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Maximalne 25 bodov (57 pomocnych bodov), 1 pb = 0,4386b

Navrh bodového hodnotenia (autorské rieSenie):
Pridelia sa pomocné body (pb). Spolu celkovo 57 pb, ktoré sa prepocitaju na kone¢né
body podla vztahu: 1 pb = 0,4386 b.

Pomocné body pridelit za rieSenie (vypoc€et) uvedeny vo vzorovom odpovedovom

harku, alebo za podobné rieSenie veduce k spravnemu vysledku.

Hodnotenie za presnost pri ulohach 1.2 a 1.3 (max 3 pb x 2)

Akceptovana hodnota je priemer/median/zvolena hodnota po posudeni priebehu experimentu
pre spotrebu NaOH:

— 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 0,4 ml=2pb

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

— 1 vysledok alebo pri zhode vacsej ako do 0,6 ml pri viacerych vysledkoch = 0,5 pb

Hodnotenie za spravnost pri ulohach 1.2 a 1.3: (max 10 pb x 2)

Akceptovana hodnota pre spotrebu NaOH je zhodna s ,master hodnotou:
<2%=10pb <8%=4pb
<4%=8pb <10% =2pb
<6%=6pb >10% =0pb



ODPOVEDOVY HAROK - AUTORSKE RIESENIE

(udaje pre jednu zmes vzorky uvedenu v instrukciach a zadanych koncentraciach
NaOH a HCI)

1. Prakticka c¢ast’

1.1 Spracovanie vzorky

Objem vzorky:V1 = 100,00 cm?
Objem odobratej ¢asti vzorky:V2 = 25,00 cm?

1.2 Stanovenie prvej zlozky vzorky

Objem HCI pre reakciu:V3 = 25,00 cm?®

Koncentracia pouzitej HCl:c1 = 0,20 mol dm™

Upraveny objem roztoku po reakcii s HCI:V4 = 100,00 cm?

Objem roztoku po reakcii s HCI odobraty na titraciu:V5 = 25,00 cm?
Koncentracia odmerného roztoku NaOH:c2 = 0,10 mol dm™
Spotreby pri titracii: V61 = 9,0 cm®V62= 8,9 cm3®63 = 9,1 cm?®

Akceptovana spotreba:Veakc. = 9,0 cm?

Hodnotenie za presnost’ (3 pb)

Hodnotenie za spravnost’: (10 pb)

1.3 Stanovenie druhej zlozky vzorky

Upraveny objem filtratu:V7 = 100,00 cm?

Odobraty objem filtratu pre titraciu:vV8 = 25,00 cm?
Koncentracia odmerného roztoku NaOH:c2 = 0,10 mol dm™
Spotreby pri titracii:V9: = 8,7 cm3Vv92= 8,5 cm3V93 = 8,6 cm?3

Akceptovana spotreba:Voakc. = 8,6 cm?

Hodnotenie za presnost’: (3 pb)

Hodnotenie za spravnost’: (10 pb)

2. Vypoéty a vyhodnotenie
2.1 Vypocitajte latkové mnozstvo (n1) a hmotnost Na,CO; (m1) v pévodnej vzorke

Z postupu 1.1 za spravne priradenie latky postupu (1 pb)
Na,CO3z (n1, m1)
Pridané n(HCI):




n(HCD) = 0,025 x 0,2 = 0,005 mol (1pb)
Z titracie 25 cm3 alikvéty:
n (zvy$ok HCl) = n(NaOH) = 0,1 X 0,009 = 0,009 mol (1pb)
Celkovy zvys$ok na 100 cm?3 vzorky:
(celkovy zvySok HCl) = n(NaOH) = 4 x 0,0009 = 0,0036 mol (1pb)
Spotrebované HCI:
n(HCI) = 0,005 — 0,0036 = 0,0014 mol (1pb)
Reakcia: Na,CO5 + 2HCl » 2NaCl + €02 + H20 (1pb)
Teda vo V2 (prva alikvéta)
n,(Na,C03) vo V2 = 222 = 0,0007 mol (1pb)
m,(Na,CO3)vo V2 = 0,0007 x 106 = 0,0742g (1pb)
V dodanej vzorke teda,
nl =4 x0,0007 = 0,0028 mol (1 pb)
ml=4x0,0742 =0,2968 g (1 pb)
Vysledky:
« nl1l=0,0028 mol
m1 = 0,2968 g
Hodnotenie: (10 pb)

2.2 Vypocitajte latkové mnozstvo (n2) a hmotnost HsBO3; (m2) v pévodnej vzorke

Z postupu 1.2 za spravne priradenie latky k postupu

H3BO;3; (N2, m2)

V 25 cm? alikvote:

n(H;B05) = n(NaOH) = 0,1 X 0,0086 = 0,00086 mol

Celkom vo V2 25 cms:
n,(H;B0,) = 4 x 0,00086 = 0,00344 mol
m,(H;B03) = 0,00344 x 61,832 = 0,2127 g

V dodanej vzorke teda
n2 =4 x 0,00344 = 0,01376 mol
m2 =4x0,2127 =0,8508 g

(1pb)

(1pb)
(1pb)

(1pb)

(1pb)
(1pb)




Vysledky:
n2 =0,01376 mol
m2 = 0,8508 g

Hodnotenie: (6 pb)

2.3 Urcte hmotnostné zlomky oboch zloziek Na,CO; (wl) a H;BO3; (Ww2) vo vzorke

pred jej rozpustenim vo vode

m (spolu) = 0,2968 + 0,8508= 1,1476 g (1pb)
wy = %i: x 100 = 25,86%; w, = 74,14% (2pb)
Vysledok:

w1 (NazCOs) = 25,86 %
w2 (H3BO3) = 74,14 %

Hodnotenie: (3 pb)
3. Otazky
3.1 Napiste rovnicu zrazania po pridani CaClo.
Ca?’+ CO;2"— CaCOg3] (2pb)

3.2 Zdovodnite pouZitie spatnej titracie pri stanoveni Na,COs.
Spétna titracia sa pouZziva, pretoZe reakcia Na,CO; s HCI prebieha

kvantitativne a prebytok kyseliny sa da presne stanovit. (2pb)

3.3 Vysvetlite ulohu manitolu pri titracii.
Manitol vytvara komplex s kyselinou boritou a zvySuje jej kyslost. (2pb)
3.4 Preco nie je mozné kyselinu boritu titrovat priamo hydroxidom sodnym?
Kyselina borita je velmi slaba a bez komplexotvorby sa netitruje. (2pb)
3.5 Uvedte dva mozné zdroje systematickej chyby pri analyze tejto vzorky.

Neuplné premytie zrazeniny, straty pri filtracii. (2pb)

3.6 Prec€o kyselina borita a uhli¢itan sodny v roztoku prakticky vobec nereaguju?

Ide o kyselinu a sol slabych kyselin — reakcia je zanedbatelna. (2pb)

Hodnotenie: (12 pb)




Pokyny na pripravu pre organizatorov

Pomécky pre kazdého sut'aziaceho

odmerné banky 100 cm? so zatkami (3 ks) a 250 cm?® (1 ks), titraéna banka 250 cm?
(2 — 3 ks), byreta 25 cm? (1 ks), nedielikovana pipeta 25 cm? (1ks), kadicky 150 — 250
cm? (spolu 3 ks), filtraény lievik, filtracny kruh, filtratny papier, laboratérny stojan
(1 — 2 ks), krizova svorka (1 — 2 ks), drziak na byretu (1ks), sklenena tyCinka, balonik,

rychlovahy, lodicka alebo hodinové skliCko, lyzicka na manitol.

Chemikalie potrebné na pripravu

GSH udaje:
Chemikalia H-vety P-vety
HCI H314, H290 P280,
P301+P330+P331,
P305+P351+P338
Na2COs H319 P280, P305+P351+P338
H3BOs3 H360FD P280, P308+P313
NaOH H314 P280,
P301+P330+P331,
P305+P351+P338
CacCl, — -
Manitol — -
Fenolftalein H351 P280, P308+P313

Bromtymdlova modra — _

Priblizné mnozstvo chemikalii a roztokov na jedného sut’aziaceho

- vzorka 25 cm?® (koncentrat na doplnenie, naliat do 100 cm?® odmernej banky
v ramci pomdcok),

- 250 cm® roztoku NaOH v odmernej banke (c = 0,10 mol-dm=2), pripravit ¢o
najpresnejSie. ldealne pre vlastnu potrebu ostandardizovat’ si pre korekciu
master hodnoty, naliat kazdému Ziakovi do 250 cm?® odmernej banky uvedenej
v pomébckach, nemusi byt presne na znacke. Bez ohlPadu na vysledok
pripadnej Standardizacie kazdému ziakovi na banku uviest ¢ = 0,10 mol

dm-3.



- roztok HCI, ¢ = 0,20 mol-dm=3 (cca 50 cm?3) detto ako pri NaOH. Tento roztok
a dalSie latky v poradi uz mézu byt centralne v zasobnych flaSiach alebo
nadobkach a Studenti si odtial budu potrebné mnozstva odmeriavat' do svojich
roztokov. Na zasobny roztok HCI bez ohPadu na vysledky Vasej pripadnej
Standardizacie uviest presne ¢ = 0,20 mol dm=3,

- roztok CacCl,, cca 1,0 mol-dm~ (cca 25 cm?3), pomocny roztok, ktory ma byt len
v nadbytku, preto ho staci pripravit s pribliznou koncentraciou 1 M, ale na
zasobnu flasu uviest’ 1,0 mol-dm=.

- manitol (cca 6 @), umiestnit nadobku pripadne aj viac s dostatoénym
mnozstvom tuhého manitolu, idealne do nadobiek umiestnit nejaké lyZicky,
resp. iné naberacie pomécky, aby si Ziaci mohli na akychkolvek rychlovahach
navazovat priblizne po 2 g na jednu titraciu.

- destilovana voda

- roztoky indikatorov: fenolftalein, bromtymolova modra (par kvapiek).

Priprava roztoku vzorky

Na pripravu 250 cm? roztoku vzorky (pre 9,9 Studentov) treba navazit 2,968 g Na2CO3
a 8,508 g H3BOs. Obidve latky spolocne rozpustit' v destilovanej vode a doplnit’ po
znacku 250 cm?® destilovanou vodou. Nasledne kazdému sutaZiacemu napipetovat
presne po 25 cm?® do pripravenej 100 cm® odmernej banky a uzatvorit zatkou. Na

odmernu banku uviest' ,Vzorka (koncentrat)“.

Priprava odmerného roztoku NaOH

Na pripravu 3000 cm?® odmerného roztoku NaOH s koncentraciou cca 0,10 mol.dm=3
je potrebné navazit 12,00 g NaOH (40 g.mol™) a rozpustit v destilovanej vode. Podla
stavu (Cerstvosti) tuhého NaOH odporu¢am navazit aj 13 g (ak je starSi). Presnu
koncentraciu NaOH je mozné urcit’ Standardizaciou na hydrogenftalan draselny alebo
na kyselinu Stavelovu. Pre presné ,master” hodnoty odpori¢am urobit’ komplet
sutazna ulohu a tym ziskate master hodnoty, bez nutnosti cokolvek
Standardizovat’. Samozrejme na zasobné roztoky i NaOH uvadzat hodnoty uvedené

v zadani, bez ohladu na realitu.



Priprava 0,2 mol dm~2 roztoku HCI

Do cca 500 cm? destilovanej vody pomaly prilejete 17,2 cm3 koncentrovanej HCI.

Po premieSani finalny roztok doplnite po znacku

destilovanou vodou.

Priprava 1 mol-dm™ roztoku CaCl,
(z neutralnych foriem)
A) z bezvodého CaCl,
e molarna hmotnost: 110,98 g-mol™
e navazit 55,5 g CaCl,
« rozpustit v ~300 cm? destilovanej vody
e po vychladnuti doplnit na 500,0 cm?
B) z CaCl,-2H,0
e M=147,01 g-mol™
e navazit 73,5g
e rovnaky postup
C) z CaCl,-6H,0 (najCastejsie)
e« M=219,08 g-mol™
e navazit 109,54 g

e rovnaky postup

1000 cm?® v odmernej banke

Pri rozpustani sa CaCl, silne zahrieva, vzdy rozpustajte po Castiach, nechajte

vychladnut, ak si nie sme isti Cistotou, skontrolujme pH (ma byt cca neutralne az

mierne kyslé, pH ~ 6 — 7).

Priprava indikatora bromtymolova modra

NajCastejSie sa bromtymolova modra pripravuje ako etanolovy (alebo etanol-vodny)

roztok; do titracii staCi par kvapiek.

1) Jednoduchy ,Skolsky“ roztok (0,1 % m/V)
e 0,10 g brémtymolovej modrej
« doplnit na 100,0 cm?® 96 % etanolu

(prip. 70—-80 % etanol; funguje tiez)

Postup: navazit — preliat do odmernej banky — doplinit' etanolom — premiesat.



2) Vodny roztok (ked nechceme etanol)

BTB je vo vode slabsie rozpustna, preto sa pouZije kvapka zasady:

. 0,10gBTB

e pridat ~2 ml 0,1 M NaOH (alebo par kvapiek 1 M NaOH), aby sa rozpustila

» doplnit destilovanou vodou na 100 cm?
Pri spatnej titracii je koncovy bod ,stabilna zelena“ (BTB), takZe je idealne mat nie
prilis koncentrovany indikator (0,05 — 0,1 %) a davat 2 — 3 kvapky do titraCnej
banky. Indikator idealne naplnit do kvapkadiel, alebo, ak nemame, tak do kadiCiek

a pridat’ nejaku Pasteurku alebo kvapkadlo.

Priprava indikatora fenolftalein

Standardny indikatorovy roztok fenolftaleinu (1 % m/V)
« 1,00 g fenolftaleinu
e rozpustit v 60 — 70 ml 96 % etanolu
« doplnit destilovanou vodou na 100 cm?

o Casto sa prida par kvapiek 0,1 M NaOH, aby roztok nebol zakaleny a bol

jemne zasadity
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\ Maximalne 15 bodov |

Uloha1 (9b)

Hmotnost’ pripraveného produktu, vysuSeného statim cez noc (8 b)
m=<0,10g pocCet bodov=8.m /0,10 b
0,10g=m=<0,15¢ plny pocet bodov (8 b)
0,159g=<m=<0,21g pocet bodov=8.[1-(m-0,15)/0,06] b
m=0,21¢g Ob

Tenkovrstvova chromatografia (1 b)
Oznacenie platnicky Start, ciel, VL, P 4x0,10b=040b
Vyvolanie platnicky na platnicke je spravna Skvrna VL 0,3 b
na platnicke je spravna Skvrna P 0,3 b (v pripade,

Ze sa v produkte nachadza aj VL 0 b)

Uloha2 (0,6 b)
0,6885/12 : 0,0495/1 : 0,262/16
0,057375:0,0495 : 0,016375
35:3:1
7:6:2 =>C7HsO2

Za spravne priradenie koeficientov po 0,2 bode.

Uloha3 (2,9b)

Modré udaje su zadané, nehodnotia sa

Zelené udaje su zname z text, kazdy za 0,1 b=3*0,1=0,3b

ZIté Udaje je nevyhnutné vypoditat, kazdy za 0,15 b = 16*0,15 = 2,4

Percentualny vytaZzok sa hodnoti za 0,2 b. Pokial sut'aziaci nema vypocitanu

teoreticki hmotnost’, treba poditat’ s 0,6 g, a pokial nema hmotnost’ svojho



pripraveného produktu, treba pocitat’ s hmotnost'ou

0,21 g (percentualny

vytazok 35 %).
\
ekvivalent | n (mmol) | M (g/mol) | m(g) | (ml) | p (g/ml)

Acetofendn 1,0 4,3 120 0,515 | 0,5 1,03

Savo (4,7% roztok NaClO) 3,29 14,1 74 1,04 20 1,11

NaOH (5 % vodny roztok) 1,23 5,3 40 0,211 4 1,055

produkt A (teor. vytazok) 1,0 4,3 122 0,524 - -

izolované mnozstvo produktu (v gramoch): 0,12 — autorsky vytazok

percentualny vytazok produktu: (0,12/0,524)*100% = 23%
Uloha 4 (0,4 b)
Odcitanie vzdialenosti Skvin a vypoCet Rr hodnoty VL a P po 0,2 b. RF maju byt
uvedené na dve desatinné miesta. V opacnom pripade zrazka po 0,05 b.
Uloha 5 (1,1 b)
Za spravnu Strukturu 0,3 b, za kazdé spravne priradenie signalov 0,2 b.

o)
7,52-7,47
OH 12,08

7,65-7,61 8.16-8.13
Uloha 6 (1,0 b)
Za kazdu spravnu Strukturu 0,2 b. Za zdévodnenie selektivity 0,2 b.

OH ONa OH OH
© NaOH i CO, ©/COON8 H;0" ©/COOH
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Proces spociva v nukleofilnej adicii fenoxidu sodného na oxid uhli€ity, kde vznikajuce

karboxylatova skupina sa viaze do orto-polohy vdaka koordinacii na sodnom katione.

@Na

C j OH

© @COONa tH* ©/COON3
II —
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