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RieSenie ulohy 1 (22 b)

4b

6b

2b

4D

a) Spotrebovana energia ma hodnotu 2257 kJ pri premene 1 kg kvapalnej
vody na vodnu paru.

n(H-0) = m(H.0) / M(H,0) = 1000 g / 18,02 g mol™ = 55,49 mol
AvapHm(H20) = g/-n(H,0) = 2257 kJ / 55,49 mol = 40,67 kJ mol™

b) Objem 1 molu kvapalnej vody:

1 mol vody zodpoveda hmotnosti 18,02 g

V(H,0,l) = m(H,0) / p(H-0,l) = 18,02 g/ 1 g cm™ = 18,02 cm® = 18,02 ml
Objem 1 molu vodnych par:

V(H,0,9) = n(H.O) R T/ p =1 mol 8,314 J K* mol™* 298,15 K / 101300 Pa
V(H,0,g) = 2,447-10° m® = 24,47 dm® = 24,47 dm®

c) Pre jednotky sucinu p-AV mozno napisat jednotky:
Pam?®
Pa=Nm?, potom:

Pam®i=Nm?m*=Nm=J

d) V pripade objemov 1 molu budeme uvadzat hodnoty tzv. molovych
objemov:

AV = Vin(9) = V() = 24,45 dm® mol™

p-AV, = 24,45-10° m* mol™ 101 300 Pa = 2478 J mol™

Spotrebovana energia spdsobena expanziou 1 molu vody je 2478 J.




4D

1b

1b

e) Molova vyparna entalpia bude rast’ v rade: benzén, metanol, voda.

Benzén je nepolarna latka a v kvapaline su medzi molekulami benzénu
slabé van der Waalsove sily. Metanol je latka tvorena polarnymi
molekulami a vazby zodpovedajuce interakcii dipdl - dipdl su silnejSie ako
v pripade benzénu. NavySe OH skupiny v molekule metdnu mézu
navzajom tvorit vodikové vazby. Molekula vody ma najvysSiu polaritu
a v kvapalnom skupenstve tvori silné vodikové vazby. Kazda molekula

tvori vodikoveé vazby s viacerymi molekulami vody.

f) Atomy vtavenine kovov tvoria silnd kovovu vazbu zdielanim
delokalizovanych elektronov. To spdsobuje premenu na plyn energeticky
velmi naroénu.

g) Hélium je tvorené atomami malych rozmerov, medzi ktorymi su len

slabé disperzné sily.

RieSenie ulohy 2 (8 b)
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2b
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a) Tlak nasytenych vodnych par s teplotou rastie.

b) Vydychovany vzduch ma teplotu 36 °C a je nasyteny vodnymi parami.
Pri nizkej teplote pri ochladzovani vzduchu dochadza ku kondenzacii
vzhladom na presytenie vzduchu vodnymi parami vydychovanym

vzduchom. Teply vzduch méze mat omnoho vysSiu relativhu vlhkost

a preto nedochadza ku kondenzacii vodnych par.

c) Priblizne rovny vonkajSiemu tlaku (1 atm, resp. 101,5 kPa), kedZze 100

°C je teplota varu vody.

d) Na zmene sa budu podielat dva faktory:

Voda ma nizSiu molovu hmotnost ako hlavné zloZky vzduchu. Rastuci tlak
resp. koncentracia vodnych par s teplotou bude zniZzovat vyslednu hustotu
vlhkého vzduchu.

S rasticou teplotou doché&dza aj k expanzii plynnej zmesi, ¢o sa tiez
prejavi na poklese hustoty.

e) Uginnost vyplyva z rozdielnych hustét plynov. NajlepSiu Ggéinnost by

malo hélium, vhfadom na nizku molovid hmotnost. Vychadzajuc z Gay-



Lussacovho zakona, expanzia zvySenim teploty vzduchu vodnej pary ani
vzduchu by zdaleka nedosiahla parametre hélia. Pri porovnani vodnej
pary a vzduchu, ucinnejSie médium je horuca vodna para, vzhfadom na
nizSiu molovud hmotnost vody vocCi vzduchu. Horaci vzduch ma o malo
nizSiu hustotu ako studeny vzduch, ¢o je dbésledkom expanzie plynu

s rastlcou teplotou podla Gay-Lussacovho zakona.
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Riesenie ulohy 1 (7,8 b)

5. 50 O

metoxybenzén kyselina
anilin (anizol) benzén benzénsulféonova

o &7 D

b) benzén chlorbenzén 1,2-dichlérbenzén 1,2-dofluérbenzén

5. 00 o

metylbenzén

a)

<) fenol (toluén) benzén 1,4-dinitrobenzén
CN
g NO,
O,N NO,
© nitril kyseliny
N,N-dimetylbenzénamin benzénkarboxylovej O2N NO,

d) (N,N-dimetylanilin)  benzén (benzonitril) pentanitrobenzén




Fetiastie] i@

1-fenyletan-1-6n
e) benzen 1,3,5- tr|t|ol benzén-1,4-ditiol benzén (fenylmetylketon, acetofenon)

Za kazdu spravnu struktaru po 0,3 b, spolu 4,8 b (za Strukturu benzénu dat’ body iba raz).

Za spravne urcenie poradia po 0,6 b (ak je jedna zlu€enina zaradena nespravne, 0,3 b),
spolu max. 3,0 b. Nazvy sa v rieSeni nevyzaduju.

RiesSenie ulohy 2 (18 b)

a)
kyselina 4-brém-3-chlérbenzénsulfénova
Br Br
Br i
Br, 6leum Cl, cl
—_— —_— _—
AICl; AICI3
benzén SO3H SO3H
brémbenzén
kyselina 4-brombenzénsulféonova
b)
kyselina 4-brém-3-chlérbenzénsulfénova
Cl Cl
Cl i Br Cl
Cl, Sleum Br, H,0, Hy,SO4 Br
AICI5 AICI5 A
SO3H SO3zH
benzén chlérbenzen kyselina 4-chlérbenzénsulfénova 1-brém-2-
chlérbenzén
c)
kyselina 3-chlor-5- nitrobenzénsulfénové
N02 1. NaOH OH
HNO; 6leum
H,SO AICI
2904 3 +
2.H30
SOgH ol NO
benzén nitrobenzén kyselina 3- mtrobenzensulfonova 3-chlér-5-

nitrofenol



d)

kyselina benzénsulfénova 3,5-dinitrofenol

i SO;H
@ oleum HNO; A\ HNO;
_— > —_— > _ " =
H2804 2. H30+ H2804
O,N NO O,N NO

2 2 2

benzén kyselina 3,5-dinitrobenzénsulfénova

kyselina 3-brémbenzénsulfénova
1. NaOH

SO-H SOzH OH
6leum 3 Br, A
AlBr; 2. Hy0*
Br Br
benzén kyselina benzénsulfénova 3-brémfenol

OH
O,N NO,

O,N NO,
NO,

pentanitrofenol

Za kazdy spravny reakcny stupen (resp. produkt) dat po jednom bode, ak chyba nazov alebo
je nespravny, tak 0,8 b, t.j. za podulohu a) a e) max 3 b, podulohu b)-d) max 4 b. Uznat aj
alternativne metddy pripravy, ak su v sulade s elektronovymi efektami a podmienkami

uvedenymi v jednotlivych zadaniach a-e.

RiesSenie ulohy 3 (4,2 b)

e B 4 G

F

8 PPvtvs

Po 0,3 b za spravnu Strukturu, ak sa nachadza ta ista struktura opakovane, nepridelit body za

fAu ani raz.



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
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Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximalne 40 bodov

Doba rieSenia: 135 minut

Kvantitativne stanovenie medi a zinku v mosadzi

Experimentalna tloha (28 b)

Priprava 250 cm® 0,02 mol dm™ &tandardného roztoku chelatonu 3:

chelaton 3: Na,EDTA, C;0H14N2Na,0g-2 H,0, M = 372,2369 g mol™

m(Na;EDTA) = ¢-V-M = 0,02 mol dm™.0,25 dm®.372,2369 g mol™* = 1,8612 g Na,EDTA
navazok: 1,8774 g Na,EDTA sa rozpustil a doplnil na 250 cm®,
m(Na,EDTA)
M(Na,EDTA) -V
c(Na,EDTA) = 1,8774 ¢/(372,2369 g mol™-0,25 dm®) = 2,0174-10° mol dm™

koncentracia Standardu: c(Na,EDTA) =

celkovy objem vzorky po zriedeni — Vg = 250 cm?®

na stanovenie sa pipetovalo V,oka = 25 cm?®

a) priama titracia roztoku zmesi ibnov s Na,EDTA:
M+ YY > MY* M?*: zn**, cu® n(M*) /n(Y*)=1/1
n(M*) = n(Zn*") + n(Cu®") = c(Y*)- V(Y*)a
V(Y")a = 21,05 cm®
n(zn®") + n(Cu®") = 2,0174-10 mol dm™ -21,05-10° dm® = 4,247.10" mol

b) maskovanie Cu?* roztokom Na,S,0; — stanovenie Zn:
Zn* +Y* > zZnY?* nzn®) /n(Y")=1/1
nzn®) = c(Y")- YY",
V(Y*), = 10,85 cm®
n(zn®*) = 2,0174-10% mol dm™-10,85-102 dm® = 2,189-10™ mol
n(Cu®*) = n(Zn*") + n(Cu*") = n(zn**) = 4,247-10™ mol — 2,189-10™* mol = 2,058-10"* mol
m(Zn®") = n(Zn*")-M(zn**)-250/25 = 2,189-10"* mol-65,3800 g mol™-10 = 0,1431 g
m(Cu®") = n(zn*")-M(Zn*")-250/25 = 2,058-10"* mol-63,546 g mol™-10 = 0,1308 g




Bodovanie:

1b: e vypolet navazku chelatonu 3 (K3); ® vazenie K3; e priprava roztoku K3; e operacie so vzorkou;
e kaZda titracia (max. 6x); ® vyligenie odfahlych hodndt; vypodet: ® n(M*"), ® n(zn*"), e n(Cu™),
e m(Zn*"), em(Cu®"); spolu max. 16 bodov

6 b: absoldtna chyba (%) v spravnosti stanovenia hmotnosti mz, alebo mg,: <0; 3> 6 b., (3; 6> 5 b., (6; 9> 4 b.,
(9;12>3b., (12;15>2b., (15;18>2b.,>180b

RieSenie ulohy 1 (3 b)

M™ + Y5 = My® n=2-4
Chelatometrické stanovenie je vhodné pre dvoj- aZz Stvormocné katiény, kde hodnota pH roztoku pri titracii
ma rozhodujicu tlohu.

M2+ + Y4- N MYZ— M2+Z Zn2+, Cu2+
Hon" + Zn** — 2 H" Znin modrofialovy komplex
Znin+ HyY? — ZnY?+ Haln' matovo zelena farba indikatora

RieSenie ulohy 2 (3 b)

Redukcia Cu®": 2 Cu®" +2S,0,° — 2Cu’+S,04
Vznik rozpustného nedisociovaného komplexu: Cu’ +3S,05° — [Cu(8203)3]5'
Hon™ + Zn** — 2 H" Znin &ervenofialovy komplex
Znin'+ HyY? — ZnY?+ Holn® 7It4 farba indikatora

RieSenie ulohy 3 (2 b)
Komplexac¢néa rovnovaha v chelatometrii je ovplyviiovana vedlajSou reakciou — protonizaciou EDTA, ktora

je zavisla na hodnote pH v roztoku. TImivé roztoky pouzité pri titracii udrZzuju pH v poZzadovanom rozmedzi
a umoznuju selektivne stanovit rozne kationy v zmesi.

RieSenie ulohy 4 (2 b)

V postupe b) maskovanie Cu** a stanovenie Zn’* sa v stanovovanom roztoku v désledku komplexaénej
rovnovahy nachadza v bode ekvivalencie iba bezfarebny katién Zn**. Farebny prechod indikatora xylenolova
oranzova pri pH = 5,5 je €ervenofialova (komplex ZniIn’) — zlta (farba indikatora). V postupe a) priama titracia
zmesi katiénov je v roztoku pritomny i rovnovazny akvatovany modry kation Cu®* — dochadza k skladaniu
pbévodnych farieb indikatora s modrou farbou akvatovaného kationu: modrofialova — méatovo zelena.

RieSenie ulohy 5 (1b)
Opakovanym stanovenim mozno odstranit chyby stanovenia, ktoré su spdsobené experimentatorom ako
sU: od¢itanie hodnoty, nedodrzanie pracovného postupu a iné hrubé chyby.

RieSenie ulohy 6 (1b)
Aritmeticky priemer (ako odhad strednej hodnoty) ovela lepSie vystihuje spravnu hodnotu nez jednotlivé
vysledky stanovenia.

Autori: Ing. Dusan Bortfiak, doc. RNDr. Juraj Bujdak, DrSc., Ing. Pavel Majek, PhD., (veduci autorského
kolektivu).

Recenzenti: Ing. Simona Matejovd, doc. RNDr. Martin Putala, PhD., doc. Ing. Jana Sadecka, PhD.

Vydal: IUVENTA, Slovensky institat mladeze, Bratislava 2018.





