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RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria A — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/22

Celostatne kolo
Jozef Sochr

Hmotnost myvzorky mosadze pred rozpustenim uvedena na nadobe: 0,3520 g (min)
0,3767 g (max)

Standardizdcia odmerného roztoku chelaténu Il

Hmotnost m; (ZnS0O,4.7H,O)uvedena na liekovke: 1,4377 ¢

Vypocet presnej koncentracie standardného roztoku Zn?* po rozpusteni m;
v odmernej banke s objemom 250 cm?

(MZnSO4-7H20 = 287,53 g/mol)

c —c _n m;  Mguso,7H,0 1,4377 g
2+ = = — = — —
o M0 Ty T My xV Mznso, 71,0 XV 287,53 g/mol X 0,25 dm?3
= 0,02 mol dm™3

Vypocet 4pb

Napiste vSetky reakcie prebiehajlce pri stanoveni presnej koncentracie odmerného
roztoku:
Zn?* (celkovy) + Ind - [Zn — Ind)?** + Zn?* (vol'ny)
Zn?*(volny) + H,Y?~ - ZnY?~ + 2H*
[Zn — Ind)** + H,Y?™ - ZnY?~ + 2H* + Ind
Reakcie (kazda 1 pb), max. 3pb

Opiste pozorovanie reakénej zmesi v jednotlivych fazach titracie:

Opis Standardného roztoku: (sfarbenie, Bezfarebny, bez zakalu

zakal) 0,5 pb
Sfarbenie reak&nej zmesi po pridani Ruzovo-fialové

indikatora: 0,5 pb

Sfarbenie reak&nej zmesi na konci titracie: Zlté

0,5 pb

Pipetovany objem V;= 20 cm?® §tandardného roztoku ZnSO4

Spotreba odmerného roztoku pri Standardizacii

Va1, cm? Va2, cm? Va3, cm®

20,0 20,0 20,0

Priemerna/akceptovana hodnota V»=20,0cm?
Zhoda objemov, max 3 pb
Vyber objemu, max 1 pb

Vypocitajte presna koncentraciu chelaténu llI:
N2+ = Nenetaton 1 = (€ X Vi) g2+ = 0,02 mol dm™3 x 0,02 dm3 = 41073 mol
Nzn2+  4+107° mol

Cchelatén 111 = v, - 0.02dm3 = 0,02 mol dm™3

Vypocet koncentracie 4 pb
Spravnost dosiahnutého vysledku, max 25 pb




Stanovenie kovov vo vzorke mosadze

Napiste vSetky reakcie prebiehajlce pri chelatometrickom stanoveni sumarnej
koncentracie med’natych a zino€natych iénov. Pre vdeobecny zapis kationu kovu
pouzite symbol Me?*
V kroku a) ¢ast volnych mednatych a zino&natych katiénov kovov (vieobecne Me?*) bude tvorit
komplexy s indikdtorom
Me?* (celkovy) + Ind —» [Me — Ind]** + Me?* (vol'ny)
kym volné katidny vytvaraju stabilnejsi komplex s chelaténom.
Me?* (volny) + H,Y?~ —» MeY?™ + 2H*
V bode ekvivalencie chelatdon vytesni z menej stabilného komplexu volny indikator
[Me — Ind]?** + H,Y?™ > MeY?™ + 2H* + Ind
V kroku b) je med' viazana tiomocovinou do stabilnejSieho komplexu (maskovaci proces), pricom
zinok zostava volny a pri danych podmienkach reaguje podla zndmych rovnic.
Reakcie (kazda 1 pb), max.3 pb

Udaje ziskané z experimentov:

Krok a)
Opiste pozorovanie reakénej zmesi v jednotlivych fazach titracie:
Opis vzorky: (sfarbenie, zakal) Modrasty roztok, bez zakalu

0,5 pb
Opis vzorky po pridani timivého roztoku: IntenzivnejSie modré zafarbenie

0,5 pb
Sfarbenie reakénej zmesi po pridani Zelené sfarbenie
indikatora: 0,5 pb
Sfarbenie reakénej zmesi na konci titracie: Fialové sfarbenie

0,5 pb
Pipetovany objem V3 = 10 cm? vzorky
Spotreba odmerného roztoku pri titracii v kroku 1
V41, cm3 V42, Cm3 V43, CrT'I3
27,3 27,3 27,3
Priemerna/akceptovana hodnota V,= 27,3 cm? Zhoda objemov, max 3 pb

Vyber objemu, max 1 pb

Krok b)
Opiste pozorovanie reakénej zmesi v jednotlivych fazach titracie:
Opis vzorky: (sfarbenie, zakal) Modrasty roztok, bez zakalu

bez pb
Sfarbenie reakénej zmesi po pridani Strata modrastého sfarbenia, mierne zIté
tiomocCoviny: sfarbenie

0,5 pb
Sfarbenie reak&nej zmesi po pridani Fialové sfarbenie
indikatora: 0,5 pb
Sfarbenie reakénej zmesi na konci titracie: ZIté sfarbenie

0,5 pb

Pipetovany objem Vs = 10 cm?® vzorky

Spotreba odmerného roztoku pri titracii v kroku 2

Vs1, cm?® Vs, cmM? Vss, cm®

11,8 11,8 11,8

Priemerna/akceptovana hodnota Vs= 11,8cm?
Zhoda objemov, max 3 pb
Vyber objemu, max 1 pb




Vypocdty:

Vypocéitajte hmotnostné percento zloziek vo vzorke mosadze:
(Az, = 65,380 g/mol,Aq, = 63,546 g/mol)
Krok a)
Nguma kovor = Nehel = (€ X Vi) eher = 0,02 mol dm™3 x 0,0273dm3 = 5,46 - 10~* mol
Vypocet 2 pb
Krok b)
Ngnz+ = Nepet = (€ X V) cher = 0,02 mol dm™3 % 0,0118dm3 = 2,36 - 10~* mol
Ney2+ = Ngyuma kovoy — Nznz+ = 4,7 - 107 mol — 2,4 - 10"* mol = 3,1 - 10~* mol
Vypocet 4 pb
Hmotnosti kovov
Myz+ = (M X M)y 2+ X f,

szorky , 3
=(nxA X =3,1-10"* mol x 63,546 I X ——==0,1970
Mmey 2+ (n )Cuz"' V3 mo g/mo 0,010 dm: g
szorky ’
=nxA X =2,36-10"* mol X 65,380 [ X ——= = 10,1543
Myp2+ = (n )Mg2+ 7, mo g/mo 0,010 dim? g

Vypocet 4 pb
Hmotnostny zlomok kovov vo vzorke (min. hmotnost)

W = Mpyre
Me Myzorka mdyslaéi%eo
mCu ] g
Weu = = = 0,56
cu Myzorka mosadze %;5;-55%1‘% g
m )
Wzn = o= T~ 044

Myzorkamosadze  0,3520 g
Alternativhy hmotnostny zlomok kovov vo vzorke (max. hmotnost)

w — Mpre
Me Myzorka 160f6¢726
mCu ) g
Weu = = = 0,523
cu Myzorka mosadze %;31’23’:73 g
m )
Wzn = - = 9 _ 0,409

Myzorka mosadze 0'3 767 g

Vypocet 4 pb
Spravnost dosiahnutych vysledkov 2x25 pb (obsah Cu a Zn), max 50 pb

Zhodnotte zistené Udaje o zloZeni Vasej vzorky mosadze (zéver):
Vzorka (min.) obsahovala 56% medi a 44% zinku.
Sucet hmotnosti oboch kovov je 0,3513 g, takZze hmotnost legovacich primesi je zanedbatelna
(je na Urovni odchylky stanovenia)
Alternativa (max): Vzorka obsahovala 52,3 % medi, 40,9 % zinku. Sucet hmotnosti hlavnych zloZiek
je mensi ako hmotnost vzorky bronzu, preto 6,8 % hmotnosti vzorky tvoria nezndme legovacie
prvky.
Zaver 5 pb




Pocet pomocnych bodov:

Celkovy pocet bodov (koeficient prepoctu 0,2):

Hodnotiaci klt¢:

Zhoda objemov: myslena ako presnost (opakovatelnost) vysledkov v ramci daného kroku experimentu,

podla maximalneho intervalu spotrieb (Vmin, Vmax) (platné pre vsetky titracie):

0,1 cm? 3 pb
0,2 cm? 2 pb
0,4 cm? 1pb

Vyber objemu: Hodnotenie uvaZovania rieSitela podla polozky ,Priemerna/akceptovana hodnota” —
Student uvaZuje do aritmetického priemeru vSetky hodnoty, alebo odlahlé hodnoty vyluci z uvazovania

(platné pre vsetky titracie). Konkrétne:

Vsetky spotreby rovnaké 1pb
Vacsina spotrieb rovnakd a napr. jedna odlisSna hodnota, ktoru rieSitel neuvazuje 1pb
Vacsina spotrieb rovnaka a odliSnd hodnota, riesitel ale uvazuje vsetky hodnoty 0,8 pb
Spotreby rézne 0,5 pb

Sprdavnost dosiahnutych vysledkov (koncentrdcia odmerného roztoku chelaténu Ill, obsah Zn a Cu):

odchylka od znamej/master hodnoty, ktord mal riesitel ziskat. Kritériami su stanovenda koncentracia
odmerného roztoku a hmotnosti Zn a Cu, nie ich hmotnostné %. Dosiahnutd hodnota odchylky vo

vysledku, uplatiuje sa celkovo 3x (max. 75 pb):

Interval 0 — 2% 25 pb
Interval 2,1 —4,0% 20 pb
Interval 4,1 —7,0% 15 pb
Interval 10,1 —15,0% 10 pb
Viac ako 15% O pb

Hodnotenie v pripade neuplnych odpovedovych harkov: Ak riesitel nevyriesSi vypoctovl cast a

zrealizuje iba experiment, podla jeho ziskanych hodno6t komisia vypocita obsah zloZiek, za ktoré mu

udelia pomocné body podla intervalov.



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/22
Celostatne kolo

Samuel Andrejéak, Lucia Feriancova, Martin Putala

Maximalne 15 bodov |

Uloha1 (12,0b)

Hmotnost rekrystalizovaného produktu, vysuseného statim cez noc (10,0 b)

m=<0,22g poCet bodov=10.m/0,22 b
0,229g=m=<0,36¢ plny pocet bodov (10 b)
0,36g=m=<0,51g pocet bodov = 10 . [(0,51 — m)/0,15] b
m=0,51¢g Ob

Poznamka: vytazok v kontrolnom experimente bol 0,29 g (47 %).

Kontrola teploty topenia (1,0 b)
-hodnoti sa velkost intervalu teploty topenia:
interval teploty topenia < 20 °C (1,0 b)
interval teploty topenia 20 °C < t.t. <60 °C, pocet bodov =1 + 0,025.(20 —t.t.)

-ak po roztopeni zostanu vo vzorke tuhé zvysky, zrazka 0,5 b

Tenkovrstvova chromatografia (1 b)

Oznacenie platnicky Start, ciel, VL, P 4x0,10b=04b
Vyvolanie platni¢ky-Rr hodnoty
Rr (VL) 0,50<RF<0,60 0,3b

0,60 < Rr = 0,65 pocet bodov = 0,3 + 6.(0,60 - RF) b

0,45 < Rr < 0,50 pocet bodov = 0,3 —6.(0,50 - RF) b
RFr (produkt) 0,35<Rr=<0,45 0,15b 1. Skvrna

0,30 = Rr < 0,35 pocet bodov = 0,15 -3.(0,35-RF) b

0,45 <RrF<0,50 pocet bodov =0,15+ 3.(0,45-Rr) b

0,10<RrF=<0,20 0,15b 2. Skvrna

0,05 < Rr < 0,10 pocet bodov = 0,15 -3.(0,10-Rr) b

0,20 < RF=0,25 pocetbodov=0,15+3.(0,20-RF) b



Uloha2 (1,8b=7x0,2 +4x0,1b)

a)
V(fluorescein) = 1; v(jod) = 4 (0,2 b)
fluorescein = A
na=ma/Ma = 0,25 g / 332 g.mol* = 7,53.10* mol (0,1 b)
éa=na/l =7,53.10 mol (0,1 b)
jod =B
ne = ms/Mg = m.we/Ms =15 g . 0,05 /254 g.mol* = 7,38.10* mol (0,2 b)
&8 =ne/4 =7,38.10* mol (0,1 b)
limitujucou latkou je jéd (0,1 b)
produkt = C
nc=¢&, mc=¢& .Mc=7,38.10%mol . 836 g.mol'=0,62¢g (0,2 b)
b)
Vytazok reakcie:
realna hmotnost produktu 100% = 0,45 100% = 73 %
teoretickd hmotnost produktu 0,62
(0,2 b)
Vytazok v g ma byt zaokruhleny na dve platné Cislice, pri uvadzani vacsieho poctu
platnych Cislic strhnut’ 0,05 b.
C) (0,2 b)
Konverzia VL = mnoZstvo VL dod:imé do reakcie — izolovan-é mnozstvo VL 100%
mnozstvo VL dodané do reakcie

~0,25-0,15
0,25

d) Molekulovy jéd nie je za beznych podmienok rozpustny vo vode. Pridanim jodidu

.100% = 40 %

sodného vznika trijodid sodny, ktory je vo vode dobre rozpustny, pricom ma
identické vlastnosti z pohladu reaktivity ako jod. (0,2 b)
[2(s) + Nal(aq) = Nals(ag)
e) Tiosiran sodny sluZi na zlikvidovanie nezreagovaného jodu. (0,2 b)
I2 + 2Na25203 = 2Nal + Na2540s



Uloha 3 (0,5b=5x0,1b)

a) (0,1b)
------------------ produkt
®©® ® P
@ i
®®
R EEREl TS PR
R1 R2 P
b) (0,3 b)

vzdialenost (Start — stred Skvrny) v cm
F p—vl

vzdialenost (Start — ciel) vcecm
Rr(R1)=0,69 £ 0,03; Rr(R2)=0,19£0,03; Rr(P)=0,48 £0,03

c) roztok KMnOa4, H2SO4 a kazdé iné relevantné rieSenie (0,1 b)

Uloha 4 (0,7b =7x0,1b)

OH

HO 0] OH
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