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Maximéalne 30 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Ulohal (15 bodov)

a) NajznamejSia modifikacia fosforu je biely fosfor, ktor4 vytvara Stvoratomové
molekuly v tvare pravidelného tetraédra. Nakreslite tvar molekuly Pa. (2 b)

b) Kondenzaciou molekdl HsPOas vznikajua izopoly kyseliny zloZzenia HsP207; a
HsP3010. Systematicky pomenujte tieto kyseliny a schematicky, pomocou
Strukturnych vzorcov, znazornite proces kondenzacie HsPOs do druhého
a tretieho stupna. (5b)

c) Fluoroapatit ma zloZzenie Cas(POa4)sF. Systematicky pomenujte tato zlu€eninu
a vypocitajte pre fiu hmotnostné zlomky vSetkych prvkov. (3b)
Mr(Ca) = 40,078; M((P) = 30,974; M,(O) = 15,999; M\(F) = 18,998.

d) Na rozdiel od plynného skupenstva, tuhy chlorid fosforeCny je ionova zlu€enina
zlozena z kationu [PCls]* a anidnu [PCle]. Oba tieto ibny pomenujte, nakreslite
ich Struktarne vzorce a uvedte hybridny stav atémov fosforu v tychto ibnoch.(5 b)

Uloha2 (7 bodov)

a) Poésobenim H>SO4 na fluoroapatit ziskame hnojivo superfosfat, ktorého pripravu
mdbzeme zapisat nasledujucou chemickou reakciou:

Cas(POa)sF + H,SOs4 — Ca(H2P04)2 + CaSO4 + HF
Urcte stechiometrické koeficienty uvedenej chemickej reakcie. (2 b)

b) Vypocitajte hmotnost’ vSetkych troch produktov reakcie, ktoré mbzeme ziskat
rozkladom 100,0 g Cistého fluoroapatitu podfa uvedenej reakcie. (3b)
M(Ca) = 40,078; M«(F) = 18,998; M«(P) = 30,974; M«(O) = 15,999;

Mr(H) = 1,0079; M(S) = 32,066.

c) Vypoditajte objem 50% H2SO04 (¢ = 7,113 mol-dm3), ktory potrebujeme pouzit na
rozklad daného mnoZstva fluoroapatitu. (2 b)




Uloha3 (8 bodov)

a) Vznik HzPO4 v kvapalnom skupenstve vystihuje nasledujuca chemické reakcia:
P4010(s) + 6H20() — 4H3PO4(l)

Standardné zmeny tvornej entalpie zloZiek reakcie uvedené v kJ-mol s
nasledovné: AH? (P4O10(s)) = —1506; AH{ (H20(l)) = —286;
AHP (H3POau(l)) = -1288.

Vypoditajte zmenu Standardnej reakénej entalpie AH? danej reakcie. (4 b)

b) Zistite, kolko tepla sa uvolni/pohlti pri vzniku 50,0 g kvapalnej HzPOa. (4 b)
M¢(P) = 30,974; M«(O) = 15,999; M\(H) = 1,0079.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemické olympiada — kategdria B — 57. ro¢nik — Skolsky rok 2020/2021

Krajskeé kolo
Peter Sramel
Katedra organickej chémie, PriF UK, Univerzita Komenského v Bratislave

Maximéalne 30 bodov
Doba rieSenia: 60 minat

Uloha 1 (18 bodov)

Navrhnite Struktiry vSetkych aromatickych zlu€enin, ktoré vyhovuju nizSie uvedenym
poziadavkam. Struktary prisludnych produktov nakreslite a pomenuite.

a) aromatickou elektrofilnou bromaciou zlu¢eniny CgHio mozno ziskat tri mozné produkty
CsHgBr,

b) aromatickou elektrofilnou chloraciou zlu€eniny CgHio mozno ziskat' jediny produkt CgHeCl,
c) aromatickej elektrofilnou broméciou zlu¢eniny CoH12 mozno ziskat jediny produkt CoHi1Br,

d) aromatickou elektrofilnou chloraciou zli€eniny CoHi1> mozno ziskat dva mozné produkty
CoH1:1Cl.

Poznamka: Ako pomocku pri rieSeni si najprv nakreslite vSetky aromatické uhfovodiky
so sumarnym vzorcom CgHio a CoH1o2.

Uloha 2 (2,5 bodu)

Na ktorom aromatickom jadre a do ktorej polohy prednostne prebehne nitracia 4-brom-
bifenylu (1-brém-4-fenylbenzénu)? Nakreslite Struktarny vzorec tejto zlu€eniny a napiSte
schému danej reakcie.




Uloha 3 (6 bodov)

Aky produkt (produkty) bude (budu) preferencne vznikat v nasledujucich reakcidch?
Nakreslite ich Struktirne vzorce. UvaZujte prevaZzujuce elektronové efekty substituentov na
benzénovom jadre vo vychodiskovych latok. Stérické faktory neuvazuijte.
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Uloha 4 (3,5 bodu)

UZ v dobach Hippokratovych, 400 rokov p. n. I., sa vedelo Ze hori¢ku mozno znizit zutim
brezovej kéry obsahujucej salicin. V roku 1827 sa zistilo, Ze zo salicinu, reakciou s vodou
a naslednou oxidaciou, mozno pripravit kyselinu salicylovu, ktora je pre zniZzenie horucky
eSte ucinnejSia a navySe timi bolest a pdsobi protizapalovo. Ukazalo sa vSak aj to, Ze
kyselina salicylova posobi pri Castom uzivani agresivne na Zaludo¢né steny. Tento problém
bol vyrieSeny pripravou kyseliny acetylsalicylovej (aspirinu), ktorA dnes predstavuje
najznamejSieho zastupcu tzv. skupiny nesteroidnych protizapalovych lieCiv.

Navrhnite syntézu kyseliny acetylsalicylovej, pri€om z organickych latok (okrem rozpustadiel)
mate k dispozicii benzén, metylchlorid a anhydrid kyseliny octovej. V jednom z reak&nych
krokov pouZijete acetylaciu.

Predpoklada sa, Ze izoméry orto a para je mozné oddelit.
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PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kateg6ria B — 57. ro¢nik — Skolsky rok 2020/2021

Krajské kolo, distanéna forma

Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximalne 20 bodov

Doba rieSenia: 45 minuat

Experimentalna uloha

Dragendorffovo €inidlo (DS) sa pouziva na kvalitativny dékaz pritomnosti alkaloidov v skimanej vzorke.
Ak vzorka obsahuje alkaloidy, tieto reaguju s uvedenym €inidlom za vzniku oranzovej az oranZovocervenej
zrazeniny. Toto Cinidlo objavil nemecky farmakoldég Johann Georg Noel Dragendorff na univerzite v Tartu
a publikoval v Pharmaceutische Zeitschrift fir Russland, 1866, 5, 82-85. Existuje niekolko modifikacii
pripravy DS, kde hlavnymi zloZkami su jodid draselny a bizmutita sol.

Stanovenie Cistoty jodidu draselného pouzitého na pripravu Dragendorffovho cinidla

o Vzorka roztoku Kl sa zo skiimavky kvantitativne preniesla do 100 cm? (V1) odmernej banky, doplnila
sa po znacku deionizovanou vodou, premieSala a ziskal sa 200 krat zriedeny roztok potrebny na
pripravu Cinidla s hmotnostnou koncentraciou: pr(KI) = 1,619-103 g cm?.

o Na stanovenie sa pouZilo cca 200 cm? Standardného roztoku AgNOs (L); ¢(L) = 2,0437-102 mol dm™.

Pracovny postup:

a) Priprava roztoku KSCN s koncentraciou ¢ = 0,025 mol dm™: Na pripravu 250 cm® odmerného roztoku
KSCN s koncentraciou ¢ = 0,025 moldm™ sa diferenéne odvaZzila podla vypocitaného mnozstva
KSCN nasledovna hmotnost— m(KSCN) = 0,6144 g, rozpustila sa v kadiCke a kvantitativhe preniesla
do 250 cm?® odmernej banky. Doplnenim po znacku deionizovanou vodou a premieSanim sa roztok
pripravil na Standardizé&ciu.

Priprava byrety na titrdciu: 25 cm?® byreta sa po premyti deionizovanou vodou a odmernym roztokom KSCN,
doplnila odmernym roztokom po znacku, ¢im bola pripravena na odmerné stanovenie.

b) Stanovenie presnej koncentracie roztoku KSCN (R): Zo zasobného Standardného roztoku AgNO3
(c(L) = 2,0437-102 mol dm) sa odpipetovalo do troch titracnych baniek 25 cm?® roztoku, V(L).
Odmernym valcom sa pridalo 5 cm® 6 mol dm2 HNO3 a 1 cm?® indikatora siranu Zelezitoaménneho.
Titrovalo sa odmernym roztokom rodanidu za staleho mieSania, pri€om vznikala jemna biela zrazenina.
Ked sa v mieste dopadu kvapky roztoku KSCN zacali vytvarat oranZzovocCervené oblaciky, reakéna
zmes sa intenzivne pretrepavala. Titrovalo sa dovtedy, kym oranZovocCervena farba roztoku nad
zrazeninou sa nezmenila ani po opatovnom pretrepani. Jednotlivé spotreby titrantu V(R) boli
nasledovné: Vpi(R) = 20,15 cm?, Vi2(R) = 20,20 cm?, Vu3(R) = 20,20 cm?® a na vypocet koncentracie
roztoku KSCN v ulohe P1b pouZite priemernu alebo reprezentativhu hodnotu — Vi (R).




c) Odmerné stanovenie jodidov podla Volharda: Do kazdej z troch titracnych baniek sa odpipetovalo
25 cm? roztoku vzorky. K roztoku vzorky sa pridalo pipetou presne 25 cm?® Standardného roztoku
AgNQOg, V(L). Potom sa do titracnej banky odmernym valcom pridalo 5 cm® 6 mol dm® HNO3z a 1 cm?®
indikatora NH4Fe(S0Oa)2. Roztok v banke sa dobre premiesal.

Reakciou nespotrebované mnozstvo AgNO; sa stanovi spatnou titraciou s roztokom KSCN:

Reakéna zmes sa titrovala odmernym roztokom KSCN, pricom vznikala jemna biela zrazenina. Ked
sa v mieste dopadu kvapky odmerného roztoku zacali vytvarat oranZzovocCervené oblaciky, reakénu
zmes sa intenzivne pretrepavala. Titrovalo sa dovtedy, kym oranZovocCervena farba roztoku nad
zrazeninou sa nezmenila ani po opatovnom pretrepani. Jednotlivé spotreby titrantu V(R) boli
nasledovné: V¢ (R) = 10,80 cm?®, Vco(R) = 10,75 cm?, V3(R) = 10,80 cm?® a na vypocet v Ulohe P1d
pouzite priemerna alebo reprezentativnu hodnotu — V¢(R).

UlohaP1 (13 bodov)

a) Vypocitajte teoreticki hmotnost KSCN, m(KSCN);, potrebnd na pripravu 250 cm?® 0,025 mol dm3
odmerného roztoku, (1 b); M(KSCN) = 97,1807 g mol™.

b) (1) napiSte rovnicu Standardizacie KSCN pomocou sekundarneho Standardu AgNOs, (1 b);
(2) vypocitajte presnu koncentraciu odmerného roztoku KSCN, stanovenu titraciou v pracovhom
postupe b), (2 b).

c) NapiSte rovnice stanovenia jodidov podla Volharda, (2 b).

d) Z priemernej alebo reprezentativnej hodnoty spotreby roztoku KSCN a latkového mnozstva AgNOs

vypocitajte: (1) latkové mnoZzstvo jodidov vo vzorke, (3 b); (2) hmotnost Kl a jeho hmotnostny zlomok,
(2 b); (3) koncentraciu pdévodného roztoku Kl potrebného na pripravu DS, (2 b); M(KI) = 166,00277 g

mol™.

Uloha P2 (7 bodov)

a) NapiSte rovnicu rovnovahy medzi tuhou fazou (zrazeninou) MmBn @ rozpustenou latkou v nasytenom
roztoku; vyjadrite Ks tejto rovnovahy a rozpustnost latky MmBn; (2 b).

b) Vymenujte hlavné faktory, ktoré ovplyviiuju rozpustnost malo rozpustnych zrazenin; (2 b).

c) Definujte pojmy: argentometrickd titracia, priama a spéatna titracia, vymenujte latky vhodné na
Standardizaciu AQNOs a aké latky mozno argentometricky stanovit; (3 b).

Pomaécky: byreta 25 cm?, pipeta 25 cm?, 3 titraéné banky 250 cm?, odmerna banka 250 cm?® a 100 cm?, kadicky
250 cm?, 2 ks 75 - 100 cm® a 50 cm?3, odmerny valec 5 cm?, stri¢ka, sklenena ty¢inka, byretovy lievik,
laboratorny stojan, svorky, lapak.

Chemikadlie a roztoky: vzorka, roztok KI [R48/25, H372], roztok AgNOs (¢ = 0,02 mol dm3) [R51/53, S61, H315,
H319, H410], KSCN [H290, H300, H310, H330, H370, H372, H410], indikator siran Zelezitoamdnny
[H290, H314, H318, H330, H341, H370, H372], deionizovana voda.

Autori: RNDr. Martin Vavra, PhD., Mgr. Peter Sramel PhD., Ing. Pavel M&jek, PhD., (ved(ci
autorského kolektivu).
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