SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

56. ro¢nik, skolsky rok 2019/2020

Kategéria C

Domace kolo

RIESENIE A HODNOTENIE
TEORETICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ, VSEOBECNEJ A
ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria C — 56. ro¢nik — Skolsky rok 2019/2020

Domace kolo

Anna Drozdikova, Jarmila Kmet'ova, Slavka Saladiova

|Maximalne 60 bodov (b)

RiesSenie ulohy1 (20b.)
1.1 a) HNOs - kyselina dusi¢na, COs?>~ — uhli¢itanovy anion, HF — kyselina
fluorovodikova, NH2~ — amidovy anién (prip. azanid), S?- — sulfidovy aniéon, HSO4~ —
hydrogensiranovy anion, HsO* — oxdniovy katién, HsBOs — kyselina trihnydrogenborita
po 0,25 b. za spravny nazov
b) HNOs, HF, NH2~, HSO4, H30O*, H3BOs po 0,25 b.
c) COs?-, NHz7, S?-, HSO4~ po 0,25 b.
spolu max. 4,5 b.
l2a,c,d,g
za kazdu spravne ur€enu rovnicu a tiez spravne neurcenu po 0,25 b.

spolu max. 1,75 b.

1.3
Zasada | Br- CN- OH- HPO42~ | NHs HCOO- | HS- | SeOs?-
Kyselina | HBr HCN | H20 H2PO4~ | NH4* | HCOOH | H2S HSeO3s™

po 0,25 b. za spravne doplneny vzorec spolu max. 2 b.
1.4 HNs(aqg) + H20(l) «> N3~ (aq) + H3O*(aq) 1b.
_ [N3].[H30"]
Ka(HNS) - W 1b.

spolu max. 2 b.
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1 | Ky(HIO3)=1,7 .10 Z 8
2 | Ka(HCN) =4,9.1071 Y 2
3 | Ka(H2S03) =1,3.102 Y 7
4 | Ka(HNO3z)=2. 10! A 9
5 | Ka(CHCOOH)=1,7.10° R 4
6 | Ka(HF)=3,5.10" O 5
7 | Ka(H20)=1.10 H 1
8 | Ka(HNO2)=5,1.10* L 6
9 |KaH28)=1.10" D 3
po 0,25 b. za spravne zaradenie latky
Tajniéka: HYDROLYZA 0,25 b.
spolu max. 2,5 b.
1.6 Koncentracia HsO" v roztoku sa zvacsi. 1b.

Roztok KNOs je neutralny, jeho iony K* a NOs~ s vodou nereaguju. NH4Cl disociuje
vo vodnom roztoku na NH4* a CI-. Prave kation NH4* ako jediny podlieha hydrolyze
v dosledku, ktorej vznika kysly roztok — koncentracia sa zvacsi. 1b.

spolu max. 2 b.

1.7 NH4aNOs, SO2, CHsCOOH, HBr
za kazdé spravne oznacCenie aj spravne neoznacenie po 0,25 b.

spolu max. 1,5 b.

1.8 c¢) v roztoku, kde [Hz0*] = 10 mol-dm~ 1b.
Zdovodnenie: V najvacSej miere je schopné protony viazat najzasaditejSie
prostredie. Z ponukanych moznosti je spravna odpoved (c), kde pH = 8.
V moznosti a) ma destilovana voda pH = 7, teda je neutralna. V moznosti po b) je
roztok s pH= 5,8 kysly. 1b.

spolu max. 2 b.



1.9
V=0,5dm?3
n = 0,0025 mol
pH(Ba(OH)2) = ?

l. VypocCet koncentracie

c=n:V

¢ =0,0025 mol : 0,5 dm?3

c =0, 005 mol-dm-3 0,5 b.

Il. Vypocet pOH roztoku Ba(OH)2:

vychadzajuc z chemickej rovnice: Ba(OH)2 < Ba*'' + 20H" vyplyva, Ze
[OH™] = 2[BOH] = 2. 0, 005 mol-dm~3 = 0,01 mol-dm-2 0,5 b.
pOH = — log[OH"] = - log (0,01) = 2 0,5b.

lll. Vypocet pH roztoku Ba(OH)2:
pH=14-pOH=14-2=12
pH =12 0,25 b.
spolu max. 1,75 b.
Riesenie ulohy 2 (20 b.)
2.1 a)oxid litny, b) oxid manganicity, c) hydroxid indity, d) hydroxid strontnaty,
e) peroxid sodny, f) ozonid draselny.

po 0,25 b. za spravny nazov spolu max. 1,5 b.

2.2 a) NaOH b) KOz, c) BaOz, d) Cr2FeQa4, €) AIO(OH), f) CoO.

po 0,25 b. za spravny vzorec spolu max. 1,5 b.

2.3 b, c,d. za kazdu spravne uréenu aj spravne neuréenu moznost po 0,25 b.

spolu max. 1 b.

2.4 a)2Ba0O2 — 2Ba0 + O2
b) 2KMnO4 — K2MnO4 + MNO2 + O2
c) 2HgO — 2Hg + O2
d) 2KNO3 — 2KNO:2 + O2



e) 2MnOz2 + 2H2S04 — 2MnSO4 + O2 + 2H20
f) 4CrO3 + 6H2S04 — 2Cr2(S04)3 + 302 + 6H20

po 1 b. za spravnu rovnicu spolu max. 6 b.
2.5 Chemicka rovnica: 2H202 — O2 + 2H20 0,5b.
_ 5009 _
n(H,O,) = Siot4gmor 0,147 mol 0,5b.

n(H2,02) _ 0,147 mol
2 2

n(0,) = =0,0735 mol 0,5b.

RT _

zo stavovej rovnice: V = "T 0,5b.

—1 —1
_ 0,0735mol - 8,314 J-K":mol ™" 298,15 K _ 3
= 98.500 kPa 1,85 dm 0,5h.

spolu max. 2,5 b.

26 Db, c.
za kazdu spravne vybranu aj pravne nevybranu alternativu po 0,25 b.
spolu max. 1 b.
2.7 a,b,d.
za kazdu spravne vybranu aj pravne nevybranu alternativu po 0,25 b.
spolu max. 1 b.
2.8 b.
za kazdu spravne vybranu aj pravne nevybranu alternativu po 0,25 b.
spolu max. 1 b.
2.9 a) COz, P4O10, b) CaO, MgO, c) ZnO, Al20s.
po 0,5 b. za spravne zaradenie do skupiny spolu max. 1,5 b.

2.10 a) SOs3 + H20 — H2SO04,
b) MgO + H20 — Mg(OH)2,
c) ZnO + 2NaOH + H20 — Naz[Zn(OH)4].

po 1 b. za spravnu rovnicu spolu max. 3 b.



Riesenie ulohy 3 (20 b)
3.1

Alkoholy su organické latky zloZzené z uhlika, vodika a kyslika. Vo svojej molekule

obsahuju jednu alebo viac hydroxylovych (-OH) skupin. Ak obsahuju jednu uvedenu

3.2

v v,

po 0,25 b. za spravne doplnenie spolu max. 1 b.

Etanol: palivo, potravinarstvo, lekarstvo, rozpustadlo

Etylénglykol: chladiace zmesi, rozpustadlo, vyroba plastov

Glycerol: kozmetika, vyroba plastov, vybusnin a lie€iv

Metanol: palivo, rozpustadlo, vyroba formaldehydu.

3.3
primarne, napr.:

CHy—CH,—CH,—CH,—CH,—OH

pentan-1-ol

sekundarne, napr.:
CH3_CH_CH2_CH2_CH3

OH
pentan-2-ol

terciarne:

CH,
CH3_C_CH2_CH3
OH

2-metylbutan-2-ol

po 0,5 b. za kazdy alkohol

CHy—CH,—CH—CH,—OH

CHs

2-metylbutan-1-ol

CH3_CH2_CH_CH2_CH3

OH

pentan-3-ol

spolu max. 2 b.

CH3—CH_CH2_CH2_OH

CHj3

3-metylbutan-1-ol

OH CH,

3-metylbutan-2-ol

po 0,5 b. za spravny vzorec, po 0,5 b. za spravny nazov a po 0,5 b. za spravne

zaradenie do skupiny

spolu max. 7,5 b.
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Ar(O) = 16, Ar(H) = 1, Ar(C) =12
Vm = 22,41 dm®-mol?

= vﬂ M=p-Vy=143" 22,41 =32,04 g-mol_1 1,5b.
M
Sumarny vzorec: CH4sO 0,5b.
spolu max. 2 b.
3.5
Prevarenim. Varom sa zni€ia mikroorganizmy zapricifiujuce kvasenie. 1b.
3.6
1-c, 2-d, 3-b, 4-a po 0,5 b. spolu max. 2 b.
3.7
H* (alebo A|203)

H2C:CH2 + HQO > CH3_CH2_OH

etanol

1 b. za spravnu rovnicu, 0,5 b. za katalyzator, 0,5 b. za spravny nazov produktu

Typ reakcie: adicia 0,5b.
spolu max. 2,5 b.
3.8
O)
CH3sOH ——» C0O2 + 2 H20 05b.
=m__ 29 _
n=- PP 0,11 mol 0,5b.
n(Hx0) _ 2 _ 011 _
n(COz) ~ 1 n(COz) = —- = 0,055 mol 0,5 b.
n=o-  V=n-Vy=0055mol - 2241dm*mol = 1,2dm’ 05b.
M

spolu max. 2 b.
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