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Doba rieSenia: neobmedzena

RieSenie ulohy 1 (16 b)

a) Syntéza molekulového dusika a vodika za vzniku amoniaku sa priemyselne oznacuje ako
Haber—Boschov proces (0,5 b):
kat.
N, + 3H, — 2NH3 (1 b)

Ak nie sU spravne urcené stechiometrické koeficienty reakcie, udelujeme za rovnicu iba
0,5b.

Nevyhnutnou podmienkou priebehu uvedenej syntézy je pritomnost katalyzatora (0,5 b),
ktory predstavuju platinovo-rodiové sitka s velkym povrchom.

Nakoflko vSetky zlozky chemickej reakcie su v plynnom skupenstve, posun rovnovahy
v smere vzniku amoniaku zabezpe€ime zvySenim tlaku (0,5 b) anajmé& odoberanim
vzniknutého amoniaku - zniZzovanie koncentracie produktu (0,5 b).

b) Dusik vytvara oxidy vo v3etkych moznych kladnych oxidaénych Cislach:
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AK je usporiadanie atbmov vo vzorci spravne, ale chybaju volné elektronové pary, respektive atom
dusika je péatvéazbovy, udelujeme za vzorec iba 0,5 b.

Trivialny ndzov oxidu dusného, N2O: rajsky plyn (0,5 b).




c)

d)

KCN kyanid draselny (0,5 b)
NaN3 azid sodny (0,5b)
KSCN tiokyanatan (rodanid) draselny (0,5b)
CaCN; kydnamid vapenaty* (1 b)

* za technicky nazov pre CaCN ,dusikaté vapno*“ udelujeme iba 0,5 b.

Priemyselné vyuzitie kyseliny dusi¢nej je velmi rozSirené. Pouziva sa najma na pripravu
umelych dusikatych hnojiv (liadkov) a na vyrobu vybusSnin. Takisto jej pritomnost je
nevyhnutnd v kazdom chemickom laboratériu (1 b).

Kyselina dusi¢na je silna jednosytna kyselina a pre ideélny roztok plati:
[H3O*] = ¢(HNO3) = 0,150 mol dm
pH = —log [H30*] = -log 0,150 = 0,82 1 b)

Kyselina dusi¢na ma silné oxidacné ucinky a preto dokaze oxidovat' nielen neuslachti-lé,
ale aj niektoré uslachtilé kovy:

Mn + 2HNO3z — Mn(NO3)2 + Ha (1 b)
3Cu + 8HNOs(zried.) — 3Cu(NOs), + 2NO + 4H,0 (1b)
Cu + 4HNOs(konc.) — Cu(NOs); + 2NO2 + 2H20 (1b)

Ak nie su spravne urcené stechiometrické koeficienty reakcie, udelujeme za rovnicu iba
0,5b.

RieSenie ulohy 2 (8 b)

a)

Liadok (dusi¢nan) vapenaty sa vyraba priamou reakciou uhli¢itanu vapenatého s kyselinou
dusi¢nou:

CaCO3z + 2HNOz —» Ca(N03)2 + CO, + H,O (1 b)

AK nie su spravne urc¢ené stechiometrické koeficienty reakcie, udelujeme za rovnicu iba 0,5 b.

m(vapenec) = 21,48:10° g
m(CaCOs) = m(vapenec)-w(CaCOsz) = 21,48-10° - 0,972 = 20,88:10° g (1 b)

m(CaCO3) _  20,8810°g
M(CaCO3) 100,086 g'mol~—1

n(CO,) = n(CaCO3) = 208,606 kmol
m(CO.) = n(CO2)-M(CO,) = 208,606 kmol - 44,009 g-mol™ = 9,181 t (2 b)

n(CaCOs) = = 208,606 kmol

Za spravny vysledok dosiahnuty inym postupom udelujeme takisto plny pocet bodov.



b) Pojem ,hygroskopicky* znamend, Ze dana latka pohlcuje vzdusnu vihkost (1 b).
n(La(NO3)3) = ¢c(La(NO3)3-V = 0,1021 mol-dm=2 - 0,100 dm? = 0,01021 mol
m(La(NOz3)3) = n(La(NOz)3)-M(La(NOz)3) = 0,01021 mol - 324,922 g-mol1 = 3,317 g
m(H20) = 5,00 g — 3,317 g=1,683 g

m(H,0) 1,683g
w(H20) = = =0,3366 = 33,7% (1,5 b)
Mcelk 500g

m(H,0) 1,683 g
M(H,0) 18,0148 g'mol~1

n(H20) = = 0,0934 mol

n(La(NOs)3) = 0,01021 mol

Upravou vypoditanych latkovych mnozZstiev dostaneme funké&ny vzorec hydratovaného dusic-
nanu lantanitého: La(NOs)3-9,15H,0 (1,5 b).

Za spravny vysledok dosiahnuty inym postupom udelujeme takisto piny pocet bodov.

RieSenie tlohy 3 (6 b)

a) Oznacenie ,donorovy atom“ patri atdmu, ktory na vznik vazby poskytuje oba potrebné
elektrony (1 b). Musi obsahovat volny elektronovy par. V koordina¢nej chémii je donorovy
atom sucastou ligandov.

Amoniak ako ligand ma ndzov ammin (0,5 b).

ligand denticita liganda
etyléndiamin (en) 2 (0,5b)
1,4,8,11-tetraazacyklotetradekan (cyclam) 4 (0.5b)
1,6—diaminocyklohexan (dach) 2 (0,5b)
b)
vzorec nazov koorvqinaéné
Cislo

[PtClo(NHs);] diammin—dichloridoplatnaty komplex (L1 b) | 4  (0.5b)
[Ni(en)s]SO4 (1 b) siran tris(etyléndiamin)nikelnaty 6 (0,5b)

Uznavame aj ndzov s pouzitim oznacenia zaporného liganda ,chloro—".



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 61. ro¢nik — Skolsky rok 2024/2025

Domace kolo
Mgr. Peter Sramel, PhD.," Ing. Juraj Malinéik, PhD.2
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Maximalne 30 bodov

Uloha 1 (12 b)

0,50 b za kazdu spravne uvedenu Strukturu karbkationu / medziproduktu; 0,50 b za spravne uvedenu
Strukturu produktu; 0,25 b za spravne uvedeny nazov produktu

a) adicia HCI (1,25 b)

®
HCI A B
A karbkati6 dukt
(1. krok) arokation (3 krok) Proau
Struktara karbkationu A® Struktara produktu B Nazov produktu B

\@ ~_-Cl chléretan

b) adicia Br2 (1,25 b)
@

Br2 C D
(1. krok) karbkation (2. krok) produkt

Struktara karbkationu €& Struktara produktu D Nazov produktu D

Br & Br Br

Br B B
® r wBr 1,2-dibromcyklohexan
resp. resp.




c) adicia Cl2 (1,25 b)

®
Cl, E
(1. krok) karbkatiéon

F

(2. krok)  Produkt

Struktara karbkationu E®

Struktara produktu F

Nazov produktu F

©

Cl

1,2-dichlér-2-metylpropan

d) adicia H20 (1,75 b)

©) ®
\(\)\ H, S0, H,0 G H |
karbkation medzi- ®
1. krok 2. krok
(1. krok) (2. krok) produkt ~
Struktura Struktura

karbokationu G

medziproduktu H

Struktara produktu |

Nazov produktu |

SR

\(@\(ﬁz\

8%

2,5-dimetylhexan-3-ol

0,50 b za kazdy spravne uvedeny Strukturny vzorec alkénu; 0,50 b za kazdu spravne uréenu
konfiguraciu; 0,25 b za spravne uvedeny nazov alkénu

Pozn.: alternativne méze byt konfiguracia uvedena stereodeskriptormi (E)/(2)

e) (0,75 b) f) (2,50 b)

CHs
H)\(H
H

prop-1-én

h) (0,75 b)

CH,

TN

CHj
2,3-dimetylbut-2-én

Ph H
H)\(CH3 o )\(CH3
H H
cis-prop-1-én-1-yl- trans-prop-1-én-1-yl-
benzén

benzén

d) (2,50 b)
CH,CH;4 CH,CH;4
H)\(CHZCH;; y )\(H
CH,CH,
cis-hex-3-én trans-hex-3-én




Uloha 2 (9,25 b)
a) (1,75 b)

0,25 b za spravne zapisanu reakénu schému; 0,50 b za spravne uvedenu Strukturu najstabilnejSieho
karbkatiénu; 0,25 b za spravne uvedenu druhi mezomérnu Struktaru; 0,50 b za spravne uvedenu
Struktdru dominantného produktu; 0,25 b za jeho spravne uvedeny nazov

C)
Br >

Br

b); ¢) (7,50 b)

0,50 b za kazdy(u) spravne uvedeny(u) nazov / Strukturu vychodiskového alkénu; 0,50 b za kazdu
spravne uvedenu Struktiru dominantného produktu; 0,25 b za kazdy spravne uvedeny nazov
dominantného produktu (v pripade uvedenia Struktury minoritného produktu (regioizoméru) mozno
udelit 0,25 b, v pripade jeho spravneho pomenovania 0,25 b)

Nazov vychodiskovej Struktdra Reakéné podmienk Nazov a Struktira dominantného
latky vychodiskovej latky P y produktu

OH
H2SO4, H2O /\‘/

2-metylbutan-2-ol

Br
Br, Br

2-metylbut-1-én

1-metylcyklopent-

1-én
1,2-dibrém-1-metylcyklopentan
Cl
4,5-
dimetylcyklohex-1- HCI
én

4-chlor-1,2-dimetylcyklohexan

HBr / )\ﬁBr

benzoylperoxid

3-metylbut-1-én
1-brém-3-metylbutan

(1,2-dichlérbutyl)benzén

Br
HBr >‘\)\

4-brom-2,2-dimetylpentan

(but-1-én-1-
yhbenzén

4.4-dimetylpent-1-
én

f%bd@%




Uloha 3 (8,75 b)
a); b)
0,50 b za kazdy(u) spravne uvedeny(u) nazov / Strukturu vychodiskového alkinu; 0,50 b za kazdu

spravne uvedenu Strukturu dominantného produktu; 0,25 b za kazdy spravne uvedeny nazov
dominantného produktu (v pripade uvedenia Struktury minoritného produktu (regioizoméru, resp.

enol-formy) mozno udelit 0,25 b, v pripade jeho spravneho pomenovania 0,25 b)

Nazov vychodiskovej Struktira - . Nazov a Struktura dominantného
latky vychodiskovej latky | Reakene podmienky produktu
Br
=
, Brz /\H\
pent-2-in (1 ekvivalent) Br
2,3-dibrémpent-2-én
/\)OJ\
, H2S04, H20,
pent-1-in HgSO4
pentan-2-6n
HBr /\(\/ABr
4-metylhex-1-in (1 ekvivalent),
benzoylperoxid

1-brém-4-metylhex-1-én

(prop-1-in-1-
yhbenzén

Br, (nadbytok)

B
Brr

B
Brr

(1,1,2,2-tetrabrompropyl)benzén

3-etylpent-1-i 1. B \j\ﬂ
-etylpent-1-in X
yP 2. H20,, NaOH o
3-etylpentanal
O~
HBr

etinylcyklopentan

ARSIt

(1 ekvivalent)

(1-bromvinyl)cyklopentan
resp.
(1-brémetenyl)cyklopentan

acetylén

4

NaNHz, NH3,
-33°C

§
®®
Na

acetylid sodny
resp. etinid sodny




RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE
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Pavel Majek
Fakulta chemickej a potravinarskej technologie STU v Bratislave

Maximéalne 40 bodov

Experimentalna tloha (28 b)

Priprava 250 cm? 0,0036 mol dm- Standardného roztoku KlOs:
m(KIOs) = c(KIO3)-V(KIOs)-M(KIOs) = 0,0036 mol dm3.0,25 dm?-214,0010 g mol = 0,1926 g KIOs
navazok: 0,1984 g KIO3 sa rozpustil a doplnil na 250 cmé,

m(KIO,)
M (KIO3) -V roztoku

c(KlOs) = 0,1984 g/(214,0010 g mol*-0,25 dm?®) = 3,7084-10° mol dm™

koncentracia Standardu: c(KIO,) =

Priprava 100 cm? 0,025 mol dm-3 odmerného roztoku NaS»0s:
0,1 mol dm= zasobny roztok Na,S,0s:

materialova bilancia: c1-V1 = ¢c2-V2 V1 = ¢2-Vo/c1 = 0,025-0,1/0,1 = 0,025 dm?® = 25 cm®

Na pripravu 100 cm 0,025 mol dm™ roztoku Na,S,O3 sa odpipetuje 25 cm?® zo zasobného roztoku.

Standardizacia odmerného roztoku NazS;03:
O3 + 51"+ 6H* — 3l, + 3H.0 n(KIOs)/n(l2) = 1/3
I, + 2NazS;03 — 2Nal + NaxS40¢ n(NaxS:203)/n(l2) = 2/1
N(NazS203)/n(KIOs) = 6/1
¢c(NazS203) = 6-¢(KI03)-V(KIO3)/V(NazS205)
na Standardizaciu sa pipetovalo 20,0 cm? Standardného roztoku KIOg,

priemerna spotreba Na,S,03: 17,6 cm?

c(Na2S203) = 6-3,7084-10° mol dm3.20-10° dm?/17,6-103 dm? = 2,5285-10° mol dm™

bodovanie:
1b: vypocet navazku Standardu; vazenie; priprava roztoku KlOs; vypocet koncentracie KlOs,
vypocet riedenia a priprava odmerného roztoku Na2S203; spolu max. 5 b,
2 b: kazda titracia; vypocet koncentracie Na»S20s,
max 15 b. relativna chyba stanovenia koncentracie Na;S»0s, vysledok Standardizacie — chyba v %:

(i; i+1> =15 - i bodov, i=0; 14.




RieSenie ulohy 1 (4 b)

Jodometria je odmerna oxidacno-reduk&na titrana metdda, kde vyuzivame redoxné reakcie medzi
elementarnym jédom (resp. trijodidovym aniénom [*) ako oxidovadlom a redukujicou latkou
(analytom) — titracia roztokom jédu v neutralnom (prip. slaboalkalickom) prostredi. Stanovenie
oxidovadiel (analyt) je zaloZzené na oxidacii jodidu na jod a jeho naslednej titracii roztokom

tiosiranu sodného — titracia roztoku jodu v kyslom prostredi.

Titracia roztokom jédu:
a) priama titracia:
AsO3%* + I, + HoO — AsOs* + 21" + 2H*
b) spatna titracia:
CeHsOg + I, — CeHsOg + 2HI prebytok odmerného roztoku Iz

I + 2NaS,03 — 2Nal + NazS40s zistenie nespotrebovaného mnozstva Iz

Titr4cia roztoku jodu:
C) nepriama titracia
2Cu?" + 41" — 2Cul (s) + 12 () pri oxidacii I sa vylu¢i chemicky ekvivalentné mnozstvo Iz

I, + 2Na>S>,0; — 2Nal + Na>S406

RieSenie ulohy 2 (2 b)
Zakladné latky, ktorymi mozno Standardizovat odmerny roztok Na;S;0s: KBrOs, K:Cr,O7, KlO3
a roztok jodu (resublimovany jod v Kil).

RieSenie ulohy 3 (3 b)
Standardizacia odmerného roztoku Na,S,03 na rézne zakladné latky napr.:
BrOs + 61"+ 6H* — 3l, + Br + 3H,0
CI’2072' + 6l + 14H* — 3, + 2Cre* + 7H-0
O3 +5I"+6 H* — 3l + 3H.0
I> + 2NaxS>,0; — 2Nal + NaS40¢

RieSenie ulohy 4 (3 b)
M(H20; ) = 34,01468 g mol*
p(H20,) =1,008 g cm?

objem vzorky H,O- na analyzu: V(H20;) = 10 cm?

hmotnost vzorky H,O,: m(H20) = 10 cm?3-1,008 g cm = 10,08 g
zasobny roztok: Vyzoka = 100 cm?®

alikvotna Gast: Viaca = 20 cm?®

spotreba 0,1033 mol dm= Na,S;0s: V(Na,S.03) = 34,45 cm?®



reakcie stanovenia H.O3:
H,O, + 2Kl + HoSOs — > + KoSO4 + 2H,0
I> + 2NaxS>,03 — 2Nal + NaS40¢

alebo
H2O2 + 21" + 2H" — |2+ 2H20
I + 25,03 — 2|+ S406*
n(Na;S203)/n(H20,) = 2/1

n(H202) = 0,1033 mol dm=3.34,45-10° dm3/2 = 1,7793-10 mol
m(H202) = 1,7793-10° mol-34,01468 g mol*-100 cm=/20 cm= = 0,3026 g H.0:
w(H202) = 0,3026 g/10,08 g = 0,0300 = 3,00 %-ny roztok
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