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Uvod
Ulohy bud(i zamerané na nasledovné okruhy:
a) Voda ajej zakladné chemické a fyzikalno- chemické vlastnosti, autoprotolyza,
protolytické vlastnosti.
b) Skupenstva, skupenské premeny, medzimolekulové interakcie avazby medzi
molekulami.
c) Termochémia, najmé z hladiska premeny skupenstiev, molarne entalpie, teplo.
d) Chemické vypodcty, molarna hmotnost, hustota kvapalin, stavova rovnica idealneho

plynu.

Odporucana literatura

Na uspesné rieSenie Uloh je potrebné si osvojit zaklady vSeobecnej a anorganickej
chémie, najma kapitol z tematickych okruhov. Tie su v akejkolvek literature
zo vSeobecnej a anorganickej chémie, napriklad:

1. F.A. Cotton, G. Wilkinson, Anorganicka chemie. Academia, Praha, 1973.

J. Gazo a kol. VSeobecna a anorganicka chémia. Alfa, Bratislava, 1974.

R.B. Heslop, K. Jones, Anorganicka chemie., SNTL, Praha 1982.

H. Remy, Anorganick& chemie SNTL, Praha, 1971.

ok~ 0N

L. Ulicka, L. Ulicky, Priklady zo vSeobecnej a anorganickej chémie, Alfa,
Bratislava 1984.




Ulohal (160b)

Pri premene vody z kvapalného skupenstva na lad sa uvolfiuje znacné mnoZzstvo
tepla. Toto teplo vyuzivaju polnohospodari pri ochrane rastlin v obdobi jarnych
mrazov. Postrekom rastlin vydatnym mnozstvom vody vznika na rastlinach lad
a uvolnené teplo zabrani poskodeniu rastlin mrazom.

a) Napiste hlavné rozdiely medzi vodou vo forme kvapaliny a vo forme fadu. Popiste
ich z hfadiska Struktury a interakcii molekul tvoriacich dané skupenstvo.

b) Aky typ vazby sa vyskytuje medzi molekulami vody? Porovnajte energiu tejto vazby
s van der Waalsovymi a kovalentnymi vazbami.

c) Naznacte schematicky vznik tejto vazby medzi dvomi molekulami vody pomocou
Struktarnych vzorcov molekul vody.

d) Porovnajte hustotu kvapalného a tuhého skupenstva vody a aky ma vyznam tento
rozdiel pre vodné organizmy.

e) Mnozstvo tepla, ktoré sa uvolni pri premene 1 molu kvapalnej vody na lad
priteplote 0 °C je 6,01 kJ. Vypocitajte, aké mnozstvo tepla by sa uvolnilo pri
vymrznuti 100 litrov vody. Predpokladajte pribliznt hustotu vody 1000 kg m=,
a molarna hmotnost 18,02 g mol™.

Uloha2 (14 b)

a) Dalsim spdésobom, ako zabranit poskodeniu rastlin mrazom, je ziskanie tepla
horenim paliv. Prikladom mdze byt horenie oktanu. NapiSte rovnicu horenia 1 molu
oktanu (reakcie oktanu so vzduSnym kyslikom), pricom horenim vznika plynny oxid
uhliity a kvapalna voda. V rovnici chemickej reakcie vyznacte skupenské stavy latok.
Poznamka: Aby rovnica zodpovedala reakcii jedného molu oktanu, je mozné pouzit
nie len celé Cisla pre stechiometrické koeficienty ostatnych latok.

b) Aké teplo sa uvolni spalenim 1 litra oktanu? Vychadzajte zo skutoCnosti, ze
spalenim 1 molu oktanu sa uvolni 5460 kJ tepla, ak reakcia prebieha sp6sobom, zZe
vznik& oxid uhligity a kvapalna voda. Molarna hmotnost oktanu je 114,23 g mol™.
Hustota kvapalného oktanu je 0,703 g cm™3.

c) Pri spalovani oktanu vznika kvapalna voda, ktora pri vymrznuti uvolfiuje dalSie
teplo. Vypocitajte, kolko dalSieho tepla sa méze uvolnit’ pri vymrznuti kvapalnej vody,
ktora vznika spalenim 1 litra oktanu. Mnozstvo tepla, ktoré sa uvolni pri premene

1 molu kvapalnej vody na lad je 6,01 kJ.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
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Dusan Bortnak

Oddelenie organickej chémie, Ustav organickej chémie, katalyzy a petrochémie FCHPT STU

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Sutazné ulohy vtomto Skolskom roku budi zamerané na aromaticitu
uhlovodikov a ich derivatov podla Hiickelovych podmienok a na zakladné reakcie a
vlastnosti aromatickych zlu€enin (elektrofiiné aromatické substitu¢né reakcie:
halogenacie, nitracie a sulfonacie, indukény a mezomeérny efekt substituentov na
aromatickom jadre ajeho vplyv na rychlost (reaktivitu) a regioselektivitu
substitu¢nych elektrofiinych reakcii rdzne substituovanych aromatickych zlucenin).

Pre Uspesné rieSenie uloh sa vyZaduje znalost nazvoslovia organickych zlu€enin.

Literatura

1. J. Heger, I. Hnét, M. Putala: Nazvoslovie organickych zlu¢enin, SPN, Bratislava 2004.

2. P. Zahradnik, V. Lis&: Organick& chémia I (u¢ebnica pre gymnazia), SPN, Bratislava
2006.

3. P. Zahradnik M. Kollarova: Prehlad chémie 2, SPN, Bratislava 1996.

Ulohal (7,6 b)
Na posudenie toho, Ci je cyklicka zlu€enina aromaticka, sa pouzivaju tzv. Hiickelove
podmienky aromaticity, ktoré mézeme zhrnut do tychto bodov:
e cyklus tejto zlu€eniny musi byt planarny,
e na kazdom atéme cyklu musi obsahovat orbital, ktory sa mdze zapojit do
konjugacie (bocnym prekryvom orbitalu, spravidla p orbital),
e v tychto orbitaloch zlu€enina musi obsahovat 4n+2 1r-elektronov (aj vratane
nevazbovych elektronovych parov na atome uhlika alebo heteroatome), kde

n je nezaporné celé Cislo.




Doplrite nasledujucu tabulku:

a) zluceniny pomenuijte,

b) uvedte pocet ich m-elektronov (vratane volnych elektrénovych parov)

c) vyznacte, ¢&i zlugenina alebo &astica spifia Hiickelove podmienky aromaticity

(spifa / nespina).

5 Splnenie
Struktarny . Pocet 11- Huckelovych
Nazov . .
vzorec elektrénov podmienok
aromaticity
H
cyklopentadiénovy kation
(cyklopenta-2,4-dién-1-ylium)
2-

cyklooktatetraénovy dianion

H

) cyklopentadiénovy anion
(cyklopenta-2,4-dién-1-id)

H

cyklopentadiénovy radikal
(cyklopenta-2,4-dién-1-yl)

C|_<]

NH,
;\:NHZ
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Uloha2 (10,4 b)
Substituenty na aromatickom jadre mézeme rozdelit na:

e substituenty s elektronodonornymi vlastnostami (electron donating groups,
EDG)

e substituenty s elektrénakceptornymi vlastnostami (electron withdrawing
groups, EWG)

Alkylové, resp. arylové skupiny su substituenty so slabym elektronodonornym
charakterom, napriklad metylovd skupina v toluéne. Pre tieto substituenty je
charakteristicky slaby kladny indukény efekt a v pripade arylovych skupin slaby
kladny mezomeérny efekt. Substituenty, ktorych priamo viazany atdm Y (napriklad
dusik, kyslik alebo siru, nie vSak halogény) ma volny elektronovy par(y) alebo
parcialny zaporny naboj alebo zaporny naboj, maju elektrénodonorny charakter.
Prikladom takychto derivatov je anilin, fenol, benzéntiol, fenolat). Vzhladom na
elektronegativitu tychto atbmov maju zvy&ajne slaby zaporny indukény efekt (ktory je
v para-polohe uZz prakticky zanedbatelny) a kladny mezomeérny efekt (ktory sa
prejavuje v orto- a para-polohach). VsSetky elektrobnodonorné substituenty na
benzénovom jadre orientuju elektrofilnd aromatickd substiticiu (SgAr) do poloky 2
(orto) a4 (para). Elektrofilna substiticia na takychto derivatoch bude prebiehat
rychlejSie oproti nesubstituovanému benzénu, resp. takyto substituent ma aktivacny

ucinok pre SgAr.

Substituenty, ktorych priamo viazany atdom Y na aromatickom jadre je halogén, sice
orientuju SgAr do orto- a para-poléh (v dosledku kladného mezomérneho efektu) ale
vzhladom na silne zaporny indukény efekt (celkovo prevazujuci nad mezomérnym),
halogény mozno povazovat za elektronoakceptorné skupiny ateda elektrofilnd
substiticia bude prebiehat tazsie ako na nesubstituovanom benzéne. Napriklad

chlérbenzén.

Substituenty, ktorych priamo viazany atbm Y na aromatickom nesie parcialne kladny,
resp kladny naboj mozno povazovat za elektronoakceptorné skupiny, ktoré orientuju
dalSiu elektrofiln substiticiu do polohy 3 (meta) polohy. To pretoze ich zaporny
mezomérny efekt sa najmenej prejavuje v polohe meta. Elektrofiina substiticia na

y v v

nich bude prebiehat tazSie neZz na nesubstituovanom benzéne. Su to najCastejSie

substituenty, ktorych atdbm priamo viazany na aromatické jadro je viazany nasobnou



vazbou Kk elektronegativnejSiemu atdému, napr. karbonylova skupina aldehydov
a ketébnov (—CO-R), karboxylova skupina ajej derivaty (—CO-Y), nitroskupina
(—NO,), sulfoskupina (-SO3H).

Doplrite nasledujucu tabulku:

a) napiste Struktarny vzorec z ndzvu uvedeného v tabulke,

b) uvedte, Ci elektrofiina aromatické& substiticia na tychto zlu€¢eninach prebehne
lahSie (napiSte aktivuje) alebo tazSie ako na nesubstituovanom benzéne
(napiste deaktivuje),

c) napiSte polohu (polohy), do ktorej dana skupina orientuje vstup dalSieho

substituenta pri elektrofilnej substitu¢nej reakcii (napiste o- a p- alebo m-).

Aktivacny resp. Orientacia pri
Nazov Struktdrny vzorec dea}ls’glvacny SEAr danym
ucinok substituentom do
substituenta polohy (pol6h)

nitrobenzén

chlérbenzén

fluérbenzén

fenol

kyselina
benzénsulfénova

anilin

1-fenyletan-1-6n
(acetofendn)

kyselina
benzénkarboxylova




Uloha3 (4,8b)

Elektrofilnou chloraciou 1,4-dimetylbenzénu do prvého stupfia vznika len jeden

produkt, 2-chlor-1,4-dimetylbenzeén.

NapisSte Strukturne vzorce vSetkych Styroch alkylderivatov benzénu so
sumarnym vzorcom CioHy4, pri ktorych substitu€nou elektrofiinou monochloréciou
moéze vzniknut iba jeden produkt. NapiSte Struktarne vzorce tychto produktov
chlorécie. V8etky zlu&eniny pomenuijte.

Uloha4 (7,2 b)

Regioselektivita elektrofilnych aromatickych substituénych reakcii je riadena
elektronovymi a priestorovymi efektami substituentov, ktoré su uz naviazané na
aromatické jadro. V pripade, ak sa na aromatickom jadre nachadza viacero
substituentov, dalSia elektrofilna substitiucia je zvy€ajne riadena aktivujucim, resp.
viac aktivujucim substituentom, pripadne suladom orientujuceho ucinku viacerych

substituentov (ak je tato poloha volna a nie je stéricky branena).

Priklad 1: butylova skupina v butylbenzéne s kladnym indukénym efektom orientuje
dalSiu substituciu do polohy orto a para, ale vzhladom na objemnost butylovej

skupiny bude majoritny para-substituovany produkt.

Priklad 2: aminoskupina v 2,5-dinitroaniline s kladnym mezomérnym efektom
orientuje dalSiu substituciu do polohy 2 (ta je obsadend), 4 a 6; nitroskupina v polohe
2 so zapornym mezomeérnym efektom orientuje d'alSiu substituciu do polohy 4 a 6 (do
poléh meta vodéi nej); nitroskupina v polohe 5 orientuje do polohy 1 (ta je obsadena)
ado polohy 3. Rozhodujuci bude orientujuci efekt aminoskupiny, podporeny
nitroskupinou v polohe 2, teda orientacia dalSej substitucie do poléh 4 a 6. Previadat
bude produkt dalSej substitucie do polohy 4, pretoze poloha 4 je menej stéricky

branena.

Na naftaléne prebieha najlahSie substitucia do poléh a (poloha 1, 4, 5 alebo
8), v pripade substituovaného naftalénu na jadre s vySSom elektronovou hustotou
v sulade s orientujucim ucinkom substituenta, na antracéne a fenantréne najlahsie
do poléh 9 a 10.



NapiSte hlavné produkty reakcie jednotlivych aromatickych zlu€enin s bromom
v pritomnosti bromidu hlinitého ako Lewisovej kyseliny.

Doplrite nasledujucu tabulku:

Struktara hlavného
Struktara Nazov produktu reakcie Nazov
s Br,+AlBr;

nitrobenzén

fenantrén

1,3-dibutoxybenzén

1,2-dietoxybenzén

1,4-dietoxybenzén

antracén

nitril kyseliny

benzénkarboxylovej

metylester kyseliny
2-(dimetylamino)-

benzénkarboxylovej

2-metoxynaftalén




PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
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Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia: neobmedzena

Stanovenie koncentracie odmerného roztoku Na,EDTA

Uvod

Na uspeSné rieSenie praktickej Casti kategdrie B v patdesiatom piatom ro¢niku CHO je
potrebné si nastudovat komplexometrické rovnovahy a titracie. Zamerat sa najma na chelato-
metriu, jednotlivé typy titracii, indikaciu koncového bodu titracie, vplyv pH a vyuZitie maskovania

pri stanoveni latok.

Napriek tomu, Ze disodna sol kyseliny etyléndiaminotetraoctovej (Na,EDTA) p.a. dosahuje Cistotu

zakladnej latky, v mnohych pripadoch je potrebné odmerny roztok Na,EDTA Standardizovat.

Literatura

1. J. Kmetova, M. SkorSepa, P. Macko: Chémia pre 2. roénik gymnazia so Stvorrocnym Studiom
a 6. roCnik gymnazia s osemrocnym Studiom, Vydavatelstvo Expol Pedagogika, s.r.o.,
Bratislava, 2012, ISBN 978-80-8091-271-0

2. A. Sirota, E. Adamkovi¢, Nazvoslovie anorganickych latok, Slovenské pedagogické nakladatel-

stvo, Prvé vydanie 2003, ISBN 80-10-00006-X

http://pdf.truni.sk/download?kch/prilohy/LabCv_AnalCh.pdf
http://pdf.truni.sk/download?kch/prilohy/prezentaciaCHO_2.pdf
http://pdf.truni.sk/download?e-skripta/analchem.pdf
www.titrations.info/complexometric-titration-end-point-detection
http://pdf.truni.sk/download?e-skripta/analchem.pdf

https://slideplayer.com/slide/11539404/

www.iuventa.sk/files/documents/5_icho/past%20competition%20tasks/volume3-icho41-45.pdf,

str. 1268

10. www.chtf.stuba.sk/kalch/education/Praktikum-kvantita.pdf
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Poznamka: Informacie na webovych strankach, ktoré su uvedené v literatdre, boli dostupné
ku driu 2. 11. 2018.



http://www.titrations.info/complexometric-titration-end-point-detection
https://slideplayer.com/slide/11539404/
http://www.iuventa.sk/files/documents/5_icho/past%20competition%20tasks/volume3-icho41-45.pdf
http://www.chtf.stuba.sk/kalch/education/Praktikum-kvantita.pdf

Experimentalna uloha: (28 b)

Priprava 100 cm® 0,02 mol dm™® odmerného roztoku chelatonu 3: Zo zasobného roztoku
chelatonu 3 (Na,EDTA, C;oH14N>Na,Og-2 H,O, M, = 372,2369), cca ¢ = 0,05 mol dm> sa odpipetuje

vypocitany objem roztoku doplni po znac¢ku deionizovanou vodou a premiesa.

Priprava 250 cm® 0,015 mol dm™ Standardného roztoku Zn?*: Na pripravu 250 cm® $tandard-

ného roztoku Zn*, M(zZn) = 65,3800 g mol™, sa na analytickych vahach navaZi presne cca 0,25 g
(0,22 — 0,28 g) kovového, pripadne praskového zinku do 100 cm® kadi¢ky. Do kadiky sa prida
10 cm?® deionizovanej vody a 10 cm? roztoku HNO; (1 : 3) a zinok sa za varu a opatrného miesania
rozpusti. Potom sa roztok zriedi 50 cm® deionizovanej vody a po ochladeni sa kvantitativne
prenesie do 250 cm® odmernej banky, doplni po znadku a premiesa. Vypoditajte koncentraciu

Standardného roztoku zZn%".

Standardizacia odmerného roztoku Na,EDTA

Do kazdej z troch titraénych baniek sa odpipetuje 25 cm?® Standardného roztoku Zn*, prida
odmernym valcom 25 cm?® deionizovanej H,O, 5cm® 1 mol dm® octanového timivého roztoku
(pH = 5,5) a tuhy indikator xylenolova oranZova (na $picku Spachtle). 25 cm® byreta sa po premyti
deionizovanou vodou a odmernym roztokom Na,EDTA doplni odmernym roztokom po znacku a za
intezivneho mieSania sa Standardny roztok zino&natej soli titruje z fialového do Zltého sfarbenia
indikétora xylenolova oranzova.

Standardizaciu odmerného roztoku Na,EDTA zopakuijte dva- aZ trikrat podla potreby. Z priemernej
hodnoty spotreby roztoku Na,EDTA a latkového mnoZstva Zn®* soli sa vypocita presna latkova
koncentracia odmerného roztoku Na,EDTA.

Pozn.: V pripade, Ze roztok v titratnej banke je po pridani indikatora pred titraciou Zlty, pridavajte

opatrne po kvapkach amoniak (1 : 1) dovtedy, aZ roztok zmeni farbu na fialovu.

Ulohal (2b)
Na akom principe su zaloZzené komplexometrické titracie. Vymenujte hlavné druhy komplexo-
tvornych reakcii.

Uloha2 (1b)
Vymenujte jednotlivé druhy titracii pouzivanych v chelatometrii.

Uloha3 (2b)
Vysvetlite vplyv pH pri kvantitativnom stanoveni jednotlivych katiénov.

Uloha4 (1b)
Vysvetlite princip indikacie metalochromného indikatora v chelatometrii; ako vzor pouZite indikaciu

koncového bodu pri Standardizécii Na,EDTA zinoCnatou solou, indikator xylenolova oranzova.



Uloha5 (2b)
Pri vyrobe zlata, ruda znecistena kovmi Ag, Cu a iné, sa pouZiva i tiosiranové lihovanie (nadbytok
S,05%). Napiste reakcie viacmocnych i6nov kovov, ktoré prebiehaji v roztoku; ako priklad pouzite

Cu?* i6ny.

Uloha6 (4 Db)

Ako priklad pouZitia selektivneho maskovania a demaskovania v komplexometrii je stanovenie
kovov Cu, Zn a Ca v zmesi. Analyza pozostava z troch nasledovnych krokov: (1) priama titrcia
roztoku zmesi i6nov s EDTA; vysledok: suma vSetkych troch kovov, (2) pridanim kyanidu sa
v roztoku maskujd iony Cu®* a Zn*"; chelatometricky sa stanovi Ca, (3) pridanim formaldehydu
v prostredi CH;COOH (pripadne chloralhydréatu) ku kyanidovej zmesi sa demaskuje iba Zn?;
titrdciou s EDTA sa stanovi suma Ca a Zn.

NapiSte reakcie jednotlivych krokov v ibnovom tvare.

Pomécky
Byreta 25 cm® pipeta 25 a 20 cm® odmerna banka 250 cm® a 100 cm?® 3 ks titraéna banka
250 cm®, kadi¢ky: 150 cm® a 100 cm®, odmerny valec 10 cm® a 25 cm?, stri¢ka, sklenena tyginka,

byretovy lievik, laboratérny stojan, svorky, lapak.

Chemikalie a roztoky

kovovy (praskovy) zinok, p.a.

roztok Na,EDTA (c = 0,05 mol dm™®) [H290, H302, H305, H313, H318, H332, H335, S26, S36,
S37, S39],

roztok HNOg, zriedeny (1 : 3) [H290, H314],

octanovy timivy roztok, (c = 1 mol dm?, pH = 5,5),

indikétor: xylenolové oranzova, tuhy,

deionizovana voda.

Autori: Ing. DuSan Bortnak, doc. RNDr. Juraj Bujdak, DrSc., Ing. Pavel Mjek, PhD., (veduci
autorského kolektivu).

Recenzenti: Ing. Simona Matejov4, doc. RNDr. Martin Putala, PhD., doc. Ing. Jana Sadecka, PhD.

Vydal: IUVENTA, Slovensky institut mladeze, Bratislava 2018.
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