RIESENIE A HODNOTENIE ULOH PRAKTICKEJ CASTI
Chemicka olympiada — kategoria C — 61. roCnik — Sk. rok 2024/2025

Krajské kolo

Maria LinkeSova

Maximalne 40 bodov (b)
Doba rieSenia: 150 minut

Uloha 1 (19 b)
Priprava akva-bis(aminoacetato)med’natého komplexu [Cu(H20)(NH2CH2COO)2]

a) Vypocet potrebného mnozstva kyseliny aminooctovej NH.CH2COOH a vody
[Cu(H20)(NH2CH2C00)2] = prod

M(NH2CH2COOH) = ? w(NH2CH2COOH) = 0,10
V(H20) = ? M(prod) = 229,675 g mol
m(prod) =2,0 g M(NH2CH2COOQH) = 75,068 g mol
m(prod 2,0
1b n(prod) = (prod) J —7 = 0,00871 mol

M(prod)) - 229,675 g mol

1b n(NH,CH,COOH) 2
n(prod) 1

= n(NH2CH2COOH) = 2 - n(prod) = 2 - 0,00871 mol = 0,0174 mol

1b  m(NH2CH2COOH) = n(NH2CH2COOH) - M(NH2CH2COOH) =
0,0174 mol - 75,068 g mol~* = 1,31 g NH2CH2COOH
m(NH,CH,COOH) 1,31g

w(NH,CH,COOH) ~ 0,10

1b  m(10 % NH2CH2COOH) = =13,1g

1b m(H20) =m(10 % NH2CH2COOH) — m(NH2CH2COOH) =
=13,19g-131g=11,8g¢g
1b p(H20)=1gcm=3
m(H,0) 11,8¢g

1b  V(H:0) = = = 11,8 cmd Hz0
(H20) = H,0) "1 g om=3 ?

Poznamky:
1. Sutaziaci si nechaju skontrolovat vysledok vypoctu ulohy a) pedagogickému

dozoru. Ak je vysledok nespravny, pripadne ak sutaZiaci nevie ulohu vyriesit,



dozor mu poskytne spravny udaj (1,31 g NH2CH2COOH, 11,8 cm® H20),
samozrejme, bez bodového zisku (7 b).
2. Akceptovatelny je akykolvek iny postup rieSenia, ktory vedie k spravnemu

vysledku.

b) Priprava akva-bis(aminoacetato)med’natého komplexu
12 b realizacia syntézy
Mozné strhnutie bodov:
— vzhlad produktu na filtraCnom papieri: modrofialové jemné ihlicky; ak je
produkt bledomodry, Supinkovity s perletovym leskom, vznikol iny izomér
v dosledku dihého zahrievania poc€as syntézy — strhnat 1 b
— nedostato¢né mnozstvo pripraveného produktu (dostatoné mnozZstvo: cca
,za 1 kavovu lyzicku®); za pripravu polovicného a mensieho mnozZstva
strhnut’ 1 b, ak sutaziacemu nevykrystalizoval Ziaden produkt — strhnat
3 pb
— nedostato¢ne odteceny filtrat — velmi mokry produkt (od tuhej fazy sa na

hodinovom skli¢ku nesmie oddelovat Ziadna kvapalina) — 1 b

Uloha 2 (7 b)
Identifikacia roztoku siranu med’natého a zeleznatého
Nasledujuce autorskeé rieSenie je uvedené pre pripad, Ze v skumavke A sa nachadza
roztok CuSOas av skumavke B roztok FeSOas. Odporu¢a sa zvolit' u jednotlivych
sutaziacich rézne poradie.
a) Realizacia pokusu, zapis pozorovania
Sskumavka A:
0,5b pridavok 2 — 3 kvapky roztoku NHz — sytomodry roztok
0,5 b pridavok nadbytku roztoku NHs — bez zmeny (prip. roztok mierne stmavne)
0,5b po 10 min — bez zmeny
Skumavka B:
0,5 b pridavok 2 — 3 kvapky roztoku NHs — sivozelena zrazenina
0,5 b pridavok nadbytku roztoku NH3 — bez zmeny (sivozelena zrazenina)
0,5b po 10 min — Zltohneda (hrdzava) zrazenina (méze sa uznat aj odpoved ,bez

zmeny“, vysledok zavisi od stavu Zeleznatej soli, z ktorej bol roztok pripraveny)



b) Identifikacia roztokov

2b  Spravne ur€enie poradia roztokov skumavkach.

c) Iénovy zapis rovnice dékazovej reakcie med’natych katiénov
2b  Cu? + 4NHs — [Cu(NHz)4]**
uznat aj:
Cu?* + SO4> + 4NH3 — [Cu(NHa3)s]?** + SOs*
[Cu(H20)4]* + SO4% + 4 NHsz — [Cu(NHs)a]?* + SO4> + 4 H20

Uloha 3 (10,5 b)
a)
2b 3Cu® + 8HNVOz — 3 Cu'NOs3)2 + 2N"'OT + 4 H20
(reaktanty: 0,5 b, stechiometrické koeficienty: 0,5 b)
1b Cu —2e — CuU /-3
NV + 3e- — NI /-2

3Cu’ - 6e — 3cCu"
2NY + 6e- —» 2N!

0,5b oxidovadlo: NV redukovadlo: Cu®

b) m(Cu) = ?

m(Cu(NOs)2) =32,4 ¢ M(Cu(NO3)2) = 187,55 g mol
M(Cu) = 63,54 g mol
m(Cu(NOs),) 324
1b n(Cu(NO3)2) = = — =0,1728 mol
M(Cu(NO3),) 187,55 g mol
1b ﬂ—g = Cu) = n(Cu(NO =0,1728 |
n(Cu(NO3),) =3 N(Cu) = n(Cu(NO3)2) =0, mo

1b m(Cu)=n(Cu) - M(Cu) =0,1728 mol - 63,54 g mol* = 10,98 g Cu

c) V(63,5 % HNO3) = ?
w(HNO3) = 0,635 M(HNO3) = 63,013 g mol-
p(63,5 % HNO3) = 1,398 g cm—3



n(HNOg) _8
n(Cu(NO3),) 3

8 8
= n(HNO3) = 5 - N(Cu(NOa3)2) = 5 - 0,1728 mol = 0,4607 mol

1b  m(HNO3) = n(HNO3) - M(HNO3) = 0,4607 mol - 63,013 g mol~* =29,03 g
m(HNO3) 29,03 g
w(HNO3) 0,635

1b m(63,5% HNO3) = =4571¢

b Vea o oy < MB35 % HNOy) 45719
(635 % HNO3) = 53 5 % HNO3) ~ 1,398 g om 3

= 32,7 cm® 63,5 % HNOs

Uloha 4 (3,5 b)

0,5b a) ano, skuimavka €. 2

1b b) CuSOs + Zn —» ZnSOs4 + Cu

1b c¢) modryroztok + sivy kov — bezfarebny roztok + ¢ervenohnedy kov

1b d) postavenie v elektrochemickom rade napatia kovov — zinok sa v iom
nachadza nafavo od medi
prip.: zinok je neuslachtily kov, med je uslachtily kov
prip.: Standardny elektrodovy potencial zinku je niZSi (zaporny) ako

Standardny elektrodovy potencial medi (kladny)



Pomécky:

2 kadicky (100 cm3, 150 cm?), vari¢ alebo plynovy kahan, trojnozka, sietka, zapalky,
filtracny papier, noznice, odmerny valec (25 cm?3), sklena tycinka, hodinové sklicko,
filtraCny lievik, kryStalizaCna miska, laboratorny stojan, filtraény kruh, kriZzova svorka,
strieckaCka s destilovanou vodou, plastova lyZiCka, technické vahy, digestor,
2 skumavky oznaCené A a B, kvapkadlo (Pasteurova pipeta), gumené rukavice,

ochranné okuliare

Zoznam reaktantov:
CuSO04-5H20, KOH, NH2CH2COOH (kyselina aminooctova, glycin), FeSO4-7H20
alebo Fe(NH4)2(S04)2:6H20, destilovana voda, NHs

Potrebné mnozstva reaktantov pre jedného sut'aziaceho, priprava roztokov:
kyselina aminooctova (tuha) — 1,31 g

roztok CuSO4 (15,0 %) — 8 cm?3 + 3,5 cm? (celkovo) na pripravu 100 cm® ~0,5 %
roztoku; priprava 100 cm? roztoku: 76,6 cm?® destilovanej vody + 23,4 g CuSO4-5H20
roztok CuSOs (=0,5%) — 2cm?3; priprava 100 cm?® roztoku: priblizne 96,5 cm?®
destilovanej vody + 3,5 cm?® 15,0 % roztoku CuSOa-

roztok KOH (5,0 %) — 2 cm?3; priprava 100 cm?® roztoku: 94,5 cm?® destilovanej vody +
5,5 g KOH (vypocet bol urobeny pre 90 % NaOH; komer¢ne dodavany tuhy NaOH
nie je 100 %, treba skontrolovat na ffasi jeho zloZenie a ak je to potrebné, vypocet
upravit)

roztok NHs (=10 %) — 1,5 cm?3; priprava 100 cm? roztoku: 60 cm? destilovanej vody +
40 cm?® NHz konc.

roztok FeSO4 (=1 %) — 2 cm?; priprava 100 cm?® roztoku: priblizne 98 cm? destilo-
vanej vody + 1,8 g FeS04-7H20 alebo: 96 cm?® vody + 3,6 g Fe(NHz)2(S04)2:-6H20;
roztok okyslit 2 — 3 kvapkami koncentrovanej kyseliny sirovej; roztok FeSO4 sa musi
pripravit bezprostredne pred realizaciou pokusu, pretoze katiény Fe?* sa pomerne
rychlo oxiduju vzdusnym kyslikom na katiény Fe3* (svetlozelena farba roztoku

prechadza na ZItu), roztok Fe(NH3)2(S0Oa4)2 je voCi oxidacii stabilnejsi

Informacie o vetach H a P pre pouzité reaktanty:
(podla Nariadenia (ES) €. 1907/2006 (REACH), upravené 2015/830/EU)



NH2CH2COOH: nema ziadne obmedzenia vetami P a H

CuSOys (vodny roztok): P273, P280, P305+P351+P338; H319, H411

KOH (vodny roztok): P273; H290; H314 (w > 0,05), H315 (0,005 < w < 0,02), H318
(w>0,02)

NH3z (25 % vodny roztok): P273, P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338,
P308+P310; H314, H335, H400 (sutaziaci budu pracovat' s roztokom w = 0,10)
FeS04-7H20: P305+P351+P338; H302, H315, H319

(NHa4)2Fe(S04)2:7H20: P261, P305+P351+P338; H315, H319, H335



