RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 61. rocnik — Skolsky rok 2024/25
Domace a Skolske kolo

Peter Troska

Maximalne 25 bodov
Doba rieSenia: bez ¢asového obmedzenia

Navrh bodového hodnotenia:

Pridelia sa pomocné body (pb). Spolu celkovo 50 pb, ktoré sa prepocitaju na kone¢né
body podla vztahu: 1 pb = 0,5 b.

- za teoreticku ulohu 1 pridelit pb podla rieSenia uvedeného nizSie: max 12 pb

- za prakticku ulohu 2 pridelit pb podla rieSenia uvedeného nizsie: max 38 pb

Hodnotenie za presnost pri ulohach 2.4, 2.5 a)a 2.5 b): (max 3 pb x 3)

Akceptovana hodnota je priemer/median/zvolena hodnota po posudeni priebehu experimentu
pre spotrebu chelatonu 3:

- 2 alebo 3 vysledky, vhodne vybrata/vypocitana hodnota, zhoda vysledkov pri opakovani

do0,2ml=3pb
- 2 alebo 3 vysledky, vhodne vybrata/vypocitana hodnota, zhoda vysledkov pri opakovani
do0,4ml=2pb

- 2 alebo 3 vysledky, vhodne vybrata/vypocitana hodnota, zhoda vysledkov pri opakovani
do 0,6 ml=1pb
- 1 vysledok = 0,5 pb

Hodnotenie za spravnost pri ulohach 2.5 a) a 2.5 b): (max 10 pb x 2)
Akceptovana hodnota pre spotrebu chelaténu 3 je zhodna s ,master” hodnotou:
<2%=10pb <8%=4pb

<4%=8pb <10% =2pb

<6 % =6 pb > 10 % = 0 pb



Uloha 1: Komplexotvorné reakcie

Ulohalotazka 1a a 1lb: napisanad ako asociacia katiénov H* na anién Uplne

disociovanej EDTA

Anién Chelaténu 3 (Y#) sa protonizuje

Y4 + H* HY®- Py = % (t.j. 101034
Y&+ 2HY == HY* B = [|—|[14]22—Y[i(4]] (t.j. 10%°%)
Y& +3H" ——= HsY- Bz = % (t.j. 10%9%)
Y&+ 4HY =——= HsY B = % (t.j. 10%%4)
Y4 + 5HY ——= HY* Bus = [|‘|[+|_]L+\[(;1] (t.j. 10%30)
Y+ + 6H" HeY2* B = [l_l[fl]‘;—Y[;}] (tj. 10%9)

(3 pb)
(tu su uvedené celkové protonizacné konstanty, inde v literatire sa mézu najst
disociacné konstanty slabej kyseliny HaY [celkové alebo stupnovité (pKi-4 = 2,07, 2,75,
6,24,10,34)], ktoré sa fahko navzajom prepocitaju.
(protonizacia na dusikoch piatym a Siestym katibnom H* sa uplatriuje len v silne kyslom

prostredi a vdésinou sa neuvaZzuje — zanedbanie tychto ¢astic nie je teda chybou)
(3 pb)

Ulohalotazka 1c a 1d:
Chelatén 3 teda méze byt pritomny vo formach Y4, HY?3, H2Y?~, HaY~, HaY, HsY*, HeY?*
Dalsie iény v roztoku su H* a OH-

c(Y+) =[Y*¥]+[HY3 ]+ [H2Y?] + [HsYT] + [HaY] + [HsY*] + [HeY?*] = 0,02 mol.dm3
= [Y#)(1 + Bra.[HY] + BH2.[HT % + Bus.[H B + Sra[HY]* + Bus.[H P + Brs.[H 1)
[H*]=10"*°mol.dm3



a dosadenim sa ur¢i hodnota v zatvorke (oznacme ju X)
potom
[Y&] =c(Y*) I X
[HY3] = B [H].[Y4]
atd.
Pri pH 4,5 bude prevladat [ H2Y?] a pri ph 9,5 bude previadat [HY3-]
(5 pb)

Ulohalotazka le: pri pH 12 bude cca 1% vo forme [HY3-] a 99% vo forme [Y4]
(pri pH 13 to bude 0,1% a 99,9%)

(1 pb)
Uloha 2: Stanovenie vapnika a horéika v tablete
2.1. Priprava odmerného roztoku chelaténu 3
Vypocet hmotnosti chelatonu 3 (Na2EDTA):
m(Na,EDTA ) = ¢(Na,EDTA) x V(Na,EDTA) x M(Na,EDTA) =
= 0,05 mol dm=3 x 0,250 dm3 x 372,24 g mol™! = 4,65¢g
(1 pb)

2.2. Priprava roztoku uhli¢itanu vapenatého

Vypocet hmotnosti uhli¢itanu vapenatého:

m(CaC03) = c XV X M(CaC03) = 0,02mol dm™3x 0,100 dm3 x 100,1g mol™* =
=0,2002g (1 pb)

Navazena hmotnost CaCOs m(CaCOs3) = (1 pb)

Vypocet presnej koncentracie zasobného roztoku:
m(CaC03) m(CaC05)

© TV xM(CaC03;) ~ 0,100 dm? x 100,1 g mol-1

(1 pb)



2.3. Priprava vzorky

Vzorka tablety je vyZivovy doplnok ,Dr. Max Vapnik HorCik Zinok®, ktory obsahuje
333,3 mg/tbl Ca, 133,3 mg/tbl Mg. Zinok pri podmienkach titracie nereaguje. Kazdy
sutaziaci ma k dispozicii jednu tabletu. Za vyziadanie nahradnej tablety je sut'aziaci
penalizovany stratou 5 pb.

https://www.drmax.sk/dr-max-vapnik-horcik-zinok-100tbl

2.4. Standardizacia odmerného roztoku chelaténu 3
Predpokladana spotreba chelatonu 3 je 8,00 cm?3, ak koncentracia CaCOs je presne
0,0200 mol dm~2 a koncentracia chelaténu 3 je 0,0500 mol dm~3,

Hodnotenie za presnost’ (max 3 pb)

VypoCet presnej koncentracie odmerného roztoku chelatonu 3 (na zaklade
akceptovanej hodnoty spotreby chelaténu 3):
n(Na,H,Y) = 1 X n(Ca?")
1 Xc(Ca?t)yxV
V1(Na,H,Y)

C(Na2H2Y) ==

(1 pb)

2.5. Stanovenie vapenatych a horeénatych katiéonov

a) Predpokladana spotreba chelatonu 3 je 16,6 cm?, ak koncentracia chelaténu 3 je
0,0500 mol dm=3. Spravnu hodnotu spotreby chelatonu3 si na zaklade
experimentalneho stanovenia urcia ucitelia, ktori budu ulohu hodnotit.
Hodnotenie za presnost’ (max 3 pb)

Hodnotenie za spravnost’: (max 10 pb)
Vypocet presnej koncentracie vapenatych iénov:

1 X c(NayH,Y) X V2(Na,H,Y)

¢(Ca®™) = V(Ca?*)

5 1 x 0,0500 x 0,0166 _3
c(Ca?t) = 0075 = 0,0332 mol dm

(1 pb)


https://www.drmax.sk/dr-max-vapnik-horcik-zinok-100tbl

Vypocet hmotnosti vapnika v tablete:
m(Ca) = c(Ca?*) x V(vz) X A(Ca) =
=0,0332 mol dm™3 x 0,250 dm?3 x 40,08 g mol™! = 0,333g
(1 pb)

b) Predpokladana spotreba chelatéonu 3 je 11,0 cm?3, ak koncentracia chelatonu 3 je
0,0500 mol dm=3. Spravnu hodnotu spotreby chelaténu 3 si na zaklade
experimentalneho stanovenia urcia ucitelia, ktori budu ulohu hodnotit.

Hodnotenie za presnost’ (max 3 pb)

Hodnotenie za spravnost’ (max 10 pb)

Vypocet presnej koncentracie vapenatych a hore¢natych idénov:

1 X c(NayH,Y) X V3(Na,H,Y)

c(Ca*"+ Mg™") = V(CaZt + Mg?+)
c(Ca®t+ Mg?*) = 1x 0'03?001: 00110 _ 0,0550 mol dm—3
(1 pb)
Vypocet presnej koncentracie horeCnatych ionov:
c(Mg?*) = c(Ca’**+ Mg?*) — c(Ca?")
c(Mg?*) = 0,0550 — 0,0332 = 0,0218 mol dm™3
(1 pb)

Vypocet hmotnosti horcika v tablete:
m(Mg) = c(Mg?*t) x V(vz) Xx A(Mg) =
= 0,0218 mol dm™3 x 0,250 dm?3 x 24,31 g mol™ = 0,132g

(1 pb)



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH

Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 61. rocnik — Skolsky rok 2024/25
Domace kolo

Martin Puffler, Peter Dudas, Samuel Andrejéak, Martin Putala

IMaximalne 15 bodoV|

Uloha1 (9,5b)

1. Krok

Hmotnost rekrystalizovaného produktu A, vysuseného statim cez noc (4,0 b)
m=<0,82g pocCet bodov=4.m/0,82b
082g=m=<1,12¢ plny pocet bodov (4 b)
1,12g=m=<145¢g pocet bodov =4 . [(1,45 -m)/0,33] b
m=145¢g Ob

Poznamka: priemerny vytazok v kontrolnom experimente bol 0,97 g (84 %).
2. Krok

Hmotnost produktu B po oddestilovani rozpustadla a odpareni jeho zvysku (5,5 b)

m=<0,48g poCet bodov=55.m/0,48b
0489g=<m=<0,64g plny pocet bodov (5,5 b)
064g=m=<0,84g¢ pocet bodov = 5,5 . [(0,84 —m)/0,2] b
m=0,84¢g Ob

Poznamka: priemerny vytazok v kontrolnom experimente bol 0,56 g (41 %).

Uloha2 (1,0b=10x0,1b)
CxHyO:
zakazdéx, y,z0,1b
celkovy sumarny vzorec 0,1 b
urCenie molarnej hmotnosti 0,1 b
X:y:z = W/AC : wy/AH : w/AO = 65,05/12 : 6,07/1 : 28,88/16 =
=5421:6,07:1,805 =3,00:3,36:1 =9:10:3

produkt B: 65,05% uhlik, 6,07% vodik, 28,88% kyslik CoH1003 166 g/mol
produkt A: 60,87% uhlik, 4,38% vodik, 34,75% kyslik C7HeOs3 138 g/mol



Uloha3 (1,2b=12x0,1b)

za kazdy spravne priradeny signal 0,1 b

1,41
HO 0 \/o 0
4,41
oH 10,37 oH 10,84
7,94 7,85
6,95 7,02 6,88 6,97
7,54 7,45
Produkt A Produkt B

Uloha 4 (0,5b=5x0,1b)

a) (0,1b)
_________________ ]| <«——— ciel
i @ @ ] produkt
R
|@©_<___ Start
R1 R2 RZ
b) (0,3 b)

vzdialenost (Start — stred Skvrny) vcm
F =

vzdialenost (Start — ciel) vcm
Rr(R1) = 0,69 £ 0,03; RF(R2) = 0,19 £ 0,03; Rr(P) = 0,48 £ 0,03

c) roztok KMnOa4, H2SO4 a kazdé iné relevantné rieSenie (0,1 b)

Uloha5 (2,8b=26x0,1+4x0,05b)

udaje z textu: 4 x 0,05 =0,2 b (Zlté)
udaje na vypocet: (10 + 14) x 0,1 = 2,4 b (modré)
percentualny vytazok: 2x0,1=0,2b

nehodnotia sa vopred zadané hodnoty (zelené)



Priprava A ekvivalent | n (mmol) | M (g/mol) | m(g) | V(ml) | p (g/ml)
Kyseliny acetylsalicylova 1,0 8,33 180 15 - -
HCl v 10% © 8,8 72,9 36 2,63 25 1,05
produkt A (teor. mnozstvo) 1,0 8,33 138 1,15 - -
izolované mnozstvo produktu A (v gramoch):

percentualny vytaZzok produktu A:

Priprava B ekvivalent | n (mmol) | M (g/mol) | m(g) | V (ml) | p (g/ml)
produkt A 1,0 8,33 138 1,15 - -
etanol 41,2 343 46 15,8 20 0,789
H2S04 v 98% O 6,6 55 98 5,41 3 1,84
produkt B (teor. mnozstvo) 1,0 8.33 166 1,38 - -

izolované mnozstvo produktu B (v gramoch):

percentualny vytazok produktu B vzhladom na vychodiskovu kyselinu acetylsalicylovu:

Autori: Mgr. Samuel Andrej¢ak, Peter Dudas$, Martin Puffler, doc. RNDr. Martin
Putala, CSc., RNDr. Peter TroSka, PhD., doc. Ing. Jan Reguli, CSc. (veduci

autorského kolektivu)
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