
Practical G0-1
Slovak (Slovakia)

Všeobecné pokyny

• Toto zadanie má 3 úlohy.

• Pred začiatkom praktickej časti zaznie povel READ (čítať). Na prečítanie zadania budete mať 15 mi-
nút. Počas tejto doby môžete iba čítať. Nepíšte, nepoužívajte kalkulačku a nedotýkajte sa vy-
bavenia.

• Po zadaní pokynu STARTmôžete hneď začať pracovať . Na vypracovanie úloh mate 5 hodín.

• Každý signál sa oznámi zazvonením kravským zvoncom.

• Najskôrmusíte riešiť úlohu P3. Na experimentálnu prácu na tejto úlohemáte k dispozícii najviac 60
minút. Dovtedy môžete použiť len chemikálie a pomôcky určené pre úlohu P3, ktoré sú na vašom
stole. Signál zaznie po 50 a 60 minútach.

• Keď ste dokončili experimentálnu prácu na úlohe P3, zdvihnite komunikačnú kartu na technickú
pomoc. Dozor vám zoberie chemikálie a pomôcky určené len pre úlohu P3. Zadanie a odpove-
ďové hárky pre P3 vám ostanú. Potom môžete začať riešiť úlohy P1 a P2. Chemikálie a vybavenie
pre tieto úlohy sú v skrinke pod stolom.

• Všetky výsledky a odpovede musia byť jasne napísané perom do príslušných políčok v odpoveďo-
výchhárkoch. Odpovede napísanémimopolíčok nebudúhodnotené. V zadaní sú niektoré obrázky
a schémy k dispozícii pre poznámky a pomocné výpočty. Tieto ale nebudú hodnotené. Skontroluj-
te, že ste všetky finálne odpovede prepísali do odpoveďových hárkov.

• Ak chcete zmeniť svoju odpoveď v prípade otázok s možnosťou výberu z viacerých odpovedí,
políčko úplne začiarkajte (zaplňte) a potom vedľa neho vytvorte nové políčko.

• Používajte iba poskytnuté pero (v debničke P3) a kalkulačku.

• Oficiálna anglická verzia zadania je k dispozícii na vyžiadanie a slúži na upresnenie.

• Police nad laboratórnymi stolmi sa počas súťaže nesmú používať kvôli zachovaniu rovnakých pod-
mienok pre všetkých súťažiacich.

• Skrinky pod vašim stolom môžete použiť na skladovanie čohokoľvek. K dispozícii budú až po odo-
bratí pomôcok pre úlohu P3.

• Musíte dodržiavať bezpečnostné predpisy podľa IChO. Akékoľvek porušenie bezpečnostných pra-
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vidiel môže mať za následok vykázanie z laboratória a anulovanie vašej praktickej časti.

• Chemikálie a laboratórne vybavenie, pokiaľ nie je uvedené inak, budú bez sankcií doplnené alebo
vymenené len pri prvej požiadavke. Každá ďalšia výmena resp. doplnenie (okrem explicitne uvede-
ných) bude mať za následok odpočítanie 1 bodu z možných 40 bodov za praktickú časť.

• Na riešenie úlohymožno použiť len chemikálie pre ňu určené. Nedodržanie budemať za následok
anulovanie Vašej praktickej časti.

• Ak potrebujete alebo je to požadované v návode, umývajte vaše pomôcky na stole. Nemôžete to
robiť v umývadle.

• Dozor vyhlási upozornenie 30 minút pred povelom STOP.

• Po ohlásení príkazu STOPmusíte okamžite prestať pracovať. Ak neprestanete pracovať alebo písať,
môže to viesť k anulovaniu vašej praktickej časti.

• Po ohlásení príkazu STOP príde dozor podpísať odpoveďový hárok.

• Po podpise dozorom a vami, vložte zadanie s titulnou stranou navrchu do obálky. Obálku ne-
zalepujte. Na hodnotenie odovzdajte tiež produkty a paltničky z tenkovrstvovej chromatografie
(TLC).

• Bez povolenia nie je dovolené opustiť svoje pracovisko . Ak potrebujete pomoc, bez slov zdvihnite
príslušnú komunikačnú kartu (významy nájdete v tabuľke nižšie).

• Do QR kódov ani do ich blízkosti nič nekreslite.

Potrebujem použiť
toaletu, občerstviť
sa alebo si dať
pauzu

Potrebujem tech-
nickú podporu

Potrebujem zdra-
votnú pomoc

Pre upresnenie
potrebujem vidieť
anglický originál

Význam neverbálnych komunikačných kariet.

VEĽA ŠŤASTIA!
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Úlohy a ich hodnotenie

Úloha č. Názov Počet
strán
zadania

Počet
strán
odpov.
hárkov

Max. bodov % z celku

1 Chlórnan reaguje ako E-liška prešibaná 8 3 70 16
2 Titračné tango 5 4 90 13
3 Kto potrebuje činidlá? 2 4 59 11

Total 40
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Fyzikálne konštanty a vzťahy

Konštanty

Planckova konštanta ℎ = 6, 626 ⋅ 10−34 Js
Boltzmannova konštanta 𝑘𝐵 = 1, 381 ⋅ 10−23 m2 kg s−2 K−1

Rýchlosť svetla 𝑐 = 299792458 m/s
Elementárny náboj 𝑒 = 1, 602 ⋅ 10−19 C
Avogadrova konštanta 𝑁𝐴 = 6, 022 ⋅ 1023 mol−1

Univerzálna plynová konštanta 𝑅 = 8, 314 J mol−1 K−1

Faradayova konštanta 𝐹 = 9, 648 ⋅ 104 C/mol
Štandardný tlak 𝑝0 = 1 ⋅ 105 Pa
Elektrónvolt 1 eV = 1.602 ⋅ 10−19 J
Elektrický náboj a/alebo prúd 1 C = 1 A ⋅ 1 s
Absolútna nula 0 K = −273, 15 ∘ C
Ångstrom 1 Å = 10−10 m
piko 1 pm = 10−12 m
nano 1 nm = 10−9 m
mikro 1 𝜇m = 10−6 m
mili 1 mm = 10−3 m
centi 1 cm = 10−2 m
deci 1 dm = 10−1 m
kilo 1 km = 103 m
mega 1 Mm = 106 m
giga 1 Gm = 109 m
tera 1 Tm = 1012 m
Pi (𝜋) 𝜋 = 3, 141592 …
Eulerovo číslo 𝑒 = 2, 718281 …
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Rovnice

Stavová rovnica ideálneho plynu 𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 = 𝑁𝑘𝐵𝑇

Gibbsova energia

Δ𝐺 = Δ𝐻 − 𝑇 Δ𝑆
Δ𝐺∘ = −𝑅𝑇 ln𝐾∘

Δ𝑟𝐺∘ = −𝑛𝐹𝐸∘
𝑐𝑒𝑙𝑙

kde 𝑛 je počet vymieňaných elektrónov
Δ𝑟𝐺 = Δ𝑟𝐺∘ + 𝑅𝑇 ln𝑄

Reakčný kvocient 𝑄 pre reakciu: 𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷 𝑄 = [𝐶]𝑐[𝐷]𝑑
[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏

Nernstova rovnica 𝐸 = 𝐸0 − 𝑅𝑇
𝑛𝐹 ln𝑄

Elektrický prúd 𝐼 = 𝑄/𝑡
Faradayova rovnica 𝐼 ⋅ 𝑡 = 𝑛 ⋅ 𝑧 ⋅ 𝐹
Energia náboja 𝑞 v elektrickom poli 𝐸 = 𝑘 𝑞1𝑞2

𝑑

Arrheniova rovnica 𝑘 = 𝐴exp( −𝐸𝐴
𝑅𝑇 )

Lambertov-Beerov zákon 𝐴 = 𝜀𝑙𝑐
Hendersonova-Hasselbalchova rovnica pH = 𝑝𝐾𝑎 + log( [𝐴−]

[𝐻𝐴] )
Energia fotónu 𝐸 = ℎ𝜈 = ℎ𝑐

𝜆
Rýchlostné rovnice (v integrovanom tvare) pre ...
... reakciu nultého poriadku [𝐴] = [𝐴]0 − 𝑘𝑡
... reakciu prvého poriadku ln[𝐴] = ln[𝐴]0 − 𝑘𝑡
... reakciu druhého poriadku 1

𝐴 = 1
[𝐴]0 + 𝑘𝑡

Polčas premeny pre reakciu prvého poriadku 𝑡1/2 = ln2
𝑘

Polčas premeny pre reakciu druhého poriadku 𝑡1/2 = 1
[𝐴]0𝑘

Rádioaktivita (aktivita) 𝐴 = 𝑘 ⋅ 𝑁
Povrch gule s polomerom 𝑅 𝐴 = 4𝜋𝑅2

Objem gule s polomerom 𝑅 𝑉 = 4𝜋
3 𝑅3
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Periodická sústava prvkov
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Bezpečnosť

V laboratóriu musia študenti dodržiavať tieto pravidlá:

• Nejedzte ani nepite v laboratóriu. Žuvačky nie sú povolené.

• Pracujte len v určenej oblasti. Udržujte svoj pracovný priestor a spoločné pracovné priestory upra-
tané.

• Nie sú povolené žiadne neautorizované experimenty. Nie sú povolené žiadne úpravy experimentov.

• Liekovky (vialky) a fľaše so skrutkovacím uzáverom musia byť uzavreté vždy, keď je to možné.

• Nepipetujte ústami. Vždy používajte balónik

• O rozliatom a rozbitom skle ako aj o každej nehode ihneď informujte dozor.

• Všetok odpad musí byť riadne zlikvidovaný, aby sa zabránilo kontaminácii alebo zraneniu. Roztoky
vylievajte do nádob so správnymi štítkami. Ak sú niektoré nádoby plné, informujte dozor.

• Kontaktné šošovky sú v laboratóriu zakázané.

Počas praktickej časti budú študenti povinní mať:

• nohavice zakrývajúce celé nohy;

• uzavreté topánky bez podpätku;

• laboratórny plášť s dlhými rukávmi;

• ochranné okuliare prispôsobené obrysu ich tváre;

• ak to je možné, dlhé vlasy a bradu zopnuté dozadu.

Študentovi, ktorý nebude rešpektovať tieto pravidlá, nebude umožnený vstup do laboratória
spolu s anulovaním jeho praktickej časti a vylúčením z praktickej časti.

Výstražné a bezpečnostné upozornenia GHS

Výstražné a bezpečnostné upozornenia GHS súvisiace s použitými materiálmi sú uvedené
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v problémoch. Ich významy sú 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.

SVK-1 P-0 G-11



Practical G0-12
Slovak (Slovakia)

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: IF IN 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 chemikálií a pomôcok

Úloha č. 1: Organická syntéza: Chlórnan reaguje ako E-liška prešibaná

Chemikálie Označenie Poznámka GHS vety
CH3COOH, 4 mL ”AcOH” 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 (C6H14/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, H411;
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

HCl, 2 M v H2O, 25 mL ”2 M HCl” Corrosive H290, H314, H318, H335;
P260, P280, P303+P361+P353,
P305+P351+P338
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p-metoxyacetofenón, 2 x
500 mg

”SM-A”
”SM-B”

H302, H315; P264, P270, P280,
P301+P317, P302+P352, P321,
P330, P332+P317, P362+P364,
P501

NaHSO3 (cca. 40% v H2O),
8 mL

”NaHSO3 (aq)” H302; P264, P270, P301+P317,
P330, P501

NaOCl (cca. 14% v H2O),
7.5 mL na prípravu pro-
duktu A,
4.0 mL na prípravu pro-
duktu B

”Bleach-A”
”Bleach-B”

Corrosive H314, H318, H400, H410;
P260, P264, P264+P265,
P273, P280, P301+P330+P331,
P302+P361+P354, P304+P340,
P305+P354+P338, P316, P317,
P321, P363, P391, P405, P501

Na2SO4, cca. 5 g ”Na2SO4” H315, H318; P264,
P264+P265, P280, P302+P352,
P305+P354+P338, P317, P321,
P332+P317, P362+P364

C6H5CH3, 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

destilovaná voda ”Dest. Wasser” Not hazardous according to Re-
gulation (EC) no. 1272/2008

NaOH (1 M v H2O), 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

(CH3)2CO ”Aceton” Flammable H225, H319, H336; P210, P233,
P240, P241, P242, P305 + P351
+ P338
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Pomôcky pre jednotlivca Počet
laboratórny stojan 1
svorka s lapákom 4
magnetické miešadlo s ohrevom 1
magnetické miešadielko (tyčinkovité, 2, 5 cm) 1
magnetické miešadielko (oválne, 2 cm dlhé, 1 cm hrubé) 1
vodný kúpeľ: kryštalizačná miska (naplnená do 1/3 vodou,
obsahuje 1 magnetické miešadielko)

1

teplomer (0 − 100 ∘C) 1
banky s okrúhlym dnom (50 mL) 2
vpichovaná Vigreuxova kolóna 1
zahnutá rúrka so zábrusom,
pripojená na prebublávačku

1

prebublávačka s PVC hadičkou,
so zachytávacou náplňou (EtOH/aq. 1 M NaOH, 10:90, v/v)

1

odmerný valec (10 mL) 1
odmerný valec (50 mL) 1
Erlenmeyerova banka (50 mL) 1
odsávacia banka (500 mL),
s gumenou manžetou a kónickým gumeným tesnením,
pripojená na poistnú nádobu

1

poistná nádoba, pripojená na zdroj vákua 1
sklenená frita (8 mL) 1
oddeľovací lievik (50 mL) s plastovou zátkou 1
sklenený filtračný lievik 1
vyvíjacia nádoba na TLC s vrchnákom 1
TLC platničky, v uzatvárateľnom vrecku označenom ”TLC + [student co-
de]”

3
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TLC kapiláry 6
vialky (4 mL), označené ”TLC-SM”, ”TLC-A”, a ”TLC-B” 3
vialka (20 mL), označená ”Product A + [student code]” 1
vialky (20 mL), označené ”SM-A”, ”SM-B”, ”Bleach-A”, ”Bleach-B”, ”AcOH”,
”NaOH (aq)”, ”NaHSO3 (aq)”, ”Na2SO4”, ”Product A”

9

fľašky (50 mL), označené ”Eluent”, ”Toluene” a ”2 M HCl” 3
odmerná banka (50 mL), označená ”Product B + [student code]” 1
Pasteurove pipety 12
kadička (100 mL) 1
špachtľa veľká 1
špachtľa malá 1
pinzeta 1
svorka na spoj zábrusov 1
korkový kruh 1
pH indikátorové papieriky, v uzatvárateľnom vrecúšku označenom ”TLC
+[student code]”

10

filtračný papier 1
ceruzka 1
pravítko 1
strička na acetón (500 mL) 1
fľaška na vodný odpad (250 mL),
označená ”Waste (aq)”,
obsahujúca roztok Na2S2O3

1

fľaška na organický odpad (100 mL), označená ”Waste (org)” 1
navažovacie papiere 3

Spoločné pomôcky Počet (na laboratórium, cca 20 súťažiacich)
UV lampa 1
vyťahovač magnetických miešadiel 2
balenie drveného ľadu 2
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Úloha č. 2: Titračné tango

Chemikálie SkupenstvoPoznámka GHS vety
CaCl2.2H2O tuhá lát-

ka
vo vialke označenej
”CaCl2.2H2O + [student
code] + [mass]”

H319; P264, P280, P305 + P351 +
P338, P337 + P313

destilovaná voda kvapalina v stričke označenej ”Dest.
Wasser”

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

štandardizovaný
roztok EDTA
(10.0 mM)

kvapalina 500 mL, v PE fľaši označenej
”EDTA”

H290, H314, H335; P234, P261, P271,
P280, P303 + P361 + P353, P305 +
P351 + P338

0,1 M HCl kvapalina 10 mL, vo vialke označenej
”0.1 M HCl”

corrosive, H290; P234, P390

vzorka (zmes),
rozpustená v HCl,
pH = 1

kvapalina vo vialke označenej ”Sample
+ [student code] + [mass]”,

corrosive, H290, H319; P234, P264,
P280, P305 + P351 + P338, P337 +
P313, P390

Eriochromová®
čerň T (1 % hmotn.
v NaCl)

tuhá lát-
ka

1 g, indikátor, vo vialke ozna-
čenej ”Erio T”

H319, H411; P264, P273, P280, P305
+ P351 + P338, P337 + P313, P391

variamínová
modrá (1 %
hmotn. v NaCl)

tuhá lát-
ka

1 g, indikátor, vo vialke ozna-
čenej ”Variamine”

H302, H312, H332; P264, P270, P301
+ P312, P330, P501, P280, P302 +
P352, P312, P322, P363, P261, P271,
P304 + P340

Schwarzenbachov
tlmivý roz-
tok (pH = 10,
𝑐HB+ + 𝑐B = 8, 8 M)

kvapalina 10 mL, obsahuje NH4Cl
a NH3, vo vialke označenej
”Buffer”

H302, H314, H319, H335, H410;
P261, P264, P270, P271, P273, P280,
P303 + P361 + P353, P305 + P351 +
P338, P310 + P312, P337 + P313

etanol kvapalina 200 mL, v 250 mL fľaši ozna-
čenej ”EtOH”

flammable, H225, H319; P210, P233,
P240, P241, P242, P305 + P351 +
P338
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Pomôcky Počet
20 mL vialky 6, označené ”CaCl2.2H2O + [student code] +

[mass]”, ”0.1 M HCl”, ”Erio T”, ”Sample + [stu-
dent code] + [mass]”, ”Variamine”, ”Buffer”

odmerná banka (100 mL) 1
odmerná banka (250 mL) 1
malý lievik na plnenie byrety 1
špachtľa 1
Erlenmeyerova banka (300 mL) 3
nedelená pipeta (5.0 mL) 1
pipetovací balónik 1
odmerný valec (50 mL) 1
sklenené Pasteurove pipety 4
byreta (50 mL) 1
laboratórny stojan s držiakom na byrety 1
PE fľaša (500 mL), označená ”EDTA” 1
fľaša (250 mL), označená ”EtOH”) 1
kadička (50 mL) 1
nedelená pipeta (20, 0 mL) 1
kadička (1000 mL), označená ”Waste (P2)” 1
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Úloha č. 3: V jednoduchosti je krása

Chemikálie SkupenstvoPoznámka GHS vety
roztoky vzoriek S1-
S6

kvapalina vo vialkách
”S1”/”S2”/”S3”/”S4”/”S5”/”S6”
+ ”[student code]”

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

Pomôcky Počet
fľaša (100 mL), označená ”Waste (P3)” 1
vialky so vzorkami (20 mL), označené
”S1”/”S2”/”S3”/”S4”/”S5”/”S6” + ”[student
code]”

6

skúmavky 18
sklenené Pasteurove pipety 10
stojan na skúmavky 1

Pomôcky určené pre všetky úlohy

Pomôcky pre jednotlivca určené pre všetky
úlohy

Počet

pero, v debničke ”P3” 1
fixka, v debničke ”P3” 1
savičky pre Pasteurove pipety, v debničke ”P3” 3
ochranné rukavice (S, M, L, XL) na vyžiadanie od dozoru
rolka papierových utierok 1
strička na destilovanú vodu (500 mL),
môžu byť kedykoľvek doplnená bez penalizácie

1
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Chlórnan reaguje ako E-liška prešibaná

16% celkového počtu bodov
Otázka výťažok

A
TLC
A

penalizácie
A

výťažok
B

TLC
B

penalizácie
B

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 Spolu

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

Experimentálny postup

Príprava produktu A

1. Zapnite magnetické miešadlo a nastavte ohrev na teplotu medzi 100 °C a 150 °C, aby ste dosiah-
li požadovanú teplotu vodného kúpeľa 70 − 80 °C. Kým sa vodný kúpeľ mieša, kontrolujte jeho
teplotu teplomerom uchyteným v lapáku.

2. Kým sa vodný kúpeľ zohreje, naberte drobnú vzorku (na hrotmalej špachtle) p-metoxyacetofenónu
z vialky označenej “SM-A”, preneste ju do vialky označenej “TLC-SM” a odložte ju pre neskoršiu
tenkovrstvovú chromatografiu (TLC) (tú budete robiť až po príprave produktu B).

3. Do 50 mL banky s okrúhlym dnom vložte oválne magnetické miešadielko, p-metoxyacetofenón
(500 mg, celý obsah vialky označenej “SM-A”, na prenos môžete použiť navažovací papier), NaOH
(aq) (6, 7 mL, celý obsah vialky označenej “NaOH (aq)”), a chlórnan (7, 5 mL, celý obsah vialky ozna-
čenej “Bleach-A”).

4. Banku uchyťte do lapáku na stojan a čiastočne ju ponorte do vodného kúpeľa. Uistite sa, že re-
akčná zmes sa mieša dostatočne rýchlo (cca. 750 rpm).

5. Na banku nasaďte vpichovanú Vigreuxovu kolónu (obr. č. 1). Na vrch tejto kolóny nasaďte ohnutú
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rúrku so zábrusom, ktorá je hadičkou pripojená k prebublávačke (obsahujúcej zachytávací roztok
NaOH v EtOH/H2O). Spoj zábrusov zaistite plastovou svorkou.

6. Nechajte reakciu bežať 60 minút pri 70 − 80 °C .

Obr. č. 1: 1 = laboratórny stojan, 2 = vodný kúpeľ, 3 = svorka s lapákom, 4 = teplomer, 5 =
prebublávačka, 6 = hadička, 7 = ohnutá rúrka so zábrusom, 8 = svorka na spoj zábrusov, 9 = vpi-
chovaná Vigreuxova kolóna, 10 = banka s okrúhlym dnom, 11 a 12 = magnetické miešadielka,
13 = magnetické miešadlo s ohrevom

7. Vypnite ohrev, vytiahnite banku nad vodný kúpeľ, zaistite ju pomocou svorky na stojane.
Zdvihnite komunikačnú kartu pre technickú pomoc, aby vám dozor zobral horúci vodný kúpeľ
z miešadla. Nechajte reakčnú zmes za miešania chladnúť a zatiaľ pokračujte podľa postupu.

8. Odpojte prebublávačku od Vigreuxovej kolóny vybratím ohnutej rúrky so zábrusom. Odložte Vig-
reuxovu kolónu (ešte ju budete potrebovať pri príprave produktu B).

9. Požiadajte dozor o drvený ľad a za miešania ochlaďte reakčnú banku na ľadovom kúpeli (cca. 5
minút).

10. Kým sa zmes v banke mieša na ľadovom kúpeli, pomaly pridajte roztok NaHSO3 (40% aq) (cca.
5 mL z vialky označenej “NaHSO3 (aq)”) pomocou Pasteurovej pipety (1 mL zodpovedá asi ½ objemu
Pasteurovej pipety, pozri obr. č. 2). Pokračujte vmiešaní. Bude vypadávať biela zrazenina (produkt
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A).

Obr. č. 2: Pasteurova pipeta s približným vyznačením objemu (mierka 1:2)

11. Upravte pH na 1−2 pridaním 2 M HCl (aq) (cca. 6 − 8 mL, z fľaše označenej “2 M HCl (aq)”) po-
mocou Pasteurovej pipety. pH reakčnej zmesi kontrolujte pomocou pH papierikov (pre sfarbenie
papierikov pozrite obr. č. 3). Pre kontrolu pH odoberte drobnú vzorku reakčnej zmesi nepouži-
tou Pasteurovou pipetou a nechajte kvapku stiecť po pH papieriku, ale papieriky nenamáčajte do
reakčnej zmesi. Pridávajte HCl, až kým nedosiahnete pH ≈ 1−2.
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Obr. č. 3: Farebná škála pre určenie pH vizuálnym porovnaním reakčných zón na indikátoro-
vých papierikoch. Pri konkrétnom pH sa musí zhodovať sfarbenie všetkých štyroch reakčných
zónach. Hodnoty pH sú uvedené číslami vľavo. Pre presnejšiu farebnú škálu môžete požiadať
dozor o originálnu farebnú škálu od výrobcu.

12. Požiadajte dozor o vyťahovačmagnetickýchmiešadielok, vypnitemiešadlo a vybertemiešadielko
z banky. Miešadielko opláchnite najskôr s vodou (→ ”Aqueous Waste”), potom s acetónom (→
”Organic Waste”) a osušte papierovou utierkou. Ešte ho budete potrebovať.

13. Zostavte aparatúruna vákuovúfiltráciu: lapákomuchyťte odsávaciu banku k stojanu a skontrolujte
nasadenie gumeného tesnenia na gumenú manžetu (obr. č. 4).

Obr. č. 4: 1 = sklenená frita, 2 = kónické gumené tesnenie, 3 = gumená manžeta, 4 = prívod
vákua, 5 = odsávacia banka
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14. Dajte sklenenú fritu na kónické gumené tesnenie. Skontrolujte, že je nasadená tak, aby dobre
tesnila.

15. Pustite vákuum a nalejte suspenziu na fritu, aby sa odsala zrazenina. V prípade väčšieho objemu
suspenzie to bude treba urobiť na viac krát.

16. Dôkladne premyte tuhú látku vodou (2 x 10 mL; použite odmerný valec).

17. Na presušenie nechajte vzduch presávať cez zrazeninu (do 10 minút), potom vypnite vákuum
a odpojte sa od zdroja vákua.

18. Odoberte drobnú vzorku (1x hrotom malej špachtle) produktu A do vialky označenej “TLC-A”
a odložte ju pre neskoršiu tenkovrstvovú chromatografiu (TLC).

19. Pomocou špachtle preneste všetok produkt z frity do vialky označenej “Product A + [student co-
de]”.

20. Túto vialku označenú “Product A + [student code]” uzavrite. Na konci ju prevezme dozor.

21. Filtrát z odsávacej banky vylejte do fľaše označenej “Waste (aq)”.

Príprava produktu B

1. Do nepoužitej 50 mL banky s okrúhlym dnom vložte oválne magnetické miešadielko a uchyťte ju
na stojan.

2. Do banky pridajte p-metoxyacetofenón (500 mg, celý obsah vialky “SM-B”, na prenosmôžete použiť
navažovací papier) a ľadovú kyselinu octovú (4 mL, celý obsah vialky označenej “AcOH”).

3. Pomocou Pasterurovej pipety za miešania prikvapkajte chlórnan (4, 0 mL, celý obsah vialky ozna-
čenej “Bleach-B”) počas 1 − 2 minút.

4. Na banku nasaďte vpichovanú Vigreuxovu kolónu.

5. Reakčnú zmes nechajte miešať (750 rpm) pri laboratórnej teplote 45 minút.

6. Odložte Vigreuxovu kolónu a do reakčnej zmesi pomocou Pasteurovej pipety za 1 minútu
prikvapkajte vodný roztok hydrogensiričitanu sodného (40 %) (cca. 3 mL, zvyšný obsah vialky
označenej “NaHSO3 (aq)”). Reakčná zmes sa pri pridávaní samovoľne zahrieva.

7. Požiadajte dozor o vyťahovačmagnetickýchmiešadielok, vypnitemiešadlo a vybertemiešadielko
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z banky.

8. 50 mL oddeľovací lievik uchyťte na stojan. Pomocou odmerného valca pridajte 10 mL vody.

9. Nalejte reakčnú zmes z banky s guľatým dnom cez filtračný lievik do oddeľovacieho lievika.

10. Do reakčnej zmesiprilejte toluén (cca. 10 mL, z fľašky označenej “Toluene”; použite odmerný valec).

11. Oddeľovací lievikuzavrite zátkou a intenzívnehopretrepávajte. Pretrepávanieprerušujte aovzdušňujte
lievik tak, aby ste pri tom stopkou lievika na nikoho nemierili.

12. Ukončite pretrepávanie, ešte raz ovzdušnite lievik a uchyťte ho na stojan. Odoberte zátku
a vyčkajte, kým sa vrstvy oddelia.

13. Vypustite spodnú (vodnú) vrstvu do použitej reakčnej banky (s guľatým dnom). Hornú (organickú)
vrstvu obsahujúcu produkt B nalejte cez filtračný lievik do 50 mL Erlenmeyerovej banky.

14. Vodnú vrstvu extrahujte toluénom ešte dvakrát opakovaním stupňov 9 až 13. Organické extrakty
zbierajte do tej istej Erlenmeyerovej banky.

15. Opláchnite filtračný lievik acetónom (→ “Organic Waste”) a nechajte ho vysušiť.

16. Do Erlenmeyerovej banky so spojenými organickými extraktami pridajte síran sodný (celý obsah
vialky označenej “Na2SO4”). Vložte tyčinkovité magnetické miešadielko a suspenziu miešajte
3 minúty na magnetickom miešadle a potom miešadlo vypnite.

17. Položte filtračný lievik na lapák so stopkou vloženou do odmernej banky označenej “Product B +
[student code]”. Do filtračného lievika vložte filtračný papier a pomocou Pasteurovej pipety ho
navlhčitemalým množstvom toluénu.

18. Obsah Erlenmeyerovej banky prefiltrujte do odmernej banky označenej “Product B + [student co-
de]” (roztok nemá dosiahnuť až po rysku). S pomocou tej istej Pasteurovej pipety opláchnite Erlen-
meyerovu banku toluénom (cca. 5 mL), a toto rozpúšťadlo nalejte na filter.

19. Pomocou Pastreurovej pipety preneste 4 kvapky vášho roztoku “product B” do vialky označenej
“TLC-B”.

20. Odmernú banku zazátkujte. Na konci ju prevezme dozor.

21. Vodnú vrstvu nazbieranú do reakčnej banky vylejte do fľaše označenej “Waste (aq)”.
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Tenkovrstvová chromatografia (TLC)

Obr. č. 5: SM = východisková látka = p-metoxyacetofenón, A = produkt A, SM+A = miesto pre
nanesenie východiskovej látky a aj produktu A, B = produkt B, SM+B = miesto pre nanesenie
východiskovej látky a aj produktu B.
1 = čiara štartu, 2 = čiara čela, 3 = miesto pre napísanie kódu študenta.

1. Pripravte vyvíjaciu nádobu: do výšky cca. 0, 5 cm ju naplňte eluentom (zmes hexán/EtOAc v po-
mere 80:20 z fľaše označenej “Eluent”) a uzavrite ju viečkom. Ak by ste potrebovali ďalší eluent,
dostanete ho od dozoru bez penalizácie.

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 označenú “TLC-A”
zazátkujte a pretrepte ju (cca. 0, 5 minúty) pre urýchlenie rozpúšťania.

3. Pripravte TLC platničku (stacionárna fáza: SiO2 na hliníku) na analýzu produktu A (obr. č. 5, vľavo):
ceruzkou a pravítkom jemnenakreslite čiaru štartu cca. 1 cmod spoduplatničky a vyznačtemiesta
na nanesenie 3 vzoriek. Označte ich symbolmi “SM” = východisková látka = p-metoxyacetofenón,
“A” = produkt A, a “SM+A” = miesto pre nanesenie východiskovej látky a aj produktu A. Vľavo hore
na platničku napíšte váš kód študenta.

4. Analogicky pripravte druhú TLC platničku na analýzu produktu B (obr. č. 5, vpravo).
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5. Pomocou kapilár naneste na čiaru štartu na vyznačenémiesta oboch TLC platničiek príslušné vzor-
ky (obr. č. 5). Pre nanesenie každého typu vzorky použite novú kapiláru. Počkajte, kým sa rozpúš-
ťadlo z nanesených vzoriek odparí.

6. Vyvolajte TLC platničky (či už naraz alebo jednu po druhej): pinzetou vložte TLC platničku(y) do
vyvíjacej nádoby a uzavrite ju viečkom. Nechajte eluent vystúpiť do úrovne 1 − 2 cm pod vrchom
platničky. Odložte viečko a pinzetou vyberte platničku(y) z nádoby. Ceruzkou jemne nakreslite
čiaru čela a nechajte platničku(y) vyschnúť na vzduchu.

7. Zviditeľnite suché TLC platničky pod UV lampou (na spoločnom stole). Ceruzkou jemne
vyznačte okraje všetkých viditeľných škvŕn.

8. Načrtnite škvrny, ktoré ste pozorovali pod UV svetlom do templátov v odpoveďových hárkoch.
V odpoveďových hárkoch na základe načrtnutých škvŕn zodpovedajte otázky týkajúce sa TLC .

9. Suché TLC platničky opatrne vložte do uzatvárateľného vrecka označeného vašim kódom študenta.
Pozor, aby sa platničky navzájom nepoškrábali.

10. Nachystajte tieto položky na prevzatie dozorom:

• Vialka a odmerná banka s produktami. Označené sú príslušným produktom a vašim kódom
študenta (“Product A + [student code]” a “Product B + [student code]”).

SVK-1 P-1 Q-8



Practical Q1-9
Slovak (Slovakia)

• Uzatvárateľné vrecko označené vašim kódomštudenta s vloženými dvomaTLCplatničkami
(TLC analýza produktu A a B).

Hodnotenie (nevyplňujú súťažiaci)

Yield.A 25pt

TLC.A 3pt

Ded.A -6pt

Yield.B 25pt

TLC.B 3pt

Ded.B -25pt

Otázky

Nasledujúce otázky zodpovedajte zaškrtnutím príslušného políčka (každá otázka má 1 správne riešenie;
nejednoznačné odpovede nebudú hodnotené).
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1.1 Otázky a – d zodpovedajte podľa náčrtu TLC platničiek (stacionárna fáza: SiO2
na hliníku; eluent: hexán/EtOAc v pomere 80:20). Bez náčrtu nebudú odpovede
hodnotené.
 
a. Ktorý z produktov A a B je polárnejší? Vyberte pravdivé tvrdenie.
 
b. Ktorá zo nasledovných dvoch zlúčenín je polárnejšia: produkt A alebo výcho-
disková látka (SM)? Vyberte pravdivé tvrdenie.
 
c. Obsahuje váš produkt A nezreagovanú východiskovú látku? Vyberte pravdi-
vé tvrdenie.
 
d. Obsahuje váš produkt B nezreagovanú východiskovú látku? Vyberte pravdi-
vé tvrdenie.

4pt

1.2 Určte štruktúru produktu A (sumárny vzorec C8H8O3). Štruktúry na výber náj-
dete v odpoveďových hárkoch.

2pt

1.3 Zo sumárneho vzorca produktu A (C8H8O3) je zrejmé, že v priebehu reakcie
sa z východiskovej látky (C9H10O2) odštiepil C1 fragment (= obsahujúci jeden
atóm uhlíka). C1 fragment po reakcii tvorí zlúčeninu, ktorá obsahuje chlór.
Určte štruktúru tejto zlúčeniny. Štruktúry na výber nájdete v odpoveďových
hárkoch.

2pt

1.4 Tvorba produktu A je redoxná reakcia.
 
a. Ktorému atómu (prvku) sa v tejto reakcii zvyšuje oxidačné číslo? Vyberte
pravdivé tvrdenie.
 
b. Ktorému atómu (prvku) sa v tejto reakcii znižuje oxidačné číslo? Vyberte
pravdivé tvrdenie.
 

2pt

1.5 Určte štruktúru produktu B (sumárny vzorec C9H9ClO2). Štruktúry na výber náj-
dete v odpoveďových hárkoch.

2pt

1.6 Pri syntéze produktu B sa do reakčnej zmesi pridáva NaHSO3 (aq). Pri tom hyd-
rogensiričitan (HSO−

3 ) podlieha chemickej reakcii. Určte, na aké síru obsahu-
júce častice sa premieňa. (Táto otázka sa nezameriava na mieru protonizácie
S-obsahujúcich častíc - ignoruje sa acidobázická rovnováha). Odpovede na vý-
ber nájdete v odpoveďových hárkoch.

2pt
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Practical A1-1
Slovak (Slovakia)

Chlórnan reaguje ako E-liška prešibaná

16% celkového počtu bodov
Otázka výťažok

A
TLC
A

penalizácie
A

výťažok
B

TLC
B

penalizácie
B

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 Spolu

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

Tenkovrstvová chormatografia (TLC)

Templáty pre bod 8 pri TLC analýze:

Odovzdané položky
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Practical A1-2
Slovak (Slovakia)

Produkt A □
Produkt B □
TLC A □
TLC B □
Podpisy

študent dozor

Hodnotenie (nevyplňujú súťažiaci)

Yield.A (25 pt)

TLC.A (3 pt)

Ded.A (−6 pt)

Yield.B (25 pt)

TLC.B (3 pt)

Ded.B (−25 pt)

Otázky

Nasledujúce otázky zodpovedajte zaškrtnutím príslušného políčka (každá otázka má 1 správne riešenie;
nejednoznačné odpovede nebudú hodnotené).
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Practical A1-3
Slovak (Slovakia)

1.1 (4 pt)
Otázky a – d zodpovedajte podľa náčrtu TLC platničiek (stacionárna fáza: SiO2 na hliníku; eluent:
hexán/EtOAc v pomere 80:20). Bez náčrtu nebudú odpovede hodnotené.
a. Ktorý z produktov A a B je polárnejší? Vyberte pravdivé tvrdenie.
□ produkt A
□ produkt B
 
b. Ktorá zo nasledovných dvoch zlúčenín je polárnejšia: produkt A alebo východisková látka (SM)?
Vyberte pravdivé tvrdenie.
□ produkt A
□ východisková látka
 
c. Obsahuje váš produkt A nezreagovanú východiskovú látku? Vyberte pravdivé tvrdenie.
□ áno
□ nie
 
d. Obsahuje váš produkt B nezreagovanú východiskovú látku? Vyberte pravdivé tvrdenie.
□ áno
□ nie

1.2 (2 pt)
Určte štruktúru produktu A (sumárny vzorec C8H8O3):

1.3 (2 pt)
Zo sumárneho vzorca produktu A (C8H8O3 ) je zrejmé, že v priebehu reakcie sa z východiskovej lát-
ky (C9H10O2 ) odštiepil C1 fragment (= obsahujúci jeden atóm uhlíka). C1 fragment po reakcii tvorí
zlúčeninu, ktorá obsahuje chlór. Určte štruktúru tejto zlúčeniny:
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Practical A1-4
Slovak (Slovakia)

1.4 (2 pt)
Tvorba produktu A je redoxná reakcia.
a. Ktorému atómu (prvku) sa v tejto reakcii zvyšuje oxidačné číslo? Vyberte pravdivé tvrdenie:

b. Ktorému atómu (prvku) sa v tejto reakcii znižuje oxidačné číslo? Vyberte pravdivé tvrdenie.

1.5 (2 pt)
Určte štruktúru produktu B (sumárny vzorec C9H9ClO2):

1.6 (2 pt)
Pri syntéze produktu B sa do reakčnej zmesi pridáva NaHSO3 (aq). Pri tom hydrogensiričitan (HSO−

3 )
podlieha chemickej reakcii. Určte, na aké síru obsahujúce častice sa premieňa. (Táto otázka sa ne-
zameriava na mieru protonizácie S-obsahujúcich častíc - ignoruje sa acidobázická rovnováha).

SVK-1 P-1 A-4



Practical Q2-1
Slovak (Slovakia)

Titračné tango

Body:

13% z celkového počtu bodov
Otázka Titrácia 1 Titrácia 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 Spolu
Body 30 40 5 4 4 2 1 2 2 90
Zisk

Úvod

Historicky sa železo ťažilo a spracovávalo v 19 švajčiarskych kantónoch, čím sa pokrýval jeho miestny
a regionálny dopyt. Dôkazy o tejto činnosti pretrvali dodnes, najmä vo švajčiarskej časti pohoria Jura. Na
výrobu železa a ocele je nevyhnutná znalosť zloženia železnej rudy. Všestrannoumetódou na stanovenie
akéhokoľvek kovu v roztoku je komplexometrická titrácia, ktorej priekopníkom bol Gerold Schwarzen-
bach na ETH v 40. rokoch 20. storočia.

Dostali ste vzorku obsahujúcu iba hydráty FeCl3 a CaCl2 rozpustené v roztoku HCl. Toto predstavuje
vzorku železnej rudy, ktorá bola prevedená do roztoku pomocou HCl. Vašou úlohou je komplexomet-
rickými titráciami určiť koncentráciu železa a celkové zloženie vzorky.

Akýkoľvek vodný odpad z tejto úlohy sa považuje za odpad obsahujúci ťažké kovy a musí sa zbierať v ka-
dičke označenej ako ”Waste P2”.

Postup

Časť I. Riedenie vzorky železnej rudy

1. Dostali ste vzorku zhruba 1200 mg modelovej železnej rudy. Presná hmotnosť je napísaná na vialke.
Zapíšte ju do odpoveďového hárku. Vzorka už bola rozpustená v roztoku HCl s pH 1.

2. Pripravte 100 mL roztoku vzorky v 100 mL odmernej banke s použitím celého obsahu vialky ozna-
čenej „Sample + [kód študenta]“ a destilovanej vody. Môžete použiť lievik. Tento roztok budeme
označovať ako ”A” a bude použitý v časti II a IV.

Časť II. Priama titrácia roztoku železnej rudy

3. Naplňte byretu 10, 0 mM roztokom EDTA, označeným ako ”EDTA”. Môžete použiť lievik a kadičku.

SVK-1 P-2 Q-1



Practical Q2-2
Slovak (Slovakia)

4. Do 300 mL Erlenmeyerovej banky:

• Pridajte 5,00 mL roztoku A pomocou nedelenej pipety;

• Pridajte 10 kvapiek 0,1 M kyseliny chlorovodíkovej pomocou sklenenej Pasteurovej pipety;

• Doplňte destilovanou vodou po značku 100 mL;

• Pridajtemalé množstvo variamínovej modrej pomocou špachtle.

5. Obsah Erlenmeyerovej banky titrujte, až kým roztok nezožltne. Zapíšte spotrebu titračného činidla
(titrantu) V1 do odpoveďového hárku.

6. Obsah Erlenmeyerovej banky vylejte do kadičky označenej “Waste P2”.

7. Zopakujte postup (kroky 3 až 6) podľa potreby.

8. Zapíšte konečný výsledok do posledného riadka tabuľky v odpoveďovom hárku.

Časť III. Príprava roztoku štandardu

9. Dostali ste vzorku zhruba 550 mg čistéhodihydrátu chloridu vápenatého (CaCl2⋅2H2O). Presnáhmot-
nosť je napísaná na vialke. Zapíšte ju do tabuľky v odpoveďovom hárku.

10.  

Pripravte 250 mL roztoku chloridu vápenatého v 250 mL odmernej banke s použitím celej vzorky
tuhého CaCl2⋅2H2O (M = 147,0 g/mol) a destilovanej vody. Na prenesenie tuhej vzorkymôžete použiť
lievik. Tento roztok budeme označovať ako ”B” a bude použitý v časti IV.

Časť IV. Nepriama titrácia roztoku železnej rudy

11. Vyprázdnite (sa) byretu a dobre ju premyte destilovanou vodou a potom roztokom B. Môžete po-
užiť kadičku. Odpad vylejte do kadičky označenej ”Waste P2”.

12. Naplňte byretu roztokom B. Môžete použiť lievik a kadičku.

13. Do 300 mL Erlenmeyerovej banky pridajte:

• 5,00 mL roztoku A pomocou nedelenej pipety;
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Practical Q2-3
Slovak (Slovakia)

• 40,0 mL 10, 0 mM roztoku EDTA označeného ”EDTA” pomocou nedelenej pipety;

• 10 kvapiek tlmivého roztoku (”Buffer”) pomocou Pasteurovej pipety (tlmivý roztok otvárajte
opatrne, keďže môže dôjsť k úniku amoniaku);

• 25 mL destilovanej vody pomocou odmerného valca;

• 30 mL etanolu pomocou odmerného valca.

Takto pripravená vzorka môže byť zakalená.

14. Do 300 mL Erlenmeyerovej banky pridajtemalémnožstvo Eriochromovej černe T z vialky označenej
”Erio T”. Vzorka by teraz mala mať intenzívnu modrozelenú farbu. Titráciu vykonajte ihneď po
pridaní indikátora.

Poznámka: Po pridaní indikátora sa farba po niekoľkých minútach zmení na červenú, a to bez
ohľadu na to, či titrujete alebo nie. Potom sa už nedá určiť koncový bod titrácie.

15. Titrujte obsah Erlenmeyerovej banky, až kým roztok nezmení farbu na sivú. Zapíšte spotrebu tit-
rantu V2. Očakávaná spotreba je menej než 15 mL.

16. Vylejte obsah Erlenmeyerovej banky do kadičky označenej ”Waste P2”.

17. Postup opakujte (kroky 12 až 16) podľa potreby.

18. Zapíšte konečný výsledok do posledného riadka tabuľky v odpoveďovom hárku.

Titr.1 30pt

Titr.2 40pt

Otázky

2.1 Napíšte chemický vzorec výsledného komplexu EDTA tvoreného priamou tit-
ráciou až po bod ekvivalencie. Štruktúra EDTA je uvedená nižšie. V chemickom
vzorci sa EDTA vyjadruje ako ”H4Y”, jej konjugované bázy ako „H3Y-“, „H2Y2-“ atď.
Pomôcka: Pri týchto podmienkach jeden z kovových iónov v roztoku tvorí kom-
plex s EDTA prednostne.

5pt

SVK-1 P-2 Q-3



Practical Q2-4
Slovak (Slovakia)

Štruktúra EDTA (zodpovedajúca H4Y).

2.2 Vypočítajte hmotnostný zlomok (v %) chloridu železitého (v bezvodom stave)
v poskytnutej vzorke. Mólová hmotnosť FeCl3 je 162,2 g/mol.

4pt

2.3 Vypočítajte hmotnostný zlomok (v %) chloridu vápenatého (v bezvodom stave)
v poskytnutej vzorke. Mólová hmotnosť CaCl2 je 111,0 g/mol.

4pt

2.4 Vypočítajte hmotnostný zlomok (v %) kryštálovej vody v poskytnutej vzorke. 2pt

2.5 Prečo je potrebné udržiavať roztok A pri pH < 2?
 
Vyberte odpoveď zo štyroch nižšie uvedených možností
a zaškrtnite (vyfajkajte) príslušné políčko v odpoveďovom hárku.

1pt

2.6 Roztok, ktorý ste dostali, predstavuje rozpúšťanie železnej rudy koncentrova-
nou HCl. Ktorá z nasledujúcich zmesí môže byť analyzovaná rovnakým postu-
pom?
 
Vyberte odpoveď zo štyroch nižšie uvedených možností a zaškrtnite príslušné
políčko v odpoveďovom hárku.

2pt

2.7 Prečo vzorka na nepriamu titráciu po istom čase vykazuje zmenu farby zmodrej
na červenú bez ohľadu štádium titrácie?
 
Vyberte odpoveď zo štyroch nižšie uvedených možností a zaškrtnite príslušné
políčko v odpoveďovom hárku.

2pt
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Practical A2-1
Slovak (Slovakia)

Titračné tango

13% z celkového počtu bodov
Otázka Titrácia 1 Titrácia 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 Spolu
Body 30 40 5 4 4 2 1 2 2 90
Zisk

Postup:

Časť I. Riedenie vzorky železnej rudy

Hmotnosť modelovej železnej rudy [mg] (Na-
píšte hodnotu zo štítku na vialke)

Časť II. Priama titrácia roztoku železnej rudy

Analýza č. V1 [mL]
1
2
3

Výsledná hodnota V1 [mL]

Titr.1 (30 pt)

Časť III. Príprava roztoku štandardu

Hmotnosť dihydrátu chloridu vápenatého [mg]
(M = 147,0 g/mol)
(Napíšte hodnotu zo štítku na vialke)
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Practical A2-2
Slovak (Slovakia)

Časť IV. Nepriama titrácia roztoku železnej rudy

Analýza č. V2 [mL]
1
2
3

Konečná hodnota V2 [mL]

Titr.2 (40 pt)
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Practical A2-3
Slovak (Slovakia)

Otázky

2.1 (5 pt)
Napíšte chemický vzorec výsledného komplexu EDTA tvoreného priamou titráciou až po bod ekvi-
valencie. Štruktúra EDTA je uvedená nižšie. V chemickom vzorci sa EDTA vyjadruje ako ”H4Y”, jej
konjugované bázy ako ”H3Y-”, ”H2Y2-” atď. Pomôcka: Pri týchto podmienkach jeden z kovových iónov
v roztoku tvorí komplex s EDTA prednostne.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Štruktúra EDTA (zodpovedajúca H4Y).
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Practical A2-4
Slovak (Slovakia)

2.2 (4 pt)
Vypočítajte hmotnostný zlomok (v %) chloridu železitého (v bezvodom stave) v poskytnutej vzorke.
Mólová hmotnosť FeCl3 je 162,2 g/mol.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
wt.%(FeCl3) =

2.3 (4 pt)
Vypočítajte hmotnostný zlomok (v %) chloridu vápenatého (v bezvodom stave) v poskytnutej vzorke.
Mólová hmotnosť CaCl2 je 111,0 g/mol.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
wt.%(CaCl2) =

2.4 (2 pt)
Vypočítajte hmotnostný zlomok (v %) kryštálovej vody v poskytnutej vzorke.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
wt.%(H2O) =
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Practical A2-5
Slovak (Slovakia)

2.5 (1 pt)
Prečo je potrebné udržiavať roztok A pri pH < 2?
 
Vyberte odpoveď zo štyroch nižšie uvedených možností.
 

□ Na chemickú stabilizáciu Ca2+ v roztoku
□ Na chemickú stabilizáciu Fe3+ v roztoku
□ Na zredukovanie Ca2+ v roztoku
□ Na zredukovanie Fe3+ v roztoku

2.6 (2 pt)
Roztok, ktorý ste dostali, predstavuje rozpúštanie železnej rudy koncentrovanou HCl. Ktorú z nasle-
dujúcich zmesí možno analyzovať rovnakým postupom?
 
Vyberte odpoveď zo štyroch nižšie uvedených možností.
 

□ Hematit (Fe2O3) + vápenec (CaCO3)
□Magnetit (Fe3O4) + chalkopyrit (CuFeS2)
□ Ilmenit (FeTiO3) + goethit (FeO(OH))
□ Siderit (FeCO3) + dolomit (CaMg(CO3)2)

2.7 (2 pt)
Prečo vzorka na nepriamu titráciu po istom čase vykazuje zmenu farby z modrej na červenú bez
ohľadu na štádium titrácie?
 
Vyberte odpoveď zo štyroch nižšie uvedených možností.
 

□ Redukcia komplexu Fe3+ EDTA etanolom
□ Hydrolýza Eriochromovej černe T v zásaditom prostredí
□ Nevratná výmena ligandu v komplexe Fe3+ EDTA za Eriochromovú čerň T
□ Adsorpcia Eriochromovej černe T na vyzrážaný CaCO3
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Practical Q3-1
Slovak (Slovakia)

Kto potrebuje činidlá?

11% z celkového počtu bodov
Otázka 3.1 3.2 3.3 Spolu
Body 30 14 15 59
Zisk

Úvod

Dostali ste 6 vodných roztokov S1 až S6 (asi 10ml z každého) neznámeho zloženia. Roztok Sx je označený
„[kód študenta] + Sx“, pričom x je od 1 do 6. Vašou úlohou je identifikovať všetky katióny a anióny
rozpustené v týchto roztokoch.

 

Dodatočné informácie:

• Vo vodných roztokoch S1 až S6 sa celkovo nachádza 7 druhov katiónov a 7 druhov aniónov podľa
nasledujúceho zoznamu:

– Katióny: Ag+, Ba2+, Ca2+, Fe3+, K+, Mn2+, Na+;

– Anióny: CH3COO−, Cl−, I−, NO−
3 , PO3−

4 , S2−, SO2−
4 ;

• V každom roztoku sa celkovo nachádzajú 2 alebo 3 druhy iónov;

• Každý druh iónov sa nachádza len v jednom roztoku;

• Ióny Na+ a K+ sú prítomne spoločne v jednom roztoku;

• V niektorých prípadoch môže trvať až 15 minút než dôjde k viditeľnej zmene. Tabuľku v otázke 3.1
vyplňte len vašimi konečnými pozorovaniami;

• Niektoré roztoky sa môžu sfarbiť alebo zakaliť z dôvodu oxidácie vzdušným kyslíkom.
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Practical Q3-2
Slovak (Slovakia)

Otázky

3.1 Vykonajte vzájomné reakcie medzi dvojicami roztokov S1 až S6. Do prvej tabuľ-
ky odpoveďového hárku zapíšte svoje pozorovania pomocou nasledujúcich
symbolov:

• “↓” pre zrazeninu;
• “↑” pre vývoj plynu;
• “ S ” pre zmenu farby roztoku;
• “ – ” ak nedošlo k žiadnej viditeľnej zmene.

Zapíšte farby samotných zrazenín pomocou nasledujúcich písmen:
• “ W ” pre biely/bezfarebný;
• “ B ” pre čierny;
• “ C ” pre farebný.

30pt

3.2 Na základe vašich pozorovaní a vyššie uvedených dodatočných informácií
identifikujte ióny v roztokoch S1 až S6. Vyplňte druhú tabuľku v odpoveďo-
vom hárku.

14pt

3.3 Do tretej tabuľky v odpoveďovom hárku v iónovom tvare zapíšte chemické
rovnice všetkých uskutočnených reakcií, ktoré vysvetľujú vaše pozorovania. Pre
zrazeniny použite „↓“ a pre plyny „↑“.

15pt
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Practical A3-1
Slovak (Slovakia)

Kto potrebuje činidlá?

11% celkového počtu bodov
Otázka 3.1 3.2 3.3 Spolu
Body 30 14 15 59
Zisk
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Practical A3-2
Slovak (Slovakia)

3.1 (30 pt)
Vykonajte vzájomné reakcie medzi dvojicami roztokov S1 až S6. Do tabuľky nižšie zapíšte svoje
pozorovania pomocou nasledujúcich symbolov:

• “↓” pre zrazeninu;
• “↑” pre vývoj plynu;
• “ S ” pre zmenu farby roztoku;
• “ – ” ak nedošlo k žiadnej viditeľnej zmene.

Zapíšte farby vzniknutých zrazenín pomocou nasledujúcich písmen:
• “ W ” pre biely/bezfarebný;
• “ B ” pre čierny;
• “ C ” pre farebný.

Roztoky S2 S3 S4 S5 S6

S1

S2

S3

S4

S5
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Practical A3-3
Slovak (Slovakia)

3.2 (14 pt)
Na základe vašich pozorovaní a dodatočných informácií zo zadania úlohy identifikujte ióny v rozto-
koch S1 až S6. Vyplňte tabuľku nižšie.

Roztok Katión(y) Anión(y)

S1

S2

S3

S4

S5

S6

3.3 (15 pt)
Do tabuľky nižšie v iónovom tvare zapíšte chemické rovnice všetkých uskutočnených reakcií, ktoré
vysvetľujú vaše pozorovania. Pre zrazeniny použite „↓“ a pre plyny „↑“.

Kombinácia Reakcia/reakcie v iónovom tvare

S1+S2
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Practical A3-4
Slovak (Slovakia)

3.3 (cont.)

Kombinácia Reakcia/reakcie v iónovom tvare

S1+S3

S1+S4

S1+S5

S1+S6

S2+S3

S2+S4

S2+S5
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Practical A3-5
Slovak (Slovakia)

3.3 (cont.)

Kombinácia Reakcia/reakcie v iónovom tvare

S2+S6

S3+S4

S3+S5

S3+S6

S4+S5

S4+S6

S5+S6
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Practical P4-1
Slovak (Slovakia)

Penalizácie

Udalosť nahradené/doplnené podpis študenta podpis dozoru
číslo
1 ( bez penali-
zácie)

2

3

4

5

4.1 (−40 pt)

SVK-1 P-4 P-1


