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Krajskeé kolo

RNDr. Martin Vavra, PhD.
Ustav chemickych vied, Prirodovedecké fakulta UPJS v KoSiciach

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia; 60 minut

Uloha A1 (10 b)

a) Uvedte nazvy aspon dvoch mineralov s obsahom fluéru (2 b).

b) Ake je kritérium delenia Struktur idbnovych zlu€enin vSeobecného vzorca AB medzi
vzorové Struktury NaCl a CsCl (2 b)?

c) Vypocitajte hmotnost CaCl2:6H20 potrebni na pripravu 1000 cm?® vodného
roztoku chloridu vapenatého izotonickému k fyziologickému roztoku. Pre
jednoduchost uvazujte hustotu oboch roztokov 1,000 g:cm=3 (6 b).

Mr(Ca) = 40,08; M((Cl) = 35,453; M«(H) = 1,0079; M«(O) = 15,999; M«(Na) = 22,99

Uloha A2 (7 b)

Plynny chlor Clz2 sa vo velkych podnikoch (plavarne, kupaliska, vodarne) pouziva na
dezinfekciu vody. Zavadzanim do studenej vody chlér podlieha disproporcionacnej
reakcii.

a) Vysvetlite pojem disproporcionacna reakcia (1 b).
b) Uvedend chemicku reakciu zapiSte a jednotlivé produkty pomenuijte (2 b).
c) Ktory z uvedenych produktov dezinfikuje vodu (1 b)?
d) Vypocitajte hmotnostné zlomky chléru v produktoch reakcie (2 b).
Mr(H) = 1,0079; M«(Cl) = 35,453; M/(O) = 15,999

e) Aké zlu€eniny sa pouZzivaju na dezinfekciu vody v doméacom prostredi (1 b)?




Uloha A3 (4,5b)

Oxid manganicCity mozeme v laboratériu dokazat jednoduchou skumavkovou reakciou.
K jeho suspenzii vo vode pridame vodny roztok HCI a nasledne roztok KI. Po ich
pridani budeme pri povrchu oxidu mangani€itého pozorovat vznik oranzového
zafarbenia. Po naslednom pridani par kvapiek roztoku Skrobu déjde k vyraznému

tmavomodrému zafarbeniu roztoku.

a) Vysvetlite pojem suspenzia (0,5 b).
b) Dvoma zapismi chemickych reakcii zapiSte deje, ktoré sa uskuto¢nili v skimavke
pred pridanim roztoku Skrobu (3 b).

c) Co spbsobilo vyrazné tmavomodré sfarbenie po pridani skrobu (1 b)?

Uloha A4 (8,5 b)

Prebyto¢ny brém Br2 sa likviduje pomocou roztoku hydroxidu (napr. draselného):

Br2 + KOH — KBr + KBrOsz + H20

a) Urcte stechiometrické koeficienty v uvedenom zapise chemickej reakcie (1 b).

b) Systematicky pomenujte obidva produkty s obsahom brému (1 b).

c) Vypocitajte hmotnost v§etkych troch produktov, ktoré vznikna likvidaciou 15,3 cm?
kvapalného brému s hustotou 7,59 g-cm= (4,5 b).
Mr(K) = 39,098; M«(Br) = 79,904; M«(O) = 15,999; M«(H) = 1,0079

d) Aky objem vodného roztoku KOH (c = 0,750 mol-dm~3) potrebujeme na likvidaciu

uvedeného mnozstva Brz, priCcom uvaZzujeme s 50% nadbytkom KOH (2 b)?



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemické& olympidda — kategéria 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
Doba rieSenia;: 60 minut

Uloha O1 (16,5 bodov)

Ozonolyzou zmesi acyklickych alkénov, ktoré obsahuju iba jednu n&sobnu vazbu, boli
ziskané tieto produkty: etanal (acetaldehyd, CHsCHO), propanén (acetén, CHszCOCHs3)
a 3-metylbutan-2-6n ((CHs).CHCOCHz).

a) Nakreslite Struktarne vzorce vSetkych deviatich acyklickych alkénov s jednou nasobnou
vazbou (uvazujte aj geometrické izoméry), ktoré by mohli byt pritomné v zmesi, aby sme
jej redukénou ozonolyzou ziskali zmes, ktora obsahuje len acetaldehyd, acetén
a 3-metylbutan-2-6n.

b) VSetky zlu€eniny zo zadania a) pomenujte a v pripade stereoizomérov uvedte, i sa

jedna o (E)- alebo (Z)-izomér.

Uloha 02 (13,5 bodov)

Uhlovodiky A, B a C poskytuju redukénou ozonolyzou 3-oxohexanal ako jediny produkt.
Uhlovodik A ma sumarny vzorec CeHio, uhfovodiky B a C CioHz. Kym uhlovodik B
poskytuje pri reakcii s nadbytkom chlorovodika dva produkty, uhlovodiky A aB len po

jednom produkte.

a) Nakreslite Strukturne vzorce uhfovodikov A—C a pomenuijte ich.
b) Nakreslite Struktirne vzorce produktov adicie nadbytku chlorovodika na uhfovodiky A—C

a pomenuijte ich.




PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemické olympiada — kategoria B — 56. ro¢nik — Skolsky rok 2019/2020

Krajskeé kolo, distanéna forma

Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximalne 20 bodov

Doba rieSenia: 45 minit

Experimentalna uloha

Pri vyrobe svetelnych didd a laserov s vinovou dizkou 380 — 780 nm sa pouZiva galium nitrid,
ktory je naneseny na naleptanej zafirovej dosticke — substrate (a-Al,O3) s rozmanitymi profilmi. Ako
leptacia zmes sa pouzivaju roztoky kyselin v rbznom pomere koncentracii. NajCastejSou zmesou
pri vyrobe GaN LED di6d je zmes H>SO4 + H3POs, kde sa leptanie vykonava 30 — 120 minat pri
teplote 30 — 70°C.

Analyza leptacej zmesi

Priprava roztoku leptacej zmesi: podfa technologického reglementu sa pripravila zmes kyselin
H.SO4 (SA) a HsPO. (FA) tak, aby hmotnostny, pripadne molovy pomer bol vhodny na leptanie
zafirovej dosticky v predpisanom ¢asovom a teplotnom rozmedzi pre dany typ GaN diod.

Pracovny postup:
Na stanovenie sa pouZzilo cca 250 cm? Standardného roztoku NaOH (L); ¢, = 2,050-10t mol dm,

o Vzorka v skimavke sa kvantitativne preniesla do 100 cm® odmernej banky, doplnila sa po
znacku deionizovanou vodou a premiesala.

Priprava byrety na titraciu: ak sa na stanovenie pouZila byreta so sklenenym kohatom, kohut sa
mierne namazal zabrusovou vazelinou. Potom sa 25 cm?® byreta premyla deionizovanou vodou
a Standardnym odmernym roztokom NaOH presnej koncentracie; doplnila odmernym roztokom po
znacku, ¢im bola pripravena na odmerné stanovenie.

Kvantitativhe stanovenie kyseliny sirovej a fosforec¢nej v leptacej zmesi

Kvantitativne stanovenie zmesi H,SO4 + H3sPO4 v leptacej zmesi (LZ) sa uskuto€nilo v dvoch
alikvotnych podieloch. V prvom podiele sa alkalimetricka titrdcia urobila na indikator Tashiro
(tieneny indikator metylova Cervefi s metylénovou modrou) av druhom podiele na indikator
fenolftalein. Na zistenie hmotnostného zlomku jednotlivych kyselin je potrebné poznat hmotnostnu
koncentraciu zmesi.

o] Stanovenie hmotnostnej koncentracie: najprv sa odvazila ¢ista sucha 50 — 100 cm?® kadicka,
potom sa do nej napipetovalo 10 cm® LZ zo zasobného roztoku a opat sa kadicka s roztokom




odvazila. Z rozdielu hmotnosti sa zisti hmotnostna koncentracia. Uvedené meranie sa vykonalo
dvakréat a do vypoctu pouzite reprezentativnu hodnotu.

Tab. 1 Stanovenie hmotnostnej koncentracie
zmesi H>SO4 + Hi:PO4

hmotnost, g
vazenie prazdna kadicka +
kadicka 10cm3 LZ
1 28,4779 38,5929
2 28,4785 38,5917

o0 Odmerné stanovenie zmesi HoSO4 + HzPOy4;

a) Do kazdej z troch titraénych baniek sa odpipetovalo 10 cm?® vzorky LZ, odmernym valcom sa
pridalo 25 cm? deionizovanej H-O a 1 — 2 kvapky indikatora Tashiro (ti). Roztok sa v titracne;
banke premiesal a titroval Standardnym roztokom NaOH za intenzivheho mieSania z fialovej do
zelenej farby indikatora.

Titracia sa zopakovala trikrat: Va(L) = 17,35; Va(L) = 17,45; Va(L) = 17,40 cm?®. Priemernd,
pripadne reprezentativnu hodnotu spotreby V., pouzite vo vypocte obsahu H.SO4 a HsPO4 vo
vzorke LZ.

b) Do kaZzdej z troch titracnych baniek sa odpipetovalo 10 cm?® vzorky LZ, odmernym valcom sa
pridalo 25 cm?® deionizovanej H,O al-2 kvapky indikatora fenolftalein (ff). Roztok sa
v titraCnej banke premieSal a titroval Standardnym roztokom NaOH za intenzivneho mieSania
Z bezfarebného roztoku do fialovej farby indikéatora.

Titracia sa zopakovala trikrat: Vpi(L) = 19,75; Vea(L) = 19,45; Vii(L) = 19,60 cm3. Priemernd,
pripadne reprezentativnu hodnotu spotreby Vi, pouzite vo vypocte obsahu H.SO4 a HsPO4 vo

vzorke LZ.

UlohaP1 (9 bodov)

a) Vypocitajte hmotnostnu koncentraciu zmesi; (1 b).
b) NapiSte reakcie stanovenia leptacej zmesi kyselin na indikator 1) Tashiro; 2) fenolftalein; (2 b).
c) Vypoditajte zo spotrieb V. a Vi, latkové mnozstvo, hmotnost' a percentuélny obsah H,SO4

a H3PO4; (6 b)

Uloha P2 (4 body)

a) Vypocitajte pomerné zastupenie jednotlivych zloziek (vyjadreny celymi Cislami) vo vzorke LZ;
(2 b).

b) Na zaklade vysledkov analyzy LZ vypocitajte molovl koncentraciu zasobnych roztokov

H.SO4 a H3POa, z ktorych je pripravena leptacia zmes, ak viete, Ze: (i) vzorka LZ, v ktorej sa



kvantitativne stanovil obsah jednotlivych kyselin sa ziskala desat nasobnym zriedenim, (ii) LZ

sa pripravila zmieSanim H>SO, a HsPO4 v objemovom pomere (1:1); (2 b).

Poznamka: M(H.S0O.) = 98,0785 g mol?, M(HsPO.) = 97,9952 g mol™.

Uloha P3 (7 bodov)

a) Vysvetlite vyznam disociaCnej konstanty kyselin a zasad v protolytickych rovnovéahach; (2 b).

b) Uvedte minimalne dva priklady anorganickych jedno- az Stvorsytnych kyselin; (2 b).

c) Vysvetlite, preco je potrebné stanovenie zopakovat; (1 b).

d) Vysvetlite, preCo pri vypocte vysledku titrdcie mozno pouzit priemernd, strednd, pripadne

reprezentativhu hodnotu spotreby titracného Cinidla; (2 b).

Pomocky

byreta 25 cm?3, pipeta 10 cm?, 3 titraéné banky 250 cm?®, 2 odmerné banky 100 cm?® a 250 cm?®,
kadi¢ky 50 — 100 cm?, 250 cm?3, odmerny valec 25 cm3, stricka, byretovy lievik, laboratérny stojan,

svorky, lapak.

Chemikalie a roztoky
vzorka: leptacia zmes
roztok NaOH (c = 0,2 mol dm), [H290, H314, H315, H319, S26, S37/39, S45],
indikétory: Tashiro, [H225, H311, S16], fenolftalein, [S7-16, S24/25],

deionizovana voda.

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

autorského kolektivu).

Recenzenti: Ing. Simona Matejov4, doc. RNDr. Martin Putala, PhD., doc. Ing. Jana Sadecka, PhD.





