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Uloha 1

(11 b)

a) Sira vytvara aj velké mnozstvo kyselin, ktoré vo svojej molekule obsahuju viac
ako jeden atom siry. Patri sem napr. kyselina disirova a kyselina peroxodisirova.

Nakreslite elektrénové Strukturne vzorce oboch kyselin. Vypocitajte hmotnostny
zlomok kyslika a siry v oboch kyselinach.
Ar(H) =1,0079; A(O) = 15,999; A«(S) = 32,066.

b) Skupenstvo vody nezavisi len od teploty, ale aj od tlaku. Na zaklade fazového
diagramu vody napiste:

1.

Ako sa zmeni teplota varu vody po znizZeni tlaku?

2. Ako sa zmeni teplota topenia vody po zvySeni tlaku?
3.
4. Ako sa zmeni teplota varu vody po zvySeni tlaku?

Pri akom tlaku, v porovnani s atmosférickym tlakom, voda sublimuje?

Fazovy diagram vody
tlak
T —trojny bod vody
C = kriticky bod vody
(s) — tuhé skupenstvo
101 kPa ff---nmmmommmo oo (1) — kvapalné skupenstvo

(g) — plynné skupenstvo

(g)

0°C 100C 4 oiota




c)

Medzi zloZené sulfidy patri napriklad mineral so zloZzenim CuFeS:z. Uvedte jeho
mineralogicky nazov a systematicky danu zlu¢eninu pomenuijte.

Sulfid zino€naty vytvara dve polymorfné modifikacie. Vysvetlite pojem ,poly-
morfné modifikacie" a uvedte mineralogické nazvy oboch polymorfov ZnS.

Uloha2 (9b)

a)

b)

Pdsobenim roztoku kyseliny chlorovodikovej na sulfid mednaty pripravime
plynny sulfan. Chemickou rovnicou napiSte priebeh spominanej chemickej
reakcie. Vypocitajte objem uvolneného sulfanu pri tlaku 98,5 kPa a teplote 10°C,
ak reaguje 25,09 sulfidu mednatého a 250 cm?® kyseliny chlorovodikovej
s koncentraciou 2,00 mol dm-3,

Ar(H) = 1,0079; A(S) = 32,066; Ar(Cl) = 35,453; Ar(Cu) = 63,546.

Ozon v prirode plni dbélezitd ulohu najma vo vysSich vrstvach atmosfeéry.
Chemickou rovnicou zapiSte prirodzena tvorbu ozénu a uvedte nevyhnutnu
podmienku jeho vzniku. Aku délezitd funkciu plni 0zén? NapiSte ndzov a vzorec
aspon jednej zlu€eniny, ktora spbésobuje ireverzibilny (nevratny) rozklad ozonu.

Uloha3 (10b)

a) Vypocitajte hmotnost CuSOa-5H20, ktory potrebujeme na pripravu 100 cm?®

b)

vodného roztoku s hmotnostnou koncentraciou medi 250 mg dm-3,
Ar(H) = 1,0079; A(O) = 15,999; A(S) = 32,066; A(Cu) = 63,546.

Spalenim pyritu (FeS2) prostrednictvom vzdusného kyslika vzniké oxid Zelezity
a oxid siriCity. ZapiSte uvedenu chemicku reakciu a urcte jej stechiometrické
koeficienty. Vypocitajte hmotnost Fe20s, ktory vznikne spélenim 150 g pyritu.
Spaleny pyrit obsahuje 2,50 % nereagujucich necistot.

Ar(O) = 15,999; A(S) = 32,066; Ar(Fe) = 55,845.

Jednym z krokov vyroby kyseliny sirovej je katalyticka oxidacia oxidu siri¢itého
na oxid sirovy, napriklad pomocou oxidu vanadi¢ného, ktory sa v procese
oxidacie siry redukuje na oxid vanadiCity. Nasledne sa oxid vanadiCity
regeneruje pomocou molekulového kyslika na funk&ény katalyzator. Zapiste oba
procesy pomocou chemickych reakcii a uréte ich stechiometrické koeficienty.
Chemickou reakciou zapiSte, ako moZzno z oxidu sirového pripravit kyselinu
sirova.
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Uloha 1 (12 b)

Rychlost ur€ujucim krokom elektrofilnej aromatickej substitucie je vznik kladne nabitého o-
komplexu. Existuje vynimka tohto pravidla, s ktorou ste sa stretli v predchadzajucich kolach
sutaze, ato nitracia, u ktorej je rychlost urCujucim krokom vznik koneé&ného produktu.
Dévodom je velmi nizka koncentracia bazy odsStepujucej kysly vodik v reakénej zmesi, nakolko
sa reakcia robi za pomoci koncentrovanych kyselin.

—_— TE [—> H|——— + BH
X @

T-komplex G-komplex

a) Napiste reakciu vzniku elektrofilnej Castice a bazy B- pre nitraciu.

b) Napiste vSetky mozné produkty nitracie 1-terc-butylbenzénu a pomenujte ich. Produkty
zoradte podla ich stupajuceho zastupenia v reakénej zmesi. Uvazuijte nitraciu iba do prvého
stupnia

c) Nakreslite Strukturne vzorce nasledujucich zlu¢enin a zoradte ich podla stupajucej reaktivity
v elektrofilnej aromatickej substitucii.

benzén, chlérbenzén, metoxybenzén, nitrobenzeén

d) Napiste hlavné produkty nitracie latok z tlohy 1¢ a pomenuijte ich.

Uloha 2 (9 b)
Doplrite nasledujucu tabulku:

a) Doplrite nazov alebo strukturny vzorec
b) Urcte pocet mr-elektronov v kruhu (kruhoch)
c) Rozhodnite, €i su nasledujuce latky aromatické (ANO/NIE)

Struktarny vzorec Nazov PocCet t-elektronov Aromaticka?

.




Struktarny vzorec Nazov Pocet tr-elektronov

Aromaticka?

cyklopropén

1-nitronaftalén

0

kyselina benzoova
(kyselina
benzénkarboxylova)

0

Uloha 3 (6 b)

Doplnite Strukturne vzorce a nazvy chybajucich produktov v nasledujucich reakénych

schémach.

HNO; Fe
———» A — B (CsHsNy)
H,SO, HCI
b) c)
SO4H 0

Br2 NaOH )l\Cl
> C » D > E
Fe At AICl5

Uloha 4 (3 b)

Vychadzajuc z benzénu navrhnite pripravu nizSie uvedenej zlu¢eniny a pomenuijte ju:

Oé EOH
Br
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Stanovenie obsahu Bi a Zn v paste Dermatol

Pasta Dermatol ma analgetické, antipyretické a protizapalové ucinky. Pouziva sa ako lieivo pri koznych
chorobéch, ktoré sa aplikuje na pokozku lokélne. Uginnymi latkami su zasadity galan bizmutity a oxid
zinoCnaty.

Sutaznou ulohou je stanovenie obsahu bizmutu a zinku v zmesi, ktord sa pouziva pri priprave pasty
Dermatol.

Experimentalna daloha: (28 b)

Pracovny postup:

a) Priprava vzorky: Okyslenu vzorku modelovej zmesi ucinnych latok bizmutitej a zino¢natej soli

doplrite v 100 cm® odmernej banke po znacku deionizovanou vodou a premieSajte. Uvedenym
postupom sa ziska zasobny roztok vzorky na analyzu, ktord ma pH = 1 — 2. Skontrolujte pH roztoku
v odmernej banke pH papierikom, v pripade Zze pH > 2, je potrebné pred titraciou v titraénej banke
upravit pH roztoku s 5 %-nou HNOz*.

b) Priprava 250 cm?® 0,02 mol dm-® odmerného roztoku chelaténu 3: Na pripravu roztoku chelat6-
nu 3 (Na;EDTA, CioH14sN2NaxOs-2H,0, M, =372,2369) odvazime (diferenéne) na analytickych
vahach vypocitané mnozstvo dihydratu chelaténu 3; rozpustime v kadi¢ke a kvantitativne pre-

nesieme do 250 cm® odmernej banky. Po doplneni po znacku deionizovanou vodou a premieSani
vypocitame presnu koncentréciu pripraveného Standardného roztoku Na;EDTA.

Poznamka: Rozpustanie Na2:EDTA urychlime miernym zahriatim roztoku, max. teplota t < 40 °C. Roztok
ochladime a zriedime deionizovanou vodou a kvantitativhe prenesieme do odmernej banky.

Priprava byrety na titraciu: 25 cm?® byretu premyjeme deionizovanou vodou a odmernym roztokom Na:EDTA,
potom ju doplnime odmernym roztokom po znacku, ¢im je byreta pripravena na stanovenie.

Stanovenie Bi a Zn chelatometricky vedla seba

c) Do dvoch, pripadne troch titracnych baniek (podla potreby) odpipetujeme 20 cm?® roztoku
vzorky. Ak je potrebné, upravime pH roztoku pred titraciou (kontrola pH papierikom, pH =1 — 2). Po
pridani tuhého indikatora xylenolova oranzova (XO) (na Spicku Spachtle, par krystalikov, pastelova
fialova) a premieSani roztok za intenzivneho mieSania titrujeme z fialového do Zltého sfarbenia (ZIta
slamova) odmernym roztokom chelaténu 3. Uvedena spotreba Vi1 Na:EDTA zodpoveda jednej zo
stanovovanych zloziek.




Potom pridajte do titratnej banky 5 cm® 1 mol dm= octanového timivého roztoku (pH = 5,5). Ak je
roztok aj po pridani timivého roztoku pred titraciou ZIty, pridavajte opatrne po kvapkach zriedeny
amoniak (1 : 1) dovtedy, kym roztok zmeni farbu na fialovd. Pre lepSiu orientaciu pri jednotlivych
naslednych spotrebach pri analyze je vhodné vynulovat byretu medzi jednotlivymi stanoveniami. Po
premieSani roztok vzorky za intenzivneho mieSania titrujeme odmernym roztokom Na;EDTA
z fialového do Zltého sfarbenia (pred bodom ekvivalencie pridajte par krystalikov XO) — spotreba V..
Rozdiel medzi spotrebami pri naslednej titracii (nevynulovana byreta) AV;, (V2 — Vi) Na,EDTA
zodpoveda spotrebe druhej zo stanovovanych zloZiek.

Po ukonceni experimentalnej prace vypocitajte z priemernych spotrieb V; a AV, hmotnost Bi a Zn
v mg vo vzorke lie€iva. M(Bi) = 208,9804; M(Zn) = 65,3800 g mol™.

Poznamka: konStanty stability: log Bsiy = 22,8; log Bzny = 16,4;

konstanty kyslosti XO: pKz(H4ln?) = 2,32; pKs(HsIn%®) = 2,85; pKa(Hz2In*) = 6,70.

Ulohal (2b)

Definujte rovnovaznu konstantu stability komplexotvornej reakcie medzi kovom M™ a kyselinou etyléndiamin-
tetraoctovou, HaY ako reakciou, tak i matematickym vztahom.

Uloha2 (2b)

Vysvetlite vplyv pH pri chelatometrickom stanoveni bizmutu a zinku vedla seba.

Uloha3 (4 Db)
NapiSte rovnice chelatometrického stanovenia a indikacie v postupe (b) pri danom pH.

Uloha4 (2b)

Vymenujte operacie (minimalne pat), ktoré v postupe stanovenia Bi a Zn vedla seba su zatazené chybou
(metddy, operatora a i.) a mozno ich opakovanym stanovenim odhalit, pripadne odstranit.

Uloha5 (2b)

Preco pri vypocte obsahu bizmutu a zinku pouzijeme priemernu hodnotu spotreby titraéného &inidla.

Pomécky

Byreta 25 cm?, pipeta 20 cm3, odmerna banka 250 cm?® a 100 cm3, titraéna banka 250 cm? 2 - 3 ks, kadicky: 150 - 250 cm®
a 100 cm®, odmerny valec: 10 (25) cm?3 , stricka, sklenena tycinka, lyzitka plastova, byretovy lievik, laboratérny stojan,
svorky, lapak.

Chemikélie a roztoky

Na2EDTA-2H20 [H290, H302, H305, H313, H318, H332, H335, S26, S36, S37, S39],
Roztok HNOs, (w = 5 %) [H272, H290, H314, H318],

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

octanovy timivy roztok, (¢ = 1 mol dm3, pH = 5,5),

indikator tuhy: xylenolovéa oranzova; pH papierik,

deionizované voda.
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