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Riesenie ulohy1 (15 Db)

N, + 8H* + 6e” — 2NH] (1b)
Prirodna fixacia dusika prebieha pri korefiovom systéme bébovitych rastlin, napr. datelina,
hrach... (0,5 b). Tento proces katalyzuje enzym nitrogenaza (0,5 b).

b) Pojmom polutant oznadujeme zlu€eniny, ktoré znedistuju zivotné prostredie (1 b).
Nebezpelenstvo NOx-ov v atmosfére spdsobuje kyslé dazde (1 b), ktoré nepriaznivo
pdsobia na prirodu a poskodzuju aj kulturne pamiatky na baze mramoru.

Oxid dusicity mézeme v priemysle detoxikovat pomocou metanu:

2NOs + CHs —» N> + CO5 + 2H,0 (1 b)

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

c) Termicky rozklad azidu sodného a neutralizacia zieravych vedlajsSich produktov:

2NaN; - 2Na + 3N, (1b)
10Na + 2NaNOs —> 6Naz0 + N, (1b)
NazO + SiO; — Na,SiOs (1b)

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

_ m(NaN3) _ 250,0 g

n(NaNs3) M(NaNy) _ 85,011 gmol=t = 3,8455 mol
n (N ) - n(NaNs) 3= 3,8455 mol 3 = 5768 mol
1\IN2 2 y
n(Na) = n(NaNs) = 3,8455 mol
na(Np) = 202 = 2885509 = 38455 mol
Neei(N2) = 5,768 mol + 0,38455 mol = 6,1528 mol (1b)
V(N2) = 6,1528 mol - 22,41 dm3mol~" = 137,9 dm? (1b)

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




d) Chlorid amoénny je sofl slabej zasady a silnej kyseliny a jeho vodny roztok je kysly.

NH4CIl a NH3 hydrolyzuju podfa rovnice:

NHs* + HoO = NHs + H3;0* NHs; + HbO = NH4* + OH-
kde: Ka = [H30*]-[NH3)/[NH4*] Kb = [OH]-[NH4*]/[NH3]
Ka je konstanta kyslosti amoniového kationu a Ky, je konstanta zasaditosti amoniaku,
priCom plati, ze Ka'Kp = [H30*]:[OH] = K, = 104

Ko(NH3) = 1,8-10°5 Ka(NH4*) = KJ/Ko(NHs) = 104 /1,8-10 = 5,56-10-10
[NH4*] = 0,150 mol-mol-3 [H30*] = [NH3]

Ka = [H30*]%/0,150 [H30*] = V(5,56:-10-10-0,15) = 9,128-10

pH = - log (9,128-10%) = 5,04 (2 b)

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

Kyselina sirova je silnejSia kyselina ako kyselina dusi¢na. V nitraénej zmesi sa tato silnejsia
kyselina sirova sprava ako kyselina — je donor H*. Naopak slabsia z nich, kyselina dusi¢na,
tento kation vodika prijima, pretoZze tam nie je pritomna Ziadna voda. Vznika ionizovana
forma kyseliny dusi¢nej Hf NO5, ktora odstiepi molekulu vody a ostane z nej kation NO3.
TakzZe kyselina dusi¢na sa netypicky sprava ako Brgnstedova zésada. Ale iba v pritomnosti
silnejSej kyseliny — v tom spociva katalyticky ucinok kyseliny sirovej (1 b).

Ak by bola v nitraCnej zmesi pritomna voda, zabranila by vzniku nitrylového katiénu,
pretoze by ochotne vystupovala ako donor H* z oboch kyselin (1 b).
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Ak je usporiadanie atbmov vo vzorci spravne, ale chybaju volné elektronové pary, respektive atom
dusika je patvazbovy, udelujeme za vzorec iba 0,5 b.

Riesenie ulohy 2 (8,5 b)

a) M{(10Ca(NOs)-NH:NOs) = 1720,9026

o 22 Ar(N) _ 22-14,007 _
W(N)cetowy M,(10Ca(NO3),-NH4NO3) ~ 1720,9026 01791 (1b)

o 1-Ap(N) _ 1-14,007 _
W(N)amomakalny M, (10Ca(NO3),-NH,NO3) 17209026 0,00814 (1 b)

N o 21- Ar(N) _ 21-14,007 _
W(N)ausienanovy M,(10Ca(NO3),-NH,NO3)  1720,9026 0,17093 (1b)

Za spravny vysledok dosiahnuty inym postupom udelujeme takisto plny pocet bodov.
b) Termicky rozklad dichrémanu aménneho vystihuje nasledujuca chemicka reakcia:

(NH)2Cr207(s) — Cr,05(s) + Na(g) + 4H,0(g) (1,5 b)

Za zapis chemickej reakcie udelujeme 0,5 b, za uréenie stechiometrickych koeficientov udelujeme
0,5 b a za spravne uréené skupenské stavy urcujeme 0,5 b.



m((NH,)2Cr20,) _ 10,00 g
M((NH4)2CF207) 252,0622 g'mol_l

n((NH4)2Cr207) = = 0,039673 mol

n(Cr203) = n((NH4)2Cr207) = 0,039673 mol

m(Cr203) = n(Cr,03)-M(Cr203) = 0,039673 mol - 151,989 g mol-' = 6,030 g
n(N2) = n((NH4)2Cr.07) = 0,039673 mol

n(H20) = 4 - n((NH4)2Cr207) = 4 - 0,039673 mol = 0,1587 mol

n(plynov) = 0,039673 mol + 0,1587 mol = 0,198364 mol

n(plynov)-R‘T _ 0,198364 mol - 8,314 J-mol~1-K~1 - (180+273,15) K
100 kPa

V(plynov) =

V(plynov) = 7,47 dm3

(2 b)

(2 b)

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

RiesSenie ulohy 3 (6,5 b)

a)

b)

Polyéder Koordina¢né Cislo
Trigonalna prizma 6 (0,5 b)
Tetragonalna prizma 8 (0,5 b)
Trigonalna antiprizma 6 (0,5 b)
Trigonalna prizma s pyramidalnou strieSkou 7 (0,5 b)
Tetragonalna antiprizma 8 (0,5 b)
Klasickej hracej kocke sa podoba tetragonalna prizma (0,5 b).
Vzorec Nazov Koord. €islo
Tetrakyanidoplatnatan Cu:6 (0,5b)
[Cu(pn)s][PYCN)] | cratyanidoplamatan
tris(1,2—diaminopropan)mednaty (1 b) Pt:4 (0,5b)
Chlorid
[Ni(dach)(H20)2]Cl2 (1 b) or 6 (0,5b)

diakva—bis(diaminocyklohexan)nikelnaty

Uznavame aj nazov s pouzitim oznacenia zaporného liganda ,kyano—-.
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Uloha 1 (9 b)
a) 1 b za spravne uvedeny nazov; dokopy je mozné ziskat 1 b
hexan-1,6-dial, resp. hexandial

b) 1 b za kazdu spravne uvedenu Struktiru; 1 b za kazdy spravne uvedeny nazov; dokopy je
mozne ziskat' 6 b

Z
=
% OH

A B C

hexa-1,5-diin  hexa-1,5-dién  hexan-1,6-diol

c) 1 b za kazdé spravne uvedené reakéné podmienky; dokopy je mozné ziskat 2 b
P1: 1. BH3, 2. H,0O,, NaOH

P2: 1. BHs, 2. H,02, NaOH

Uloha 2 (6 b)

a) 2 b za spravne zakruzkovanie

b) 1 b za spravne uvedeny nazov; 1 b za spravne Cislovanie hlavného retazcia; dokopy je
mozne ziskat 2 b




V pripade zlého &islovania hlavného retazcia ako jedinej chyby v nazve pridelit 1 b za spravny
nazov.

humulén = 2,6,6,9-tetrametylcykloundeka-1,4,8-trién

Vysvetlenie k Cislovaniu hlavného retazcia: Lokanty pre dvojité vazby maju prioritu nad

ako 1,5,8 (alternativne Cislovania).

c) 1 b za kazdu spravne uvedenu Strukturu; dokopy je mozné ziskat 2 b.

Br
Br

Br Br

Br Br

Uloha 3 (15 b)

Doplnte nasledujicu tabulku:

a) b) 1 b za kazdu spravne doplnenu Strukturu; 1 b za kazdy spravne doplneny nazov; 1 b za
spravne doplnené reakéné podmienky

Nazov = , . Nazov a Struktura
vychodiskovej Struktura Reakéné dominantného
, vychodiskovej latky podmienky
latky produktu/produktov

3,4,4,5-tetrametyl-
cyklopentén

L

katalyzator
y 1,1,2,5-tetrametyl-

cyklopentan

1-metyl-3- HBr (nadbytok),
Z

(2-metylpropenyl)
cyklohexén

tma 1-brém-3-
(2-brém-2-metylpropyl)
-1-metylcyklohexan

@

. NaNH2, NH X Na
propin \ _33200 3 ©
propinid sodny




)

Z
cyklohexan H,0O
1-cyklohexyletanon
Br Br
3,4,5-trimetyl- Brw&
hepta-1,6-diin F“ S Brz (nadbytok) B Br | B Br

1,1,2,2,6,6,7,7-oktabrom-
3,4,5-trimetylheptan
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Maximalne 40 bodov

Stanovenie chemického zloZenia peroxouhliétanu sodného (SPC)

Experimentélna tloha (28 b)

(b) Priprava 100 cm?® 0,0167 mol dm Standardného roztoku KlOs:
m(KIOs) = c¢(KIO3)-V(KIO3)-M(KIO3) = 0,0167 mol dm=-0,1 dm3-214,001 g mol = 0,3574 g KIO3
navazok: 0,3602 g KlOs sa rozpustil a doplnil na 100 cm?,
m(KIO,)
M(KIO,) -V o
¢(K103) = 0,3602 g/(214,001 g mol*-0,1 dm®) = 1,683-102 mol dm™

koncentracia Standardu: c(KIO,) =

(d) Standardizacia odmerného roztoku Na,S,0s (ST):

O3 + 51"+ 6H" — 32 + 3H20
I2 + 2Na2S203 — 2Nal + Na2S40s n(NazS203)/n(KIO3) = 6/1

na Standardizaciu Na2S203 sa pipetovalo 20 cm?® Standardného roztoku KlOs

priemerna spotreba NazS203, Vst = 19,95 cm®
c(S203%) = 6-¢(103)-V(103)/V(S203%)
c(Naz2S203,) = 6-0,01683 mol dm=3-0,020 dm?®/0,01995 dm? = 0,1012 mol dm-*

(e) Stanovenie peroxidu vodika (HPO):

2(Naz2C0s3-1,5H202) — 2Na2COs + 3H202 n(SPC)/n(H202) = 2/3

H20z + 21 + 2H* = 2 + 2H20 n(SPC)/n(S203?) = 1/3

l2 + 2S203% = 21+ S406* N(H202)/n(S203%) = 1/2

2H202 — 2H20 + O2 n(H202)/n(02) = 2/1
hmotnost vzorky — m(SPC) = 1,0196 g M(SPC) = 157,01042 g mol*
celkovy objem vzorky SPC — Viotal = 250 cm?® M(H202) = 34,01468 g mol*
na stanovenie HPO sa pipetovalo: Va = 25 cm?® Vo = 22,413996 dm?® mol?

priemerna spotreba Na:S:0s: V = 16,25 cm?®
m(SPC) = ¢(S203%)-V(S203*)-M(SPC)-250/25/3
m(SPC) = 0,1012.0,01625-157,01042-250/25/3 = 0,8610 g Na2COz-1,5H202
w(SPC) = 0,8610/1,0196 = 0,8445 = 84,45 %




m(H20z2) = ¢(S203%)-V(S203%)-M(H202)-250/25/2

m(H202) = 0,1012.0,01625-34,01468-250/25/2 = 0,2798 g H202

w(H202) = 0,2798/1,0196 = 0,2744 = 27,44 %

n(O2) = n(H202)/2 = 0,2798/34,01468/2 = 4,113-10" mol

V(O2) = 100-4,113-103-22,413996/1,0196 = 9,04 dm® = 9 dm?® na 100 g technického SPC.

Bodovanie:

0,5 b: priprava roztoku a), priprava roztoku b);

1b: vypocet navazku Standardu a operéacie so Standardom (b); vypocet koncentracie Standardu (b);
kazdéa vykonana titracia d), e) - (max. 6 b);

2 b: vypocet koncentracie titrantu (d); vypocet objemu V(Oy);

3 b: vypocet w(SPC) (e); vypocet w(HPO) (e);

9 b: relativna chyba stanovenia chemického zlozenia SPC podla tzv. ‘master’ hodnoty:
0=<3%:9bodov; (3;4>%8b; (4,5>% 7 b; ...; (11; 12> % 0 b; 6 = 12 %: 0 bodov.

RieSenie ulohy 1 (3 b)

O3 + 51" + 6H* — 3l2 + 3H20

l2 + 2Na2S203 — 2Nal + Na2S40s

i"+2e = 31I alebo +2e = 21

S4062 +2 e = 2S:03%° alebo 25,02 —2e = S406>

RieSenie tlohy 2 (2 b)

Jéd ako nepolarna latka sa iba nepatrne rozpusta vo vodnom roztoku, avSak pri stanoveni sa pouziva
nadbytok Kl a reakciou jodu s jodidovym aniénom vznika vo vode rozpustny trijodidovy anién:

b+ — I3~

RieSenie ulohy 3 (3 b)

Skrob je polysacharid so vzorcom (CsH100s)n, zloZeny z dvoch réznych polysacharidov: amylozy a amylo-
pektinu, ktoré obsahuju niekolko tisic az desat tisic molekul glukézy. Amylédza je linearna, vo vode rozpustna
makromolekula, za studena zvinuta do zavitnice. Rozpustené molekuly jodu vo forme trijodidového anionu
sa dostavaju do vnutra, a tak vznika intenzivne modré sfarbenie.

RieSenie tlohy 4 (2 b)
H202 + 2I" + 2H* = |2+ 2H20
l2 + 2S203% = 21"+ S406* N(H202)/n(S203%) = 1/2

RieSenie ulohy 5 (1 b)

Opakovanym stanovenim mozno odstranit chyby stanovenia, ktoré su spdsobené experimentatorom, ako
su: odc¢itanie hodnoty, nedodrzanie pracovného postupu a iné hrubé chyby.

RieSenie tlohy 6 (1 b)

Aritmeticky priemer (ako odhad strednej hodnoty) ovela lepSie vystihuje spravnu hodnotu nez jednotlivé
merania.
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