RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 61. rocnik — Skolsky rok 2024/25
Krajské kolo

Peter Troska

Maximalne 25 bodov (55 pomocnych bodov, 1 pb = 0,4545 b)
Doba riesenia: 150 minut

Navrh bodového hodnotenia (autorské riesenie):
Pridelia sa pomocné body (pb). Spolu celkovo 55 pb, ktoré sa prepocitaju na kone¢né
body podla vztahu: 1 pb = 0,4545 b.

Pomocné body pridelit za rieSenie (vypocCet) uvedeny vo vzorovom odpovedovom

harku alebo za podobné rieSenie veduce k spravnemu vysledku.

Hodnotenie za presnost pri ulohach 1.1, 1.2 a 2: (max 3 pb x 3)

Akceptovana hodnota je priemer/median/zvolena hodnota po posudeni priebehu experimentu

pre spotrebu chelaténu 3:

- 2 alebo 3 vysledky, vhodne vybrata/vypoCitana hodnota, zhoda vysledkov pri opakovani
do0,2ml=3pb

- 2 alebo 3 vysledky, vhodne vybrata/vypocitana hodnota, zhoda vysledkov pri opakovani
do0,4ml=2pb

- 2 alebo 3 vysledky, vhodne vybrata/vypoCitana hodnota, zhoda vysledkov pri opakovani
do0,6ml=1pb

- 1 vysledok = 0,5 pb

Hodnotenie za spravnost pri ulohach 1.1, 1.2 a 2: (max 10 pb x 3)

Akceptovana hodnota pre spotrebu chelaténu 3 je zhodna s ,master* hodnotou:
<2%=10pb <8%=4pb
<4%=8pb <10% =2pb
<6%=6pb >10% =0pb



[ —

ODPOVEDOVY HAROK - AUTORSKE RIESENIE

(simulované udaje)

. Standardizacia odmerného roztoku chelaténu 3

1.1 Standardizacia na roztok neznameho kovu

Hmotnost kovu: my; = 196,0 mg

Objem po rozpusteni: V1 = 100,00 cm?3

Objem odobraty na titraciu V2 = 10,00 cm?

Spotreby pri titracii Vs = 15,10 cm?3 V3 =14,90 cm3 V3 =15,00 cm?

Akceptovana spotreba: Vs = 15,00 cm?

Hodnotenie za presnost’: (3 pb)

Hodnotenie za spravnost’: (10 pb)

1.2 Standardizacia na roztok oxidu neznameho kovu

Hmotnost oxidu: mz = 244,0 mg

Objem po rozpusteni: V4 = 100,00 cm?3

Objem odobraty na titraciu Vs = 10,00 cm?

Spotreby pri titracii Ve = 15,10 cm? Ve = 14,90 cm? Ve = 15,00 cm?

Akceptovana spotreba: Ve = 15,00 cm?

Hodnotenie za presnost’ (3 pb)

Hodnotenie za spravnost’: (10 pb)

Vypocet na identifikaciu neznameho kovu:
Latkové mnozstvo zo Standardizacie na kov:

m—c><V—c ><V><—1
M, 1 1 CH3 3 v,

Latkové mnozZstvo zo Standardizacie na oxid kovu:

m, V,
—=c, XV, =c X V. X —
my v, m, Vs

— X = —X
My V3xVy M, VgxV,




— = —X X

M, my, VyxV Vs
M; 01960 g y 0,010 dm3 y 0,015 dm? x 0,100 dm?
M,  0,2440 g~ 0,015 dm3 x 0,100 dm3 0,010 dm3

. , v . . . M
Experimentalne ur¢ena hodnota zo sustavy rovnic pre pomer M—l = 0,803
2

Viypocitané teoretické hodnoty pre pomery %:

Med _ () 875: A’;’ﬂ — 0.775: MPp _ ( 928, Afi = 0,803

Mcao Mno Mppo Zno

Neznamym kovom je Zn a oxidom neznameho kovu je ZnO.

Hodnotenie: (6 pb)

Vypocet koncentracie roztoku chelatonu:
Zo Standardizacie na kov:

L omxv, 0,1960 g x 0,010 dm?
CCH3(Zm) = Y XV, x V, 65380 gmol-L x 0,015 dm? x 0,100 dm?

CCH3 Zn) = 0,0200 mOl dm_3

Zo Standardizacie na oxid kovu:

o ompxVs 0,2440 g X 0,010 dm3
CCH3 (Zn0) = Vo x V, | 81,379 g mol-1 x 0,015 dm? x 0,100 dm3
3

Ccns (znoy = 0,0200 mol dm™

Priemerna koncentracia odmerného roztoku chelatonu 3:

C + C
Cops = —2 ) . CH3 @9 — 0,0200 mol dm=3

Hodnotenie: (3 pb)

2. Stanovenie obsahu medi vo vzorke

Hmotnost vzorky: mz = 335,1 mg

Objem rozpustenej vzorky: V7 =250,00 cm?

Objem odobraty na titraciu Vs = 25,00 cm?

Spotreby pri titracii Vo = 16,10 cm?® Vg = 15,90 cm? Vo = 16,00 cm?




Akceptovana spotreba: Vg = 16,00 cm?

Hodnotenie za presnost’ (3 pb)

Hodnotenie za spravnost’: (10 pb)

Vypocet latkového mnozstva medi vo vzorke:
V titracnej banke:
News = Copz X Vo = 0,0200 mol dm™3 x 0,016 dm3 = 0,00032 mol
Ney = Negz = 0,00032 mol
V odmernej banke (cela vzorka):

0,250 dm3

m = 0,0032 mol

V7
Ncy (celkové) = Neu X V_g = 0,00032 mol X

Vypocet hmotnosti medi:

Mey (celkové) = Ncu (celkove) X Mcy = 0,0032 mol X 63,546 ¢ mol™1 = 10,2033 g

Vypocet obsahu medi vo vzorke (hmotnostny zlomok v %):

W = Mcy (celkové) 0,2033 g
cu ms 0,3351 g

= 0,6068 => 60,68 % hm.

Hodnotenie: (4 pb)

3. Otazky

a) Aku pribliznu hodnotu pH mal roztok v ulohe 2 po pridani Schwarzenbachovho
timivého roztoku?
Priblizne 10

b) Ako sa nazyvaju indikatory, ktoré menia svoju farbu v pritomnosti konkrétnych
iénov kovu?
Metalochrémne indikatory

c) Aka ind metdda odmernej analyzy okrem chelatometrie sa méze pouzit na
stanovenie medi?

Jodometria

Hodnotenie: (3 pb)




Pokyny na pripravu pre organizatorov

Pomoécky pre kazdého sut'aziaceho:

Byreta 25 cm3, kadi¢ky 3 x 150 cm? a 2 x 250 cm?, nedelené pipety 10 cm? a 25 cm?,
odmerné banky 2 x 100 cm® a 250 cm?® so zatkami, titracné banky 2 x 250 cm?3,

sklenena tyCinka, striekacka na destilovanu vodu, lievik na byretu, pipetovaci balonik,

pinzeta, drziak pre byretu, laboratorny stojan, univerzalne pH papieriky.

Chemikalie potrebné na pripravu:

GSH udaje:
Chemikalia H-vety P-vety
, P260, P271, P273,
chelaton 3 H332, H373 P304+P340+P312, P314, P501
Jinok Tato latka nespifa kritéria pre klasifikaciu v sulade s

nariadenim & 1272/2008/ES

oxid zino¢naty

H410

P273, P391, P501

CuS0O4 . 5 H0

H302, H318, H410

P264, P273, P280, P301+P312,
P305+P351+P338, P391

kyselina dusi¢na

H272, H290, H314, H331

P210, P220, P280,
P303+P361+P353,
P304+P340+P310,
P305+P351+P338

urotropin

H228, H317

P210, P240, P241, P261, P280,
P302+P352

tuhy NH,CI

H302, H319

P264, P280, P301+P312
P305+P351+P338, P337+P313,
P501

konc. NH3

H314, H335, H410

P261, P271, P273, P280,
P303+P361+P353,
P305+P351+P338

xylenolova oranzova

tato latka nesplina kritéria pre klasifikaciu v stlade
s nariadenim &. 1272/2008/ES.

murexid

tato latka nespina kritéria pre klasifikaciu v stlade
s nariadenim ¢&. 1272/2008/ES.

chlorid sodny

tato latka nespifia kritéria pre klasifikaciu v sulade
s nariadenim ¢&. 1272/2008/ES.

Priblizné mnozstvo chemikalii a roztokov na jedného sut’aziaceho

- 20 cm3roztoku vzorky Cu v 250 cm® odmernej banke (s oznacenim vzorka Cu

a uvedenou pdovodnou hmotnostou mosadzného plechu)

- 250 cm?® odmerného roztoku chelatdénu 3 (koncentracia asi 0,0200 mol dm~3)




- neznamy Cisty kov s uvedenou presnou hmotnostou (asi 196 mg Zn), moze byt
navazeny v 150 cm? kadicke

- neznamy Cisty oxid rovnakého kovu s uvedenou presnou hmotnostou (asi 244
mg ZnO), mdze byt navazeny v 150 cm? kadicke

- 15 cm3roztoku HNO3 (1:3)

- 25 g urotropin (tuhy)

- 5 cm?3 Schwarzenbachovho timivého roztoku

Priprava roztoku vzorky Cu:

Umelu vzorku pripravite z Cistej chemikalie CuSOas.5 H20 (294,69 g mol™). Na
pripravu 1000 cm? je potrebné rozpustit 39,95 g modrej skalice v deionizovanej vode.
Takto pripravite zasobny roztok CuSQOa4 s koncentraciou 0,16 mol dm=3. Z tohto roztoku
napipetujte pre kazdého sutaziaceho 20 cm? do 250 cm?® odmernej banky a pridajte
deionizovanu vodu na objem polovice odmernej banky. Banku oznacte ako vzorka Cu
a uvedte k nej pdvodnu hmotnost vzorky mosadzného plechu msz ako nahodné Cislo
blizke hodnote 330 mg.

Priprava odmerného roztoku Chelaténu 3:

Na pripravu 2000 cm® odmerného roztoku Chelatdénu 3 s koncentraciou asi 0,02
mol dm~2 je potrebné navazit 14,89 g EDTA-Naz . 2 H20 (372,24 g mol™) a rozpustit
v deionizovanej vode. Presnu koncentraciu Chelatonu si uréi organizator (napriklad

podla ulohy 1) a tuto koncentraciu brat ako ,master” hodnotu.

Priprava Schwarzenbachovho timivého roztoku:
Roztok pripravite rozpustenim 5,4 g NHiCl v35cm® koncentrovaného NHs

a doplnenim destilovanou vodou na objem 100 cm3.

Priprava indikatora murexidu (1:100):

Pripravite rozotretim 100 mg indikatora a 10 g NaCl v trecej miske.

Autori: Bc. Samuel Andrej¢ak, Peter Dudas$, Martin Puffler, RNDr. Peter Troska, PhD.
Veduci autorského kolektivu: doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

Recenzenti: doc. RNDr. Peter Magdolen, PhD., RNDr. Rastislav Serbin, PhD.
Slovenska komisia Chemickej olympiady

Vydal: NIVAM — Narodny institut vzdeldvania a mladeze, Bratislava 2025



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH

Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 61. rocnik — Skolsky rok 2024/25
Domace kolo

Martin Puffler, Peter Dudas, Samuel Andrejéak

Maximalne 15 bodov

Uloha 1 (10 b)

Hmotnost rekrystalizovaného produktu A, vysuSeného statim cez noc (10 b)

m<0,30g pocet bodov=10.m/0,30b
0,30g=m=<041g plny pocet bodov (10 b)
0419g=m=<0,65¢g pocet bodov =10 . [(0,65 — m)/0,24] b
m 20,65 g Ob

Poznamka: priemerny vytazok v kontrolnom experimente bol 0,40 g (98 %).

Uloha2(0,7b=7x0,1b)
CxHyOzNwBrq
zakazdéx, y,z,w,q0,1b
celkovy sumarny vzorec 0,1 b
uréenie molarnej hmotnosti 0,1 b
X:y:z = W/AC : wy/AH : Wz/AO : ww/AN : wo/ABr = 47,36/12 : 4,39/1 :
7,02/16 : 6,15/14 : 35,08/80 =
3,95:4,39:0,44:0,44:044=9:10:1:1:1
Sumarny vzorec: CoH100ONBr
Molarna hmotnost’
M(CoH,,ONBr) =9 -M(C) + 10 - M(H) + M(N) + M(0) + M(Br)
=9-12g/mol +10-1g/mol + 14 g/mol + 16 g/mol + 80 g/mol
= 228 g/mol

Uloha3 (0,6 b=6x0,1b)
za kazdy spravne priradeny signal 0,1 b

B 7,50
" H

7.35 Nm/ 2,22

2,30 8,17 O
7,11

-uznat aj zdmenu signalov 2,22 a 2,30.



Uloha4 (0,2b=2x0,1b)
a) (0,1b)

I i produkt

b) (0,1 b)
_ vzdialenost (Start — stred Skvrny) v cm
=

vzdialenost (Start — ciel) vcm
Rr(VL) = 0,44 £ 0,05; Rr(P) = 0,74 £ 0,05

Uloha5(2,8b=12x0,2+3x 0,05+ 1x 0,25 b)
Udaje z textu: 3 x 0,05 =0,15 b (Zlté)

udaje na vypoclet: 12 x 0,2 =2,4 b (modre)
percentualny vytazok: 1x0,25=0,25b

nehodnotia sa vopred zadané hodnoty (zelené)

ekvivalent

N-(4-metylfenyl)acetamid
KBr

oxon

produkt A

izolované mnozstvo produktu A (v gramoch):

percentualny vytazok produktu A:

Uloha 6 (0,5b=4x0,1b +0,1b)
A= Bnr2
B = K2S20s uznat aj K2SO4

Br. H H Br H2
@ N N
/©/ \f( alebo /©/@\f(
| = o O alebo rezonanéna struktdra.
Br




