RIESENIA ULOH Z ANALYTICKEJ PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria E,F — 60. roCnik — Sk. rok 2023/2024

Studijné kolo

Martina Ganovska

Maximalne 120 pb = 60 bodov 1 pb=0,5b
Doba rieSenia nie je obmedzena

Poznamky k realizacii Studijnej ¢asti sut'aze:

Riedenie uloh Studijného kola nie je Casovo obmedzené, preto odporucame ulohy riesit’ na
niekolkych cvi¢eniach, podla ich zamerania, pouzitych metdd a pouZzitej techniky.

Bodové hodnotenie jednotlivych ¢asti rieSenia je uvedené v prehladnej tabulke:

Odporucané bodové hodnotenie je orientacné a slizZi na porovnanie sutaziacich pri ich vybere
do Skolského kola:

Poéet Cast rieSenia
bodov
Hodnotenie v8eobecnych zru¢nosti a laboratérnej techniky:
10 pb 4 pb dodrzanie zasad bezpecnosti a hygieny prace v laboratériu
6 pb laboratérna technika (priprava roztokov, Uprava vzoriek, technika titracie,
praca s ionexom)
Rie&enie uloh v odpovedovom harku zohladni vykonané operacie, spravnost
vypoctov, znalost chemickych dejov a pod. Body sa pridelia podla autorského
70 pb rieSenia uloh.
Presnost’ stanovenia:
7 pb Presnost stanovenia koncentracie zelezitych kationov
po¢et pomocnych bodov =7 — 0,25 % odchylky stanovenia
7 pb Presnost stanovenia horeénatych kationov
20 pb pocet pomocnych bodov =7 — 0,25 % odchylky stanovenia
6 pb Presnost stanovenia sodnych katiéonov 6- 0,25% odchylky stanovenia
100 pb Spolu




Autorské rieSenie uloh odpoved’ového harku z analytickej PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet Podpis hodnotitela:

pridelenych bodov:

Uloha A

1pb Vypocet hmotnosti hexahydratu chloridu Zelezitého:

Uloha m(FeCl;.6H,0) = c(FeCl;) X V(FeCl3) X M(FeCls)
AL1 = 0,06 mol dm™3 x 0,25 dm3 x 270,3g mol™! = 4,0545g

0,5pb | Navazena hmotnost FeCls.6H.O m(FeClz) =

Uloha Vypoc€et hmotnosti chelaténu 3 (Na:EDTA):
A1.2 | 1pb | m(Na,EDTA) = c¢(Na,EDTA) x V(Na,EDTA) X M(Na,EDTA) =
= 0,05 mol dm™3x 0,5 dm3 x 372,21 gmol™! =9,3g

Uloha Vypoc€et hmotnosti uhli¢itanu vapenatého:

A13 | 1pb | m(CaC0;) = c xV x M(CaCOs)
= 0,05 mol dm™3x 0,1 dm3x 100,1g mol™* = 0,5005¢

0,5pb | Navazena hmotnost CaCOs; m(CaCQg) =

Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri priprave standardného
roztoku:

CaC05 + 2H* - Ca** + €O, + H,0
Vypocet presnej koncentracie Ca?* v zasobnom roztoku:

m(CaC03) m(CaCO03)
V x M(CaC03) 0,05 dm3 x 100,1 g mol~?

1pb

c(Ca?*) =

Uloha Vypodet objemu NaOH:

Al4 | 1pb p o EXV XM _01moldm~ x 0,200 dm® x 40 g mol™!
 wXp 04 x1,43 g cm™3

=14 cm?

Uloha Vypocet hmotnosti dihydratu kyseliny Stavelovej:
Al5 1pb m(H2C204) = C(H26204) X V(H2C204) X M(H2C204_ 2H20) =
= 0,05 mol dm™3x 0,1 dm3 x 126,07 g mol™! = 0,6304g

0,5pb | Navazena hmotnost H,C,04 M(H2C,0.)=

Vypocet presnej koncentracie zasobného roztoku:

1pb m(H,C,0,) m(H,C,0,)

c(H,C,04) = = 3 1
V(H,C,0,) X M(H,C,0,) 0,1 dm3 X 126,07 g mol

Uloha 150b Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3 :
]y
A2.1 Za kaZdu vykonand titrdciu 0,5pb max. 1,5 pb




0,5pb

Akceptovana hodnota: V1(Na,H,Y):

Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

1pb

Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri Standardizacii:

Ca®’* + Na,H,Y -» Na,CaY + 2H*

1pb

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku CH3:

n(Na,H,Y) = 1 x n(Ca?®")
1 Xc(Ca?t)yxV
V1(NayH,Y)

C(Na2H2Y) =

Uloha
A2.2

1,5pb

Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:

Za kaZdu vykonanu titrdaciu 0,5pb max. 1,5 pb

0,5pb

Akceptovana hodnota: V2(Na,H,Y)

Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

1pb

Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri stanoveni:

Fe3t + H,Y?™ > FeY™ + 2H*

1pb

Vypocet koncentracie FeCls
1xXc(NayH,Y) X V2(Na,H,Y
C(F@Clg)z ( 2442 ) ( 21442 )

V(FeCly)

Body sa pridelia za akykolvek sprdavny vypocet

Uloha
A2.3

1,5pb

Spotreba odmerného roztoku NaOH:
Za kaZdu vykonanu titrdciu 0,5pb max. 1,5 pb

0,5pb

Akceptovana hodnota: V3(NaOH)
Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

1pb

Zapis chemickych reakcii, ktoré prebehli pri Standardizacii:

H,C,04 +2 NaOH - Na,(C,04 + 2 H,0
H,C,0, + CaCl, - 2HC! + CaC,0,
HCl+ NaOH - NaCl+ H,0

1pb

Vypocet koncentracie NaOH:
2 X c(H,C,0,) X V(H,C,0,)
NaOH) =
c(NaOH) V3(NaOH)

Body sa pridelia za akykolvek spravny vypocet

Uloha B

Uloha
B1.3

6pb

Tabulka nameranych hodn6t objemu eluatu (Ve), objemu roztoku
chelatonu 3 (Vsp) a vypocitanej koncentracie Fe®':

Ve[emy] |5 10 15 20 25 30 35

40

Vp [em?]




C(F8C|3)
[mol dm™]

Ve

45

50

55

60

65

70

75

80

Vsp

c(FeCls)
[mol dm™)

Ve

85

90

95

100

105

110

115

120

Vsp

c(FeCls)
[mol dm=

Ve

125

130

135

140

145

150

155

160

Vsp

c(FeCls)
[mol dm=

Ve

165

170

175

180

185

190

195

200

Vsp

c(FeCls)
[mol dm™)

Vyplnena tabulka ma obsahovat aspon 20 trojic udajov, poslednych 5 hodnot
musi byt rovnakych, nie je nutné vyplnit celd tabulku

1,5pb

Vzorovy vypocet koncentracie c(FeCls) pre zvoleny objem a spotrebu:

c(FeCly) =

1 x c(NayH,Y)mol dm™3 x V(Na,H,Y)dm3

0,005 dm3




Uloha Graf (priloha)
B1.4 Z grafu odgitany ekvivalentny objem V4:

Body sa pridelia za akykolvek vhodny graf s odéitanym ekvivalentnym objemom

c=f(Vy)
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Uloha | 0,5pb | hmotnost frity my=
B1.5 0,5pb | hmotnost frity so suchym ionexom | m=
Opb | hmotnost suchého ionexu m;=
Uloha Lob Zapis rovnice idbnovej vymeny
p
B1.6 3R — SO3;H + Fe3* - (R —505)3Fe + 3H*

Vypocet hmotnostnej kapacity ionexu:

1,5pb 3 x Vadm® x Crect, MOl dm™> ~
m = — x 1000 [mmol .g™1]
Uloha Zapis rovnice ibnovej vymeny
B2.2 1pb R—SO;H+ Na* > R—SO;Na+ H*
Zapis rovnice stanovenia H*
1pb H* + NaOH -» Na* + H,0
Spotreba odmerného roztoku NaOH:
Za kaZdu vykonand titrdciu 0,5pb max. 1,5 pb
2pb

Akceptovana hodnota: V5(NaOH):

Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru




Vypocet objemovej kapacity ionexu:
3 —
— z X Vroztokudm X Croztokum()l dm

3
Vionexu cm

3

Y x 1000 [mmol .cm™3]

1,5pb
1 xV5 dm® x ¢ mol dm™>
, = NaoH NaOH x 1000 [mmol .cm™3]
5cm3
Uloha C
Uloha Zapis rovnice reakcie titracie
c14 | 1pb

HCl + NaOH - NaCl + H,0

Spotreba odmerného roztoku NaOH:

1,5pb Za kaZdu vykonand titrdaciu 0,5pb max. 1,5 pb

0.500 Akceptovana hodnota: V6(NaOH)
P Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

Uloha Tabulka nameranych hodnét objemu NaOH pridavaného pocas
C1.7 konduktometrickej titracie a vodivosti:

V(NaoH)

K [mS cm]

V(NaoH)

6pb

K [mS cm]

V(NaoH)

K [mS cm]

Body sa pridelia za realizaciu konduktometrickej titracie. Vyplnena tabulka ma
obsahovat aspon 15 dvojic idajov, nie je nutné vyplnit celd tabulku




Uloha
C1.8

5pb

Konduktometricka titracna krivka a odc¢itanie ekvivalentného bodu

(napr. obrazok)

konduktometricka titracna krivka
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Z grafu odcitany ekvivalentny objem V7(NaOH):

Uloha
C1.9

2pb

Vypocdet latkového mnozstva H* iénov v pipetovanom objeme:
ny+ = c(NaOH)mol dm™3 x V7(NaOH)dm?3

Vypocet latkového mnozstva H* iGnov v celom objeme vzorky:
250 cm3® 250 cm?

ny+ = c(NaOH)mol dm™3 x V7 (NaOH)dm3 x

X
50 ¢m3 25 cm3

Uloha
Cc2

Opb

Zapis rovnice reakcie titracie

Fe3* + H,Y?~ > FeY™ + 2H™

1,5pb

Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:

Za kaZdu vykonand titrdciu 0,5pb max. 1,5 pb

0,5pb

Akceptovana hodnota: V8(CH3)
Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

1pb

Vypocet latkového mnozstva Fe®" v titrovanom podiele vzorky:

Npes+ = c(NayH,Y)mol dm™3 x V8(CH3)dm?




1,5pb

Vypocet latkového mnozstva Fe** vo vzorke:

s 5 250 cm?
Npea+ = c(NagH,Y)mol dm™ x V8(CH3)dm 30 on?

Vypocet hmotnosti Fe3* vo vzorke:

250 cm?

Mpe3+ = c(NayHyY)mol dm ™3 x V8(CH3)dm3 x 55,8 g mol™! x 10 om?

Uloha
C3

1pb

Zapis rovnice reakcie titracie

Mg?** + H,Y?~ - MgY? +2H*

1,5pb

Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:

Za kaZdu vykonanu titrdaciu 0,5pb max. 1,5 pb

0,5pb

Akceptovana hodnota: V9(CH3)

Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

1pb

Vypocet latkového mnozstva Mg?* v titrovanom podiele vzorky:

Ny g2+ = c(NayHyY)mol dm=3 x V8(CH3)dm?3

1,5pb

Vypodet latkového mnozstva Mg?* vo vzorke:

250 cm?

2+ = c(NayH,Y)mol dm™3 x V8(CH3)dm3 x 5E o3

Mg

Vypodcet hmotnosti Mg?* vo vzorke:

250 cm?3

2+ = c(NayH,Y)mol dm™3 X V8(CH3)dm3 X 24,3 g mol™1 X ot ot

mMg

Uloha
c4

2pb

Vypocet latkového mnozstva Na*:

N+ = 3 X Npe3+ + 2 Nypg2+ + Nyg+

Nyg+ = N+ — (3 % Npgs+ X 2 TlMg2+)

Myg+ = Nyg+mol X 23 gmol™?




Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:
Uloha D
Uloha | 1 pb | Rovnica reakcie rozpustania hlinika kyselinou chlorovodikovou
D1.1 2Al + 6HCL - 2AICl; + 3H,
Uloha Rovnice reakcii, ktoré prebiehaju pri stanoveni
D1.2 | 1pb | A" + H,Y?” - AlY~ + 2H*
In*t + H,Y?™ > ZnY?™ + 2H*
Uloha Vypocet koncentracie siranu zino¢natého:
D1. m(ZnSO 1,5236
3 | 1pb c(ZnS0,) = (Zn30s) = 7 -
V(ZnS0,) x M(ZnS0,.7H,0) 0,1 dm3 x 287,56 g mol~1
= 0,053mol dm™3
Uloha Vypodet hmotnosti hlinika vo vzorke:
D1.4 n(Al3*) = n(Na,EDTA) — n(ZnSO0,)
1pb | n(4l3*) = 0,0485 mol dm™3 x 0,05 dm® — 0,053mol dm™3 x 0,0144dm3
= 0,0016618 mol
m(A13*) = 0,0017mol X 26,98g mol™! = 0,0459 g = 45,9 mg
Uloha Vypodet hrubky hlinikového obalu:
D1.5 4
d=—
S
b ~m 00459 ¢ — 0.017cm?
1p p 27gcm=3 cm
v cm?3 3 0,017cm?3 — 0.00068cm = 6.8
~Scem? 25cem? cm = o,oHm
Uloha Pre spatnu titraciu je podmienkou, aby konstanta stability komplexu kovu,
ktorého sofou sa titruje nadbytok chelatonu bola mensia (logB(ZnY?™) =
D1.6 10,2 )nez konstanta stability komplexu stanovovaného kovu (logB(AlY ™) =
16,13)
2pb 2\ _ 2—-)
logB(MgY=<~) = 8,69; (logB(CuY*~) = 18,8;
(logB(PbY?™) = 18; (logB(FeY™) = 21,1
Z uvedenych katiénov kovov by bolo vhodné pouzit eSte Mg?*
Uloha Zapis rovnice idbnovej vymeny
lpb | R —SO;H + Na* - R —SO;Na + H*

D2.1




Uloha

Vypocet koncentracie a latkového mnozstva H* id6nov v eluate

D2.2 c(H*) = 107PH
1pb | gy = 10727 = 1,9 x 10~2mol dm™?
n(HY) = c(H)moldm™3 x 0,1 dm3 x= 1,9 X 103 mol
Vypoc€et hmotnosti NaCl
1pb m(Na*) = n(H") xM=19x10"3x584=0,1g

Uloha V bode ekvivalencie ma byt 99,9% koncentracie poévodného iénu viazané
D3.1 v komplexe.

c(ML) = 0,999 x 0,01mol dm=3 =9,9 x 10~ 3moldm™3

v bode ekvivalencie méze byt teda 0,1 % koncentracie idbnov volnych

c(L) = 0,001 x 0,01moldm=3=1x10">moldm™3

kedZe v komplexe je ligand s kationom kovu v stechiometrickom pomere

1,5pb 11
c(M) = 0,001 x 0,0lmoldm==3=1x 10">mol dm3
ML) 9,9 x 1073 99 x 107

ﬁ_[L]x[M]_lxlo—lexlo‘S_ '

log B =10g(9,9 x 107) = 8

kons$tanta stability musi byt minimalne 108
Uloha

B =————%x B(ML

pre pH =5

a(l) =1+ K x [H*]+ K x KF x [H*]?

a(M) =1+ K" x [0H7] + KPH x K97 x [OH™]?

1,5pb | [H*] = 107PH

a(l) =1+4,76 x 107 X 1075 4+ 4,76 x 107 x 3,12 x 10* x (107>)2 = 626

a(M) =1+ 1,26 x 10* x 10~14-5
+1,26 x 10* x 7,85 x 10° x (10~(1475)2 =1

! —1 (ML) —1 8,7 x10° = 1,4 x 107
— X = X X = X
P = st xaan P 626 x1 ’




1,5pb

pre pH =12

a(l) =1+ K x [H']+ KF x KE x [H*]?

a(M) =1+ KPH x [OH™] + K" x K9 x [OH™]?

[H*] = 107PH

a(l) =1+4,76 x 107 x 10712 + 4,76 x 107 x 3,12 x 10* x (10712)2 =1

a(M) =14 1,26 x 10* x 10~(14-12)
+ 1,26 x 10* x 7,85 x 10° x (10-(14712)2 = 9,89 x 10°

= xB(ML) = ———————— %87 x10° = 8,8 x 102
g a (L) X a(M) ML) 1x9,89 x 10°

0,5pb

Komplex je stabilnejsi pri pH 5

Uloha
D4.1

1pb

Zapis rovnic stanovenia:

Mg?** + H,Y?~ - MgY?~ + 2H*
Ca?* + H,Y?™ - CaY? +2H*

Uloha
D4.2

1pb

Vypocet tvrdosti vody :

1 X c(Na,H,Y)mol dm™3 x V(Na,H,Y)dm3
Cca2+ Mg2+ = X 1000
’ Vvody

_0,0511mol dm™3 x 0,0042dm3
- 0,1

x 1000 = 2,15mmol dm™3

TV = 1 X c(NayH,Y)mol dm™3 X V(Na,H,Y)dm3 x M(Ca0)g mol™! =

0,0511mol dm=3 x 0,0042dm3 x 56 g mol™! = 12°N

Uloha
D4.3

1pb

I6bnova vymena na ionexe
2R — SO;Na + Ca** - (R — S03),Ca + 2H*

2R — SO3Na + Mg?* - (R — S03),Mg + 2H*




Uloha
D4.4

2pb

n=2,15mmoldm™3 = 2,15 X 10" 3mol Ca’* a Mg?** =n x z
= 2,15 X 1073mol x 2 = 4,3 x 107 3eq v 1 dm3vody

Kapacita katexu je 2,1 eq v 1dm? ionexu

v kolone je 1,5 kg suchého ionexu, ¢o je 1,76 dm?® napucéaného ionexu
koléna ma teda kapacitu 2,1 x 1,76 = 3,7 eq

moZeme zmakdit 860 dm? vody




