RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategodria A — 61. rocnik — Skolsky rok 2024/25
Celostatne kolo

Peter Troska

Maximalne 25 bodov (63 pomocnych bodov), 1 pb = 0,3968 b
Doba riesenia: 150 minut

Navrh bodového hodnotenia (autorské riesenie):
Pridelia sa pomocné body (pb). Spolu celkovo 63 pb, ktoré sa prepocitaju na kone¢né
body podla vztahu: 1 pb = 0,3968 b.

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

harku, alebo za podobné rieSenie veduce k spravnemu vysledku.

Hodnotenie za presnost: (max 3 pb x 3)

Akceptovana hodnota je priemer/median/zvolena hodnota po posudeni priebehu experimentu
pre spotrebu $tandardného roztoku Zn?*:

- 2 alebo 3 vysledky, vhodne vybrata/vypocitana hodnota, zhoda vysledkov pri opakovani do
0,2ml=3pb

- 2 alebo 3 vysledky, vhodne vybrata/vypocitana hodnota, zhoda vysledkov pri opakovani do
0,4ml=2pb

- 2 alebo 3 vysledky, vhodne vybrata/vypocitana hodnota, zhoda vysledkov pri opakovani do
0,6 ml=1pb

- 1 vysledok = 0,5 pb

Hodnotenie za spravnost: (max 10 pb x 3)

Akceptovana hodnota pre spotrebu $tandardného roztoku Zn?* je zhodna s ,master” hodnotou:

<2%=10pb <8%=4pb
<4%=8pb <10%=2pb
<S6%=6pb >10% =0pb



ODPOVEDOVY HAROK - AUTORSKE RIESENIE

(simulované udaje)

a) Standardizacia odmerného roztoku chelaténu 3

Hmotnost zakladnej latky: m: = 203,4 mg

Objem roztoku: Vi = 250,00 cm?®

Molarna hmotnost zakladnej latky: M1 = 81,379 g mol™

Vypodet presnej latkovej koncentracie Standardného roztoku Zn?*:
my 0,2034 g

= = = 0,0100 mol dm™3
2T M xV, 81,379 g mol-1 x 0,250 dm? mot am

Hodnotenie: (2 pb)

Objem chelatonu 3 odobraty na titraciu Vs = 10,00 cm?®
Spotreby pri titracii V4 = 20,10 cm® V4 = 19,90 cm? V4 = 20,00 cm?®
Akceptovana spotreba: V4 = 20,00 cm?®

Hodnotenie za presnost’: (3 pb)

Hodnotenie za spravnost’ (10 pb)

Vypocet presnej latkovej koncentracie odmerného roztoku chelaténu 3:

c; XV, 0,0100 mol dm™ x 0,020 dm?
v, 0,100 dm3

Cy =

= 0,0200 mol dm™3

Hodnotenie: (2 pb)

b) Stanovenie obsahu zinku a hlinika vo vzorke

Objem rozpustenej vzorky: Vs = 100,00 cm?

Hmotnost vzorky: m, = 300,0 mg

Atomova hmotnost: Az, = 65,38 g mol™ Aa = 26,98 g mol?
Objem vzorky odobraty na titraciu: Ve = 10,00 cm?

Objem pridaného chelatonu 3: V7 = 25,00 cm?

Spotreby pri titracii Vs = 15,10 cm® Vg = 14,90 cm? Vg = 15,00 cm?®
Akceptovana spotreba: Vs = 15,00 cm?®

Hodnotenie za presnost’ (3 pb)
Hodnotenie za spravnost” (10 pb)

Objem vzorky odobraty na titraciu: Vo = 10,00 cm?®

Objem pridaného chelatonu 3: Vi1 = 20,00 cm?®

Spotreby pri titracii V12 = 15,10 cm?® Vi, = 14,90 cm® Vi, = 15,00 cm?®
Akceptovana spotreba: Vi, = 10,00 cm?

Hodnotenie za presnost’ (3 pb)

Hodnotenie za spravnost’ (10 pb)




Ulohy, vypoéty a otazky

1. Za zaklade pracovného postupu struéne opiste vSeobecny princip tejto praktickej ulohy.

Tato odpoved mbze byt otvorena a variabilna. Napriklad:

Pri jednom experimente reaguju dve zloZky vzorky s nadbytkom Cinidla — nadbytok sa
stanovi titraciou.
Pri druhom experimente je Al** maskovany fluoridom a s nadbytkom &inidla reaguje iba

Zn*" — nadbytok sa stanovi titraciou

Hodnotenie: (2 pb)

2. Pomocou chemickych rovnic vyjadrite vSetky chemické deje, ktoré prebiehaju pri
stanoveni analytov v tejto praktickej ulohe.

tvorba komplexov analytov s anionom EDTA v nadbytku
Zn%* + HoYZ —»ZnY2 + 2 HY

AR + HaY2 — AlIY-+ 2 H*

maskovanie hlinitych ibnov pomocou fluoridu

ARt + 6 F — AlFg3*

titracia prebytku anionov EDTA zino¢natymi ionmi

Y4 + Zn%* —» ZnY#

indikacia:

HInd? + Zn?* — Zn-Ind- + H*

Zlta purpurova

Hodnotenie: (5 pb)

3. Vypocitajte celkové latkové mnozstvo oboch analytov v titracnej banke.
Celkové latkové mnoZstvo chelatonu v titracnej banke:
Ncy3 = Nanalyty T Mnadbytok
Neys = €4 X V; = 0,0200 mol dm™3 x 0,025 dm?3 = 0,000500 mol
Npadbytok = €2 X Vg = 0,0100 mol dm™3 x 0,015 dm® = 0,000150 mol
Nanatyty = NMcH3 — Mnadbytok = 0,000500 mol — 0,000150 mol = 0,000350 mol

Hodnotenie: (3 pb)

4. Vypoditajte latkové mnozstvo jednotlivych analytov v titracnej banke.
Celkové latkové mnoZstvo oboch analytov v titracnej banke:
Nanalyty = Nzn + Ny
Latkové mnoZstvo chelaténu v titracnej banke po zamaskovani APR*:
Ncyz = Nzp + Npadbytok

Neps = €4 X Vi1 = 0,0200 mol dm™2 x 0,020 dm® = 0,000400 mol




Nnadbytok = €2 X Vi = 0,0100 mol dm™3 x 0,015 dm?® = 0,000150 mol
Nzn = Ncpz — Nnaabytok = 0,000400 mol — 0,000150 mol = 0,000250 mol

Nar = Nanaiyty — Nzn = 0,000350 mol — 0,000250 mol = 0,000100 mol

Hodnotenie: (4 pb)
5. Vypocitajte latkové mnozstvo a hmotnost' jednotlivych analytov v celej vzorke.
Latkove mnoZzstvo jednotlivych analytov v odmernej banke (cela vzorka):

Vs 0,100 dm3
Nzn (celé vzorka) = Mar X V—e = 0,000250 mol x 0,010 am?

= 0,002500 mol

0,100 dm?3

5
N (cela vzorka) = Nal X 76 = 0,000100 mol x m = 0,001000 mol

Hmotnost jednotlivych analytov v odmernej banke (cela vzorka):
Mzn (cela vzorka) = Nzn (celdvzorka) X Az, = 0,0025 mol X 65,38 g mol™" = 0,1634 g

My (cela vzorka) — NAL (cela vzorka) X Ay = 0,001 mol X 26,98 g mol™* = 0,0270 )

Hodnotenie: (4 pb)
6. Vypocitajte obsah zinku a hlinika v povodnej vzorke kovovej zliatiny v hmotnostnych %.

m , 0,1634
— _Zn(celdvzorka) _ 9 — 05447 => 5447 % hm.

Wan = m, ~0,3000 g
My (celavzorka) 0,027 g
= = = 0,0900 => 9,00 % hm.
War - 0,3000 g % hm
Hodnotenie: (2 pb)




Pokyny na pripravu pre organizatorov

Pomoécky pre kazdého sut'aziaceho:

Byreta 25 cm?3, kadicky 150 cm? a 2 x 250 cm?, nedelené pipety 10 cm?, 20 cm? a 25
cm?3, odmerna banka 250 cm? so zatkou, titracné banky 3 x 250 cm?, odmerny valec
25 cm?, sklenena tycinka, striekacka na destilovanu vodu, lievik na byretu, pipetovaci

baldnik, drziak pre byretu, laboratérny stojan, varic (mdze byt aj mieSadlo s ohrevom).

Chemikalie potrebné na pripravu:

GSH udaje:
Chemikalia H-vety P-vety
. P260, P271, P273,
chelaton 3 H332, H373 P304+P340+P312, P314, P501
oxid zino¢naty H410 P273, P391, P501
H272, H302, H315, P210, P220, P273, P301+P312,
Zn(NOs)2 . 6 H.0 H319, H335 H410 P302+P352, P305+P351+P338
Al(NOg3)s . 9 H.O H318 P238, P305+P351+P338
P210, P220, P280,
, _ P303+P361+P353,
kyselina dusi¢na H272, H290, H314, H331 P304+P340+P310,
P305+P351+P338
, P210, P240, P241, P261, P280,
urotropin H228, H317 P302+P352
. , , P210, P240, P241, P261, P280,
flourid sodny (tuhy) H301, H315, H319 P302+P352
flourid sodny tato latka nespiha kritéria pre klasifikaciu v sulade
(0,02 mol dm~3 roztok) s nariadenim ¢&. 1272/2008/ES.
svlenolova oransova tato latka nespina kritéria pre klasifikaciu v stlade
y s nariadenim ¢. 1272/2008/ES.

UPOZORNENIE: Podla ,,Bezpecnost pri praci s chemickymi faktormi na zakladnych a
strednych skolach®, fluorid sodny < 0,1 % vodny roztok nie je nebezpeny a mdzu
s nim pracovat’ aj Ziaci. V tejto praktickej Ulohe Ziaci pouzivaju 0,02 mol dm= roztok
NaF, ¢o predstavuje 0,084 % vodny roztok. S tuhym NaF na pripravu 0,02 mol.dm=3

roztoku budu pracovat iba organizatori sutaze a to za zaklade dodrziavania BOZP.



Priblizné mnozstvo chemikalii a roztokov na jedného sut’aziaceho

- 40 cm3roztoku vzorky Zn a Al v 100 cm? odmernej banke (s ozna¢enim vzorka
Zn + Al a uvedenou povodnou hmotnostou kovovej zliatiny)

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

- Oxid zino¢naty s uvedenou presnou hmotnostou (asi 203 mg ZnO) navazeny
v uzatvorenej skumavke alebo malej nadobke

- 15 cm3roztok HNOs (1:3)

- 25 g urotropin (tuhy)

- 200 cm3fluorid sodny (0,02 mol dm roztok)

- 2 cmixylenolova oranzova (0,1% roztok indikatora)

Priprava roztoku vzorky Zn + Al:

Umell vzorku pripravite nariedenim zasobnych roztokov Zn?* a Al*3 do 100 cm?3
odmernej banky. Z Cistych chemikalii dusiCnanov zino¢natych a hlinitych alebo siranov
zinoCnatych a hlinitych je potrebné pripravit zasobny roztok Zn?* s koncentraciou
0,1250 mol.dm=3 a zasobny roztok AI** s koncentraciou 0,0500 mol.dm-3.

Napriklad na pripravu 1000 cm?® (pre 50 sutaZziacich) zasobného roztoku Zn?* je
potrebné rozpustit 37,19 g Zn(NOs)2. 6 H20 (297,49 g.mol*) v deionizovanej vode a
na pripravu 1000 cm® (pre 50 sutaziacich) zasobného roztoku AI** je potrebné
rozpustit 18,76 g AI(NOz)s . 9 H20 (375,13 g.mol?) v deionizovanej vode. Z oboch
zasobnych roztokov (0,1250 mol.dm—2 roztok Zn?* a 0,0500 mol.dm=2 a roztok Al**)
nasledne napipetujte pre kazdého sutaziaceho po 20 cm® do jedenej 100 cm?
odmernej banky a pridajte deionizovanu vodu na objem polovice odmernej banky.
Banku oznacte ako vzorka Zn + Al a uvedte ku nej pévodnu hmotnost vzorky kovovej

zliatiny mz ako nahodné Cislo blizke hodnote 300 mg (300 + 50 mg).

Priprava odmerného roztoku Chelaténu 3 (cca 0,02 mol.dm3):

Pre 40 sutaziacich bude potrebné pripravit 10 dm? (40 x 250 cm®) homogénneho
roztoku Chelaténu 3.

Napriklad na pripravu 10 dm?® Chelatonu 3 s koncentraciou asi 0,02 mol.dm= je
potrebné navazit 74,45g EDTA-Naz.2H20 (372,24 g.molt) a rozpustit
v deionizovanej vode. Roztok Chelatonu 3 s koncentraciou asi 0,02 mol.dm=3 mbze
byt pripraveny aj do viacerych odmernych baniek s mensim objemom, avSak nakoniec
sa vSetky roztoky musia zmieSat na pozadovany objem (10 dm? pre 40 sutaziacich;



pripadne este viac podla poctu sutaziacich). Presnu koncentraciu Chelatonu si urCi
organizator (napriklad podfa Pracovného postupu a) Standardizécia odmerného

roztoku chelaténu 3) a tuto koncentraciu berte ako ,master” hodnotu.

Priprava roztoku HNO3 (1:3):

Pre 40 sutaziacich je potrebné pripravit minimalne 40 x 5 cm? roztoku (200 cm?).
Napriklad na pripravu 500 cm?roztoku nalejete opatrne do 375 cm? destilovanej vody
125 cm?® koncentrovanej HNOs (65 %). Roztok umiestnite do digestorov spolu

s oznaCenymi kadi¢kami na odlievanie a kvapkadlami.

Priprava 0,02 mol dm~2 roztoku fluoridu sodného:

Pre 40 sutaziacich je potrebné pripravit minimalne 8 dm® roztoku (40 x 200 cm3).
Roztok NaF s koncentraciou asi 0,02 mol.dm= méze byt pripraveny aj do viacerych
odmernych baniek s mensim objemom, nie je potrebny jeden homogénny roztok.
Napriklad na pripravu 1 dm® NaF s koncentraciou asi 0,02 mol.dm=3 je potrebné
navazit 0,84 g NaF (41,99 g.mol™) a rozpustit v deionizovanej vode.

Roztok umiestnite do digestorov spolu s ozna¢enymi kadickami na odlievanie a 50 cm?3

odmernymi valcami.

Priprava 0,1 % roztoku xylenolovej zltej:

Pre 40 sutaziacich je potrebné pripravit minimalne 40 x 2 cm? roztoku (80 cm3).
Napriklad na pripravu 100 cm® 0,1 % roztoku je potrebné navazit 0,1 g indikatora,
rozpustit v deionizovanej vode a doplnit destilovanou vodou po rysku. Roztok

umiestnite do digestorov spolu s kvapkadlami.



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH

Z ORGANICKEJ CHEMIE

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

Martin Puffler, Peter Dudas, Michal Majek, Samuel Andrejéak

Maximalne 15 bodov |

Uloha1 (9b)

Hmotnost produktu A, vysuSeného statim cez noc (9 b)
m<0,25¢g pocCet bodov=9.m/0,25b
0,259g=m=<0,27¢g plny pocet bodov (9 b)
0,27g<m=<0,57¢g pocet bodov =9 . [(0,57 —m)/0,3] b
m > 0,57 g Ob

Poznamka: priemerny vytazok v kontrolnom experimente bol 0,26 g (23 %).

Uloha2 (06b=6x0,1b)
CxHyOzNw
za kazdé x,y,z,w,0,1b
celkovy sumarny vzorec 0,1 b
uréenie molarnej hmotnosti 0,1 b
X:y:z:w= WJA(C) : wy/Ar(H) : wz/Ar(O) : ww/Ar(N) =
=50,30/12 : 3,00/1 : 38,32/16 : 8,38/14 =
=4,19:3,00:2,40:0,60=7:5:4:1
Sumarny vzorec: C7HsOsN
Molarna hmotnost’
M(C,HsO,N) =7 -M(C) + 5 - M(H) + 4 - M(0) + M(N) =
=7-12g/mol+5-1g/mol + 4 - 16 g/mol + 14 g/mol
=167 g/mol

Uloha3 (04b=01b+3x0,1b)
Spravna Struktura 0,1 b
Za kazdy spravne priradeny signal 0,1 b



8,18
13,6
8,33 OH
O N 8,18
2 8,33
Uloha 4 (0,3b=3x0,1b)
a) (0,1b)
""O- ------- j produkt
L
VL P
b) (0,1 b)

vzdialenost (Start — stred Skvrny) v cm
F =

vzdialenost (Start — ciel) vcm
Rr(VL) =0,78 £ 0,05; Rr(P)=0,11+0,05
Cistota (0,1 b)

Uloha5 (2,75b=13x0,2 +3x 0,05)
udaje z textu: 3 x0,05=0,15 b (ZIté)
udaje na vypocet: 13 x0,2 =2,6 b (modré)

ekvivalent | n (mmol) | M (g/mol)

4-nitrobenzaldehyd
LiBr

CaCOs3

produkt A

Uloha 6 (0,7b=6x0,1b +0,1b)
A=0H"

B =Brn2

C=BrO-

D=H2




Uloha 7 (0,5 b)
Vypocet naboja, prejdeného roztokom pri prude 770 mA:
Qrorar =1t =077A-3600s =2772C
Vypocet naboja, ktory sa spotreboval na reakciu oxidacie 4-nitrobenzaldehydu:

_ _m _ 022¢g 4
Q—TlZF—MZF—W'2'96485,3C'm01 —281,1C

Zlomok naboja, ktory bol pouZity na reakciu:

_Q _2812C
Qtotal 2772 C

T =0,10=10%

Uloha 8 (0,75 b)

Spektrum A prislucha produktu (kyseline 4-nitrobenzoovej).
Spektrum B prislucha vychodiskovej latke (4-nitrobenzaldehydu).
Za spravne priradenie 0,25 b.

Priradenie signalov produktu: 3200-2400 cm~ (OH), 1691 cm™ (C=0), 1523 cm™
(NO2), 1347 cm™1 (NO2).

Priradenie signalov vychodiskovej latky: 2854 cm= (C—H v CHO), 1705 cm™ (C=0),
1529 cm (NO2), 1345 cm™ (NO2).

Za kazdy spravne priradeny signal 0,0625 b.

Autori: Bc. Samuel Andrej¢ak, Peter Dudas, Ing. Michal Majek, PhD., Martin Puffler,
RNDr. Peter TroSka, PhD.

Veduci autorského kolektivu: doc. Ing. Jan Reguli, CSc.
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