SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

55. roénik, skolsky rok 2018/2019
Kategéria C

Krajské kolo

RIESENIE A HODNOTENIE
TEORETICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH zO VSEOBECNEJ, ANORGANICKEJ A
ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria C — 55. ro¢nik — Sk. rok 2018/2019

Krajské kolo

Anna Drozdikova, Jarmila Kmet'ova, Slavka Saladiova

Maximalne 60 bodov
Doba rieSenia: 120 minut

RiesSenie ulohy 1 (max. 20 b)

11
Oblast chémie, ktora sa zaobera objasnenim reakcii z energetického N
hladiska sa nazyva termomechanika.
Rovnica chemickej reakcie, ktora zahfna aj tepelné zmeny sa oznacuje S

ako termochemicka.

Podla toho, ¢i sa po€as chemickych reakcii teplo uvolfuje alebo
spotrebuva, rozdelujeme chemické reakcie na exotermické S
a endotermické.

Endotermické reakcie su reakcie, pri ktorych sa teplo spotrebuva.
Znamena to, Ze energia produktov reakcie je mensia ako energia N
reaktantov.

Exotermické reakcie su charakteristické tym, Zze produkty reakcie maju
pevnejSie chemické vazby ako reaktanty, preto su stabilnejSie latky ako S
reaktanty.

Reakéné teplo ma oznadenie T a vyjadruje sa v jednotkach kJ-mol. N
Ak sustava teplo od okolia prijima, reakéné teplo je vyjadrené zapornou N
hodnotou.

Exotermické reakcie su reakcie, pri ktorych sustava z okolia prijima. N

Pre reakcie prebiehajuce pri konstantnom tlaku je reakéné teplo vyjadrené S
zmenou entalpie AH.

Mnozstvo uvolneného alebo spotrebovaného tepla pri chemickych
reakciach zavisi od latkového mnozZstva reaktantov. Cim vacsie latkové S
mnozstvo reaktantov zreaguje, tym je mnozstvo tepla vacsie.

Reakéné teplo zavisi od teploty, koncentracie latok a ich pH prostredia. N

Druhy termochemicky zakon sformuloval G. H. Hess a vyjadruje
skutoCnost, Ze reakcné teplo urcitej reakcie sa rovna suctu reakénych S
tepiel jej Ciastkovych reakcii.

za spravne oznacenie po 0,5 b. spolu max. 6 b.



1.2

Exotermické reakcie Endotermické reakcie

b), €) a), ¢), d)

za spravne ur¢enu moznost po 1 b. spolu max. 5 b.

1.3

a) Hz(g) + S(s)<= H2S(g) 0,5b.

b) chemické zlu€ovanie 0,5h.

c) Upravami rovnic (1) — (2) + (3) dostaneme pozadovanu reakciu: 0,5h.

Zn(s) + S(s) — Zn(s) — H2S04(aq) + ZnS(s) + H2S04(aq) = ZnS(s) — ZnSOa4(s) — Ha(g) +
ZnSO04(s) + H2S(g)
Hz(g) + S(s) = H25(g)

{AH}= -202,92 —(-167,23) + 15,54 = - 20,15 1hb.
AH = - 20,15 kJ/mol 0,5b.

d) AH = - 20,15 kJ/mol < 0, preto exotermicka reakcia (0,5 b.), t. z. reakcia, pri ktorej sa
teplo uvolriuje do okolia (0,5 b.)
spolu max. 4 b.
14
Odpoved: Endotermicka reakcia. 0,5b.

Zdbvodnenie: V pripade endotermickej reakcie je energia produktov vacsia ako energia

reaktantov. Preto je v pripade endotermickej reakcie dblezité sustave
nepretrzite dodavat energiu AH z okolitého prostredia. 1 b.
spolu max. 1,5 b.

15
a) reakciou 1 molu C(s) sa uvolni ................. 393,5 kJ tepla 0,5b.
reakciou 0,250 mélu uhlika sa uvorni ......... x kd tepla
393,5k]
x=——""—.0,250 mol alebo (0,250 mol . 393,5 kJ):1 mol
1 mol
X = 98,4 kJ 1b.

Reakciou sa uvolni 98,4 kJ.



b)

reakciou 12 gramov C(s) sa uvolni ...........ccccceeee. 393,5 kJ tepla 1b.
reakciou 24 gramov C(s) sa uvolni ..........ccccceeeeeeennn. x kdtepla
393,5K]
X = T 24 g alebo (24 g - 393,5kJ):12 g
X =787 kJ 1b.

Reakciou sa uvolni 787 kJ tepla.

spolu max. 3,5 b.

RieSenie ulohy 2 (max. 8 b)

a) Rozpustanie je exotermicky/endotermicky dej, ak zmena entalpie v etape

solvatacie je v absolutnej hodnote vacsia/mensia nez zmena entalpie pri rozpade

povodnej struktury rozpustanej latky.

b) V plynnom (kvapalnom) skupenstve su pritazlivé sily medzi Casticami slabé

c)

a v energetickej bilancii rozpustania prevlada (ak neprebiehaju vedlajSie chemické
deje) proces solvatacie Castic, ktory je exotermickym dejom.

Ak sa rozpusta bezvoda latka, suCastou rozpustania je exotermicky dej solvatacie
ionov, kym pri rozpustani kryStalohydratu je mnozZstvo uvolnenej tepelnej energie
podstatne mensSie, pretoze uz v tuhej rozpustanej latke existuju interakcie ionov
s molekulami vody a pri rozpustani prebiehaju len energeticky menej vyznamné

doplnkové deje.

d) V pripade chloridu amoénneho jeho rozpustnost s teplotou rastie. Potom podla

principu pohyblivej rovnovahy je rozpustanie chloridu amdnneho dejom
endotermickym.

po2b. spolumax8b.

RiesSenie ulohy 3 (max. 12 b)

a) Standardna zluovacia entalpia. Nule. 2x0,5b.

b) Standardna spalovacia entalpia. 0,5 b.

c)
Zlucéenina NHs PHs AsH3 SbHs BiHs
AH®% [ kJ-mol -46,1 -9,6 66,4 145,1 277,8
Poradie 5 4 3 2 1

po 0,5 b. spolu max. 2,5 b.

d) Chemicka rovnica: CHa(g) + 4S(s) — CSz(l) + 2H2S(g) 1b.

AH° = 89,7 + 2.(=20,6) — (~74,8) = 123,3 kJ-mol-* 2 b.



e) Chemicka rovnica: CsHs(l) + 3H2(g) — CsHi2(l) 1b.
AH°® =-3268 + 3.(-241,8) — (-3920) = — 73,4 kJ- mol* 2 b.
f) Vypocet zo zlu€ovacich tepiel:
AH°® =-110,4 — (-241,8) = 131,3 kJ-mol* 1b.
Vypocet zo spalovacich tepiel:
AH°® = —393,1 — (-282,6) — (—241,8) = 131,3 kJ-mol 1b.

Riesenie ulohy 4 (max. 20 b)

4.1

Systémovy nazov Racionalny vzorec
chlorcyklopentan Cl
1,1-dibrémetan Br——CH——CH;

Br
1,1,3-trichlorpropan Cl—CH—CH,—CH,

Cl Cl

2-chlérbuta-1,3-dién Cl

CH,=—C—CH=CH,

chlérbenzén cl

Po 0,5 b. za kazdy spravne doplneny nazov alebo vzorec spolu max. 2,5 b.

4.2  Doplnte do textu chybajuce slova alebo slovné spojenia.
Chloroform je bezfarebna kvapalina (skupenstvo), pouZiva sa na rozpustanie
mastnoty (tukov, ....) . Preto odmastuje kozu. Jeho vzorec a systémovy nazov je
CHCIs, trichlormetan. Kedysi sa pouzival vlekarstve na anestéziu (ako
anestetikum,....). Vazba uhlik chlér v jeho molekule je polarna. Na uhliku je
Ciastkovy kladny naboj a na chlére Ciastkovy zaporny nabo;.

po 0,5 b. za kazdé spravne doplnenie spolu max. 3,5 b.



4.3

4.4

4.5

CH3;—CH—CHg CH,—CH,—CH,
Cl Cl
A
B
2-chlorpropan 1-chlérpropan
T
CH3_T_CH3 CH2_CH2_CH2
Cl Cl Cl
c E
2,2-dichlorpropan 1,3-dichlérpropan
CI|-|2—CH—CH3 Cl—CH—CH,—CHs
Cl I cl
D F
1,2-dichlérpropan 1,1-dichlérpropan
Po 0,5 b. za kazdy spravny vzorec (A a B musia byt produkty substitucie do 1.
stupna) a za kazdy spravny nazov spolu max. 6 b.
a) HC==CH + HCI —* CH,=CH—CI 1b.
b) vinylchlorid, adicia po 0,5 b. (spolu 1 b.)

c) Pouziva sa pri vyrobe réznych chemickych latok, napr. PVC. Je jedovaty
a karcinogénny. po 0,5 b. (spolu 1 b.)
spolu max. 3 b.

HC==CH +2 Br, —» Br—CH—CH—Br 1b.
Br Br
m(Br 1000,0
n(Br,) = B2 _ & _ 6,2547 mol 1b.

M,(Br,)  159,88g - mol-!
n(1,1,2,2-tetrabrémetdn ) 1

n(Br,) B Z(B )
n(Br,

n(1,1,2,2-tetrabrémetan ) = = 3,1273 mol 1b.



V pripade, Ze student urobi numericku chybu v priebehu vypoctu, neudelime body
v tomto kroku, ale dalSi vypoCet prepoCitame s jeho chybnym vysledkom a v pripade
spravneho rieSenia pridelime prislusné body.
spolu max. 3 b.

46 A-Ckz
B — HCI
C-CO0O2
D — HCI

po 0,5 b za spravny vzorec spolu max. 2 b.
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