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RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategéria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26
Celostatne kolo

Rastislav Serbin

Maximalne 25 bodov (46 pomocnych bodov), 1 pb =0,5435 b
Doba rieSenia: 150 minuat

Navrh bodového hodnotenia (autorské riesenie):

Pridelia sa pomocné body (pb). Spolu celkovo 46 pb, ktoré sa prepocitaju na kone¢né
body podla vztahu: 1 pb = 0,5435 b.

Pomocné body pridelit za rieSenie (vypocCet) uvedeny vo vzorovom odpovedovom
hérku, alebo za podobné rieSenie veduce k spravnemu vysledku.

Hodnotenie za presnost: (max 3 pb x 2)

Akceptovana hodnota je priemer/median/zvolena hodnota po posudeni priebehu
experimentu pre spotrebu titrantu (NaOH alebo MgSO4):

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

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

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

- 1 vysledok, resp. 2 alebo 3 vysledky, zhoda vysledkov pri opakovani > 0,6 ml =
=0,5pb

Hodnotenie za spravnost: (max 10 pb x 3)

Akceptovana hodnota pre spotrebu titrantu (NaOH alebo MgS0O4) je zhodna s ,master’
hodnotou:

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



ODPOVEDOVY HAROK - Autorské riesenie

(simulované udaje)

a) Udaje zo zadania

Objem koncentratu vzorky:
Hustota koncentrétu:

Objem nariedenej (pracovnej) vzorky:

VO = 25,00 cm3

p=110g-cm=
VOz = 250,00 cm3
c¢(NaOH) = 0,10 mol-dm™~3
c(K3) =0,1784 mol-dm~3
A(Zn) = 65,38 g mol™
A(Cr) = 51,996 g mol™

b) Neutraliza¢na titracia (katexova vetva)

Analyzovany objem pracovnej (nariedenej) vzorky: 25 cm3
Celkovy objem eluatu z katexu: 100 cm?
Titrovany objem eluatu: 25 cm3
Spotreba 0,10 mol dm-3 NaOH:

V1, = 16,00 cm3

V1, =15,90 cm?3

V13 = 16,10 cm?

V1ake. = 16,00 cm3
Hodnotenie za presnost’ (3 pb)
Hodnotenie za spravnost: (10 pb)




c) Komplexometrické stanovenie

Titrovany objem pracovnej vzorky: 25cm?3
Celkovy objem pracovného roztoku po reakcii s K3: 100 cm?®
Spotreba 0,05 mol dm==2 MgSOa4

V2, =7,10 cm?3

V2, =6,90 cm3

V253 =7,00 cm3

V2ake. = 7,00 cm?3

Hodnotenie za presnost’ (3 pb)

Hodnotenie za spravnost: (10 pb)

Ulohy, vypoéty a otazky

1. Vypocditajte latkové mnozstvo a hmotnost’ chrému a zinku v celej vzorke.

Krok 1 — mnozstvo pridaného K3 a nezreagovaného K3 v titrovanej alikvote
(komplexometrick& vetva)

Pridané K3:

c(K3) =0,1784 mol dm-3
V(K3) = 25,00 cm3

n(K3)celk=c -V =0,1784 - 0,025 = 4,460 x 10~ mol

Po reakcii sa roztok doplnil na 100,00 cm? a titrovala sa 25,00 cm? alikvota, teda
1/4 celku:

N(K3)aiikv = 4,460 x 103/ 4 = 1,115 x 10~2 mol
Nezreagovany K3 sa stanovil spatnou titraciou Mg?*:

c¢(Mg?*) = 0,05 mol dm
V2ake.(Mg?*) = 7,00 cm?

n(Mg2*)aiiv = 0,05 - 0,007 = 3,5 x 104 mol

Teda nezreagovany K3 v alikvéte je 3,5 x 104 mol




Krok 2 — zreagovany K3 s kovmi v alikvote

N(K3)zreagované = N(K3pridané) — N(K3nezreagované)

N(K3)zreagované = 1,115 X 108 - 3,5 x 10
N(K3)zreagované = 7,65 x 104 mol

KedZe K3 reaguje s kovmi v pomere 1: 1:

N(Zn?*)aiikv + N(Cr3*)aikv = 7,65 x 10~ ... (1) prvarovnica

Krok 3 — bilancia z katexovej vetvy (neutraliza€na titracia)

c(NaOH) = 0,10 mol dm~
Vlake.(NaOH) = 16,00 cm?

N(OH)aiikv = 0,10 - 0,016 = 1,6 x 103 mol

Pri prechode cez katex (H* forma) plati:

2 n (Zn?*) + 3 n (Cr¥*) = n(HY)

Preto pre alikvotu:

2 n (Zn?*)aikv + 3 N (Cr¥*)aikv = 1,6 x 102 ... (2) druhéarovnica

Krok 4 —rieSenie sustavy rovnic

(1) n(Zn) + n(Cr) =7,65 x 10~
(2) 2n(Zn) +3n(Cr)=1,6 x 1073

Vynasobime (1) dvomi:
2 n(Zn) + 2n(Cr) = 1,530 x 1073
Odcitame od (2):

n(Cr)alikv = 1,600 x 103 - 1,53 x 1073
n(Cr)alikv = 7,00 x 10-°> mol

Dosadime do (1):

n(Zn)aikv = 7,650 x 10~ - 7,00 x 10-°
N(Zn)alikv = 6,950 x 10~* mol




Krok 5 — prepocet na celu vzorku

Z postupnosti riedeni vyplyva, Ze titrovany objem predstavuje 1/40 pévodného
mnozstva vzorky, teda faktor zriedenia je Fz = 40.

Ncelk = 40 - Nalikv

Zinok
N(ZN?*)ceik = 40 - 6,95 x 104 = 2,78 x 102 mol

M(Zn)celk = N - A(Zn)
A(Zn) = 65,38 g mol™

M(Zn)ceik = 2,78 x 102 - 65,38 = 1,818 g

Chrém
N(Cr3*)ceik =40 - 7,00 x 10°=2,8 x 103 mol

M(Cr)ceik = n - A(Cr)
A(Cr) = 51,996 g mol

M(Cr)eelk = 2,8 x 103 - 51,996 = 0,146 g

nie je nutné kontrolovat’ krok po kroku, prakticky za spravny alebo priblizne
spravny vysledok n po 3,5 pb a zam po 0,5 pb

Hodnotenie: (8 pb)

2. Vypocditajte hmotnostné zlomky zinku a chréomu v pévodnom koncentrate
25 cm3v hmotnostnych %.

p=110gcm=3

Vo = 25,00 cm?

M (koncentratu) = P * V= 1,1 X 25,00 = 27,50 g

W (zn) = M(zn) / M(koncentratu) = 1,818 / 27,50 = 0,0661 = 6,61 %

W(cr) = mcr) / Mkoncentraty) = 0,146 / 27,50 = 0,00531 = 0,531 %
Hodnotenie: (3 pb)




3. Na zéklade pracovného postupu struéne popiste vSeobecny princip tejto
praktickej alohy.

Vzorka obsahujica ibny Zn2* a Cr3* sa analyzuje dvoma nezavislymi metédami.

V katexovej vetve sa po prechode roztoku cez katex v H* forme vymenia katiény
Zn?* a Cr3* zaiony H*. Mnozstvo uvolnenych H* sa nasledne stanovi
neutralizaCnou titraciou roztokom NaOH. Tym sa ziska vztah medzi latkovymi
mnozstvami oboch kovov.

V komplexometrickej vetve sa oba kovové iony prevedu do komplexov s K3
(komplexénom 1l1). Nadbytok pridaného K3 sa po reakcii stanovi spatnou
titraciou roztokom MgSO, pri pH 10 za pouzitia indikatora eriochrom ¢erfii T. Zo
spotreby Mg?* sa uri mnozstvo K3, ktoré reagovalo s kovmi.

Z kombinacie vysledkov oboch stanoveni (bilancia H* a bilancia K3) sa vypocita
samostatne latkové mnozstvo Zn?* a Cr3* vo vzorke.

Hodnotenie: (2 pb)

4. Zapiste chemické deje (rovnice), ktoré v ramci celého stanovenia
prebiehali.

a) lbnova vymena na katexe (H* forma):

Zn2* + 2 R—-SOsH = (R-S03)2Zn + 2 H*
Cr3+ + 3 R-SO3H = (R-SO3)sCr + 3 H*

Neutralizacia:

H*+ OH™ — H20

Plati:

2 n(Zn?*) + 3 n(Cr3*) = n(H*)
Indikacia (Tashiro):

Hin= H" +In”

Pri titracii:

Hin + OH™ — In™ + H20

Zmena farby z kyslej formy (fialovd) na zasaditt formu (zelend).




b) Komplexometricka vetva (EDTA = Y4):

Zn%t + Y4 2 ZnY?"
Cr3* + Y+ 2 CrY-

Spatna titracia:

Mg?* + Y4 = MgY#”

Plati:

n(Zn?*) + n(Cr®") = n(K3 pridané) — n(Mg?* spotrebované)
c¢) Indikacia (EBT):

Mg?* + Ind = Mgind

Pri titracii:

Mgind + Y4~ 2 MgY?™ + Ind

Farebny prechod do stabilnej fialovej farby.

Body redukovat podla uvazenia, €i opomenul dolezité, alebo menej dblezité kroky.

Hodnotenie: (5 pb)

5. Na€o bolo potrebné v kroku c) roztok vzorky s komplexénom 3 zohrievat,,
a naco pri tom bol potrebny acetatovy pufor?

Zohrievanie teda urychluje kinetiku reakcie a pufor stabilizuje chemické
prostredie po¢as komplexacie.

Hodnotenie: (1 pb)

6. Prec¢o po pridani amoniakalneho pufru v bode c) este pred pridanim
indikatora EBt roztok zmenil farbu z fialovej do modrej?

Po pridani amoniakalneho pufru sa pH roztoku zvysi priblizne na 10. ZvySenie
pH spbésobi zmenu protonaéného stavu ligandu EDTA a zmenu rovnovah
komplexov Cr(lll), ¢im sa zmenia ich spektralne vlastnosti.

Zmena farby z fialovej na modru je teda désledkom zmeny pH a rovnovazneho
stavu komplexu, nie pritomnosti indikatora.

Hodnotenie: (1 pb)




RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26

CelosStatne kolo

Samuel Andrejéak, Peter Dudas, Martin Puffler, Martin Putala

\ Maximalne 15 bodov |

Uloha1l (11,0 b)

Hmotnost rekrystalizovaného produktu, vysuseného statim cez noc (7,0 b)

m<0,61g
0,61g=m=<0,80¢g
0,80g=m=<1,06¢g
m=1,06g

poCetbodov=7.m/0,61b

plny pocet bodov (7 b)

pocet bodov =7 . (1,06 —m)/0,26 b
Ob

Poznamka: vytaZok v kontrolnom experimente bol 0,67 g (52 %).

Kontrola teploty topenia

Teplota topenia produktu: 119,1 — 121,8 °C (premerat pred sutazou, lit. 120,3

—121,3°C)

(3,0 b)

tt. c (117,2 °C, 122,4 °C) plny poc¢et bodov (3 b)

107,2 °C < zaliatok t.t. < 117,2 °C

Tenkovrstvova chromatografia (1,0 b)
Oznacenie platnicky Start, ciel, VL, P 4x0,10b=0,4b

Vyvolanie platni¢ky
RrF (VL)

Rr (produkt)

— Rr hodnoty

0,37<RrF=<0,47 0,3Db
0,32 < Rr < 0,37 pocet bodov=0,3-6.(0,37-RF) b
0,47 <Rr<0,52 pocet bodov=0,3-6.(RF—0,47) b

0,67 <RF=<0,77 0,3b
0,62 < Rr < 0,67 poCet bodov =0,3 —6.(0,67 —RF) b
0,77 <Rr<0,82 pocet bodov=0,3-6.(RF—0,77) b

Poznamka: v kontrolnom experimente bola Rr (VL) = 0,42 a Rr (produkt) = 0,72.

pocet bodov = 3 x (t.t. — 107,2)/10 b



Uloha 2
CxHyO:zNn
zakazdéx, y,z,n0,1b

celkovy sumarny vzorec 0,1 b

(06b=6x0,1b)

uréenie molarnej hmotnosti 0,1 b
X:y:z:n= wWJAC : wy/AH : W/AO : Wwi/AN =

=65,37/12 : 4,31/1 : 24,88/16 : 5,45/14 =

5448 :6,31:1555:0,389=14:11:4:1

Produkt A ma molekulovy vzorec Ci14H1104N a molarnu hmotnost M = 257 g/mol.

Uloha 3

(1,7b=15x0,1+4x 0,05 b )

Udaje z textu a vypocitana M produktu: 4 x 0,05 =0,2 b (zIté)

Udaje vypocitané: 14 x 0,1 = 1,4 b (modré)

percentualny vytazok: 1x0,1=0,1b

nehodnotia sa vopred zadané hodnoty (zelené)

ak je v predoslej tlohe zle vypocitana molarna hmotnost, tak tu bez postihnutia bodov

ekvivalent | n (mol) M (g/mol) | m(g) | V(ml) | p (g/ml)
4-metylbenzoylchlorid 1,0 0,005 154 0,77 | 0,65 1,185
4-nitrofenol 1,0 0,005 139 0,7 - -
Pyridin 1,0 0,005 79 0,39 | 0,40 0,982
produkt A (teor. vytazok) 1,0 0,005 257 1,29 - -

izolované mnozstvo produktu (v gramoch):

percentualny vytazok produktu:

Uloha 4
spravne meranie vzdialenosti:

vypocet: 2x 0,2 b

0,1b

(05b=1x0,1+2x0,2b)

vzdialenost (Start — stred Skvrny) vcem

F=

vzdialenost (Start — ciel) vem
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Uloha 5 (1,2b=12x0,1b)
8,33

o 742 NO,
8,09
7,34 0 8,33

7,42
8,09
2,48 7,34

- PIny pocet bodov aj za vymenu signalov 7,34 ppm s 7,42 ppm.
on: 8,33 (d, 2H); 8,09 (d, 2H); 7,42 (d, 2H); 7,34 (d, 2H), 2,48 (s, 3H) ppm.

Absorpéné maxima v IC spektre:
-NO2: 1550-1475 a 1360-1290 cm™
-COO-:1750-1735 a 1300-1100 cm™

Autori: Mgr. Samuel Andrej¢ak, Peter Dudas, Martin Puffler, doc. RNDr. Martin Putala, CSc.,
RNDr. Rastislav Serbin, PhD.

Recenzenti: doc. RNDr. Peter Magdolen, PhD., RNDr. Peter Tro8ka, PhD.,
doc. Ing. Jan Reguli, CSc. (veduci autorského kolektivu)

Slovenska komisia Chemickej olympiady
Vydal: NIVAM — Narodny inétitut vzdelavania a mladeze, Bratislava 2026
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