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Ulohal (15b)

a)

b)

d)

Naviazat molekulovy dusik do zlu€enin je pre Cloveka v priemysle energeticky
naroCny proces. Naopak, v prirode prebieha fixacia dusika aj za normalnych
podmienok. Prirodna fixacia dusika vedie k vzniku amoénneho katiénu, ktory sa
v dalSich krokoch zoxiduje aZz na dusiCnhanovy anién. Ten predstavuje prirodné
hnojivo potrebné pre vsetky rastliny. Jednoduchou chemickou reakciou v ibnovom
tvare zapiSte opisany proces fixacie dusika na amoénny katibn a uvedte, pri
korefiovom systéme akych rastlin tento proces prebieha. Ako sa nazyva enzym,
ktory katalyzuje spominanu prirodnu fixaciu dusika?

Plynné oxidy dusika patria medzi rozSirené plynné polutanty. Vysvetlite, ¢o
znamena pojem ,polutant”. Patria sem najmd oxid dusnaty a oxid dusiCity. Ich
spolo€ny vzorec NOx je bezne pouzivany aj v meteorologii. V ¢om spociva
nebezpeclenstvo tychto polutantov? Aby doslo k minimélnym tnikom NOx—ov do
atmosféry, musi uvolneny plyn z chemickej vyroby prejst detoxikaciou oxidov
dusika pomocou metanu a prisnou zavereCnou kontrolou. Zapiste chemicku
reakciu tejto detoxikacie (uvazujte reakciu oxidu dusicitého s metanom) a urcte jej
stechiometrické koeficienty.

Azid sodny je sucastou airbagov, pretoZe jeho termickym rozkladom sa v zlomku
sekundy uvolni velké mnoZstvo plynného dusika. Termickym rozkladom azidu
sodného vznik& okrem dusika aj sodik, ktory je zneSkodneny pomocou dusi¢nanu
sodného. Touto detoxikaciou ziskame dalSi diel plynného dusika a oxid sodny. Na
zaver, Zieravy oxid sodny je neutralizovany pomocou oxidu kremicitého (uvazujte
vznik kremiCitanu sodného). Zapiste vSetky tri chemické reakcie a urcte ich
stechiometrické koeficienty. VypocCitajte objem dusika (uvazujte normalne
podmienky), ktory sa uvolni pri termickom rozklade 250,0 g azidu sodného.

Ar(Na) = 22,99; Ar(N) = 14,007; A(O) = 15,999.
Hodnotu pH vodného roztoku ovplyvriuju aj iony soli podliehajuce hydrolyze. Medzi

takéto zlu€eniny patria aj amonne soli. Vypocitajte pH vodného roztoku chloridu
amoénneho s koncentraciou 0,150 mol dm Kg(NHs) = 1,8:10°°,




e)

Kyselina dusi¢na je hlavnou sucastou tzv. nitratnej zmesi (zmes kysliny dusi¢nej
a kyseliny sirovej), ktora sa pouziva na nitraciu rédznych organickych zlu¢enin. Je
zdrojom nitrylového kationu NO3 (v organickej chémie znameho ako nitréniovy
kation). Kyselina sirova zohrava doélezitu ulohu katalyzatora pri nitraCnych
reakciach. Nitracnd zmes nesmie obsahovat takmer Ziadnu vodu. Znazornite
elektronovy Strukturny vzorec kyseliny dusiCnej a vysvetlite, véom spociva
katalyticky ucinok kysliny sirovej. Vysvetlite, preCo v nitraCnej zmesi nesmie byt
pritomna takmer Ziadna voda.

Uloha?2 (8,5b)

a)

b)

Liadok vapenaty sa pripravuje priamou reakciou vapenca s kyselinou dusi¢nou.
PrebytoCna kyselina sa nasledne neutralizuje pomocou amoniaku. Krystalizaciou
takto zneutralizovaného roztoku liadku vapenatého ziskame dusikaté hnojivo
s obsahom dusiCnanu amoénneho, ktorého priemerny vzorec je napr.
10Ca(NOs3)2:NH4NOs.  Vypocitajte hmotnostny zlomok celkového dusika,
amoniakalneho dusika a dusika pochadzajluceho z dusi¢nanového aniénu.

A(Ca) = 40,078; A(N) = 14,007; A{O) = 15,999; A(H) = 1,0079.

ZapiSte chemicku rovnicu termického rozkladu dichromanu amoénneho ak viete, Ze
chrém sa redukuje na jeho najbeznejSie oxidaéné Cislo a dusik sa oxiduje na plynny
dusik N2. Urcte stechiometrické koeficienty tejto rovnice a uvedte aj skupenské
stavy vSetkych zloZiek chemickej reakcie. Vypocitajte hmotnost tuhého produktu,
ktory vznikne Uplnym rozkladom 10,00 g dichromanu amonneho.

A(N) = 14,007; A(H) = 1,0079; A(Cr) = 51,996; A{O) = 15,999.

Vypocitajte celkovy objem uvolneného plynu, ak sa tento rozklad uskuto¢nil pri
teplote 180°C a tlaku 100 kPa.

Uloha3 (6,5b)

a)

b)

Medzi menej typické koordinacné polyédre patria tzv. prizmy a antiprizmy. NapiSte
koordinacné Cislo centralneho atomu pre nasledujuce koordinacné polyédre:
trigonalna prizma; tetragondlna prizma; trigonalna antiprizma; trigonalna prizma
s pyraminalnou strieSkou; tetragonélna antiprizma.

Ktory z tychto Utvarov sa podobé klasickej hracej kocke?

Pomenuijte, respektive napiste vzorec nasledujucich komplexnych zlu¢enin a uréte
koordinacné Cislo centralnych atomov:

[Cu(pn)s][Pt(CN)4] (pn = 1,2—diaminopropan)

Chlorid diakva—bis(diaminocyklohexan)nikelnaty (diaminocyklohexan = dach)
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Uloha 1 (9 b)

Ozonolyza je délezita reakcia alkénov, ktora sa pouziva vo vyskume aj v priemysle.
Prikladom ozonolyzy méZze byt reakcia cyklohexénu s ozonom za pritomnosti zinku pri ktorej
vznika adipaldehyd. Pri tejto reakcii sa Stiepi dvojita vazba na aldehydy alebo ketény.
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a) Napiste systémovy nazov adipaldehydu.

BohuZial, v nemenovanom laboratériu nemaju k dispozicii ozonolyzér, ale o chemikalie na
reakcie, s ktorymi ste sa stretli v predchadzajucich kolach sutaze, nie je nudza. VaSou ulohou
je navrhnat' Struktaru latky A, z ktorej by sa dal adipaldehyd pripravit dvomi alternativnymi
cestami. Prvou moznostou je priamo transformovat latku A na adipaldehyd za reak¢nych
podmienok P1.
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Druhou moznostou je najprv zlatky A pomocou hydrogenacie v pritomnosti Lindlarovho
katalyzatora (PdCl,+CaCO3;+Pb(CH3COQ),) pripravit alkén B. Ten nasledne za reakénych
podmienok P2 podlieha adicii vody za vzniku alkoholu C, ktory je mozné oxidovat pomocou
¢inidla pyridinium-chlorochromat (PCC) na adipaldehyd.

b) Navrhnite Struktiru latky A, alkénu B a alkoholu C a pomenujte ich systémovymi nazvami.
¢) Navrhnite prislusné reakéné podmienky P1 a P2.

ak viete, ze:
- Lindlarov katalyzator pri hydrogenacii redukuje alkiny na alkény, ale nie na alkany.
- PCC oxiduje alkoholy na aldehydy, ale nie na karboxylové kyseliny.




Uloha 2 (6 b)

Humulén je prirodny alkén obsahujuci neobvykly 11-Clenny cykloundekanovy kruh,
ktory mézeme najst v chmele, a je jednou zo zloZiek typickej chmelovej véne piva. Patri medzi
seskviterpény, Cize formalne pozostava z troch jednotiek izoprénu (2-metylbuta-1,4-dién).
Humulén pri reakcii s nadbytkom bromovodika poskytuje dva produkty v pribliznom pomere
1:1.

humulén

a) V Strukture humulénu zakruzkovanim vyznacte tri izoprénové jednotky.
b) Napiste systémovy nazov humulénu.
c) Napiste Struktdrne vzorce dvoch produktov reakcie humulénu s bromovodikom.

Uloha 3 (15 b)
Doplnte nasledujicu tabulku:

a) uvedte nazov, resp. Strukturny vzorec jednotlivych vychodiskovych alkénov a alkinov

b) nakreslite Strukturne vzorce dominantnych produktov reakcii prebiehajucich za danych
reakénych podmienok

c) napidte nazvy dominantnych produktov reakcii prebiehajucich za danych reakénych
podmienok

d) doplrite chybajuce reakéné podmienky pre danu transformaciu

Nazov & . .y Nazov a Struktura
vychodiskovej Struktara Reakcne dominantného
. vychodiskovej latky podmienky
latky produktu/produktov
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Peroxouhli¢tan sodny (perkarbonat sodny, SPC, Na2COz-1,5H202, M = 157,01042 g mol?) je biela az bez-
farebna hygroskopicka krystalicka latka. SPC je rozpustny vo vode, pri€om sa uvolfiuje peroxid vodika:

2(Na2C03-1,5H202) — 2Na,COs3 + 3H,0-

Perkarbonét sodny je si¢astou mnohych praskovych ¢istiacich pripravkov a ekologickych bielidiel na baze
aktivneho kyslika:

2H,0, — 2H,0 + O

Predpona "per" z peroxoboritanov a peroxouhli¢tanov dala nazov niekolkym saponatovym Cistiacim priprav-
kom, napriklad vyrobkom typu Persil.

Molovy objem idealneho plynu (To = 273,15 K, po = 101,325 kPa) Vo = 22,413996 dm?3.

Experimentalna tloha (28 bodov)

Stanovenie chemického zlozZenia peroxouhli¢tanu sodného (SPC)

Pracovny postup:

(@)

(b)

(€)

(d)

Priprava 250 cm?® zadsobného roztoku SPC: Presne navazené mnozstvo vzorky SPC (cca 1,0 g)
rozpustime za studena v kadi¢ke a kvantitativne prenesieme do 250 cm?® odmernej banky. Po
doplneni po znacku deionizovanou vodou je vzorka pripravena na analyzu.

Priprava 100 cm® 0,0167 mol dm Standardného roztoku KlOs: Predvazené mnozstvo KlOs
rozpustime v kadicke a kvantitativne prenesieme do 100 cm® odmernej banky. Po doplneni po
znacku deionizovanou vodou a premieSani, vypocitame presnu koncentraciu Standardného
roztoku.

Odmerny roztok Na»S,0s: Na jodometrické stanovenie peroxidu vodika (HPO) sa do kadiCky
odmernym valcom odoberie asi 150 cm? zasobného roztoku Na,S,03 s koncentraciou cca 0,10
mol dm-3.

Standardizacia odmerného roztoku Na,S;0s: Do prvej titraénej banky pridame odmernym
valcom 20 cm? deionizovanej H,O, 10 cm? 10 %-ného roztoku Kl, 5 cm? zriedenej H,SO, (1:7).
Za staleho mieSania priddme 10 cm? 10 %-ného roztoku NaHCO3 a za¢ne sa vyvijat CO,. Po
zreagovani NaHCOs3; odpipetujeme do titracnej banky 20 cm?® 0,0167 mol dm Standardného
roztoku KIOs. Roztok zriedime s 20 cm? deionizovanej H,O a obsah v banke titrujeme roztokom
Na,S.03 do slabozltého sfarbenia. Potom sa pridd odmernym valcom 1 cm? indikatora Skrobo-
vého mazu a roztok za intenzivneho mieSania dotitrujeme do vymiznutia modrého sfarbenia za




(e)

vzniku bezfarebného roztoku. Po ukonéeni prvej Standardizacie pokracujeme druhou, pripadne
tretou titraciou podla potreby.

Z priemernej alebo reprezentativnej hodnoty spotreby roztoku tiosiranu sodného vypocitame
presnu latkova koncentraciu odmerného roztoku Na»S;0s.

Stanovenie peroxidu vodika: Do dvoch alebo troch titraénych, pripadne jédovych baniek (podfa
potreby) odpipetujeme 25 cm?® roztoku vzorky, pridame valcom 20 cm? zriedenej H,SO4 (1:7)
a 5 cm?® 10 %-ného roztoku Kl. Roztok v banke zamieSame, prikryjeme hodinovym skli¢kom
alebo zatkou. Roztok nechajte 10 minat postat na tmavom mieste. Po oplachnuti hodinového
sklicka (zatky) deionizovanou vodou, roztok titrujeme s 0,1 mol dm Na,S,0; do slabozltého
sfarbenia. Potom priddme odmernym valcom 1 cm?® Skrobového mazu a zmes titrujeme za
intenzivneho mieSania do vymiznutia modrého sfarbenia za vzniku bezfarebného roztoku. Ak
roztok v titracnej banke zmodrie je potrebné ho dotitrovat — spotreba Vi. Prvé stanovenie
povazujte za orientacné. V druhej, pripadne tretej titracii pridavajte Skrobovy maz 1 cm? pred
koncovym bodom titracie (V1 — 1,0 cm3).

Na vypocet hmotnostného zlomku SPC vo vzorke pouZzite priemernu hodnotu spotreby roztoku
Na,S,0s3. Vypocitajte kolko percent H,O, obsahuje vzorka a mnozstvo aktivneho kyslika, ktoré
sa uvolni zo 100 g pracieho prasku SPC.

Ulohal (3D)

NapiSte reakcie Standardizacie Na;S;03 a polreakcie oxidacno-redukénej reakcii pri Standardi-
ZAcii Nazszog.

Uloha2 (2b)

Vysvetlite pre€o vyluceny jod ako nepolarna latka je rozpustny v titrovanom (vodnom) roztoku?

Uloha3 (3Db)

Vysvetlite princip indikacie pomocou Skrobového indikatora.

Uloha4 (2Db)

NapiSte reakcie stanovenia peroxidu vodika jodometricky.

Uloha5 (1b)

Vysvetlite, preco je potrebné stanovenie zopakovat.

Uloha6 (1b)

Preco pri vypocte pouZzijeme priemernd hodnotu spotreby titracného €inidla.



Pomocky

byreta 25 cm?, pipeta 20 cm?® a 25 cm?, 2 (3) titracné (jodové, prip. Erlenmeyerove) banky 250 cm?,
odmerné banky 250 cm?® - 2 ks, 100 cm? - 1 ks, kadi¢ky 75 - 100 cm?, 250 cm?, odmerny valec 5 -
10 cm?® a 25 cm?®, hodinové sklicko (zatka na koénicku banku) - 2 ks, stricka, sklenena tycinka,

byretovy lievik, laboratérny stojan, svorky, lapak, filtracny papier.

Chemikalie a roztoky

vzorka: peroxouhli¢tan sodny (perkarbonat sodny); [H272, H302, H318],
KlOsz p.a. [H272, H302, H315, H319, H335, S35],

Na,S;03, roztok (c = 0,1 mol dm-3) [S24/25],

Kl, roztok (10 %-ny) [H302, H315, H319, H372, S22, S26, S37/39],
H»SOu4, roztok (1:7, ¢ = 2 mol dm3) [H314, H318, H 402],

NaHCOs, roztok (10 %-ny ),

indikator: Skrobovy maz, roztok (0,5 %-ny),

deionizovana voda.
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