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Ulohal (22b)

Pri vyparovani vody sa spotrebuje pomerne velké mnoZstvo tepelnej energie,
ktoré predstavuje hodnotu az 2257 kJ pri vypareni 1 kg vody, pri atmosférickom tlaku
1 bar. Odparenim vody dochadza k ochladzovaniu sustavy. Premena kvapaliny na
plyn inych kvapalnych médii sa vyuZziva v klimatizacii, chladniCkach a mrazni¢kach.

a) Vypocitajte, aké mnozstvo tepelnej energie zodpoveda vypareniu 1 molu

vody (€o zodpoveda tzv. molovému vyparnému teplu, resp. molovej vyparnej entalpii).
Vychadzajte z moélovej hmotnosti vody: 18,02 g mol™. Vypogitana veli¢ina sa vola
molové vyparné teplo, resp. molova vyparna entalpia a ma symbol AyapHm.
Spotreba energie suvisi s prekonanim vézieb medzi molekulami v kvapalnom
skupenstve a s energiou spotrebovanou na zmenou objemu (expanzie) sustavy.
Expanzia kvapalnej vody na plyn spdsobuje velky narast objemu vznikom plynnej
fazy.

b) Vypocitajte, aky objem zodpoveda 1 molu kvapalnej vody a 1 molu vodnych
par. Predpokladajte, 7e hustota kvapalnej vody je 1000 kg m™, vodné pary maju
vlastnosti idealneho plynu, teplotu 25 °C a tlak 101,3 kPa. Plynova konStanta ma
hodnotu R = 8,314 J K™ mol™.

Energiu spojenu s expanziou mozno vypocitat zo sucinu tlaku a zmeny objemu
pomocou vztahu: p-AV.

c) Pomocou analyzy jednotiek objemu a tlaku dokazte, Zze sucin p-AV vyjadruje
zmenu energie s jednotkou J.

d) Vypocitajte spotrebovanu energiu 1 molu vody spbsobenu expanziou

pomocou vztahu p-AV, pri podmienkach popisanych v tlohe b).




Molové vyparné entalpie kvapalin si podstatne vy3Sie ako energie potrebné na
expanziu 1 molu kvapaliny. DélezitejSim faktorom, ktory ovplyvriuje molové vyparné
entalpie je skutoCnost, Ze velka Cast energie sa okrem na expanziu spotrebuje na
prekonanie medzimolekulovych sil v kvapaline, aby mohlo vzniknut plynné
skupenstvo.

e) Kvalitativne porovnajte molové entalpie vyparovania vody, metanolu
a benzénu bez toho, aby ste mali kdispozicii chemické tabulky a vysvetlite.
Vychadzajte z medzimolekulovych sil v tychto kvapalinach.

f) Hodnota premeny jedného molu kovov z taveniny na plynné skupenstvo je
mnohonasobne vySSia ako molové vyparné teplo vody. Vysvetlite.

e

vysvetlit preco.

Uloha2 (8b)
100% relativna vlhkost vzduchu je stav, pri ktorom je parcialny tlak vodnej pary rovny
rovnovaznemu tlaku vodnych par nad kvapalnou fazou vody. Napriklad, tlak

nasytenych vodnych par pri teplote 18 °C je okolo 2 kPa.
a) Ako sa meni tlak nasytenych vodnych par s teplotou?

b) V chladnom obdobi pozorujeme pri dychani kondenzaciu vodnych par z vy-
dychovaného vzduchu. Podobny jav nepozorujeme v lete. Zdévodnite preco.

c) Aky tlak nasytenej vodnej pary predpokladate pri teplote 100 °C?

d) Predpokladajte, Ze vzduch je v rovnovahe s kvapalnou fazou vody a ma
100%-nu relativnu vihkost. Tuto vliastnost si zachova aj pri experimente, pri ktorom
sa postupne zvysSuje teplota sustavy, s ktorou sa postupne meni aj tlak nasytenych
vodnych par. Aké faktory sa budu v takomto pripade podielat na zmene hustoty
vlhkého vzduchu so zmenou teploty? Co mozno predpokladat pre zmenu hustoty

s teplotou?

e) Predpokladajte, Zze by ste zkonStruovali balon na lietanie. Porovnajte
ucinnost r6znych plynov pre vzlet a nosnost baléna:
I. Hélium
ii. horuci vzduch s teplotou 120 °C
iii. horuca vodnd para s teplotou 120°C

Vysvetlite.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 55. ro¢nik — Skolsky rok 2018/2019

Krajské kolo

Dusan Bortnak

Oddelenie organickej chémie, Ustav organickej chémie, katalyzy a petrochémie FCHPT STU

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Ulohal (7,8b)

NapiSte Struktirne vzorce nasledovnych zlu€enin a zoradte ich podla
reaktivity v elektrofilnej aromatickej substittcii od najviac po najmenej reaktivne:

a) benzén, anilin, metoxybenzén (anizol), kyselina benzénsulféonova

1> 2> 3> 4

b) benzén, chlérbenzén, 1,2-dichlérbenzén, 1,2-dinitrobenzén

1> 2> 3> 4




c) benzén, metylbenzén (toluén),1,4-dinitrobenzén, fenol

1> 2> 3> 4

d) benzén, nitril kyseliny benzénkarboxylovej (benzonitril), N,N-dimetylbenzén-
amin (N,N-dimetylanilin), pentanitrobenzén

1> 2> 3> 4

e) benzén, benzén-1,4-ditiol, benzén-1,3,5-tritiol, 1-fenyletan-1-6n (fenylmetyl-
keton, acetofenon)

1> 2> 3> 4

Uloha2 (18b)

S vyuzitim poznatkov o elektrofilnych substituénych reakciach a poznatkov
o alkalickom taveni sulfénovych kyselin aich deprotekcii navrhnite pripravy nizSie
uvedenych zlucCenin. V reakénych schémach uvedte vSetky organické zluCeniny
pomocou Struktirnych vzorcov a pomenujte ich.



a) S vyuzitim elektrofilnej chloracie v poslednom stupni syntézy napiste reakénu
schému pripravy kyseliny 4-brom-3-chlérbenzénsulfonovej z benzénu. Reakéna
schéma musi tiez obsahovat sulfonéciu a elektrofilnd bromaciu.

b) S vyuZzitim elektrofilnej chloracie v prvom stupni syntézy napiste reakénu
schému pripravy 1-brém-2-chlérbenzénu z benzénu. Reakéna schéma musi tiez
obsahovat sulfonaciu, substituénu deprotekciu sulfoskupiny a elektrofilni bromaciu.




c) S vyuzitim nitracie v prvom stupni syntézy napiste reakénu schému pripravy 3-
chlor-5-nitrofenolu z benzénu. Reakéna schéma musi tiez sulfonaciu, elektrofilnd
chloraciu a alkalické tavenie sulfonovej kyseliny a jej okyslenie za vzniku prislusného
substituovaného fenolu.

d) S vyuzitim piatich nitraCnych stupfiov syntézy (jedna dvojnasobna a jedna
trojndsobna) napiste reakénu schému pripravy pentanitrofenolu z benzénu. Reakéna
schéma musi tiez obsahovat sulfonaciu a alkalické tavenie sulfonovej kyseliny a jej
okyslenie za vzniku prislusného substituovaného fenolu.

e) S substituCnej elektrofiinej bromacie napiSte reakénu schému pripravy
3-bromfenolu z benzénu. Reakéna schéma musi tiez obsahovat sulfonaciu




a alkalické tavenie sulfénovej kyseliny ajej okyslenie za vzniku prislusného
substituovaného fenolu.

Uloha3 (4,2 b)

Napiste Struktirne vzorce vSetkych Strnastich derivatov benzénu so sumarnym

vzorcom CgHgF.




PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemické& olympiada — kategoria B — 55. ro¢nik — Skolsky rok 2018/19
Krajské kolo

Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximalne 40 bodov

Doba rieSenia: 135 minut

Experimentalna tloha (28 bodov)

Mosadz je zliatina medi so zinkom (5 —40% Zn) a pripadne dalSimi legujacimi prvkami, ktord
nekoroduje a fahko sa obraba. Zliatinu poznali uz v starovekom Grécku, ale az po objaveni zinku
v 16. storoCi sa pouzivanie mosadze znac¢ne rozsirilo. Spociatku sa pouzivala ako UZitkovy a vy-
tvarny material, neskor jej zliatina s niklom — alpaka sa stala lachou nahradou za striebro.
V sucasnosti patri mosadz medzi zliatiny so vSestrannym pouzitim v réznych odvetviach ako je:
spojovaci material, potrubia, Casti pristrojov, lisované vyrobky, elektrotechnika a elektronika,

vyroba kompasov a pod.

Kvantitativne stanovenie medi a zinku v mosadzi

Pracovny postup:

Priprava 250 cm?® 0,02 mol dm™ odmerného roztoku chelatonu 3: Na pripravu 250 cm?® Standard-
ného roztoku chelatonu3 (Na,EDTA, CioHisN>Na,Og-2 H,O, M, =372,2369) s koncentraciou
¢ = 0,02 mol dm™ sa diferenéne odvazi na analytickych vahach vypogitané mnozstvo Na,EDTA,
ktoré sa prenesie do 250 cm® kadicky s cca 100 cm® vody. KedZe chelaton 3 sa horsie rozpusta,
roztok sa mierne zahreje a mieSa sklenenou tyCinkou. Po uplnom rozpusteni sa k roztoku
Na,EDTA prida cca 50 cm® vody a po ochladeni na laboratérnu teplotu sa kvantitativne prenesie
do 250 cm® odmernej banky. Po doplneni po znagku deionizovanou vodou a premiesani sa vypodi-

ta presné koncentracia Standardného roztoku chelatonu 3.

Priprava byrety na titraciu: 25 cm® byreta sa po premyti deionizovanou vodou a odmernym
roztokom chelatonu 3 doplni odmernym roztokom po znacku, ¢im je pripravena na odmerné

stanovenie.

Priprava zasobného roztoku vzorky na analyzu: vzorka mosadze (M) sa previedla do roztoku
rozpustanim v HNOj. Po rozpusteni kovu a odpareni kyseliny takmer do sucha sa nerozpustny
zvySok rozpustil v malom mnoZstve HCIl. Po ochladeni sa vzorka M kvantitativhe preniesla do

odmernej banky, doplnila po znac¢ku, ¢im sa ziskal zasobny roztok na analyzu.

Pozn.: Vasa vzorka obsahuje alikvotnu ¢ast zasobného roztoku v skimavke!




Vzorka v skiimavke sa kvantitativne prenesie do 250 cm® odmernej banky, doplni sa po znagku

deionizovanou vodou a premieSa.

Kvantitativne stanovenie Cu a Zn v mosadzi chelatometricky

Kvantitativne stanovenie Cu a Zn v mosadzi chelatometricky sa uskutocni v dvoch alikvotnych

podieloch. V prvom podiele sa stanovi celkové mnozstvo kovov Cu + Zn, v druhom podiele sa

stanovi iba jeden z i6nov M?*:

a)

b)

Do kazdej z troch titraénych baniek sa odpipetuje 25 cm® vzorky M, odmernym valcom sa prida
10 cm® deionizovanej H,O, 5cm® 1 mol dm™ octanového timivého roztoku (pH = 5,5) a tuhy
indikator xylenolova oranzova (na Spicku Spachtle). Roztok sa v titracnej banke pomiesa a titru-
je za intenzivheho mieSania z modrofialovej do méatovo zelenej farby indikatora.

Titraciu zopakuijte trikrat, ak je potrebné, odfahli hodnotu vyluéte. Priemerna hodnoty spotreby

V. je imerna celkovému latkovému mnozstvu Cu + Zn vo vzorke.

Do kazdej z troch titraénych baniek sa odpipetuje 25 cm® vzorky M, odmernym valcom sa prida
5cm® 1 mol dm™ octanového timivého roztoku (pH =5,5), 10 cm® cca 4 %-ného roztoku
Na,S,0; a tuhy indikator xylenolova oranzova (na Spic¢ku Spachtle). Roztok sa v titracnej banke
pomiesa a titruje za intenzivneho mieSania z fialovej do Zltej farby indikatora.

Titraciu zopakuijte trikrat, ak je potrebné, odlahlu hodnotu vylucte. Priemerna hodnota spotreby

V, je tmerna celkovému latkovému mnozstvu jedného z i6nov M?".

Po ukondeni experimentalnej prace vypoditajte zo spotrieb V, a V, hmotnost Cu (A, = 63,546)

a Zn (A, = 65,3800) v mg vo vzorke mosadze.

Ulohal (3b)

Chelatometia je vhodn& na kvantitativne stanovenie katiénov s réznym mocenstvom — aké

kationy mozno stanovit. NapiSte ionové reakcie chelatometrického stanovenia hlavnych zloziek

v mosadzi v postupe a) a indikaciu koncového bodu.

Uloha2 (3Db)

Reakciami v ibnovom tvare opiste jednotlivé kroky a indikaciu koncového bodu v postupe b).

Uloha3 (2h)

Vysvetlite pre€o sa pri stanoveni v chelatometrii pouziva timivy roztok.

Uloha4 (2Db)

Vysvetlite, preco je farebna zmena indikatora xylenolova oranzova pri uréeni koncového bodu

chelatometrickej titracie v postupe a) ind ako v postupe b).



Uloha5 (1b)

Vysvetlite, pre€o je potrebné stanovenie zopakovat.

Uloha6 (1b)

Preco pri vypocte pouzijeme priemernu hodnotu spotreby titracného Cinidla.

Pomocky

byreta 25 cm®, pipeta 25 cm?®, 3 titraéné banky 250 cm®, 2 odmerné banky 250 cm?®, kadi¢ky
75 — 100 cm®, 250 cm?®, odmerny valec 5 — 10 cm® (pripadne 15 cm® s ryskou na 5 cm?), stri¢ka,

sklenena tyCinka, byretovy lievik, laboratérny stojan, svorky, lapak.

Chemikalie a roztoky
vzorka: roztok mosadze
chelaton 3 [H290, H302, H305, H313, H318, H332, H335, S26, S36, S37, S39],
octanovy timivy roztok, (c = 1 mol dm™, pH = 5,5),
roztok Na,S,0s3, (4 %) [S24/25],
indikator: xylenolova oranzova, tuhy,

deionizovana voda.
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