Zn chelatometricky vedla seba

Rovnica stanovenia: M?* + Y4 = MY? M = Bi, Zn n(M2)/n(Y4) = 1/1
M(Bi) = 208,9804 g mol* M(Zn) = 65,3800 g mol+*

zasobny roztok: Vyzorka = 100 cm?
alikvotna ¢ast: Viiracia = 20 cm?
c(Y#) =2,00474-102 mol dm

spotreba Na,EDTA na Bi**: V(Y*) = 5,1 cm?® spotreba Na;EDTA na Zn?*: V(Y*)=21,5-5,1
spotreba Na;EDTA na Zn?*: 16,4 cm®

m(Bi) = c(Y*)-V(Y*)-M(Bi)-100/20 m(Zn) = c(Y*)-V(Y*+)-M(Zn)-100/20
m(Bi) = 2,00474-102.5,1-103-208,9804-100/20 m(Zn) = 2,00474-102-16,4-1073-65,38-100/20
m(Bi) = 106,8 mg Bi m(Zn) = 107,5 mg Zn
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bodovanie:

0,5 b: priprava roztoku a), priprava roztoku b),
1b: vypocet hmotnosti b), vaZzenie b), vypocet koncentracie b), kazda titracia c) (max. 6 b);
2 b: vypocet: hmotnosti Bi ¢) a Zn c); max. 14 bodov za zruénost;
7 b: relativna chyba stanovenia Bi; 0, %: Vsi (cm?3);
7 b: relativna chyba stanovenia Zn; 8, %: Vzn (cm3);
0=<5%:7b.; (5+3(i-1); 5+3i>: body = 7-i,i=1, 7; 6 > 23 %: 0 bodov

RieSenie tlohy 1 (2 b)
MM+ Y4 = MY@n- n=2-4 By = [MYE]/([M™]-[Y4])

RieSenie ulohy 2 (2 b)

Rovnovaha komplexaénej reakcie — Uloha 1 (charakterizovana konstantou stability komplexu
Bmy) je ovplyviiovana vedlajSou reakciou — protonizaciou H,Y, ktora je zavisla na hodnote pH
v roztoku. R6zne hodnoty pH a timivé roztoky pouZité pri titracii udrzuja pH v poZzadovanom rozmedzi
a umoziuju selektivne stanovit’ kationy v zmesi.

RieSenie ulohy 3 (4 b)

pH=1-3: Bi®* + Hslnd> = 3H* + HBilnd?* ¢ervenofialovy komplex HBiln#
HBilnd? + H.Y? = BIiY™ + Halnd?> Zlta farba roztoku Haln?

alebo: Bi** + XO = Bi(X0)** Cervenofialovy komplex
Bi(X0O)%* + EDTA = BIi(EDTA)3* + XO Zlta farba roztoku XO

pripadne:  Bi** —™"_ HBilnd*" (servenofialovy komplex) —E2™— H,ind?" (zita)

pH=5-6: Zn?* + Hplnd* = 2H* + ZnInd* ¢ervenofialovy komplex Znin*
Znind* + HoY? = ZnY? + Halnd* Zlta farba roztoku Hzln*

alebo: Zn** + XO = Zn(X0)%* Cervenofialovy komplex
Zn(X0)?** + EDTA = Zn(EDTA)?** + XO Zlta farba roztoku XO

pripadne: Zn2+;'2+i;> Znind*~ (¢ervenofialovy komplex) —2TA 5 H,Ind*~ (zita)

Mozno uznat i vSeobecnu rovnicu:
Me + Ind = Me-Ind (farebny komplex:) + EDTA = Me-EDTA (komplexy)
kde Bweind < Bwmey .

11



RieSenie ulohy 4 (2 b)

Operacie v postupe stanovenia Bi a Zn vedla seba, ktoré su zatazené chybou a mozno ich
opakovanim analyzy odhalit:

(1) priprava vzorky a Uprava pH,

(2) vazZenie Standardnej latky (dva navazky),

(3) priprava presnych roztokov v odmernej banke,

(4) mnozstvo tuhého vizualneho indikatora (XO),

(5) ur&enie koncového bodu titracie,

(6) dodrzanie naslednosti pracovného postupu,

(7) nespravna stechiometria reakcie stanovenia pri vypocte,
(8) spbsob vypoctu vysledku stanovenia,

(9) zaokruhlovanie Cisel pri vypocte.

RieSenie ulohy 5 (2 b)

Aritmeticky priemer (ako odhad strednej hodnoty) ovela lepSie vystihuje spravnu hodnotu
vysledku nez jednotlivé merania, ¢im sa vylucia (Uplne, prip. Ciasto¢ne) chyby: (4) — (6).

Ak rozptyl nameranych udajov je velky postupuje sa nasledovne: po zoradeni Udajov podla
velkosti niektort z hodnét vylugime a urobi sa novy aritmeticky priemer (urezany priemer), pripadne

sa vyberie tzv. reprezentativna hodnota nameraného suboru udajov.

Autori: RNDr. Martin Vavra, PhD., Mgr. Peter Sramel PhD., Ing. Juraj Malin&ik, PhD., Ing. Pavel Majek, PhD.
Recenzenti: Ing. Simona Herdov4, doc. RNDr. Martin Putala, PhD., Ing. Maria Kopacova
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