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Maximalne 120 pb = 60 bodov 1 pb=0,5b
Doba rieSenia 360 minut

Bodové hodnotenie jednotlivych €asti rieSenia je uvedené v prehladnej tabulke:

Odporucané bodové hodnotenie je orientaéné a sluzi na porovnanie sutaziacich priich vybere
do celostatneho kola:

Pocet Cast’ rieSenia
bodov
Hodnotenie v8eobecnych zru¢nosti a laboratérnej techniky:
10 pb 4 pb dodrzanie zasad bezpecnosti a hygieny prace v laboratériu
6 pb laboratérna technika (priprava roztokov, Uprava vzoriek, technika titracie,
praca s ionexom)
Rie&enie uloh v odpovedovom harku zohladni vykonané operacie, spravnost
70 pb vypoctov, znalost chemickych dejov a pod. Body sa pridelia podla autorského
rieSenia uloh.
Presnost’ stanovenia:
7 pb Presnost stanovenia koncentracie horeénatych kationov
pocet pomocnych bodov =7 — 0,25 % odchylky stanovenia
7 pb Presnost stanovenia vapenatych kationov
pocet pomocnych bodov =7 — 0,25 % odchylky stanovenia
20 pb
6 pb Presnost’ stanovenia sodnych kationov 6- 0,25% odchylky stanovenia
100 pb Spolu




Autorské rieSenie uloh odpoved’ového harku z analytickej PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet Podpis hodnotitela:
pridelenych bodov:
Uloha A
Uloha | 1pb Vypocet hmotnosti pentahydratu siranu mednatého:
AL 1 m(CuS0,.5H,0) = c(CuS0,) x_V(CuSO4) X M(CuS0,. SHZO)_
= 0,08 mol dm™3 x 0,25 dm3 x 249,7g mol™! = 4,9940g
Uloha Vypo&et hmotnosti chelaténu 3 (Na2EDTA):
Al.2 m(Na,EDTA ) = c¢(Na,EDTA) x V(Na,EDTA) x M(Na,EDTA) =
1pb = 0,05 mol dm™3x 0,5 dm3 x 372,24 gmol™! =9,3g
Navazena hmotnost Na:EDTA m(CH3) =
Uloha Vypoc€et hmotnosti heptahydratu siranu hore¢natého:

A1.3 | 1pb | m(MgS0,.7H,0) = c(MgS0,) x V(MgS0,) x M(MgSO0, .7H,0)
= 0,05 mol dm™3x 0,05 dm3 X 246,489 mol™! = 0,6162g

0,5pb | Navazena hmotnost MgSO0, m(MgS0,.7H,0) =

Vypocet presnej koncentracie zasobného roztoku:
m(MgSO0, .7H,0)

~ V(MgS0,) x M(MgS0, .7H,0)
m(MgS0,)

~ 0,05 dm? x 246,48,1 g mol~*

1 pb c(MgSo,)

Uloha Vypod&et hmotnosti NaOH:

Al.4 1pb m(NaOH) = c¢(NaOH) X V(NaOH) x M(NaOH)
=0,1mol dm 3 x0,200 dm3 x 40gmol ™t =08g

Uloha Vypocet hmotnosti hydrogenftalanu draselného:
Al5 1pb m(C8H504K) = C(68H504K) XV x M(C8H504K) =
= 0,1 mol dm3 x 0,05 dm3 x 204,22 gmol™ =1,0211 g

0,5pb | Navazena hmotnost CgH;0,K M(CgHs 0,K)=
Vypocet presnej koncentracie zasobného roztoku:
1pb m(CgHs 0K m(CgHs 04K
p C(CoHs0,K) = (CgHs0,K) (CgHs0,K)

V(CqHs0,K) X M(CqHs0,K) _ 0,05 dm® x 204,22 g mol~1

Uloha Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3 :
A2.1 1,5pb | Za kaZdu vykonand titrdciu 0,5pb max. 1,5 pb




0,5pb

Akceptovana hodnota: V1(Na,H,Y):

Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

1pb

Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri Standardizacii:

Mg** + NayH,Y - Na,MgY + 2H*

1pb

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku CH3:

n(Na2H2Y) =1x n(MgSO4_)
1 X c(MgS0,) X V(MgS0,)
V1(Na,H,Y)

C(Na2H2Y) =

Uloha
A2.2

1,5pb

Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:

Za kaZdu vykonand titrdaciu 0,5pb max. 1,5 pb

0,5pb

Akceptovana hodnota: V2(Na,H,Y)

Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

1pb

Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri stanoveni:

Cu?* + H,Y?~ > CuY? + 2H"

1pb

Vypodcet koncentracieCuSOa:
1xc(Na,H,Y) x V2(Na,H,Y)

c(CuS0,) = v (Cus0y)
4

Body sa pridelia za akykolvek sprdavny vypocet

Uloha
A2.3

1,5pb

Spotreba odmerného roztoku NaOH:
Za kaZdu vykonanu titrdciu 0,5pb max. 1,5 pb

0,5pb

Akceptovana hodnota: V3(NaOH)
Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

1pb

Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri Standardizacii:

CsHs0,K + NaOH — CyH,0,KNa + H,0

1pb

Vypocet koncentracie NaOH:
1 X c(CgH50,K) X V(CgH50,K
C(NG,OH): (854-) (854)

V3(NaOH)

Body sa pridelia za akykolvek spravny vypocet

Uloha B

Uloha
B1.3

10pb

Tabulka nameranych hodnét objemu eluatu (Ve), objemu roztoku
chelatonu 3 (Vsp) a vypoditanej koncentracie Cu?*:

Ve [cm?] 5 10 15 20 25 30 35

40

Vsp [Cm3]

¢(CuSO0,)
[mol dm)

Ve 45 50 55 60 65 70 75

80

Vsp




c(CuS0.)
[mol dm]

Ve 85 90 95 100 | 105 110 115 | 120

Vsp

c(CuS0,)
[mol dm=

Ve 125 | 130 135 140 | 145 150 155 | 160

Vsp

c(CuS0,)
[mol dm=

Ve 165 | 170 175 180 | 185 190 195 | 200

Vsp

c(CuS0,)
[mol dm™)

Vyplnena tabulka ma obsahovat aspon 20 trojic udajov, poslednych 5 hodnot
musi byt rovnakych, nie je nutné vyplnit celd tabulku

Vzorovy vypocet koncentracie c(CuS0,) pre zvoleny objem a spotrebu:

1x c(NayH,Y)mol dm™3 x V2(Na,H,Y)dm?3

2pb
c(CuS0,) =
( +) 0,005 dm3
Uloha Graf (priloha)
B1.4 Z grafu odg&itany ekvivalentny objem VA4:
Body sa pridelia za akykolvek vhodny graf s odcitanym ekvivalentnym objemom
¢ Cu2* =f(V,, )
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Uloha Lob Zapis rovnice ibnhovej vymeny
p
B1.5 2R — SOzH + Cu?* - (R — S05),Cu + 2H*




Vypocet objemovej kapacity ionexu:
3 —
— z X Vroztoku dm X Croztokum()l dm

3
Vionexu cm

3

v x 1000 [mmol .cm™3]

2pb
2 x Vadm® x Ccuso,mol dm™?
= x 1 .com™3
Q, 10 om? 000 [mmol .cm™]
Uloha C
Uloha Zapis rovnice reakcie titracie
1pb
CL4 | P2 | pel 4 NaOH - NaCl + H,0
Spotreba odmerného roztoku NaOH:
1,5pb Za kaZdu vykonanu titrdaciu 0,5pb max. 1,5 pb
0.50b Akceptovana hodnota: V5(NaOH)
P Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru
Uloha Vypocet latkového mnozstva H* iénov v pipetovanom objeme:
Cl1l5 2pb | ny+ = c(NaOH)mol dm=3 x V5(NaOH)dm3
Vypocet latkového mnozstva H* iGnov v celom objeme vzorky:
250 cm® 250 cm?
1pb = -3 x 3% X
p ny+ = c(NaOH)mol dm V7 (NaOH)dm E e
Uloha Namerana hodnota pH eluatu:
Cl.6 2pb
Akceptovana hodnota pH:
Vypocet koncentracie a latkového mnozstva H* iénov v eluate a v celom
objeme vzorky:
c(H*) = 107PH
2pb 250 3
cm
n(H*) = c(H)moldm™3 x 0,25 dm3 X ————
25 cm3
Porovnanie vysledkov — sutaziaci uvedu komentar
2pb
Uloha Zapis rovnic reakcie titracie
C2 | 1pb | Mg?* + H,Y?~ —» MgY?~ + 2H*
Ca** + H,Y?*™ - CaY* +2H"
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:
1,5pb

Za kaZdu vykonanu titrdciu 0,5pb max. 1,5 pb




Akceptovana hodnota: V6(CH3)

0,5pb Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

Vypocdet latkového mnozstva Ca?* a Mg?* v titrovanom podiele vzorky:
2pb | ngget g2+ = c(NayHyY)mol dm=3 x V6(CH3)dm?

Vypocdet latkového mnozstva Ca?*, Mg?* vo vzorke:

250 cm?

1pb Neg2+ yg2t = C(NazHY)mol dm™ x V6(CH3)dm? x 10 o’

Uloha | 1pb | Zapis rovnice reakcie titracie

C3 Ca** + H,Y?~ > CaY?™ + 2H*

Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:

1,5pb Za kaZdu vykonand titrdciu 0,5 pb max. 1,5 pb

5 Akceptovana hodnota: V7(CH3)
0,5
P Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet priemeru

Vypocdet latkového mnozstva Ca?* v titrovanom podiele vzorky:
2pb | nggz+ = c(NayH,Y)mol dm™3 x V7(CH3)dm?3

Vypodet latkového mnozstva Ca?* vo vzorke:

s ;250 cm®
Negz+ = c(NayHyY)mol dm™ x V7(CH3)dm?® X 10 em3

1pb | Vypodet hmotnosti Ca?* vo vzorke:

250 cm?3

meg2+ = c(NayHyY)mol dm™3 x V7(CH3)dm3 x 40,08 x 0 om?

Vypodet latkového mnozstva a hmotnosti Mg?* vo vzorke:

Uloha
3pb | Mugz+ = Negz+ pyg2+mol — negz+emol
C4.1
Mypg2+ = Ny g2+ mol X 24,359 mol ™"
Uloha Vypocet latkového mnozstva a hmotnosti Na™:
C4.2 Ny+ = 2 X Nege+ + 2 Mppg2+ + Nyg+

3pb

Nyg+ = N+ — (2 x Neg2+ X 2 TlMg2+)

Myg+ = Nyg+mol X 23 gmol™?!




Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:
Uloha D
0,5pb | Pb?* + H,Y?~ - PbY?~ + 2H*
m(PbS0,) 06721 g
‘ PbSO,) = =
Uloha | 1y, | ¢(PbSO.) V(PbSO,) x M(PbSO,) _ 0,1 dm3 x 331,2 g mol-!
D1.1 = 0,0203mol dm™3
(Na,EDTA) = 1 X c(PbS0,) X V(PbS0O,)  0,0203 mol dm™3 x 0,01 dm>
1pb | €VV%2 - V(Na,EDTA) - 0,0087 dm3
= 0,0233mol dm™3
Uloha Lob Ca** + H,Y?>™ - CaY? +2H*
p
D1.2 Zn** + H,Y?~ - ZnY?” + 2H*
Uloha Vypoéitajte hmotnost vapnika vo vzorke:
D1.3 n(Ca®t) = n(Nay,EDTA) — n(ZnS0,)
1pb n(Ca?*) = 0,0233moldm™3 x 0,05 dm?3 — 0,0212mol dm™3 x 0,0176dm?
0,02
= 0,0396 moldm™3
m(Ca?*) = 0,0396mol x 40,0g mol™! = 0,0459 g = 45,9 mg
Uloha Pre spatnu titraciu je podmienkou, aby konstanta stability komplexu kovu,
ktorého sofou sa titruje nadbytok chelatonu bola mensia (logB(ZnY?™) =
D1.4 10,2 ) nezkonStanta stability komplexu stanovovaného kovu (
2=\ —
2pb logB(CaY*") =10,7)
logB(MgY?~) = 8,69; (logB(PbY?~) = 10,04;
Z uvedenych kationov kovov by bolo vhodné pouzit obidva
Uloha Rovnica
D21 | PP

CoCly + NayH,Y — Na,CoY + 2HCl




Uloha
D2.2

3pb

Vypocitajte podmienenu konsStantu stability

7 awxann Y

[H*] = 107PH

a(L) = 1+ Bf x [H*] + B§f x [H*]? x B x [H*]® x i x [H*]*
=1+2,19x101° x107° + 3,8 x 101 x [107¢]?
+2,19 x 10'° x [107°]% x 2,51 x 10?* x [107°]*
= 5,99 x 10*

a(M) =1+ p2H x [0H™] + B x [OH™]?
=1+1,26%x10* x 1071476 4 1,58 x 10 x 10~(14-6)°
=10

p x B(ML) = x 5,01 x 1010 = 8,4 x 105

~ 2 (L) x a(M) 5,99 x 10* x 1

logf = 5,92

Uloha
D2.3

2,5pb

v bode ekvivalencie ma byt 99,9% koncentracie pévodného iénu viazané
v komplexe

c(ML,) = 0,999 x 0,1mol dm™3 = 9,9 X 10~?mol dm™3

v bode ekvivalencie moze byt teda 0,1 % koncentracie idbnov volnych
c(L) =2x%0,001 Xx0,1moldm™3 =2 x10"*mol dm™3

c(M) = 0,001 x 0,1moldm™3 =1 x 10"*mol dm™3

ML] 9,9 X 1072
[L]2 x [M]  (2x10"%4)2x1x 104

B = = 2,5 x 1010

log f =log2,5 % 10%° = 10,3

konstanta stability musi byt minimalne 2,5.10%°

Uloha
D3.1

1,5pb

Vypoc€et hmotnosti hexahydratu siranu nikelnatého:
_cpgdm™® _ 0,19gdm™3
Mg mol~1 58,69 g mol~—1
m(NiSO, 7H,0) = c¢(NiS0,) x V(NiS0,) x M(NiS0,.6H,0)
= 3,23 X 1073 mol dm™3 x 2 dm?3 x 262,85g mol™?!
=1,7033 g

=3,24%x 1073 mol dm™3




Uloha
D3.2

Vypocet koncentracie
m(NiS0,) 1,7257 g

1pb Ni = —
¢(NiSO2) = G50y x MNiSO,.6H,0) ~ 2 dm® x 262,82 g mol}
= 0,0033 mol dm™3
Uloha Rovnica ionovej vymeny
D3.3 | IPD | R _ S0.H + NiZ* - (R — S05),Ni + 2H*
Uloha Vypocet objemovej kapacity ionexu:
3 -3
D3.4 — z X Vroztoku dm” X Croztokum()l dm
v Vionexu dm?3
1pb _2x17 dm® x0,0033mol dm™>
v 0,01 dm3

Q, = 1,122mol dm™3

Uloha Rovnica iénovej vymeny
0,5pb

D3.5 R —SO;H + Na* > R —SO;Na + H*
] Vypocet objemovej kapacity ionexu:
Uloha 1 X Vygordm® x cygopmol dm™> _

Q, = [mol.dm™3]
D3.6 | 1pb 0,002

1 x0,0243 x 0,1023mol dm™> _ 124 ol . dm™"]

Q, = 0,002 = 1,24 [mol.dm
Uloha vyrobca udava Q.= 2,1 eq/ |, éo pre Ni?* kationy predsatvuje 1,05 mol dm=

ionexu
D3.7 1pb

hodnoty ziskané stanovenim boli vacésie
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