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RIESENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022
Domaéace kolo

Martin Vavra

Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach

Maximalne 30 bodov

Doba rieSenia: bez limitu

RieSenie ulohy 1 (14 b)

a) Oxid uholnaty (1 b) a oxid uhligity. (1 b)

b)
CO CO2
(i) Plyn Plyn 1b
(ii) Vysoko toxicky Netoxicky 1b
. Dobre rozpustny vo vode,
(it Nerozpustny kyselinotvorny 1b
_ Vznika nedokonalym Vznika dokonalym spalovanim,
(iv) , . . L . 1b
spalovanim pripadne dekarboxylaciou
(v) Ma redoxnevvlisls,tgosu, siine Nema redoxné vlastnosti 1b
redukEné ucinky

Pozn.: Ak v niektorej z odpovedi je spravna iba jedna Cast, udelujeme 0,5 b.

c) Ako ligand vystupuje oxid uholnaty (0,5 b) a nazyvame ho karbonyl. (0,5 b)

d)

v O O
N alebo | N7 N



e) Dolomit CaMg(CO3)2 Bis(uhli¢itan) hore¢nato-vapenaty (1 b)
Malachit Cu2CO3(OH)2 Dihydroxid-uhli¢itan dimednaty (1 b)

Azurit Cu3(CO3)2(OH)2 Dihydroxid-(bis)uhli¢itan trimednaty (1 b)

f) Ak dany mineral obsahuje uhli¢itanovy anién, tak po kvapnuti kvapky roztoku
kyseliny chlorovodikovej pozorujeme Sumenie — vznik plynného CO2. (1 b)

CO3%™ + 2HCI — 2CI + CO2 + H20 (1b)

RieSenie ulohy 2 (8 b):

a) CaCOs vapenec (1b)

Na2CO3 soda (1 b)
K2COs potas (1 b)
b) M(Na20-Ca0-6SiO2) = 478,56 g-mol? (1 b)
_ m 15,010 g
n(Na20-Ca0-6SiOz) = — = = 31344 mol (1 b)

M 478,56 g'mol~1
mM(Na2C0Os3) = n(Na2CO3)-M(Na2COs3) = 1:n(Na20-Ca0-6SiO2)-M(Na2COs3)
m(Na2COs3) = 1-:31344 mol-105,988 g-mol* = 3,32:106 g = 3,32 t (1b)

m(CaCO0Os) = n(CaCOs3)-M(CaCO0O3) = 1-n(Na20-Ca0-6SiO2)-M(CaCO3)

m(CaCOs) = 1-31344 mol-100,086 g-mol™! = 3,14-10° g = 3,14 t (1b)

M(SiO2) = n(SiO2)-M(SiO2) = 6:n(Naz0-Ca0-6Si02)-M(SiO2)

m(SiO2) = 6:31344 mol-60,084 g'molt =11,3-10°g =11,3 t (1b)



RieSenie ulohy 3 (8 b):

a) Kremenny piesok (skratene piesok). (1 b).
b)
4-

alebo zjednodusSene

(1b)

(1b)

Kazda zo Siestich zakladnych stavebnych jednotiek obsahuje dva atomy kyslika,
ktoré nie su navzajom zdieflané, ale ostavaju koncovo viazané. A tieto atomy
kyslika aj nadalej ostavaju nositelmi zaporného naboja. Z toho vyplyva nabojové

Cislo daného cyklického aniénu -12.

NajznamejSim mineralom s uvedenym cyklickym typom aniénu je beryl.

d) Al2Mgs(SiOa)s — tris(kremicitan) dihlinito-trihoreénaty.
Cesky granat ma mineralogicky nazov pyrop.

Vyznamné vyuZitie tohto mineralu je pri vyrobe Sperkov.

(1b)

(1b)

(1b)
(1b)

(1b)



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 58. ro€nik — Skolsky rok 2021 / 2022

Domace kolo
Mgr. Peter Sramel’, PhD., Ing. Juraj Malingik?
'Katedra organickej chémie, PriF UK, Univerzita Komenského v Bratislave

2Department of Chemistry, University of Basel, Switzerland

Maximalne 30 bodov

Uloha 1 (10,50 b)

0,25 b za kazdu spravne uvedenu Struktiru karbokationu / medziproduktu; 0,50 b za spravne
uvedenu Struktaru produktu; 0,25 b za spravne uvedeny nazov produktu
a) adicia HCI (1 b)

©)
HCI A B

~ W karbokation m’ produkt

Struktara karbokationu A® Struktura produktu B Nazov produktu B

NG ~_-Cl chldretan

b) adicia Br2 (1 b)

@
& Brz C D
(1 krOk) karbokation (2 krOk) prOdUkt
Struktura karbokationu C@ Struktara produktu D Nazov produktu D

jr\/ ® Br
Br )\( 2,3-dibrémbutan

Br




c) adicia Cl2 (1 b)

®
. Cl, E F
(1. krok) karbokation (2. krok) produkt

Struktira karbokationu E@ Struktura produktu F Nazov produktu F
Cl Cl
@ >IK 2,3-dichlor-2,3-dimetylbutan
Cl

d) adicia H,O (1,25 b)

®
X HzSO4, Hzo G H@ |
karbokation medzi ©)]
(1. krok) (2. krok) produkt
Struktara Struktara % ) .
karbokationu G medziproduktu H Struktura produktu | Nazov produktu |
\/\@/\ \/@\Og\ \/\O(H\ hex&n-3-ol
2

0,25 b za kazdu spravne uvedeny Strukturny vzorec alkénu; 0,50 b za spravne uvedeny nazov
alkénu; 0,25 b za kazdu spravne uréenu konfiguraciu

e) (0,75 b) f) (0,75 b) d) (2 b)
CHj CHs CH,CH, CH,CHj
H)\(H Hsc)\(CH3 H)\(CH3 H)\(H
H H H CH,
prop-1-én 2-metylbut-2-én cis-pent-2-én  trans-pent-2-én
h) (0,75 b) i) (2 b)
CHj Ph Ph
H3C\CH3 Ho PN ho X H
CH,CHg H Ph

2,3-dimetylpent-2-én cis-1,2-difenyletén trans-1,2-difenyletén



Uloha 2 (11,50 b)
a) (1,50 b)

0,25 b za spravne zapisanu reakénu schému; 0,25 b za spravne uvedenu Strukturu
najstabilnejSieho karbokationu; 0,25 b za spravne vyznacCenie stabilizacie karbokationu
Sipkou; 0,50 b za spravne uvedenu Struktiru dominantného produktu; 0,25 b za jeho spravne
uvedeny nazov Br

©/\/H@(j®\/i>©)\/

(1-brémpropyl)benzén

b) (2 b)

0,25 b za spravne zapisanu reakénu schému; 0,25 za spravne uvedenu Strukturu
karbokationu; 0,75 b za spravne vysvetlenie regioselektivity reakcie; 0,50 b za spravne
uvedenu Strukturu dominantného produktu; 0,25 b za jeho spravne uvedeny nazov

5 ® ©
ch R H ClY\ 5 —2 CIYVCI
Cl Cl Cl
Cl Cl Cl
(-1 efekt) 1,1,1,3-tetrachlérpropan

Vo $pecifickych pripadoch prebieha adicia HCI alebo HBr zdanlivo proti Markovnikovmu
pravidlu. Deje sa tak vtedy, ked je na uhliku dvojitej vazby naviazana skupina
s elektronakceptornym ucinkom. Tato destabilizuje sekundarny karbokation, Coho nasledkom
vznika, v tomto pripade, stabilnejSi primarny karbokation a nasledne aj prislusny produkt.

c), d) (8 b)

0,25 b za kazdy(u) spravne uvedeny(u) nazov / Strukturu vychodiskového alkénu; 0,50 b za
kazdu spravne uvedenu Strukturu dominantného produktu; 0,25 b za kazdy spravne uvedeny
nazov dominantného produktu (v pripade uvedenia Struktury minoritného produktu
(regioizoméru) mozno udelit’ 0,25 b, v pripade jeho spravneho pomenovania 0,25 b)

Nazov Struktara - . . .
, - . . . . Reakéné Nazov a Struktura
vychodiskovej vychodiskovej . . .
. . podmienky dominantného produktu
latky latky

OH
1-metylcyklopentén Eg H2S04, H20

1-metylcyklopentan-1-ol

/YBr
2-metylbut-1-én /Y Br, Br

1,2-dibrém-2-metylbutan

HBr / benzoyl ANy

but-1-én P4 ,
peroxid 1-bréombutan




SN

cyklohexén @ HCI
chlércyklohexan
Cl
vinylcyklopentan E>—\ Cl />
ieviep \ ; ol
(1,2-dichléretyl)cyklopentan
Br
(but-1-én-1- N .
yl)benzén
(1-brémbutyl)benzén
o
1-etylcyklohexén O/\ Br2 Br
1,2-dibrém-1-etylcyklohexan
_ \(\(
4-metylpent-1-én \(\/ H.S04, H.O OH

4-metylpentan-2-ol

Uloha 3 (8 b)
a), b)

0,25 b za kazdy(u) spravne uvedeny(u) nazov / Strukturu vychodiskového alkénu; 0,50 b za
kazdu spravne uvedenu Struktiru dominantného produktu; 0,25 b za kazdy spravne uvedeny
nazov dominantného produktu (v pripade uvedenia Struktury minoritného produktu
(regioizoméru, resp. enol-formy) mozno udelit 0,25 b, v pripade jeho spravneho pomenovania

0,25 b)
. Naz_ov . . Struk_tura . Reakéné Nazov a Struktura
vychodiskovej vychodiskovej - . .
. . podmienky dominantného produktu
latky latky
Br
pent-1-in /\/ HEBr

(1 ekvivalent)

2-brompent-1-én

1 H2S04, H20,
3-metylbut-1-in /K\\ HgSo. I
3-metylbutan-2-6n
0, ®
N
acetylén ¥ Na'jl3|_;|>,2’°gH3’ ~ " Na

acetylid sodny




3-etylpent-1-in

Br, (nadbytok)

Br
Br
Br Br

1,1,2,2-tetrabrém-3-metylpentan

D

, , 1. BH3, 2. H20,,
etinylcyklopentan NaOH
2-cyklopentylacetaldehyd
Br. Br
(prop-1-in-1-
yl)benzén HBr (nadbytok)
(1,1-dibrémpropyl)benzén
Cl
=
pent-2-in Cla /\H\
Cl

(1 ekvivalent)

2,3-dichlérpent-2-én

4-metylhex-1-in

3R F

HBr
(1 ekvivalent),
benzoylperoxid

/\(\/\Br

1-brém-4-metylhex-1-én




RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemickéa olympiada — kateg6ria B — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022

Domaéace kolo

Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximalne 40 bodov

Experimentalna tloha A (28 b)

a) Priprava 100 cm?® 0,1 mol dm Fe(NH4)2(SO4)2:

hmotnost’ Standardu Fe(NH4)2(S0O4)2:6H20 (MS): mus = ¢(MS)-V(MS)-M(MS)
mus = 0,1 mol dm=-0,1 dm3-392,1388 g mol* = 3,9214 g Fe(NH4)2(SO4)2-6H.0
navazok: 3,9317 g MS sa rozpustil a doplnil na 100 cm?,

m(MS)

koncentracia Standardu: ¢c(MS)=————
M(MS) -V

roztoku

c(MS) = 3,9317 ¢/(392,1388 g mol*-0,1 dm?) = 0,1003 mol dm

b) Priprava 250 cm?® 0,02 mol dm roztoku KMnO.:
zasobny roztok KMnOa: ¢ = 0,2 mol dm?3

odmerny roztok: 250 cm= 0,02 mol dm= KMnOux:
riedenie zasobného roztoku s ¢ = 0,2 mol dm

Vazasobny = 0,02 mol dm3.0,25 dm=/0,2 mol dm= = 25,0 cm

c) Standardizacia roztoku KMnOx:
na Standardizaciu sa pipetovalo 20 cm? Standardného roztoku Mohrovej soli (MS)

MnOs +5Fe?* + 8 H" 5 Mn?* + 5 Fe* 4 H,0

n(MNO;)  Cyno, 'VMno;, _1

n(Fe**) c.. V... 5

Fe Fe

priemerna spotreba Standardného roztoku MS: 19,8 cm?

¢(KMnQO,) = 0,1003 mol dm=-0,020 dm?®/(5-0,0198 dm?) = 2,026-102 mol dm3




bodovanie:

1b: vypocet: navazku a), objemu b), priprava roztokov (2x);
2 b: vypocet: koncentracie a), c); titracie (3x), max. 14 bodov

14 b: relativna chyba stanovenia koncentracie é v %:

0 <3 %: 14 bodov; (i+2; i+3>: body = 14 —i,i=1; 13; § > 16 %: 0 bodov

RieSenie ulohy 1 (1 b)
Oxidacno-redukéné metddy odmernej analyzy su zaloZzené na reakciach, pri ktorych nastava
prenos jedného alebo viac elektronov z i6bnu alebo molekuly redukovadla (donor elekténov) na

oxidovadlo (akceptor elektonov).

RieSenie ulohy 2 (2 b)
Redoxné stanovenia mozno rozdelit na: (i) oxidimetriu, titrantom je odmerny roztok oxidovadla:
manganometria, bichromatometria, bromatometria, cerimetria a jodometria; (ii) reduktometriu,

kde najbeznejSou metddou je titanometria.

RieSenie ulohy 3 (1 b)
Ako zakladné latky sa pri Standardizacii KMnO4 pouZzivaja:
dihydréat kyseliny etandiovej (COOH),-2H.0, Stavelan sodny Na.C,04, hexahydrat siranu

diaménno-Zeleznatého (Mohrova sol) Fe(NH.)2(S04).-6H20 a oxid arzenity As,Os.

RieSenie ulohy 4 (2 b)

Pri oxidacno-redukénej reakcii prebiehaju dve Ciastkové reakcie, kde dochadza k odovzdava-
niu a prijimaniu elektrénov medzi oxidovadlom a redukovadlom.

Oxidacia a redukcia predstavuju Ciastkové reakcie redoxnej reakcie, nazyvame ich tiez

polreakcie.

polreakcie:

on +ae 2 Ared Box + b e <:) Bred

oxida¢no-redukéna (redox) reakcia:

b on +a Bred 2 b Ared +a Box

10



RieSenie ulohy 5 (3 b)
MnO, + 8H" +5e° = Mn* +4H,0

g RT |, [MnO,][H
E= EMnO;,H*,MnZ* E InMT

Fe’*+e = Fe*

3+
E=El .+ O plFe’]
Fe®" Fe F [Fe2+]

RieSenie ulohy 6 (3 b)

Rovnice stanovenia: Ca?" + C;04,> — CaC;04 |
CaCy04 + 2 HCI — H»C,04 + CaCl»
5C,04%+2MnOs +16 H' 5 2 Mn?* + 8 H,O + 10 CO;,

n(Ca?")/n(C,04*) = 1/1 n(C204%)/In(MnOy) = 5/2
n(Ca?")/n(MnQOys) = 5/2
objem vzorky: Vs = 10 cm?
spotreba KMnQO4: V(MnOy) = 5,15 cm?; ¢(MnO4) = 1,950-102 mol dm3
n(Ca?") = 5.n(Mn0Oy)/2 = 5.5,15-10 dm31,950-10 mol dm=/2 = 2,511-10"° mol
c(Ca?") =2,511-10° mol/(10-103 dm?) = 2,511-:10 mol dm
m(Ca) = n(Ca?")-M(Ca) = 2,511-10"° mol-40,078 g mol* = 1,006-103 g

p(Ca) = 1,006 mg/10 cm® = 0,1 mg cm™ Ca

Autori: RNDr. Martin Vavra, PhD., Mgr. Peter Sramel PhD., Ing. Pavel Méjek, PhD., (veduici autorského
kolektivu).
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