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RieSenie ulohy A1 (10 b)

a)

b)

Mineraly s obsahom flu6ru su fluorit (kazivec), kryolit, topas alebo fluérapatit (2 b).
(ak su uvedené aspon dva mineraly, davame piny pocet bodov; ak iba jeden, tak

udelime iba jeden bod).

Kritériom delenia Struktur ionovych zlu€enin vSeobecného vzorca AB medzi NaCl
a CsCl su hodnoty i6bnovych polomerov. Ak su rozdielne, tak Struktura krystalizuje

podla vzoru NaCl, ak su priblizne rovnaké, tak podla vzoru CsCl (2 b).

Potrebujeme si vypocitat koncentraciu NaCl vo fyziologickom roztoku (2 b)

a pomocou nej si vypocitame koncentraciu chloridu vapenatého (2 b):

pW NaCl 1000 g-dm~3.0,009
————=c(NaCl) =
M(NacCl) ( ) 58,443 g-mol~1

c(NaCl) = = 0,154 mol-dm~3

#(NaCl) = (CaCly)
i(NaCl)-c(NaCl)-R-T = i(CaClz)-c(CaClz)-R-T
i(NaCl)-c(NaCl) = i(CaClz)-c(CaCly)

i(NaCl)-c(NaCl) _2-0,154 mol-dm—3
i(CaCl,) 3

c(CaClz) = =0,1027 mol-dm=3

Plati: n(CaCl2) = n(CaCl2:-6H20).
Na zéklade toho priamo vypocitame hmotnost CaCl2-6H20 (2 b):

m(CaCl2-6H20) = ¢(CaClz)-V-M(CaCla-6H20)
m(CaClz:6H20) = 0,1027 mol-dm=3-1,000 dm3-219,07 g'mol~* = 22,50 g




RieSenie ulohy A2 (7 b)

a) Disproporcionacna reakcia je podskupinou redoxnych reakcii, kde dochadza

k redukcii aj oxidacii toho istého atému (1 b).

b) Reakciou plynného chloru v studenej vode dochadza kvzniku kyseliny

chlorovodikovej a kyseliny chlérnej (za spravne nazvy produktov: 2 x 0,5 b =1 b):
Clz + H20 — HCI + HCIO (1 b)

c) Vodu dezinfikuje kyselina chlérna, ktora rozpadom uvolfuje radikal kyslika. Ten

ma dezinfek&né ucinky (1 b):
HCIO — HCI + O-

1-M¢(Cl) _ 35,453
M,(HCl) 36,4609

d) w(ClvHCI) = = 0,972 (1 b)

1-My(C) _ 35453
M,(HCIO) 52,4599

w(Cl v HCIO) = = 0,676 (1 b)

e) V domacom prostredi pouzivame na dezinfekciu vody najma soli kyseliny chlornej
- chlérnany, napr.: NaClO alebo Ca(ClO)z (1 b).

RieSenie ulohy A3 (4,5 b)

a) Suspenzia je druh heterogénnej sustavy, kde v kvapalnej faze je dispergovana
tuha faza (0,5 b).

b) P&sobenim kyseliny chlorovodikovej na MnO:2 kratkodobo vznika Clz, ktory

okamzite reaguje s jodidom draselnym za vzniku I2:
MnO2 + 4 HCI — Cl2 + MnClz2 + 2 H20 (1,5b)
Cl2 + 2Kl — I2 + 2 KCI (1,5b)

c) Modré zafarbenie roztoku spdsobil uvolneny jod, ktory v pritomnosti Skrobu dava

vyrazné tmavomodré zafarbenie (1 b).



RieSenie ulohy A4 (8,5 b)

a) Stechiometrické koeficienty uvedenej reakcie su nasledovné:
3 Br2+ 6 KOH — 5 KBr + KBrOs + 3 H20 (1b)

b) KBr - bromid draselny (0,5 b); KBrOs — bromi¢nan draselny (0,5b)
c) Urc€ujucou zlozkou reakcie je Brz, podla ktorého si vypocitame rozsah reakcie:

_n(Brp)  m(Brp)  p(Bry)-V(Bry) 7,59g-cm”3.153 cm?
"~ WBry,) M(Bry)-W(Br,) M(Bry)-w(Bry) 159,808 g-mol~1.3

=0,2422 mol

m(KBr) = & - KBr)-M(KBr) = 0,2422 mol-5-119,002 g'mol— = 144,12 g (1,5b)

m(KBrOz) = & - KBrOs)-M(KBrOz) = 0,2422 mol-1-166,999 g-mol
m(KBrOs) = 40,451 g (1,5 b)
m(H20) = & - H20)-M(H20) = 0,2422 mol-3:18,0148 g-mol~* = 13,091 ¢ (1,5 b)

d) Potrebny objem roztoku KOH vypocitame takisto z rozsahu reakcie:

n(KOH) &wW(KOH)  0,2422 mol-6

= = = = 3
V(KOH) c¢(KOH) ¢(KOH) 0,750 mol-dm~3 1,938 dm (1b)
Plus nadbytok 50%:
V(KOH) = 1,938:(1+0,5) = 2,906 dm? (1b)

Iny spravny postup rieSenia prikladu, napr. pomocou trojcleniek, je takisto za piny pocet bodov.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemické olympidda — kategoéria B — 56. ro€nik — Skolsky rok 2019/2020

Krajské kolo

Dusan Bortnak

Oddelenie organickej chémie, Ustav organickej chémie, katalyzy a petrochémie FCHPT STU

Maximalne 30 bodov

RieSenie ulohy O1 (16,5 bodov)

Struktarny vzorec a nazov alkénu Struktarny vzorec a nazov alkénu

{7'
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(E)-but-2-én

-
>_(_

(2)-3,4-dimetylpent-2-én
(E)-3,4-dimetylpent-2-én

by
2

(2)-2,3,4,5-tetrametylhex-3-en (E)-2,3,4,5-tetrametylhex-3-én

-
T

2-metylbut-2-én
2,3,4-trimetylpent-2-én

e

2,3-dimetylbut-2-én

1 bod za kazdy Struktirny vzorec (max. 9 b), 0,5 b za nazov (max. 4,5 b) a 0,5 b za stereodeskriptor
(E/Z) (max. 3 b).




RieSenie ulohy O2 (13,5 bodu)

Struktarny vzorec a nazov produktu(ov)

Struktarny vzorec a nazov uhlovodika
adicie nadbytku HCI

= =

1-propylcykloprop-1-én A

1-chlér-1-propylcyklopropan

ST =

1,2-dipropylcyklohexa-1,4-dién B

1,5-dichlor-1,2-dipropylcyklohexan
Cl

S

1,4-dichlor-1,2-dipropylcyklohexan

oo b

1,4-dipropylcyklohexa-1,4-dién C Cl

1,4-dichlér-1,4-dipropylcyklohexan

1b za napisanie spravnych strukturnych vzorcov uhlovodikov alebo halogénderivatov (spolu 7 b),
1 b za spravne priradenie jednotlivych uhlovodikov k pismenam (spolu 3 b), 0,5 b za nazov (3,5 b).



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemické olympidda — kategoéria B — 56. ro€nik — Skolsky rok 2019/2020
Krajské kolo, distanéna forma

Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximéalne 20 bodov

Analyza leptacej zmesi — Virtualne stanovenie

RieSenie ulohy P1 (9 bodov)

koncentracia Standardného roztoku NaOH (L): c. = 2,050-10* mol dm3
hmotnost' 10 cm?® vzorky leptacej zmesi — my, = 10,1141 g

a) hmotnostna koncentracia LZ: p = 10,1141/ 10=1,0114 g cm™

celkovy objem vzorky — Vieta = 100 cm?®

na stanovenie obsahu H>SO4 (SA) a H3PO4 (FA) (%, m/m) vzorky sa pipetovalo:
alikvotny podiel LZ — V4 = 10 cm®

spotreba Standardného roztoku NaOH na Tashiro (ti) V. = 17,40 cm?®

spotreba Standardného roztoku NaOH na fenolftalein (ff) Vb =19,60 cm?®

b) Reakcie stanovenia:

ti:  HsPOs + NaOH — NaH.PO. + HO n(FA)/n(L)=1/1 Vear(L)
H,SO. + 2 NaOH — Na;SO. + 2 H,O nSA)/nlL)=1/2 Vsa(L)
Vi(L) = Vear(L) + Vsa(L) =17,4cm? celkova spotreba NaOH na Tashiro indikator
ff: HsPOs + 2NaOH — NaHPO4 + 2H,O n(FA)/n(L)=1/2 Veaz2(L) = 2-Vrai(L)
H,SOs + 2 NaOH — Na,SOs + 2 H,O Nn(SA)/n(L)=1/2 Vsa(L)
Vir(L) = Veas(L) + Vsa(L) = 19,6 cm® celkovéa spotreba NaOH na indikator fenolftalein

¢)  Vear = Vi(L) — V(L) = 19,60 — 17,40 = 2,20 cm?
Vsa(L) = V(L) — Veas(L) = 17,40 — 2,20 = 15,20 cm?
NFA) = ¢(L)-Vear(L)-= 0,2050-2,20-10° = 4,510-10* mol dm-
n(SA) = 0,5-c(L)-Vsa(L)-M(SA) = 0,5-0,2050-10*-15,20-10 = 1,558-10° mol dm-
m(FA) = c(L)-Vear(L)-M(FA) = 0,2050-2,20-10-97,9952 = 4,420-102 g / 10 cm?

W(FA) = m(FA) / m,, = 100-4,420-102 / 10,1141 = 4,370-10" %
c(FA) = m(FA) / (M(FA)-Vap) = 4,420-102 / (97,9952-10-10°%) = 4,510-102 mol dm




M(SA) = 0,5-¢(L)-Vsa(L)-M(SA) = 0,5:0,2050-10-15,20-102-98,0785 = 1,528-10" g / 10 cm?
W(SA) = 100-m(SA) / my, = 100-1,528-10" / 10,1141 = 1,511 %
c(SA) = m(SA) / (M(SA)-Vap) = 1,528-101 / (98,0785-10-107%) = 1,558-10X mol dm®

RieSenie tlohy P2 (4 body)
a) c(SA):c(FAH3PO4) = 1,558-1071:4,510-102=345:1=3,5:1=7:2
W(SA) : w(FAH3PO,) =1,511:0,437=3,46:1=35:1=7:2

b) Zvysledku analyzy LZ:

c(HsPO4) = 4,510-102 mol dm3 c(H2S0,4) = 1,558:10t mol dm=  LZ zriedena 10 krat
c(HsPO4) = 4,510-10* mol dm® ¢(H2S04) = 1,558 mol dm™3 LZ pred zriedenim

pre zmes pripravend zmieSanim v objemovom pomere 1:1 plati:
Cx'V = Czmes 2V
kde je koncentracia roztoku: cx — pred zmieSanim, C;mes — PO zmieSani, teda
Cx = 2:Czmes
zasobné roztoky kyselin na pripravu LZ maja nasledovnu koncentraciu:
kyselina fosforecna:  c¢(HsPOs) = 0,90 mol dm

kyselina sirova: ¢(H2S04) = 3,12 mol dm3

Bodovanie:

1b: vypocet: hmotnostnej koncentracie LZ (o, g cm3); spotreby V. (SA); spotreby V. (FA); n(FA);
n(SA); m(FA) a m(SA) vo vzorke; w(FA) a w(SA) vo vzorke; spolu maximalne 7 bodov,

2 b: reakcie stanovenia LZ na indikator a) Tashiro, b) fenolftalein; vypoCet pomeru SA/FA.

RieSenie tlohy P3 (7 bodov)

a) Mierou sily kyselin (a) a zasad (b) je ich disociatna konstanta (Kaw), ktora charakterizuje
protolytickli rovnovahu vo vodnych roztokoch. Je to termodynamicka veliina a zavisi
najma od teploty. Cim je hodnota Kapn védSia, tym je protolyticka rovnovaha posunuté
v prospech disociovanej formy latky (kationy, resp. anibény), a tym je latka silnejSou
kyselinou (zasadou). Podla hodnoty disocianej konstanty urCujeme silu kyselin a zdsad
nasledovne — protolyty:
silné pKap) < 2, stredne silné 2 < pKap) < 4, slabé pKap) > 4, velmi slabé pKap) > 10; (2 b)

b) Kyseliny, (2 b) napr.:
jednosytne: HF, HCIO4, HNOs, HSbFes — najsilnejSia kyselina;
dvojsytne: HSOa, H2S203, H2B207, H,GeOs;
trojsytne: HsBO4, H3AsOs, H3AsOy;
Stvorsytne: H4P207, H4SiO4, HiaAS20s.



Uznat' mozZno akékolvek iné spravne kyseliny.

¢) Opakovanym stanovenim mozno odstranit’ hrubé chyby stanovenia, ktoré su spbsobené
experimentatorom ako suU: nespravne odc¢itanie nameranej hodnoty, nedodrZzanie
pracovného postupu a in€; (1 b).

d) Ak sa namerané hodnoty (subor n hodndét) zoradia (napr. vzostupne: najmenSia az
najvacsia), potom priemer (aritmeticky X, geometricky, vdZzeny) pre n =2 2, méze byt dobrym
odhadom strednej hodnoty — medianu X. Stredn& hodnota svojou velkostou deli namerany
stbor hodnét presne na polovicu a lepSie vystihuje spravnu hodnotu vysledku experimentu.
Vyber reprezentativnej hodnoty zo suboru nameranych hodnét méze byt dany predpisom,

pripadne experimentatorom na zaklade priebehu a vysledkov experimentu; (2).

Autori: Ing. DuSan Borthak, RNDr. Martin Vavra, PhD., Ing. Pavel Majek, PhD., (veduci autorského

kolektivu).

Recenzenti: Ing. Simona Matejova, doc. RNDr. Martin Putala, PhD., doc. Ing. Jana Sadeckd, PhD.





