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Maximalne 30 bodov (b)

RieSenie ulohy 1 (16 b)

2b

2b

3b

2b

a) V tuhom skupenstve su molekuly v tesnom usporiadani.
Medzimolekulové sily zabrariuju ich pohybu.

V kvapalnom skupenstve su molekuly vody tiez v tesnom usporiadani,
ale dochadza k neustalemu pohybu a medzimolekulové sily nezabrariuju
tomuto pohybu. Priemerna vzdialenost medzi molekulami vody sa pri
pohybe nemeni.

b) Medzi molekulami vody sa uplatfiuja tzv. vodikové vazby. Su silnejSie
ako van der Waalsove véazby, ale slabSie ako kovalentné vazby.

c) Vodikova vazba (Ciarkovane) medzi dvomi molekulami vody.

d) Hustota kvapalnej vody je vySSia ako hustota ladu. Dosledkom tejto
anomalie je skutoCnost, Ze voda v prirode vymfza na povrchu vodne;j
plochy a pod povrchom sa hromadi kvapalna voda s vy$Sou hustotou.

Tato skuto€nost zabranuje vymfzaniu riek a jazier.




7b

e) Z hustoty kvapalnej vody vyplyva, Ze 100 litrom (100 dm®) zodpoveda
hmotnost 100 kg = 10° g.

Latkové mnozstvo vody vypocitame:

n(H-0) = m(H,0) / M(H,0) = 10° g./ 18,02 g mol™* = 5549 mol

Celkové mnozstvo tepla vypocitame:

5549 mol 6,01 kJ mol™ = 33,35 MJ

Pri vymrznuti 100 litrov vody by sa malo uvornit 33,35 MJ tepla.

RieSenie ulohy 2 (14 b)

4D
7b

3b

a) CgHis (1) + 25/2 O, (g) > 8 CO, (g) + 9 H20 (1)

b) 1 liter oktanu zodpoveda hmotnosti 703 g. Latkové mnoZstvo
vypocitame:

n(oktan) = m(oktan) / M(oktan) = 703 g / 114,23 g-mol™ = 6,154 mol
Mnozstvo uvolneného tepla vypocCitame:

5460 kJ mol™ 6,154 mol = 33,60 MJ

Spalenim 1 litra oktanu sa uvolni 33,60 MJ tepla.

Poznamka: Spalenim 1 litra oktanu sa uvolni podobné mnozstvo tepla,
ako pri vymrznuti 100 litrov vody. Postrek vodou je prijatelnejSi
z hladiska ekonomického a ochrany Zivotného prostredia.

c) 1 liter oktanu zodpoveda latkovému mnozstvu 6,154 mol. Pri spaleni
1 molu oktanu vznika 9 molov vody. Po spaleni 1 litra oktanu sa uvolni
55,39 mol vody.

Mnozstvo tepla, ktoré sa méze uvolnit pri vymrznuti 55,39 mol vody
vypocitame:

6,01 kJ mol™ 55,39 mol = 332,9 kJ

Dalsie teplo zodpovedajuce 332,9 kJ je zanedbatelné oproti teplu

ziskaného spalenim.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
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Maximalne 30 bodov

RieSenie ulohy 1 (7,6 b)

3 Splnenie
Struktarny N4 Pocet T1- Huckelovych
azov . .
vzorec elektrénov podmienok
aromaticity
H cyklopentadiénovy 4 nespliha
kation (cyklopenta-2,4-
dién-1-ylium)
2 | cyklooktatetraénovy 10 spifia
© dianion
naftalén 10 spina
H cyklopentadiénovy anion | 6 spifna
(cyklopenta-2,4-dién-1-
id)
H cyklopentadiénovy 5 nesplia
radikal (cyklopenta-2,4-
dién-1-yI)
cl—] 3-chloreycloprop-1-én 2 nesplia
NH, benzén-1,2-diamin 6 spina
i/\ :NHZ
pyrol 6 spifia

H

Za spravny nazov po 0,3 b (spolu 1,2 b), za urCenie poctu m-elektronov po 0,5 b (spolu 4

body), za spravne ur€enie podmienok aromaticity 0,3 b (spolu 2,4 b).




RieSenie ulohy 2 (10,4 b)

Aktivacny resp.

Orientéacia pri

Nazov Struktarny vzorec dee;ls’glvacny SEAr danym
ucinok substituentom do
substituenta polohy (pol6h)
NO,
nitrobenzén © deaktivuje m-
Cl
chlorbenzén © deaktivuje 0- a p-
F
fluorbenzén © deaktivuje 0- a p-
OH
fenol © aktivuje 0- ap-
SOzH
kyseh/na . . deaktivuje m-
benzénsulfénova
NH,
anilin © aktivuje 0- a p-
0
L-fenyletan-1-on deaktivuje m-
(acetofenon)
COOH
kyselina L
benzénkarboxylova © deaktivuje m-

Za spravny nazov po 0,3 b spolu 2,4 b, za spravny ucinok po 0,5 b spolu 4 b, za
spravnu orientaciu po 0,5 b spolu 4 b




RieSenie ulohy 3 (4,8 b)

Struktira

Nazov

Struktdra produktu
elektrofilnej
monochloracie

Nazov

1,4-dietylbenzén

Cl

~

1,4-dietyl-2-chlor-
benzén

RalBiinéaing

1,2,3,5- 2-chlér-1,3,4,5-

tetrametylbenzén tetrametylbenzén
Cl

1,2,4,5- Cl 3-chlér-1,2,4,5-

tetrametylbenzén f tetrametylbenzeén

1,2,3,4- 1-chlér-2,3,4,5-

tetrametylbenzén tetrametylbenzeén

”

Za spravnu Strukturu po 0,3 b spolu 2,4 b, za spravny nazov po 0,3 b spolu 2,4 b.

RieSenie ulohy 4 (7,2 b)

Struktdra

Nazov

Struktdra hlavného
produktu reakcie
s Br, a AlBr3

Nazov

e,

nitrobenzén

1-brém-3-nitrobenzén

fenantrén

L,

9-bromfenantrén




J) _ O/H 1-brém-2,4-
° 1,3-dibutoxybenzén _ )
% dibutoxybenzén
O/\/\ r O/\/\
g S
0 4-brém-1,2-dietoxy-
o 1,2-dietoxybenzén ~
©/ ~ Y @/ benzén
r
(@] (@) Br . .
~ _ ] ~~ 2-brom-1,4-dietoxy-
1,4-dietoxybenzén )
o o0 benzén
Br
antracén OOO 9-brémantracén
nitril kyseliny 3-brém
CN nitril kyseliny CN y Y _
_ benzénkarboxylovej
benzénkarboxylovej @
(benzénkarbonitril) Br i .
etylbenzénkarbonitril)
metylester kyseliny metylester kyseliny 5-
OO | 2-(dimetyl OO0 | brém-2-
N_ amino)benzén- N_ (dimetylamino)benzén-
karboxylovej Br karboxylovej
(benzoove)) (benzoovej)
Br
SN ) o 1-brom-2-metoxy-
2-metoxynaftalén ~ i
naftalén

Za spravnu Struktaru vychodiskovej zlu€eniny 0,3 b spolu 2,7 b, za spravnu Struktdru

produktu 0,3 spolu 2,7 b za spravny nazov produktu po 0,2 b spolu 1,8 b.




RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE
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Maximalne 40 bodov

Experimentalna tloha (28 b)

Priprava 100 cm® 0,02 mol dm™ odmerného roztoku Na,EDTA:

zo zasobného 0,05 mol dm™ odmerného roztoku Na,EDTA presnej koncentracie:
materialova bilancia: ¢;-V; = ¢,V V1 =¢yV,/ ¢, =0,02:0,1/0,05 = 0,0400 dm® = 40,0 cm®

Na pripravu 100 cm?® 0,02 mol dm™ roztoku Na,EDTA sa odpipetuje 40,0 cm?® zo zasobného
roztoku.

Priprava 250 cm® 0,015 mol dm™ $tandardného roztoku Zn?":

m(Zn) = ¢(Zn*")-V(Zn**)-M(Zn) = 0,015 mol dm™-0,25 dm®.65,3800 g mol™ = 0,2452 g Zn
navazok: 0,2768 g Zn sa rozpustil v HNO3 a doplnil na 250 cm?,
m(Zn)
M(ZN) Vo
c(zn*) = 0,2768 g/(65,3800 g mol™-0,25 dm®) = 1,6935-10° mol dm™®

koncentracia Standardu: c(zn*") =

Standardizacia odmerného roztoku Na;EDTA:
Zn* +Y* - ZnY?* nzn)/n(y*)=1/1
c(Na,EDTA) = ¢(zn?*)-V(Zn*) | V(Na,EDTA)
na Standardizaciu sa pipetovalo 25,0 cm? standardného roztoku Zn** soli
priemernéa spotreba Na,EDTA: 20,95 cm®
c(Na,EDTA) = 1,6935-102 mol dm™-25-10° dm®/ 20,95-10° dm® = 2,0209-10 mol dm™

bodovanie:
1b: e vypocet ndvazku Standardu; ® vazenie Zn; ® vypocet riedenia Na,EDTA; ® priprava odmerného
roztoku Na,EDTA; ¢ + kazda titracia; ~ max. 7 b,
2b: e priprava roztoku Zn”"; ¢ vypocet koncentracie roztoku Zn®*; + vypodet koncentracie Na,EDTA,
max 15 b. relativna chyba stanovenia koncentracie Na,EDTA, vysledok Standardizacie — chyba v %:
(i; i+1> =15 - i bodov, i=0; 14.

RieSenie tulohy 1 (2 b)
Komplexometrické titracie su metddy, kde pri stanoveni latok vznikaja rozpustné, mélo disociované
komplexné iony alebo zluceniny.




Hlavné druhy komplexometrickych metdd sa: (a) merkurimetria — tvorba ortutnatych halogenido-
vych a pseudohalogenidovych komplexov, (b) argentometria — tvorba kyanostrieborného komplexu
[Ag(CN),)], (c) chelatometria — tvorba komplexov polyaminopolykarboxylovych kyselin.

RieSenie tlohy 2 (1 b)
Chelatometria patri medzi najrozSirenejSou komplexometrické titratné metody, kde pri stanoveni
sa vyuzivaju priame, spatné ale i vytesfiovacie titracie.

RieSenie ulohy 3 (2 b)

M™ + Y+ = My®" n=2-4
Rovnovaha komplexadnej reakcie (charakterizovana konstantou stability komplexu MY“™), je
ovplyvhovana vedlajSou reakciou — protonizaciou EDTA, ktora je zavisla na hodnote pH v roztoku.
TIimivé roztoky pouzité pri titrcii udrzuju pH v pozadovanom rozmedzi a umoznuju selektivne
stanovit rozne kationy v zmesi.

RieSenie ulohy 4 (1 b)
a) chemické rovnice:
Holn™ + Zn** — 2 H'+ Znin ¢ervenofialovy komplex

Znin+ HoY? — ZnY?+ Haln 7Ita farba indikatora

b) reakéna schéma:
H,In~

Zn?* —t0—— Znin~ (servenofialovy komplex) —=2™2— H,ln" (zita)

Akékolvek z rieSeni je spravne.

RieSenie tlohy 5 (2 b)
Redukcia Cu®": 2 Cu®" +2S,05 — 2 Cu" +S,06

Vznik rozpustného nedisociovaného komplexu: Cu" + 35,05 — [Cu(S;03)s]”

RieSenie tulohy 6 (4 b)
(1) priama titrécia roztoku zmesi i6nov s EDTA:

M2+ + Y4— N MYZ M2+: Ca2+, Zn2+, Cu2+
(2) maskovanie i6nov Cu®* a Zn** kyanidom:
M%*" + 4 CN" — [M(CN),J* M**": Zn**, Cu®*

emaskovanie Zn- z Kyanidovej zmesi Komplexov:

3)d kovanie Zn* z kyanidovej i kompl
[Zn(CN),* + 4 H" + 4 HCHO — Zn* + 4 HOCH,CN
M2+ + Y4— _ MYZ- M2+: C8.2+, Zn2+
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