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Kategoria B

Domace kolo

RIESENIE A HODNOTENIE

TEORETICKYCH A PRAKTICKYCH ULOH



RIESENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ CHEMIE
Chemickéa olympiada — kategéria B — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024
Domaéce kolo

Martin Vavra

Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia: bez limitu

RieSenie ulohy 1 (10 b)

a)
kyselina sirova kyselina siri¢ita
/(|)|\ _
S
PN e eZ\on b
0 = \ OH Si
OH
w(0) = 0,6525 (0,5 b) w(O) = 0,5848 (0,5b)
w(S) = 0,3269 (0,5b) w(S) = 0,3907 (0,5b)
Za predpokladu, Ze tvar molekuly je spravny: Za chybajtci volny elektrénovy par na atome
siry pre molekulu kyseliny siriCitej udelfujeme iba 0,75 b. Ak chybaju volné elektrénové pary
na atémoch kyslika, neodpocitavame Ziadne body.
b)
/AN
Za chybajuce volné elektréonové
/7 \ (0,5 b) Jypayise vorne
H H pary udelujeme iba 0,25 b.

Anomalia vody: voda vtuhej faze vytvara pravidelnu Struktaru, v ktorej vznikaju
prazdne dutiny (1 b). Tym déjde k narastu objemu vody, pretoZze v kvapalnej vode
takéto dutiny pritomné nie su. PretoZze hmotnost vody sa zmenou skupenstva nezmeni,
dojde pri zmene objemu aj k zmene hustoty. VA&si objem — mensia hustota (1,5 b).




FeSO47H20 heptahydrat siranu Zeleznatého | (0,25 b) | zelené skalica (0,25 b)

Na2S04-10H20 | dekahydrat siranu sodného (0,25 b) | glauberova sof (0,25 b)
ZnS047H20 heptahydrat siranu zino¢natého | (0,25 b) | biela skalica (0,25 b)
BaSO4 siran barnaty (0,25 b) | barit (0,25 b)
CaS04-2H20 dihydrat siranu vapenatého (0,25 b) | sadrovec (0,25 b)

CuSO04:5H20 pentahydrat siranu mednatého (0,25 b) | modra skalica (0,25 b)

RieSenie ulohy 2 (9 b)

a)

b)

_ m(Culng 75Gag 25S;) _ 100,0 g _
N(Culng,75Gap, 25S2) = M(Culng eGag goS,) 231,227 ol — 0,4325 mol (2 b)
n(Cu) =1- n(CU|n0,7sGa0,2582) = 0,4325 mol
m(Cu) = n(Cu) - M(Cu) = 0,4325 mol - 63,546 g-mol! = 27,483 g (1b)

n(In) = 0,75 - n(Culng 75sGap 25S2) = 0,75 - 0,4325 mol = 0,3244 mol
m(In) = n(In) - M(In) = 0,3244 mol - 114,818 g'-mol* = 37,243 g (1 b)

n(Ga) = 0,25 - n(Culng,75Gao 25S2) = 0,25 - 0,4325 mol = 0,1081 mol
m(Ga) = n(Ga) - M(Ga) = 0,1081 mol - 69,723 g'-mol* = 7,539 g (2 b)

n(S) = 2 - n(Culno,75Gao,25S2) = 0,8650 mol
m(S) = n(S) - M(S) = 0,8650 mol - 32,066 g'mol* = 27,736 g (1b)

Za spravny vysledok dosiahnuty odliSnym postupom takisto udelime plny pocet bodov.

kyslik (0,25 b) 0, (0,25 b)
0z6n (0,25 b) Os (0,25 b)

Alotorpické modifikacie siry: ortorombicka sira (0,25 b) a monoklinicka sira. (0,25 b)
Alotropické modifikacie su rézne krystalické Struktary tuhej fazy Cistého prvku, ktoré
vznikli za odliSnych vonkajSich podmienok. (1 b)
Cyklooktasira: Ss (0,5b)



RieSenie tlohy 3

a)

b)

(11 b)

Sy s kyselinotvorné
(@) City \
502 oxid siricity ()/ \() vlastnosti
(0,25 b) (0,25 b) (1b) (0,5b)
0
e, || kyselinotvorné
S0: oxid sirovy /S\ vlastnosti
7 g
(0,25 b) (0,25 b) (1b) (0,5b)
M(CuSO4) = Meek - W(CuSO4) =250 g - 0,0300=7,50¢g 1 b)

Potrebujeme vypocitat hmotnost’ modrej skalice, preto musime vypocitat hmotnostny
zlomok siranu mednatého v modrej skalici:

Mp(CuSO,) _ 159,608

w(CuSO,) = M, (CuSO, 5H,0) _ 249,682 0,6392
. _m(CuS0,) _ 7,508 _
M(CUSO5H;0) = i3 = 258 = 11,733 g (1b)
m(Hz0) = 250 g - 11,733 g = 238,3 g
V(H,0) = 229 _ 23838 _ 53g 3 om3 (1 b)

p(H,0) 1gem—3

Za spravny vysledok dosiahnuty odliSnym postupom takisto udelime plny pocet bodov.

Cu+ 2H2804(k0nc.) — CuSOQO,4 + SO, + 2H,0 (1 b)

m(Cu) _ 251 mg
M(Cu) 63,546 grmol~1

N(CuS0O4-5H20) = n(Cu) = 3,95 mmol
Mieor(CUSO4:5H,0) = n(CuS04-5H,0) - M(CuSO4-5H,0)
Mteor(CuSO4-5H,0) = 3,95 mmol - 249,682 g-mol™ = 968,2 mg

n(Cu) =

= 3,95 mmol

(1b)

n(SO2) = n(Cu) = 3,95 mmol

V(SO2) = n(S0O2) - Vam = 3,95 mmol - 22,41 dm3-mol = 88,52 cm? (A b)

N(H2S04) =2 - n(Cu) =2 - 3,95 mmol = 7,90 mmol

V(96% H2S04) == = 7,90 mmol

¢ 17,966 mol-dm—3

= 0,440 cm3 (1b)

Za spravny vysledok dosiahnuty odliSnym postupom takisto udelime piny pocet bodov.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria B — 60. roCnik — Skolsky rok 2023/2024

Domace kolo
Mgr. Peter Sramel, PhD.," Ing. Juraj Malinéik, PhD.2
!Katedra organickej chémie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave

2Van't Hoff Institute for Molecular Sciences, University of Amsterdam

Maximalne 30 bodov

Uloha 1 (8,5 b)

0,5 b za kazdy spravne uvedeny ¢len rovnice vytvorenia elektrofilnej Castice; 0,25 b za spravne
uvedenu Struktaru produktu; 0,25 b za spravne uvedeny nazov produktu

a) (1,5 b)

Bry + FeBrs A@+ B@
Br2
[ C
FeBrs
A® B@ C (8truktura + nazov)
Br
@ e >
Br FeBr,
brombenzén
b) (2 b)
HNO3; + H,SO4 > D®+ E@'i' F
HNO;
_— G
H,SO4
D@ E@ F G (8truktira + nazov)
NO,
i ° y
NO, HSO, H,O
nitrobenzén




c) (2b)

2 HQSO4 H®+ |@+ J

H,SO,

K
H® |@ J K (Struktura + nazov)
SO3H
@ e o
SO;H HSO,4 H0
kys. benzénsulfénova

d) (1,5 b)

>LC| + Ak, ——= L% M°

>

—_—

AIC;

N (Struktdra + nazov)

©
ﬂ@ AlCl,

terc-butylbenzén

e)(1,5b)
O
\)J\CI + ACl, ——= 0+ P
O
© \)J\C|
AICI;
O@ P@ Q (8truktira + nazov)
O
~% AIC,
1-fenylpropan-1-6n
(propiofenén)




Uloha 2 (10 b)
a) (1b)

0,25 b za vzorec anilinu (benzénaminu) a 0,25 b za kazdu spravne uvedenu mezomeérnu
Struktaru

= ® ® O~ @
dNHZ NH, O~ NH, = NH;
S50 S

b) (1 b)

0,5 b za spravne vysvetlenie elektronovych vlastnosti aminoskupiny a 0,5 b za spravne
ur€enie regioselektivity aromatickej elektrofilnej substitucie

Aminoskupina patri medzi substituenty 1. triedy a vyznacujuce sa -l a zaroven prevladajucim
+M efektom. Na zaklade vysSie uvedenych mezomérnych Struktur je viditelné, ze
elektrondonornym vplyvom aminoskupiny dochadza k zvySeniu elektronovej hustoty
v polohach orto a para. To znamena, zZe vstup elektrofilnej ¢astice pri dalSej substitucii bude
orientovany prave do tychto poldh.

c), d), e) (8 b)

0,25 b za kazdy spravne uvedeny nazov / Struktdru zlu€eniny; 0,25 b za kazdy spravne
uvedeny aktivujuci / deaktivujuci ucinok substituenta; 0,5 b za kazdy spravne uvedeny typ
orientacie aromatickej elektrofilnej substiticie do poldh orto, para, resp. meta

Aktivujuci, resp. Orientéacia prislusnym
Nazov Struktira deaktivujuci ucinok substituentom do
substituentu poléh o, p, resp. m
O

kyselina benzoova ©)‘\OH deaktivuje meta
NO,
nitrobenzén ©/ deaktivuje meta

1 _ClI
(trichlérmetyl)benzén ©/ Cal deaktivuje meta
N,N,N- ol -
trimetylbenzénamaoniovy ~ deaktivuje meta
kation
SH
tiofenol ©/ aktivuje orto, para




izopropylbenzén o
] aktivuje orto, para
(kumeén)
Cl
chlérbenzén ©/ deaktivuje orto, para

fenylester kys. octovej ©/O\[( aktivuje orto, para
O )

(fenyl-acetat)

Uloha 3 (7 b)
a), b), c)

0,5 b za kazdy spravne uvedeny nazov / Strukturu zla€eniny; 0,5 b za kazdy spravne uvedeny
hlavny produkt reakcie s Cl» / AICI3 (v pripade, ze by Student uviedol produkt, ktory by bol
z hladiska elektrénového vplyvu substituentov spravny, ale nezohladnoval by spravne ich
stéricky vplyv, mozno udelit 0,25 b); 0,5 b za kazdy spravne uvedeny nazov produktu

Struktura hlavného Nazov hlavného

Nazov Struktira 22:?(::: ?;:7:::;:: produktu/produktov
0 O
1-fenyletan-1-6n 1-(3-chlorfenyl)etan-
1-6n
(acetofenon)
Cl

1-brom-4- Br Cl Br 4-brém-2-chiér-1-
metoxybenzén ~ ~ metoxybenzén
o 0
O~
HNOQ 4-chlorfenylamid kys.

o benzoovej
fenylamid kys. Q_( O . :
benzoovej HN@ @_« 2—chlorfenylam|.d kys.
HN benzoovej
025b ¢
O
)
propylester kys. A~ o " propylester kys. 3-
benzoovej O chlérbenzoovej

Cl




NH,
NO,
NH, O.N 4-chlor-2,5-
dinitroanilin
" - NO, Cl
2,5-dinitroanilin )
NH, 2-chlér-3,6-
O2N cl NO, dinitroanilin
O,N
0,25b

Uloha 4 (4,5 b)
1,5 b za spravne uvedeny reakény medzistupen (za posledny 1 b pretoze Struktura finalneho

produktu je uvedena v zadani): (0,5 b za reakéné podmienky / 0,5 b za poradie / 0,5 b za
Struktdru medziproduktu); 0,5 b za spravne uvedeny nazov finalneho produktu

SO;H SO;H OH

H,SO0, Cly 1. NaOH, H,0, t
_— —_— T
AICI; o 2-H'H0 o

3-chlérfenol




RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria B — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024

Domace kolo

Pavel Majek
Fakulta chemickej a potravinarskej technologie STU v Bratislave

Maximalne 40 bodov

Experimentalna dloha (28 b)

a) Priprava 250 cm® 0,02 mol dm roztoku Na;EDTA:
M(NazEDTA, Ci0H14N2Na20s-2H20) = 372,2369 g mol*

hmotnost Standardu Na2EDTA (K3): m(K3) = ¢c-V-M(K3)
m(K3) = 0,02 mol dm™3.0,25 dm?-372,2369 g mol* = 1,8612 g Na:EDTA
navazok: 1,8623 g Na2EDTA sa rozpustil a doplnil na 250 cm?,
m(Na,EDTA)
M(Na,EDTA) -V

koncentracia Standardu: c(Na,EDTA) =

roztoku

c(Na:EDTA) = 1,8623 g/(372,2369 g mol*-0,25 dm?) = 2,0012-102 mol dm"

b) Priprava 250 dm?® roztoku zinoénatej soli:
M(ZnO) = 81,3794 g mol*
hmotnost vzorky ZnO (b): m(b) = 0,3504 g

c) Stanovenie cCistoty oxidu zinocnatého:
Zn** + Y4 — ZnY? n(ZnO)/n(Y*+) = 1/1

na stanovenie sa pipetovalo 25 cm?® roztoku vzorky Zn?* soli

priemerna spotreba odmerného roztoku Na:EDTA: 20,35 cm?

m(ZnO) = M(ZnO)-n(Y*) = M(ZnO)-c(K3)-V(K3)-250/25
m(ZnO) = 81,3794-2,0012-102-20,35-103-250/25 = 0,3314 g
W(ZnO) = 0,3314/0,3504 = 0,9458 = 94,58 %

bodovanie:

1b: Na2EDTA: e vypocet navazku; ® vazenie Standardu; ® priprava odmerného roztoku;
ZnO: e vazenie vzorky; e priprava roztoku vzorky; e + kazda titracia; ¥ max. 8 b,

2b: < vypoclet koncentracie v Na2EDTA;

1b: o vypoget ZnO: n(Zn?*); m(ZnO); w(ZnO); £ max. 3 b.

max 15 b. relativha chyba stanovenia Cistoty oxidu zino¢natého — chyba v %:
[(i; i+1> =15 - i bodov], i =0 - 15.




RieSenie ulohy 1 (2 b)

Komplexometrické titracie si odmerné metody, kde pri stanoveni latok vznikaju rozpustné, malo
disociované komplexné iony alebo zlu€eniny.

Hlavné druhy komplexometrickych titracii si: (a) merkurimetria — tvorba ortutnatych halogenidovych
a pseudohalogenidovych komplexov, (b) argentometria — tvorba kyanostrieborného komplexu [Ag(CN)2)T,
(c) chelatometria — tvorba komplexov polyaminopolykarboxylovych kyselin.

RieSenie ulohy 2 (2 b)
EDTA (HaY) obsahuje tyri karboxylové a dve amino skupiny. Uplne deprotonizovany Y* je Sest funkény

ligand. Pri tvorbe koordinacnych vazieb s katidnom kovu mdze poskytovat Sest’ elektronovych parov, a to
z kazdej deprotonizovanej COOH skupiny jeden a z kazdého atomu dusika tiez jeden elektrénovy par.

Y4 s kationmi M?* vytvara Styri koordinadné vazby, s katibnmi M3* vytvara pat koordinaénych véazieb
a s kationmi M** az 6 koordinaénych véazieb. Preto st komplexy s kationmi M** a M3* vSeobecne stabilnejSie
ako s kationmi M2+,

Tvorbu komplexov mozno vyjadrit vSeobecnymi chemickymi rovnicami:

Mn+ + Y4 = MY®n)- n=2-4
n(M™)/n(Y4) = 1/1

RieSenie tlohy 3 (2 b)

Ak je potrebné stanovit’ presnu koncentraciu disodnej soli kyseliny etyléndiaminotetraoctovej (Na2EDTA)
p.a., m6ze byt Standardizovana vo¢i mnohym zakladnym latkam ako su kovy: Cu, Mg, Bi, Zn; Cisté latky: ZnO,
ZnS04-7H20, MgS04-7H20, CaCOs; 1 % roztok Mg(NOs)2 v 2 % HNOs a .

Na dosiahnutie najleps$ich vysledkov je dobré Standardizovat’ roztok Na2EDTA na rovnaky katidon a pouzit
rovnaku metddu, ktord sa neskoér pouzije pri analyze vzorky.

RieSenie ulohy 4 (2 b)
a) chemické rovnice:
Han® + Zn?* — 2H* + ZnIn- ¢ervenofialovy komplex

Znln- + HoYZ — ZnY?2+ Haln 7Ita farba indikatora

b) reakéna schéma:

Zn?* — s Znin~ (gervenofialovy komplex) —2TA— Holn™ (zita)
Akékolvek z rieSeni a) alebo b) je spravne.
RieSenie ulohy 5 (4 b)
Rovnica stanovenia: M?" + Y+ = MY?% M = Bi, Pb n(Mz9)/In(Y*) = 1/1
M(Bi) = 208,9804 g mol* M(Pb) = 207,2 g mol?

m(vzorka): 1,500 g
zasobny roztok: Vvzorka = 500 cm?®

alikvotna ¢ast: Viiracia = 25 cm?®
c(Y#) = 0,0250 mol dm-3
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spotreba Na;EDTA na Bi**: V(Y#) = 7,25 cm®

spotreba Na;EDTA na Pb?*: V(Y%) = 10,80 — 7,25 = 3,55 cm?®

m(Bi) = c(Y*)-V(Bi)-M(Bi)-500/25

m(Bi) = 0,025 mol dm3.7,25-103.208,9804 g mol*-500/25 = 0,7576 g
w(Bi) = 0,7576/1,5 = 0,5050 = 50,50 %

m(Pb) = c(Y#)-V(Y#)-M(Pb)-500/25

m(Pb) = 0,025 mol dm=3-3,55-10-3-207,2 g mol*-500/25 = 0,3678 g
w(Pb) = 0,7576/1,5 = 0,2452 = 24,52 %

Autori: RNDr. Martin Vavra, PhD., Mgr. Peter Sramel PhD., Ing. Juraj Malin&ik, PhD., Ing. Pavel Majek, PhD.

Recenzenti: Ing. Simona Herdov4, doc. RNDr. Martin Putala, PhD., Ing. Maria Kopacova

Vydal: NIVAM — Narodny institut vzdelavania a mladeze, Bratislava 2023
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