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VSeobecné pokyny

Toto zadanie ma 3 dlohy.

Pred zaciatkom praktickej Casti zaznie povel READ (Citat). Na precitanie zadania budete mat 15 mi-
nut. Pocas tejto doby mézete iba Citat. NepiSte, nepouZivajte kalkulacku a nedotykajte sa vy-
bavenia.

Po zadani pokynu START mobZete hned zacat pracovat . Na vypracovanie uloh mate 5 hodin.

Kazdy signal sa oznami zazvonenim kravskym zvoncom.

Najskor musite riesit tlohu P3. Na experimentalnu pracu na tejto Ulohe mate k dispozicii najviac 60
minut. Dovtedy moZete pouZit len chemikalie a pomdcky urcené pre ulohu P3, ktoré su na vaSom
stole. Signal zaznie po 50 a 60 minudtach.

Ked' ste dokonCili experimentalnu pracu na ulohe P3, zdvihnite komunikacnu kartu na technicku
pomoc. Dozor vam zoberie chemikalie a pomdcky urcené len pre tlohu P3. Zadanie a odpove-
dové harky pre P3 vam ostanu. Potom moZete zacat riesit Glohy P1 a P2. Chemikalie a vybavenie
pre tieto Ulohy su v skrinke pod stolom.

VSetky vysledky a odpovede musia byt jasne napisané perom do prislusnych poli¢ok v odpovedo-
vych harkoch. Odpovede napisané mimo policok nebudd hodnotené. V zadani su niektoré obrazky
a schémy k dispozicii pre poznamky a pomocné vypocty. Tieto ale nebudu hodnotené. Skontroluj-
te, Ze ste vSetky finalne odpovede prepisali do odpovedovych harkov.

Ak chcete zmenit svoju odpoved v pripade otazok s moznostou vyberu z viacerych odpovedi,
policko Uplne zaciarkajte (zaplfite) a potom vedla neho vytvorte nové policko.

Pouzivajte iba poskytnuté pero (v debnicke P3) a kalkulacku.

Oficialna anglicka verzia zadania je k dispozicii na vyZiadanie a slUzi na upresnenie.

Police nad laboratérnymi stolmi sa pocas sutaze nesmu pouzivat kvéli zachovaniu rovnakych pod-
mienok pre v3etkych sutaziacich.

Skrinky pod vaSim stolom mdzete poufZit na skladovanie ¢ohokolvek. K dispozicii budd az po odo-
brati pomdcok pre tlohu P3.

Musite dodrZiavat bezpe€nostné predpisy podla IChO. Akékolvek poruSenie bezpenostnych pra-
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vidiel m6Ze mat za nasledok vykazanie z laboratdria a anulovanie vaSej praktickej casti.

* Chemikalie a laboratdrne vybavenie, pokial nie je uvedené inak, budu bez sankcii doplnené alebo
vymenené len pri prvej poziadavke. Kazda dalSia vymena resp. doplnenie (okrem explicitne uvede-
nych) bude mat za nasledok odpocitanie 1 bodu z moznych 40 bodov za prakticku cast.

* Na rieSenie tlohy mozno pouzit len chemikalie pre fiu ur¢ené. Nedodrzanie bude mat za nasledok
anulovanie VaSej praktickej Casti.

+ Ak potrebujete alebo je to poZadované v navode, umyvajte vaSe pomaocky na stole. NemdZete to
robit v umyvadle.

* Dozor vyhlasi upozornenie 30 minut pred povelom STOP.

+ Po ohlaseni prikazu STOP musite okamZite prestat pracovat. Ak neprestanete pracovat alebo pisat,
moze to viest k anulovaniu vasej praktickej casti.

* Po ohlaseni prikazu STOP pride dozor podpisat odpovedovy harok.

* Po podpise dozorom a vami, vloZte zadanie s titulnou stranou navrchu do obalky. Obalku ne-
zalepujte. Na hodnotenie odovzdajte tieZ produkty a paltnicky z tenkovrstvovej chromatografie
(TLC).

+ Bez povolenia nie je dovolené opustit svoje pracovisko . Ak potrebujete pomoc, bez slov zdvihnite
prislusnd komunikacnu kartu (vyznamy najdete v tabulke nizSie).

* Do QR kédov ani do ich blizkosti ni¢ nekreslite.

L
Potrebujem pouZit | Potrebujem tech- | Potrebujem zdra- | Pre  upresnenie
toaletu, obcerstvit | nickd podporu votnu pomoc potrebujem vidiet
sa alebo si dat anglicky original

pauzu

Vyznam neverbalnych komunikacnych kariet.

VELA STASTIA!
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Ulohy a ich hodnotenie
Uloha €. | Nazov Pocet Pocet Max. bodov | % z celku
stran stran
zadania odpov.
harkov
1 Chlérnan reaguje ako E-liSka preSibana | 8 3 70 16
Titracné tango 5 4 20 13
3 Kto potrebuje Cinidla? 2 4 59 11
Total 40
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Fyzikalne konStanty a vztahy

Konstanty

Planckova konsStanta

h=6,626-1073* s

Boltzmannova konsStanta

kp=1,381-1002m2?kgs 2K !

Rychlost svetla

¢ = 299792458 m/s

Elementarny naboj

e=1,602-10"19 C

Avogadrova konstanta

N, =6,022-10% mol !

Univerzalna plynova konstanta

R =8,314) mol- ! K!

Faradayova konStanta

F =9,648 - 10* C/mol

Standardny tlak po =1-10° Pa
Elektréonvolt 1eV=1.602-10"1
Elektricky ndboj a/alebo prud 1C=1A-1s
Absolutna nula 0K=-273,150C
Angstrom 1A=10"%m
piko Tpm=10"12m
nano 1Tnm=10""m
mikro 1Tum=10"%m
mili Tmm=10"3m
centi Tcm=10"2m
deci 1dm=10"'m
kilo 1km=102m
mega 1Mm=10°m
giga 1Gm=10°m
tera 1Tm =102 m

Pi () m=3,141592 ...
Eulerovo ¢islo e=2,718281...
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Rovnice

Stavova rovnica idealneho plynu

pV =nRT = NkgT

Gibbsova energia

AG=AH—-TAS
AG°=—-RTInK"°
ATGO = _nFEZell

kde n je pocet vymiefianych elektrénov
A,G=A,G +RTINQ

Reaké¢ny kvocient @ pre reakciu: ad +bB = cC +dD Q= %
Nernstova rovnica E=FE,—21InQ
Elektricky prad I=Q/t
Faradayova rovnica I-t=n-z F
Energia naboja g v elektrickom poli E = k%
Arrheniova rovnica k= Aexp <RETA>
Lambertov-Beerov zakon A=cele
Hendersonova-Hasselbalchova rovnica pH=pK, + Iog(%)
Energia fotonu E=hy="1
Rychlostné rovnice (v integrovanom tvare) pre ...

... reakciu nultého poriadku [A] = [A], — kt

... reakciu prvého poriadku In[A] = In[A], — kt
.. reakciu druhého poriadku i =g Tkt
Polcas premeny pre reakciu prvého poriadku ti)p = '”72

Polcas premeny pre reakciu druhého poriadku ti)p = m
Radioaktivita (aktivita) A=k -N

Povrch gule s polomerom R A= 4nR?

Objem gule s polomerom R
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Bezpecnost
V laboratériu musia Studenti dodrziavat tieto pravidla:
+ Nejedzte ani nepite v laboratériu. Zuvagky nie st povolené.

* Pracujte len v urenej oblasti. UdrzZujte svoj pracovny priestor a spolocné pracovné priestory upra-
tané.

* Nie su povolené Ziadne neautorizované experimenty. Nie su povolené ziadne Upravy experimentov.
+ Liekovky (vialky) a flaSe so skrutkovacim uzadverom musia byt uzavreté vzdy, ked je to mozné.

* Nepipetujte Ustami. VZdy pouzivajte baldnik

* O rozliatom a rozbitom skle ako aj o kazdej nehode ihned informujte dozor.

*+ VSetok odpad musi byt riadne zlikvidovany, aby sa zabranilo kontaminacii alebo zraneniu. Roztoky
vylievajte do nadob so spravnymi Stitkami. Ak su niektoré nadoby pIné, informujte dozor.

+ Kontaktné So3ovky su v laboratériu zakazané.
Pocas praktickej €asti budu Studenti povinni mat:
* nohavice zakryvajuce celé nohy;
* uzavreté topanky bez podpatku;
* laboratorny plast s dlhymi rukavmi;
+ ochranné okuliare prispbdsobené obrysu ich tvare;
+ ak to je mozné, dlhé vlasy a bradu zopnuté dozadu.

Studentovi, ktory nebude re3pektovat tieto pravidla, nebude umozneny vstup do laboratéria
spolu s anulovanim jeho praktickej €asti a vyla€enim z praktickej casti.

Vystrazné a bezpecnostné upozornenia GHS

Vystrazné a bezpecnostné upozornenia GHS sUvisiace s pouzitymi materialmi su uvedené
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v problémoch. Ich vyznamy su nasledovné:

H-phrases Physical Hazards

H224: Extremely flammable liquid and vapour

H225: Highly flammable liquid and vapour

H226: Flammable liquid and vapour

H260: In contact with water releases flammable gases which may ignite spontaneously

H272: May intensify fire: oxidizer

H290: May be corrosive to metals

H-phrases Health Hazards

H301: Toxic if swallowed

H301+H331: Toxic if swallowed or if inhaled

H302: Harmful if swallowed

H302+H312: Harmful if swallowed or in contact with skin

H302+H312+H332: Harmful if swallowed, in contact with skin or if inhaled

H302+H332: Harmful if swallowed or inhaled

H304: May be fatal if swallowed and enters airways

H311: Toxic in contact with skin

H311+H331: Toxic in contact with skin or if inhaled

H312: Harmful in contact with skin

H312+H332: Harmful in contact with skin or if inhaled
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H314: Causes severe skin burns and eye damage

H315: Causes skin irritation

H317: May cause an allergic skin reaction

H318: Causes serious eye damage

H319: Causes serious eye irritation

H331: Toxic if inhaled

H332: Harmful if inhaled

H335: May cause respiratory irritation

H336: May cause drowsiness or dizziness

H351: Suspected of causing cancer

H361: Suspected of damaging fertility or the unborn child

H361d: Suspected of damaging the unborn child

H361f: Suspected of damaging fertility

H371: May cause damage to organs

H372: Causes damage to organs through prolonged or repeated exposure

H373: May cause damage to organs through prolonged or repeated exposure

H-phrases Environmental Hazards

H400: Very toxic to aquatic life

H410: Very toxic to aquatic life with long lasting effects

H411: Toxic to aquatic life with long lasting effects
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H412: Harmful to aquatic life with long lasting effects

H441: Very toxic to terrestrial invertebrates

Prevention precautionary statements

P202: Do not handle until all safety precautions have been read and understood.

P210:; Keep away from heat, hot surfaces, sparks, open flames and other ignition sources. No smoking.

P220: Keep/Store away from clothing/.../combustible materials.

P223: Do not allow contact with water.

P231: Handle and store contents under inert gas/...

P232: Protect from moisture.

P233: Keep container tightly closed.

P234: Keep only in original container/packaging.

P235: Keep cool.

P240: Ground and bond container and receiving equipment.

P241: Use explosion-proof electrical/ventilating/light/.../equipment.

P242: Use only non-sparking tools.

P243: Take action to prevent static discharges.

P260: Do not breathe dust/fume/gas/mist/vapours/spray.

P261: Avoid breathing dust/fume/gas/mist/vapours/spray.

P264: Wash ... thoroughly after handling.

P270: Do not eat, drink or smoke when using this product.
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P271: Use only outdoors or in a well-ventilated area.

P273: Avoid release to the environment.

P280: Wear protective gloves/protective clothing/eye protection/face protection.

Response precautionary statements

P301: IF SWALLOWED:

P301+P310: IF SWALLOWED: Immediately call a POISON CENTER or doctor/physician.

P301+P312: IF SWALLOWED: Call a POISON CENTER or doctor/physician if you feel unwell.

P301+P330+P331: IF SWALLOWED: Rinse mouth. Do NOT induce vomiting.

P302: IF ON SKIN:

P302+P352: IF ON SKIN: Wash with soap and water.

P303: IF ON SKIN (or hair):

P303+P361+P353: IF ON SKIN (or hair): Remove/Take off immediately all contaminated clothing. Rinse
skin with water [or shower].

P304: IF INHALED:

P304+P340: IF INHALED: Remove victim to fresh air and keep at rest in a position comfortable for
breathing.

P305: IFIN EYES:

P305+P351+P338: IF IN EYES: Rinse continuously with water for several minutes. Remove contact
lenses if present and easy to do. Continue rinsing.

P308: IF exposed or concerned:

P308+P311: IF exposed or concerned: Call a POISON CENTER or doctor/physician.

P310: Immediately call a POISON CENTER or doctor/physician.
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P311: Call a POISON CENTER or doctor/physician.

P312: Call a POISON CENTER or doctor/physician if you feel unwell.

P313: Get medical advice/attention.

P314: Get Medical advice/attention if you feel unwell.

P315: Get immediate medical advice/attention.

P320: Specific treatment is urgent (see ... on this label).

P330: Rinse mouth.

P331: Do NOT induce vomiting.

P332: If skin irritation occurs:

P332+P313: If skin irritation occurs: Get medical advice/attention.

P337: If eye irritation persists:

P337+P313: If eye irritation persists: Get medical advice/attention.

P338: Remove contact lenses if present and easy to do. Continue rinsing.

P340: Remove victim to fresh air and keep at rest in a position comfortable for breathing.

P351: Rinse cautiously with water for several minutes.

P352: Wash with plenty of water.

P353: Rinse skin with water [or shower].

P361: Remove/Take off immediately all contaminated clothing.

P363: Wash contaminated clothing before reuse.

P370: In case of fire:
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P370+P378: In case of fire: Use ... to extinguish.

P378: Use ... to extinguish.

P391: Collect spillage.

Storage precautionary statements

P403: Store in a well ventilated place.

P403+P233: Store in a well ventilated place. Keep container tightly closed.

P403+P235: Store in a well ventilated place. Keep cool.

P405: Store locked up.

P422: Store contents under ...

Disposal precautionary statements

P501: Dispose of contents/container to ...
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Zoznam chemikalii a pomocok

Uloha €. 1: Organicka syntéza: Chlérnan reaguje ako E-lika presibana

Chemikalie

Oznacenie

Poznamka

GHS vety

CH;COOH, 4 mL

HAcoHH

Corrosive

H226, H314; P280, P210, P233,
P240, P241, P242, P243, P260,
P264, P280, P301+P330+P331,
P302+P361+P354,
P303+P361+P353, P304+P340,
P305+P354+P338, P316, P321,
P363, P370+P378, P403+P235,
P405, P501

eluent (CgH44/EtOAC,
80:20, v/v), 15 mL

"Eluent”

Flammable

Ethyl Acetate: H225, H319,
H336; P210, P233, P240, P241,
P242, P243, P261, P264+P265,
P271, P280, P303+P361+P353,
P304+P340, P305+P351+P338,
P319, P337+P317, P370+P378,
P403+P233, P403+P235, P405,
P501.

Hexane: H225, H304, H361f,
H373, H315, H336, HA411,;
P203, P210, P233, P240, P241,
P242, P243, P260, P261, P264,
P271, P273, P280, P301+P316,
P302+P352, P303+P361+P353,
P304+P340, P318, P319, P321,
P331, P332+P317, P362+P364,
P370+P378, P391, P403+P233,
P403+P235, P405, P501

HCI, 2 M v H,0, 25 mL

"2 M HCI”

Corrosive

H290, H314, H318, H335;
P260, P280, P303+P361+P353,
P305+P351+P338
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p-metoxyacetofenén, 2 x | "SM-A" H302, H315; P264, P270, P280,
500 mg "SM-B" P301+P317, P302+P352, P321,
P330, P332+P317, P362+P364,
P501
NaHSO; (cca. 40% v H,0), | "NaHSO3 (aq)” H302; P264, P270, P301+P317,
8 mL P330, P501
NaOClI (cca. 14% v H,0), "Bleach-A" Corrosive H314, H318, H400, H410;
7.5 mL na pripravu pro- | "Bleach-B" P260, P264, P264+P265,
duktu A, P273, P280, P301+P330+P331,
4.0 mL na pripravu pro- P302+P361+P354, P304+P340,
duktu B P305+P354+P338, P316, P317,
P321, P363, P391, P405, P501
Na,S0,, cca. 5 g "Na2s04" H315, H318; P264,
P264+P265, P280, P302+P352,
P305+P354+P338, P317, P321,
P332+P317, P362+P364
CgH5CH3, 40 mL "Toluene” Flammable H225, H304, H315, H336,

H361d, H373, H412; P203,
P210, P233, P240, P241, P242,
P243, P260, P261, P264, P271,
P280, P301+P316, P302+P352,
P303+P361+P353, P304+P340,
P318, P319, P321, P331,
P332+P317, P362+P364,
P370+P378, P403+P233,
P403+P235, P405, P501

destilovana voda

"Dest. Wasser”

Not hazardous according to Re-
gulation (EC) no. 1272/2008

NaOH (1 MvH,0),6,7 mL

"NaOH (aq)”

Corrosive

H290, H314; P260, P264,
P280, P301+P330+P331,
P302+P361+P354, P304+P340,
P305+P354+P338, P316, P321,
P363, P405, P501

(CH,),CO

"Aceton”

Flammable

H225, H319, H336; P210, P233,
P240, P241, P242, P305 + P351
+ P338
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Pomaocky pre jednotlivca Pocet

laboratérny stojan

svorka s lapakom

magnetické mieSadlo s ohrevom
magnetické mieSadielko (tyCinkovité, 2,5 cm)

magnetické mieSadielko (ovalne, 2 cm dlhé, 1 cm hrubé)

vodny kupel: kryStaliza¢na miska (naplnena do 1/3 vodou,
obsahuje 1 magnetické mieSadielko)

teplomer (0 — 100 °C)
banky s okrdhlym dnom (50 mL)

el el el el Y

vpichovana Vigreuxova koléna

SN NS B S =N

zahnutd rdrka so zadbrusom,
pripojena na prebublavacku

prebublavacka s PVC hadickou, 1
so zachytavacou naplfiou (EtOH/ag. 1 M NaOH, 10:90, v/v)

odmerny valec (10 mL)

odmerny valec (50 mL)

Erlenmeyerova banka (50 mL)

odséavacia banka (500 mL),
s gumenou manzetou a kénickym gumenym tesnenim,
pripojena na poistnu nadobu

NG JEIE N R\ [NIEN

poistna nadoba, pripojena na zdroj vakua

sklenena frita (8 mL)
oddelovaci lievik (50 mL) s plastovou zatkou

skleneny filtracny lievik

vyvijacia nadoba na TLC s vrchnakom

Wl ===

TLC platnicky, v uzatvaratelnom vrecku oznacenom "TLC + [student co-
de]n
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TLC kapilary
vialky (4 mL), oznaené "TLC-SM", "TLC-A", a "TLC-B”
vialka (20 mL), oznacena "Product A + [student code]"

vialky (20 mL), oznacené "SM-A", "SM-B", "Bleach-A", "Bleach-B", "AcOH",
"NaOH (aq)”, "NaHSO3 (aq)”, "Na2S04", "Product A"

flasky (50 mL), oznacené "Eluent”, "Toluene” a "2 M HCI"

O =W

odmerna banka (50 mL), oznacena "Product B + [student code]"

Pasteurove pipety
kadicka (100 mL)
Spachtla velka

Spachtla mala

pinzeta

svorka na spoj zabrusov

korkovy kruh

B e Y [ B N e N R N N )

pH indikatorové papieriky, v uzatvaratelnom vrectdsku oznacenom "TLC
+[student code]”

filtracny papier

ceruzka

pravitko
stricka na acetén (500 mL)

flaska na vodny odpad (250 mL),
oznacena "Waste (aq)”,
obsahujuca roztok Na,S, 04

RS NS (I I\ WIS

flaska na organicky odpad (100 mL), oznacena "Waste (org)” 1
navazovacie papiere 3

Spolo¢né pomocky Pocet (na laboratérium, cca 20 sutaZiacich)
UV lampa 1

vytahovac magnetickych mieSadiel 2

balenie drveného ladu 2
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Uloha €. 2: Titraéné tango
Chemikalie SkupenstvPoznadmka GHS vety
CaCl,.2H,0 tuhalat- | vo vialke oznacenej | H319; P264, P280, P305 + P351 +
ka "CaCl2.2H20 + [student | P338, P337 + P313

code] + [mass]”

destilovana voda

kvapalina

v stricke oznalenej "Dest.
Wasser”

Not a hazardous substance or mixtu-
re according to Regulation (EC) No.
1272/2008

Standardizovany

kvapalina

500 mL, v PE flasi oznalenej

H290, H314, H335; P234, P261, P271,

rozpustena v HCl,
pH=1

+ [student code] + [mass]”,

roztok EDTA "EDTA" P280, P303 + P361 + P353, P305 +
(10.0 mM) P351 + P338
0,1 M HCI kvapalina 10 mL, vo vialke oznalenej | corrosive, H290; P234, P390
"0.1 M HCI"
vzorka (zmes), | kvapalina vo vialke oznacenej “"Sample | corrosive, H290, H319; P234, P264,

P280, P305 + P351 + P338, P337 +
P313, P390

Cenej "EtOH"

Eriochromova® tuhalat- | 1 g, indikator, vo vialke ozna- | H319, H411; P264, P273, P280, P305

€ern T (1 % hmotn. | ka ¢enej "Erio T” +P351 + P338, P337 + P313, P391

v NaCl)

variaminova tuhalat- | 1 g, indikator, vo vialke ozna- | H302, H312, H332; P264, P270, P301

modra (1 % | ka Cenej "Variamine” + P312, P330, P501, P280, P302 +

hmotn. v NaCl) P352, P312, P322, P363, P261, P271,
P304 + P340

Schwarzenbachov | kvapalina 10 mL,  obsahuje  NH,Cl | H302, H314, H319, H335, H410;

timivy roz- a NH;, vo vialke oznacenej | P261, P264, P270, P271, P273, P280,

tok (pH = 10, "Buffer” P303 + P361 + P353, P305 + P351 +

Cpy + cg = 8,8 M) P338, P310 + P312, P337 + P313

etanol kvapalina 200 mL, v 250 mL flasi ozna- | flammable, H225, H319; P210, P233,

P240, P241, P242, P305 + P351 +
P338
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Pomocky Pocet

20 mL vialky 6, oznacené "CaCl2.2H20 + [student code] +
[mass]”, "0.1 M HCI", "Erio T”, "Sample + [stu-
dent code] + [mass]”’, "Variamine”, "Buffer”

odmerna banka (100 mL) 1
odmerna banka (250 mL)

maly lievik na plnenie byrety
Spachtla

Erlenmeyerova banka (300 mL)
nedelend pipeta (5.0 mL)

pipetovaci balonik

odmerny valec (50 mL)

sklenené Pasteurove pipety

byreta (50 mL)

laboratérny stojan s drziakom na byrety
PE flasa (500 mL), oznacena "EDTA”

flaSa (250 mL), oznacena "EtOH")

kadicka (50 mL)

nedelena pipeta (20,0 mL)

kadicka (1000 mL), oznacena "Waste (P2)"

e e e el el el e N B S e e T e T RO S BN N N P




Practical

55™ INTERNATIONAL

)
L CHEMISTRY OLYMPIAD _ _ )
lco SWITZERLAND 2023 SVK-1 P-0 E-7

Slovak (Slovakia)

Uloha €. 3: V jednoduchosti je krasa

Chemikalie

Skupenst

vPoznamka

GHS vety

roztoky vzoriek S1-
S6

kvapalina

VO vialkach
"51 "/IIS2"/"s3"/"s4"/"s5"/"56"
+ "[student code]”

Corrosive, H272, H290, H301, H302,
H314, H315, H318, H319, H332,
H335, H373, H400, H410, H411

Pombdcky

Pocet

flaSa (100 mL), oznacena "Waste (P3)" 1

vialky so vzorkami (20
IIS1 II/IISZII/IIS3II/IIS4II/IIS5II/IIS6II

mL), oznacCené | 6
+ "[student

code]”
skamavky 18
sklenené Pasteurove pipety 10

stojan na skimavky

Pomocky urcené pre vietky ulohy

tlohy

Pomdcky pre jednotlivca urcené pre vietky | Pocet

pero, v debnicke "P3"

1

fixka, v debnicke "P3"

1

savicky pre Pasteurove pipety, v debnicke "P3" | 3

ochranné rukavice

(S, M, L, XL) na vyziadanie od dozoru

rolka papierovych utierok

1

stricka na destilovanu vodu (500 mL), 1
mdZu byt kedykolvek doplnena bez penalizacie




Practical
55™ INTERNATIONAL -

)
Ly  CHEMISTRY OLYMPIAD b1 A
lQO’ SWITZERLAND 2023 SVK-1P-1Q-1

Chlérnan reaguje ako E-liSka preSibana

Slovak (Slovakia)

16% celkového poctu bodov

Otazka | vytazpRLC | penalizacie| vytazoRLC | penalizacie| 1.1| 1.2 1.3| 1.4| 1.5| 1.6 | Spolu
A A A B B B

Body 25 3 -6 25 3 -25 4 2 2 2 2 2 70
Zisk

Experimentalny postup

1. Bleach 0 Bleach
(NaOCl (aq)) (NaOCl (aq))
A - _ B
CgHgO3 pH =11 ~o pH =4 CoHyCIO,
75 °C 20-25°C .
2. HClI (aq) p-methoxy- (major product)
acetophenone

Priprava produktu A

1. Zapnite magnetické mieSadio a nastavte ohrev na teplotu medzi 100 °C a 150 °C, aby ste dosiah-
li poZadovanu teplotu vodného kupela 70 — 80 °C. Kym sa vodny kupel mieSa, kontrolujte jeho
teplotu teplomerom uchytenym v lapaku.

2. Kym savodny kupelzohreje, naberte drobnu vzorku (na hrot malej Spachtle) p-metoxyacetofenénu
z vialky oznacenej “SM-A", preneste ju do vialky oznacenej “TLC-SM” a odloZte ju pre neskorSiu
tenkovrstvovu chromatografiu (TLC) (tu budete robit az po priprave produktu B).

3. Do 50 mL banky s okrdhlym dnom vloZte ovalne magnetické mieSadielko, p-metoxyacetofenén
(500 mg, cely obsah vialky oznacenej “SM-A", na prenos mbZete pouZit navazovaci papier), NaOH
(aqg) (6,7 mL, cely obsah vialky oznacenej “NaOH (aq)”), a chlérnan (7,5 mL, cely obsah vialky ozna-
Cenej “Bleach-A").

4. Banku uchytte do lapdku na stojan a Ciastocne ju ponorte do vodného kupela. Uistite sa, Ze re-
akéna zmes sa mieSa dostatocne rychlo (cca. 750 rpm).

5. Na banku nasadte vpichovanu Vigreuxovu kolonu (obr. €. 1). Na vrch tejto kol6ny nasadte ohnutu
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rurku so zabrusom, ktora je hadickou pripojena k prebublavacke (obsahujucej zachytavaci roztok
NaOH v EtOH/H,0). Spoj zabrusov zaistite plastovou svorkou.

6. Nechajte reakciu beZat 60 minut pri 70 — 80 °C .

Obr. €. 1: 1 =laboratérny stojan, 2 = vodny kupel, 3 = svorka s lapadkom, 4 = teplomer, 5 =
prebublavacka, 6 = hadicka, 7 = ohnuta rurka so zabrusom, 8 = svorka na spoj zabrusov, 9 = vpi-
chovana Vigreuxova koléna, 10 = banka s okrdhlym dnom, 11 a 12 = magnetické mieSadielka,
13 = magnetické mieSadlo s ohrevom

7. Vypnite ohrev, vytiahnite banku nad vodny kupel, zaistite ju pomocou svorky na stojane.
Zdvihnite komunikanu kartu pre technicki pomoc, aby vam dozor zobral horuci vodny kupel
z mieSadla. Nechajte reakcnu zmes za mieSania chladnut a zatial pokracujte podla postupu.

8. Odpojte prebublavacku od Vigreuxovej kolény vybratim ohnutej rdrky so zabrusom. OdloZte Vig-
reuxovu kolénu (eSte ju budete potrebovat pri priprave produktu B).

9. PoZiadajte dozor o drveny lad a za mieSania ochladte reakénu banku na ladovom kupeli (cca. 5
minut).

10. Kym sa zmes v banke mie3a na ladovom kupeli, pomaly pridajte roztok NaHSO; (40% aq) (cca.
5 mL zvialky oznacenej“NaHSO3 (aq)") pomocou Pasteurovej pipety (1 mL zodpoveda asi %2 objemu
Pasteurovej pipety, pozriobr. €. 2). Pokra€ujte v mieSani. Bude vypadavat biela zrazenina (produkt
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1 mL

1 mL

Obr. €. 2: Pasteurova pipeta s pribliznym vyznacenim objemu (mierka 1:2)

11. Upravte pH na 1-2 pridanim 2 M HCl (aq) (cca. 6 — 8 mL, z flaSe oznacenej “2 M HCI (aq)") po-
mocou Pasteurovej pipety. pH reakcnej zmesi kontrolujte pomocou pH papierikov (pre sfarbenie
papierikov pozrite obr. €. 3). Pre kontrolu pH odoberte drobnu vzorku reaknej zmesi nepouZi-
tou Pasteurovou pipetou a nechajte kvapku stiect po pH papieriku, ale papieriky nenamacajte do
reakcnej zmesi. Pridavajte HCl, az kym nedosiahnete pH = 1-2.
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1

0

Obr. €. 3: Farebna skala pre urcenie pH vizualnym porovnanim reakcnych zén na indikatoro-
vych papierikoch. Pri konkrétnom pH sa musi zhodovat sfarbenie v3etkych Styroch reakénych
z6nach. Hodnoty pH su uvedené Cislami viavo. Pre presnejSiu farebnu Skalu moZete poziadat
dozor o origindlnu farebnud Skalu od vyrobcu.

12. PoZiadajte dozor o vytahova¢ magnetickych miesSadielok, vypnite mieSadlo a vyberte mieSadielko
z banky. MieSadielko oplachnite najskor s vodou (— "Aqueous Waste"), potom s aceténom (—
"Organic Waste") a osuste papierovou utierkou. ESte ho budete potrebovat.

13. Zostavte aparaturu navakuovu filtraciu: lapakom uchytte odsavaciu banku k stojanu a skontrolujte
nasadenie gumeného tesnenia na gumend manzetu (obr. ¢. 4).

y
B

@ 5

———

Obr. €. 4: 1 = sklenena frita, 2 = kdnické gumené tesnenie, 3 = gumena manzeta, 4 = privod
vakua, 5 = odsavacia banka
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14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Dajte sklenend fritu na kénické gumené tesnenie. Skontrolujte, Ze je nasadena tak, aby dobre
tesnila.

Pustite vakuum a nalejte suspenziu na fritu, aby sa odsala zrazenina. V pripade vac¢Sieho objemu
suspenzie to bude treba urobit na viac krat.

Dékladne premyte tuhu latku vodou (2 x 10 mL; pouZite odmerny valec).

Na presuSenie nechajte vzduch presdvat cez zrazeninu (do 10 minit), potom vypnite vdkuum
a odpojte sa od zdroja vakua.

Odoberte drobnu vzorku (1x hrotom malej Spachtle) produktu A do vialky oznacenej “TLC-A"
a odloZte ju pre neskorSiu tenkovrstvovu chromatografiu (TLC).

Pomocou Spachtle preneste vSetok produkt z frity do vialky oznacenej “Product A + [student co-
de]".

Tuto vialku oznacenu “Product A + [student code]” uzavrite. Na konci ju prevezme dozor.

Filtrat z odsavacej banky vylejte do flaSe oznalenej “Waste (aq)”.

Priprava produktu B

. Do nepouzitej 50 mL banky s okruhlym dnom vloZte ovalne magnetické mieSadielko a uchytte ju

na stojan.

. Do banky pridajte p-metoxyacetofenén (500 mg, cely obsah vialky “SM-B”, na prenos mdZete pouzit

navazovaci papier) a ladovu kyselinu octovd (4 mL, cely obsah vialky oznacenej “AcOH").

Pomocou Pasterurovej pipety za mieSania prikvapkajte chlérnan (4,0 mL, cely obsah vialky ozna-
Cenej “Bleach-B”) pocas 1 — 2 miniit.

Na banku nasadte vpichovanu Vigreuxovu kolonu.

. Reak&nu zmes nechajte mieSat (750 rpm) pri laboratérnej teplote 45 mindt.

OdloZte Vigreuxovu kolénu a do reakénej zmesi pomocou Pasteurovej pipety za 1 minutu
prikvapkajte vodny roztok hydrogensiriitanu sodného (40 %) (cca. 3 mL, zvySny obsah vialky
oznacenej “NaHSO3 (aq)”). Reakéna zmes sa pri pridadvani samovolne zahrieva.

PoZiadajte dozor o vytahovac magnetickych mieSadielok, vypnite mieSadlo a vyberte miesadielko
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z banky.
8. 50 mL oddelovaci lievik uchytte na stojan. Pomocou odmerného valca pridajte 10 mL vody.
9. Nalejte reakénu zmes z banky s gulatym dnom cez filtra¢ny lievik do oddefovacieho lievika.
10. Doreakenejzmesi prilejte toluén (cca. 10 mL, z flaSky oznacenej “Toluene”; pouzite odmerny valec).

11. Oddelovacilievik uzavrite zatkou a intenzivne ho pretrepavajte. Pretrepavanie prerusujte a ovzdusiujte
lievik tak, aby ste pri tom stopkou lievika na nikoho nemierili.

12. Ukon¢ite pretrepavanie, eSte raz ovzdus$nite lievik a uchytte ho na stojan. Odoberte zatku
a vyckajte, kym sa vrstvy oddelia.

13. Vypustite spodnu (vodnu) vrstvu do pouZitej reakénej banky (s gulatym dnom). Hornu (organicku)
vrstvu obsahujucu produkt B nalejte cez filtracny lievik do 50 mL Erlenmeyerovej banky.

14. Vodnu vrstvu extrahujte toluénom eSte dvakrat opakovanim stupfiov 9 az 13. Organické extrakty
zbierajte do tej istej Erlenmeyerovej banky.

15. Oplachnite filtracny lievik aceténom (— “Organic Waste”) a nechajte ho vysusit.

16. Do Erlenmeyerovej banky so spojenymi organickymi extraktami pridajte siran sodny (cely obsah
vialky oznacenej “Na2S04"). VloZte tyCinkovité magnetické mieSadielko a suspenziu mieSajte
3 mindty na magnetickom mieSadle a potom mieSadlo vypnite.

17. PoloZte filtracny lievik na lapak so stopkou vloZenou do odmernej banky oznacenej “Product B +
[student code]”. Do filtracného lievika vloZte filtracny papier a pomocou Pasteurovej pipety ho
navlhcite malym mnozstvom toluénu.

18. Obsah Erlenmeyerovej banky prefiltrujte do odmernej banky oznacenej “Product B + [student co-
de]” (roztok nema dosiahnut az po rysku). S pomocou tej istej Pasteurovej pipety oplachnite Erlen-
meyerovu banku toluénom (cca. 5 mL), a toto rozpustadlo nalejte na filter.

19. Pomocou Pastreurovej pipety preneste 4 kvapky vasho roztoku “product B” do vialky oznalenej
“TLC-B". -

20. Odmernu banku zazatkujte. Na konci ju prevezme dozor.

21. Vodnu vrstvu nazbieranu do reakcnej banky vylejte do flaSe oznaCenej “Waste (aq)".
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Tenkovrstvova chromatografia (TLC)

1—2ch Y !

S e d-=-----% 1- - == | - 1 R P - dememn- demm-

1ch SM SM+A A SM SM+B B

Obr. €. 5: SM = vychodiskova latka = p-metoxyacetofendn, A = produkt A, SM+A = miesto pre
nanesenie vychodiskovej latky a aj produktu A, B = produkt B, SM+B = miesto pre nanesenie
vychodiskovej latky a aj produktu B.

1 = Ciara Startu, 2 = Ciara Cela, 3 = miesto pre napisanie kédu Studenta.

1. Pripravte vyvijaciu nadobu: do vySky cca. 0,5 cm ju naplfite eluentom (zmes hexan/EtOAc v po-
mere 80:20 z flaSe oznacenej “Eluent”) a uzavrite ju vieckom. Ak by ste potrebovali dalsi eluent,
dostanete ho od dozoru bez penalizacie.

2. Pripravte vzorky: na rozpustenie/zriedenie vzoriek pomocou Pasteurovej pipety pridajte
cca. po 0,5 mL eluentu do vialiek “TLC-SM", “TLC-A" a “TLC-B" . Vialku oznacenu “TLC-A"
zazatkujte a pretrepte ju (cca. 0,5 mintty) pre urychlenie rozpustania.

3. Pripravte TLC platnicku (stacionarna faza: SiO, na hliniku) na analyzu produktu A (obr. €. 5, vlavo):
ceruzkou a pravitkom jemne nakreslite Ciaru Startu cca. 1 cm od spodu platni¢ky a vyznacte miesta
na nanesenie 3 vzoriek. Oznacte ich symbolmi “SM"” = vychodiskova latka = p-metoxyacetofenon,
“A" = produkt A, a “SM+A" = miesto pre nanesenie vychodiskovej latky a aj produktu A. Vlavo hore
na platnicku napiSte vas kéd Studenta.

4. Analogicky pripravte druht TLC platnicku na analyzu produktu B (obr. &. 5, vpravo).
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5. Pomocou kapilar naneste na Ciaru Startu na vyznacené miesta oboch TLC platniciek prislusné vzor-
ky (obr. €. 5). Pre nanesenie kazdého typu vzorky pouZite novu kapilaru. Pockajte, kym sa rozpus-
tadlo z nanesenych vzoriek odpari.

6. Vyvolajte TLC platnicky (Ci uZ naraz alebo jednu po druhej): pinzetou vloZte TLC platnicku(y) do
vyvijacej nadoby a uzavrite ju vieckom. Nechajte eluent vystUpit do Urovne 1 — 2 cm pod vrchom
platnicky. OdloZte viecko a pinzetou vyberte platnicku(y) z nddoby. Ceruzkou jemne nakreslite
Ciaru Cela a nechaijte platnicku(y) vyschnut na vzduchu.

7. Zviditelhite suché TLC platnicky pod UV lampou (na spolo¢nom stole). Ceruzkou jemne
vyznacte okraje vSetkych viditelnych Skvfn.

8. Nacrtnite Skvrny, ktoré ste pozorovali pod UV svetlom do templatov v odpovedovych harkoch.
V odpovedovych harkoch na zaklade nacrtnutych Skvin zodpovedajte otazky tykajuce sa TLC.

R e H--- === S I d==m === dA--- ===~ - ===

SM SM+A A SM SM+B B

9. Suché TLC platnicky opatrne vloZte do uzatvaratelného vrecka oznac¢eného vasSim kédom Studenta.
Pozor, aby sa platnicky navzajom neposkrabali.

10. Nachystaijte tieto polozky na prevzatie dozorom:

* Vialka a odmerna banka s produktami. Oznacené su prisluSnym produktom a vasim kédom
Studenta (“Product A + [student code]” a “Product B + [student code]").
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+ Uzatvaratelné vrecko oznacené vasim kédom Studenta s vloZenymi dvoma TLC platnickami
(TLC analyza produktu A a B).

Hodnotenie (nevypliiuja sutaziaci)

Yield.A  2°Pt
TLC.A 3pt
Ded. A -6pt

Yield.8  2°Pt

TLCB  3pt
DedB 2Pt
Otazky
1. Bleach 0 Bleach
(NaOCl (aq)) (NaOCl (aq))
A - > B
CgHgO3 pH =11 ~o pH =4 CoHyCIO,
75 °C 20-25°C .
2. HCI (aq) p-methoxy- (major product)
acetophenone

Nasledujuce otazky zodpovedajte zaSkrtnutim prislusného policka (kazda otazka ma 1 spravne rieSenie;
nejednoznacné odpovede nebudud hodnotené).
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1.1 Otazky a - d zodpovedajte podla na€rtu TLC platniCiek (stacionarna faza: Si0, 4pt
na hliniku; eluent: hexan/EtOAc v pomere 80:20). Bez nacrtu nebudu odpovede
hodnotené.

a. Ktory z produktov A a B je polarnejsi? Vyberte pravdivé tvrdenie.

b. Ktora zo nasledovnych dvoch zlicenin je polarnejSia: produkt A alebo vycho-
diskova latka (SM)? Vyberte pravdivé tvrdenie.

¢. Obsahuje vas produkt A nezreagovanu vychodiskovu latku? Vyberte pravdi-
vé tvrdenie.

d. Obsahuje vas produkt B nezreagovanu vychodiskovu latku? Vyberte pravdi-
vé tvrdenie.

1.2 Uréte Strukturu produktu A (sumarny vzorec CgHgO3). Struktdry na vyber ngj-  2pt
dete v odpovedovych harkoch.

13 Zo sumarneho vzorca produktu A (CgHgO3) je zrejmé, Ze v priebehu reakcie  2pt
sa z vychodiskovej latky (C4H,,0,) odstiepil C; fragment (= obsahujuci jeden
atém uhlika). C; fragment po reakcii tvori zldceninu, ktora obsahuje chlor.
Uréte 3truktdru tejto zlG€eniny. Struktdry na vyber najdete v odpovedovych
harkoch.

1.4 Tvorba produktu A je redoxna reakcia. 2pt

a. Ktorému atdmu (prvku) sa v tejto reakcii zvySuje oxida¢né Cislo? Vyberte
pravdivé tvrdenie.

b. Ktorému atéomu (prvku) sa v tejto reakcii zniZzuje oxidacné &islo? Vyberte
pravdivé tvrdenie.

1.5 Uréte Struktaru produktu B (sumarny vzorec C4HqClO,). Struktiry na vyber naj-  2pt
dete v odpovedovych harkoch.

1.6 Pri syntéze produktu B sa do reakénej zmesi pridava NaHSO; (aq). Pritom hyd-  2pt
rogensiricitan (HSO;) podlieha chemickej reakcii. Uréte, na aké siru obsahu-
juce Castice sa premiena. (Tato otdzka sa nezameriava na mieru protonizacie
S-obsahujucich Castic - ignoruje sa acidobazicka rovnovaha). Odpovede na vy-
ber najdete v odpovedovych harkoch.
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Chlérnan reaguje ako E-liSka preSibana

16% celkového poctu bodov
Otazka | vytazpRLC | penalizacie| vytazoRLC | penalizacie| 1.1| 1.2 1.3| 1.4| 1.5| 1.6 | Spolu
A A A B B B

Body 25 3 -6 25 3 -25 4 2 2 2 2 2 70
Zisk
Tenkovrstvova chormatografia (TLC)

Templaty pre bod 8 pri TLC analyze:

TLC A TLC B
Fo--d-=---=-- 4------- e T 4------ 4------- = ===
SM SM+A A SM SM+B B

Odovzdané polozZky
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Produkt A O
Produkt B O
TLCA O
TLC B O
Podpisy
Student dozor
Hodnotenie (nevypliiuju sutaziaci)

Yield.A (25 pt)

TLC.A (3 pt)

Ded.A (—6 pt)

Yield.B (25 pt)

TLC.B (3 pt)

Ded.B (—25 pt)

Otazky
1. Bleach 0 Bleach
(NaOCl (aq)) (NaOCl (aq))
A e > B
CgHgOs pH =11 o pH =4 CoHyCIO,
75°C 20-25°C :
2. HCI (aq) p-methoxy- (major product)
acetophenone

Nasledujuce otazky zodpovedajte zaSkrtnutim prislusného policka (kazda otazka ma 1 spravne rieSenie;

nejednoznacné odpovede nebudd hodnotené).
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1.1 (4 pt)

Otazky a - d zodpovedajte podla nacrtu TLC platniciek (stacionarna faza: SiO, na hliniku; eluent:
hexan/EtOAc v pomere 80:20). Bez nacrtu nebudd odpovede hodnotené.

a. Ktory z produktov A a B je polarnejsi? Vyberte pravdivé tvrdenie.

O produkt A

O produkt B

b. Ktora zo nasledovnych dvoch zlG€enin je polarnejSia: produkt A alebo vychodiskova latka (SM)?
Vyberte pravdivé tvrdenie.

O produkt A

O vychodiskova latka

c. Obsahuje vas produkt A nezreagovanu vychodiskovu latku? Vyberte pravdivé tvrdenie.
O ano
O nie

d. Obsahuje vas produkt B nezreagovanu vychodiskovt latku? Vyberte pravdivé tvrdenie.
0 ano
O nie

1.2 (2 pt)
Urcte Struktdru produktu A (sumarny vzorec CgHgO5):

) 0 0
0
o @A O)%/ ﬁ
o o HO HO
O O O O

1.3 (2 pt)

Zo sumarneho vzorca produktu A (CgHgO5 ) je zrejmé, Ze v priebehu reakcie sa z vychodiskovej lat-
ky (C4H4,0, ) odstiepil C, fragment (= obsahujuci jeden atém uhlika). C; fragment po reakcii tvori
zltceninu, ktorad obsahuje chlér. Ur€te Struktiru tejto zldceniny:

CH4Cl CH,Cl, CHCls CCl,
O O O (I
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1.4 (2 pt)
Tvorba produktu A je redoxna reakcia.
a. Ktorému atému (prvku) sa v tejto reakcii zvySuje oxidacné Cislo? Vyberte pravdivé tvrdenie:

C H o) Cl
O O O O
b. Ktorému atému (prvku) sa v tejto reakcii znizuje oxidacné Cislo? Vyberte pravdivé tvrdenie.

C H O Cl
O O O O

1.5 (2 pt)
Urcte Struktiru produktu B (sumarny vzorec C4Hq4ClO,):

) ) 0
cl
ca” o o o cl o
O D O

O

1.6 (2 pt)

Pri syntéze produktu B sa do reakénej zmesi pridava NaHSO5 (aq). Pri tom hydrogensiricitan (HSO;)
podlieha chemickej reakcii. Ur€te, na aké siru obsahujuce Castice sa premiena. (Tato otazka sa ne-
zameriava na mieru protonizacie S-obsahujucich €astic - ignoruje sa acidobazicka rovnovaha).

HS™ S HS,04 HSO,~
U (M U (]
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Titracné tango

Body:
13% z celkového poctu bodov
Otazka Titracia 1 Titracia 2 21122 |23|24 |25 |26 |27 | Spolu
Body 30 40 5 4 4 2 1 2 2 90
Zisk
Uvod

Historicky sa Zelezo taZilo a spracovavalo v 19 Svaj¢iarskych kanténoch, &¢m sa pokryval jeho miestny
a regiondlny dopyt. Dbkazy o tejto ¢innosti pretrvali dodnes, najma vo Svajciarskej Casti pohoria Jura. Na
vyrobu Zeleza a ocele je nevyhnutna znalost zloZenia Zeleznej rudy. VSestrannou metédou na stanovenie
akéhokolvek kovu v roztoku je komplexometricka titracia, ktorej priekopnikom bol Gerold Schwarzen-
bach na ETH v 40. rokoch 20. storocia.

Dostali ste vzorku obsahujucu iba hydraty FeCl; a CaCl, rozpustené v roztoku HCI. Toto predstavuje
vzorku Zeleznej rudy, ktora bola prevedena do roztoku pomocou HCl. VaSou tGlohou je komplexomet-
rickymi titraciami urcit koncentraciu Zeleza a celkové zloZenie vzorky.

Akykolvek vodny odpad z tejto Ulohy sa povaZzuje za odpad obsahujuci tazké kovy a musi sa zbierat v ka-

dicke oznacenej ako "Waste P2".

Postup

Cast I. Riedenie vzorky Zeleznej rudy

1. Dostali ste vzorku zhruba 1200 mg modelovej Zeleznej rudy. Presna hmotnost je napisana na vialke.
ZapiSte ju do odpovedového harku. Vzorka uz bola rozpustena v roztoku HCl s pH 1.

2. Pripravte 100 mL roztoku vzorky v 100 mL odmernej banke s pouZitim celého obsahu vialky ozna-
Cenej ,Sample + [kéd Studenta]” a destilovanej vody. Mb6Zete pouzit lievik. Tento roztok budeme

oznacCovat ako "A” a bude pouZity v Casti Il a IV.

Cast II. Priama titracia roztoku Zeleznej rudy

3. Napliite byretu 10,0 mM roztokom EDTA, oznacenym ako "EDTA". M&Zete pouZit lievik a kadicku.
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4. Do 300 mL Erlenmeyerovej banky:
* Pridajte 5,00 mL roztoku A pomocou nedelenej pipety;
* Pridajte 10 kvapiek 0,1 M kyseliny chlorovodikovej pomocou sklenenej Pasteurovej pipety;
+ Doplnte destilovanou vodou po znacku 100 mL;
* Pridajte malé mnozZstvo variaminovej modrej pomocou Spachtle.

5. Obsah Erlenmeyerovej banky titrujte, az kym roztok nezoZltne. ZapiSte spotrebu titracného Cinidla
(titrantu) V, do odpovedového héarku.

6. Obsah Erlenmeyerovej banky vylejte do kadicky oznacenej “Waste P2",

7. Zopakujte postup (kroky 3 az 6) podla potreby.

8. ZapiSte konecny vysledok do posledného riadka tabulky v odpovedovom harku.
Cast IIL. Priprava roztoku Standardu

9. Dostaliste vzorku zhruba 550 mg Cistého dihydratu chloridu vapenatého (CaCl,-2H,0). Presnd hmot-
nost je napisana na vialke. Zapiste ju do tabulky v odpovedovom harku.

10.

Pripravte 250 mL roztoku chloridu vapenatého v 250 mL odmernej banke s pouzitim celej vzorky
tuhého CaCl,-2H,0 (M = 147,0 g/mol) a destilovanej vody. Na prenesenie tuhej vzorky mdzete pouzit
lievik. Tento roztok budeme oznacovat ako "B” a bude pouzity v asti IV.

Cast IV. Nepriama titracia roztoku Zeleznej rudy

11. Vyprazdnite (sa) byretu a dobre ju premyte destilovanou vodou a potom roztokom B. M6Zete po-
uzit kadicku. Odpad vylejte do kadicky oznacenej "Waste P2".

12. Napliite byretu roztokom B. MdZete poufZit lievik a kadicku.
13. Do 300 mL Erlenmeyerovej banky pridajte:

* 5,00 mL roztoku A pomocou nedelenej pipety;



Practical
™ 55™ INTERNATIONAL [
CHEMISTRY OLYMPIAD
.QO’ D SWITZERLAND 2023 SVK-1 P-2 Q-3

Slovak (Slovakia)

* 40,0 mL 10,0 mM roztoku EDTA oznaceného "EDTA" pomocou nedelenej pipety;

* 10 kvapiek timivého roztoku ("Buffer”) pomocou Pasteurovej pipety (timivy roztok otvarajte
opatrne, kedZe méze ddjst k uniku amoniaku);

+ 25 mL destilovanej vody pomocou odmerného valca;
* 30 mL etanolu pomocou odmerného valca.
Takto pripravena vzorka moze byt zakalena.

14. Do 300 mL Erlenmeyerovej banky pridajte malé mnoZstvo Eriochromovej Cerne T z vialky oznacenej
"Erio T". Vzorka by teraz mala mat intenzivnu modrozelent farbu. Titraciu vykonajte ihned’ po
pridani indikatora.

Poznamka: Po pridani indikatora sa farba po niekolkych minutach zmeni na cervend, a to bez
ohladu na to, i titrujete alebo nie. Potom sa uz neda urcit koncovy bod titracie.

15. Titrujte obsah Erlenmeyerovej banky, az kym roztok nezmeni farbu na sivl. ZapiSte spotrebu tit-
rantu V,. OCakavana spotreba je menej nez 15 mL.

16. Vylejte obsah Erlenmeyerovej banky do kadicky oznacenej "Waste P2".
17. Postup opakujte (kroky 12 az 16) podla potreby.

18. ZapiSte konecny vysledok do posledného riadka tabulky v odpovedovom harku.

Titr1 S0Pt
Titr.2 40pt
Otazky
2.1 NapiSte chemicky vzorec vysledného komplexu EDTA tvoreného priamou tit- 5pt

raciou aZ po bod ekvivalencie. Struktara EDTA je uvedena niZ3ie. V chemickom
vzorci sa EDTA vyjadruje ako "H,Y”, jej konjugované bazy ako ,H3Y™, ,H,Y?" atd.
Pomaécka: Pritychto podmienkach jeden z kovovych idnov v roztoku tvori kom-
plex s EDTA prednostne.
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O

O HJ\OH

HOJ\/N\/\N/\"/OH
HO\’H 0
0

Struktara EDTA (zodpovedajca H,Y).

2.2 Vypocitajte hmotnostny zlomok (v %) chloridu Zelezitého (v bezvodom stave) 4pt
v poskytnutej vzorke. Mélova hmotnost FeCl; je 162,2 g/mol.

2.3 Vypocitajte hmotnostny zlomok (v %) chloridu vapenatého (v bezvodom stave)  4pt
v poskytnutej vzorke. Mélovad hmotnost CaCl, je 111,0 g/mol.

24 Vypocitajte hmotnostny zlomok (v %) kryStalovej vody v poskytnutej vzorke. 2pt

25 Preco je potrebné udrZiavat roztok A pri pH < 2? 1pt

Vyberte odpoved  zo Styroch nizsie uvedenych moznosti
a zaSkrtnite (vyfajkajte) prislusné policko v odpovedovom harku.

2.6 Roztok, ktory ste dostali, predstavuje rozpustanie Zeleznej rudy koncentrova-  2pt
nou HCl. Ktora z nasledujuicich zmesi mbze byt analyzovana rovnakym postu-
pom?

Vyberte odpoved zo Styroch niZSie uvedenych moZznosti a zaSkrtnite prislusné
policko v odpovedovom harku.

2.7 Prec€o vzorka na nepriamu titraciu po istom ¢ase vykazuje zmenu farby z modrej  2pt
na Cervenu bez ohladu Stadium titracie?

Vyberte odpoved zo Styroch nizSie uvedenych moznosti a zaSkrtnite prislusné
policko v odpovedovom harku.
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Slovak (Slovakia)

Titracné tango

13% z celkového poctu bodov

Otazka Titracia 1 Titracia 2 2.1

2.2

2.3

24

Spolu

Body 30 40 5

4

4

2

20

Zisk

Postup:

Cast I. Riedenie vzorky Zeleznej rudy

Hmotnost modelovej zeleznej rudy [mg] (Na-
piSte hodnotu zo Stitku na vialke)

Cast IL. Priama titracia roztoku Zeleznej rudy

Analyza €.

V, [mL]

1

2

3

Vysledna hodnota V; [mL]

Titr.1 (30 pt)

Cast III. Priprava roztoku Standardu

Hmotnost dihydratu chloridu vapenatého [mg]
(M =147,0 g/mol)
(NapiSte hodnotu zo Stitku na vialke)
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Cast IV. Nepriama titracia roztoku Zeleznej rudy

Analyza €. V, [mL]
1
2

3

Konecna hodnota V, [mL]

Titr.2 (40 pt)
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Otazky

2.1 (5 pt)
NapisSte chemicky vzorec vysledného komplexu EDTA tvoreného priamou titraciou az po bod ekvi-

valencie. Strukttra EDTA je uvedena niz3ie. V chemickom vzorci sa EDTA vyjadruje ako "H,Y", jej
konjugované bazy ako "H;Y", "H,Y%" atd. Pomdcka: Pri tychto podmienkach jeden z kovovych iénov

v roztoku tvori komplex s EDTA prednostne.

O

.,
HOJ\/N\/\N/\H’OH

HO\[H O
O

Struktlra EDTA (zod povedajuca H,Y).
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2.2 (4 pt)
Vypocitajte hmotnostny zlomok (v %) chloridu Zelezitého (v bezvodom stave) v poskytnutej vzorke.
Mélova hmotnost FeCl; je 162,2 g/mol.

wt.%(FeCls) =

2.3 (4 pt)
Vypocitajte hmotnostny zlomok (v %) chloridu vapenatého (v bezvodom stave) v poskytnutej vzorke.
Mélova hmotnost CaCl, je 111,0 g/mol.

wt.%(CaCl,) =

2.4 (2 pt)
Vypocitajte hmotnostny zlomok (v %) kryStalovej vody v poskytnutej vzorke.

wt.%(H,0) =
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2.5 (1 pt)
Preco je potrebné udrZiavat roztok A pri pH < 2?

Vyberte odpoved zo Styroch niZSie uvedenych moZnosti.

O Na chemick stabilizaciu Ca%* v roztoku
O Na chemicku stabilizaciu Fe3* v roztoku
0O Na zredukovanie CaZ* v roztoku
[0 Na zredukovanie Fe3* v roztoku

2.6 (2 pt)
Roztok, ktory ste dostali, predstavuje rozpustanie Zeleznej rudy koncentrovanou HCI. Ktord z nasle-
dujucich zmesi mozno analyzovat rovnakym postupom?

Vyberte odpoved zo Styroch nizSie uvedenych moZznosti.

0O Hematit (Fe,05) + vapenec (CaCOy)
O Magnetit (Fe;0,) + chalkopyrit (CuFeS,)
O Ilmenit (FeTiO53) + goethit (FeO(OH))
O Siderit (FeCO3) + dolomit (CaMg(COs5),)

2.7 (2 pt)
Preco vzorka na nepriamu titraciu po istom case vykazuje zmenu farby z modrej na Cervenu bez
ohladu na Stadium titracie?

Vyberte odpoved zo Styroch nizSie uvedenych moZznosti.

[0 Redukcia komplexu Fe>* EDTA etanolom

O Hydrolyza Eriochromovej Cerne T v zasaditom prostredi

O Nevratna vymena ligandu v komplexe Fe3* EDTA za Eriochromovu Ceriy T
0O Adsorpcia Eriochromovej Cerne T na vyzrazany CaCO;
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Kto potrebuje Cinidla?

11% z celkového poctu bodov
Otazka 3.1 3.2 33 Spolu
Body 30 14 15 59
Zisk

Uvod

Dostali ste 6 vodnych roztokov S1 az S6 (asi 10 ml z kazdého) nezndmeho zloZenia. Roztok Sx je oznaleny
+[kéd Studenta] + Sx“, pricom x je od 1 do 6. VaSou ulohou je identifikovat vSetky kationy a aniény

rozpustené v tychto roztokoch.

Dodatoc¢né informacie:

* Vo vodnych roztokoch S1 az S6 sa celkovo nachadza 7 druhov katiénov a 7 druhov aniénov podla

nasledujuceho zoznamu:

- Katiény: Ag",Ba®", Ca®", Fe’ ", K", Mn>" Na™;

- Aniény: CH,COO,Cl™,17,NO;, PO, ,S*,S0; ;

* V kazdom roztoku sa celkovo nachadzaju 2 alebo 3 druhy i6nov;

+ Kazdy druh iénov sa nachadza len v jednom roztoku;

« I6ny Na* a K™ st pritomne spolo¢ne v jednom roztoku;

* V niektorych pripadoch méze trvat az 15 minut nez dbjde k viditelnej zmene. Tabulku v otazke 3.1

vyplite len vasimi konecnymi pozorovaniami;

* Niektoré roztoky sa mozu sfarbit alebo zakalit z dévodu oxidacie vzduSnym kyslikom.
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Otazky
3.1 Vykonajte vzajomné reakcie medzi dvojicami roztokov S1 az $6. Do prvej tabul- 30pt
ky odpovedového harku zapiSte svoje pozorovania pomocou nasledujucich
symbolov:
* “1" pre zrazeninu;
+ “1" pre vyvoj plynu;
« “S" pre zmenu farby roztoku;
+ “-"ak nedoslo k Ziadnej viditelnej zmene.
ZapiSte farby samotnych zrazenin pomocou nasledujucich pismen:
« “W " pre biely/bezfarebny;
« “B" pre Cierny;
« “C" pre farebny.
3.2 Na zaklade vaSich pozorovani a vysSie uvedenych dodato¢nych informacii Tapt
identifikujte i6ny v roztokoch S1 az S6. Vyplite druhu tabulku v odpovedo-
vom harku.
33 Do tretej tabulky v odpovedovom harku v ionovom tvare zapiSte chemické 15pt

rovnice vSetkych uskuto¢nenych reakcii, ktoré vysvetluju vaSe pozorovania. Pre
zrazeniny pouZzite 1" a pre plyny , 1"
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Slovak (Slovakia)

Kto potrebuje Cinidla?

11% celkového poctu bodov

Otazka

3.1

3.2

3.3

Spolu

Body

30

14

15

59

Zisk
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A3-2

Slovak (Slovakia)

3.1 (30 pt)

Vykonajte vzajomné reakcie medzi dvojicami roztokov S1 az S6. Do tabulky nizSie zapiSte svoje

pozorovania pomocou nasledujucich symbolov:

+ “\" pre zrazeninu;

+ “1" pre vyvoj plynu;
+ “S" pre zmenu farby roztoku;

"

+ “-"ak nedoslo k ziadnej viditelnej zmene.
ZapiSte farby vzniknutych zrazenin pomocou nasledujucich pismen:

« “W " pre biely/bezfarebny;
« “B" pre Cierny;
« “C" pre farebny.

Roztoky S2 S3

S4

S5

S6

S1

S2

S3

S4

S5

POOKX




Practical
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3.2 (14 pt)
Na zaklade vasSich pozorovani a dodato¢nych informacii zo zadania Ulohy identifikujte i6ny v rozto-
koch S1 az S6. Vypliite tabulku nizsie.

Roztok | Katidn(y) Anidn(y)

$1

S2

S3

S4

S5

S6

3.3 (15 pt)
Do tabulky nizsie v ibnovom tvare zapiSte chemické rovnice vSetkych uskuto€nenych reakcii, ktoré
vysvetluju vasSe pozorovania. Pre zrazeniny pouzite 1" a pre plyny ,t*.

Kombinacia | Reakcia/reakcie vibnovom tvare

S$1+S2
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3.3 (cont.)

Kombinacia | Reakcia/reakcie vionovom tvare

S1+S3

S1+54

S1+S5

S1+56

S2+S3

S2+54

S2+S5




Practical
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3.3 (cont.)

Kombinacia | Reakcia/reakcie vionovom tvare

S$2+56

S3+54

S3+S5

S3+56

S4+S5

S4+S6

S5+56




Practical
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Penalizacie

Slovak (Slovakia)

Udalost nahradené/doplnené podpis Studenta podpis dozoru
Cislo

1 ( bez penali-
zacie)

4.1 (—40 pt)




