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Uvod

Ulohy kategérie B Chemickej olympiady bud( venované chémii prvkov
17. skupiny periodickej sustavy. Jednou z dblezitych zlu€enin s obsahom halogénu je
chlorid sodny, ktory ma velké vyuZzitie, napr. i v potravinarskom priemysle.

Tuhy chlorid sodny krystalizuje v kubickej kryStalografickej sustave. Chloridove
aniony aj sodné kationy vytvaraju samostatné kubicky ploSne centrované zakladné
bunky, vzajomne preskupené o polovicu dizky zakladnej bunky. Vysledkom tohto
preskupenia je, Ze vo vSetkych oktaedrickych dutinach aniénovej submriezky (CI-) sa
nachadzaju sodné kationy aplati to aj opacne, t.]j. v oktaedrickych dutinach
kationovej submriezky (Na*) sa nachadzaju chloridové aniony.

Ulohy v jednotlivych kolach buddi zamerané na nasledujice okruhy:

Mineraly s obsahom halogénov a Struktira halogenidov.

Vyznamné zluCeniny prvkov 17. skupiny, ich vyroba a vyuzitie.

Bezkyslikaté a kyslikaté kyseliny halogénov, vypocet pH.

Vypodty z chemickych rovnic, latkové mnoZzstvo, koncentracia latkového
mnoZstva, osmoticky tlak.

Hmotnostny zlomok, Struktirne vzorce.

6. Tepelné javy pri fyzikalnych a chemickych dejoch.
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Ulohal (13 b)

a) Uvedte mineralogicky nazov chloridu sodného (1 b).

b) Dizka hrany zékladnej bunky NaCl je 0,564 nm. Ak& je vzdialenost Cl- a Na*
ibnov v tejto zakladnej bunke? Urcte pocet chloridovych aniénov aj sodnych
kationov, ktoré pripadaju prave na jednu z&kladnu bunku (3 b).

c) Chldr vytvara Styri kyslikaté kyseliny. Nakreslite ich elektronové Struktirne vzorce
a systematicky pomenujte (4 b).

d) Zriedeny vodny roztok NaCl (0,900%) sa v medicine pouziva ako fyziologicky
roztok (M(NaCl) = 58,443 g-mol™?). Pre jednoduchost uvaZujte jeho hustotu
1,000 g-cm3. Vypoditajte osmoticky tlak fyziologického roztoku pri teplote 21,0°C
(5 b).

Uloha2 (6b)

a) Elektrolyza nasyteného vodného roztoku NacCl je priemyselne vyznamny proces.
Akym nadzvom sa bezne oznaduje nasyteny vodny roztok NaCl (0,5 b)?

b) NapiSte, aké zlu€eniny tri dblezité produkty mdézeme tymto spésobom pripravit.
Jednoduchymi chemickymi reakciami zapiSte priebeh elektrolyzy nasyteného
vodného roztoku NacCl (3,5 b).

c) Posypavanim ladu tuhym chloridom sodnym sa v laboratoriu kratkodobo

pripravuju nizke teploty (okolo —20°C) potrebné pre syntézy mimo mraziacich
boxov. Vysvetlite, €o je pri€inou zniZovania teploty tejto zmesi (2 b).

Uloha3 (11b)

a)

b)

Reakciou vodnych roztokov chloridu vapenatého (M(CaCl2) = 110,99 g-mol™)
a dusi¢nanu strieborného (M(AgNQOs) = 169,873 g-mol™) dochadza k zrdZaniu
nerozpustného AgCl (M(AgCl) = 143,321 g-mol). Vypocitajte hmotnost AgCl,
ktory pripravime reakciou 50,0 g 2,50% roztoku chloridu vapenatého a 90,0 g
1,00% roztoku dusi¢nanu strieborného (5 b).

Vypocitajte objem roztoku HCI s ¢(HCI) = 0,150 mol-dm=3, ktory je potrebny na
neutralizaciu 100 cm® vodného roztoku NaOH. Tento roztok NaOH sa pripravil
v 500 cm® odmernej banke rozpustenim 1,75 g tuhého hydroxidu sodného
(M(NaOH) = 39,9971 g-mol™). Vypoditajte pH oboch vstupnych roztokov HCI aj
NaOH a takisto uvedte oCakavané pH roztoku, ktory ostane po ukonceni
neutralizacie (6 b).



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
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Dusan Bortnak
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Sutazné ulohy vtomto Skolskom roku budd zamerané na reaktivitu alkénov
(elektrofilné adicie a ozonolyzu), ich Struktaru a izomériu. Pre uspesSné rieSenie uloh
sa vyzaduje znalost nazvoslovia organickych  zlu€enin:  uhfovodikov,

halogénderivatov a karbonylovych zlu¢enin.

Literatura

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

2. P. Zahradnik, V. Lisa: Organicka chémia | (u¢ebnica pre gymnazia), SPN,
Bratislava 2006.

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

Alifatické halogénderivaty mozno pripravit adiciou halogénvodikov na
nenasytent nasobnu vazbu. Tymto reakciam sa venoval rusky chemik Vladimir
Markovnikov, ktory si vSimol, Ze pri elektrofilnej adicii sa vodik z halogénvodika viaze
na menej substituovany atom a halogén na viac substituovany atom uhlika. V roku
1865 Vladimir Markovnikov formuloval tento poznatok ako tzv. Markovnikovo
pravidlo. Ak sa pri adicii bromovodika (neplati pre chlorovodik alebo jodovodik,)
v reakénej zmesi vyskytuju peroxidy, reakcia prebieha radikalovym mechanizmom a
tak dochadza ku vzniku opa¢ného regioizoméru, t.j. vodik sa navézuje na viac
substituovany atom uhlika a brodm na menej substituovany, ¢o nazyvame ako tzv.
Kharaschovo pravidlo.

Alkény reaguju s molekulovymi halogénmi (X;) za vzniku dihalogénderivatov
s halogénmi  naviazanymi na  susediacich atobmoch uhlika  (vicinalne
dihalogénderivaty).

Ketony resp. aldehydy mozno pripravit z alkénov tzv. redukénou ozonolyzou
(schéma €. 1). Najskér adiciou 0zénu na alkénu vznika 1,2,3-trizoxolan (molozonid),




ten sa preSmykuje na 1,2,4-trioxolan (izoozonid), z ktorého v pritomnosti redukéného
Cinidla (trifenylfosfanu alebo dimetylsufidu) vznika aldehyd a/alebo keton.

O; ( R* o0-O r¢ alebo Me,S R? R?
R2 ~ O — 2 +
\%\RB R2 RB Rz%\o><R3 R?:O O:<R3
R? R? R?

alkén molozonid izoozonid ketony resp. aldehydy

Schéma ¢&. 1. Redukéna ozonolyza

Ulohal (18 bodov)

Doplrite nasledujucu tabulku:

Struktarny

Struktarny Struktarny Struktirne
. , vzorec
Struktarny i i vzorec produktu vzorec vzorce
) Nazov alkénu produktu G
vzorec alkénu - radikélovej adicie produktu produktov
elektrofilnej HBr (v prit. HO,) | adicie bromu ozonolyz
adicie HBr prit. F2b2 yzy

Ry

Uloha?2 (12 bodov)

a) NapiSte Struktarne vzorce vSetkych zlu€eniny so sumarnym vzorcom C;Hj,, ktoré
obsahuju Sest¢lankovy kruh a ndsobnu vazbu.

) NapiSte Struktarne vzorce produktov tych zlu¢enin z podulohy a), ktoré
elektrofilnou adiciou HBr poskytuju iba jeden produkt.

) Napiste Strukturne vzorce produktov tych zlu€enin z podualohy a), ktoré
radikdlovou adiciou HBr v pritomnosti peroxidu vodika poskytuju iba jeden
produkt.

) NapiSte Struktuirne vzorce produktov ozonolyzy vSetkych zlu¢enin z podulohy a).
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PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 56. ro¢nik — Skolsky rok 2019/20
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Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave
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Standardizacia odmerného roztoku NaOH

Uvod

Na uspesné rieSenie praktickej Casti kategérie B v patdesiatom Siestom roCniku CHO je
potrebné si nastudovat acidobazické rovnovahy a titracie, osvojit si vedomosti o vlastnostiach,
disociécii a neutralizacii jedno- a viacsytnych anorganickych kyselin, venovat pozornost alkali-

metrickym titraciam a vizualnej indikacii pri acidobazickych titraciach.

Literatura

1. J. Kmetova, M. SkorSepa, P. Macko: Chémia pre 2. ro¢nik gymnazia so Stvorroénym S$tudiom a
6. ro¢nik gymnazia s osemroc¢nym Studiom, VVydavatelstvo Expol Pedagogika, s.r.o., Bratislava,
2012, ISBN 978-80-8091-271-0

2. J. Kmetova, M. SkorSepa, M. Vydrova: Chémia pre 3. roénik gymnazia so Stvorro¢nym studiom
a 7. rocnik gymnazia s osemrocnym Studiom, Vydavatelstvo Matice slovenskej s.r.o., 2011,
ISBN 978-80-8115-042-5
http://cs.wikipedia.org/wiki/Disocia%C4%8Dn%C3%AD_konstanta
http://ch301.cm.utexas.edu/help/ch302/ab/indicators. pdf

Poznamka: Informacie na webovych strankach, ktoré su uvedené v literatdre, boli dostupné
ku driu 9. 9. 2019.

Experimentalna uloha: (28 b)

Priprava 250 cm® 0,20 mol dm™ odmerného roztoku NaOH: na pripravu 0,2 mol dm™ roztoku
NaOH sa pouZije 30 %-ny zasobny roztok NaOH (M =39,99711 g mol*, p=1,3277 gcm?).

Vypocitany objem NaOH sa odmeria valcom alebo pomocou plastovej striekacky a prenesie sa do

suchej odvazenej 50 — 100 cm?® kadiéky, ktora sa potom opét odvazi — hmotnost m(NaOH).



http://cs.wikipedia.org/wiki/Disocia%C4%8Dn%C3%AD_konstanta
http://ch301.cm.utexas.edu/help/ch302/ab/indicators.pdf

Odvazené mnozstvo NaOH sa opatrne a kvantitativne splachne do 250 cm?® kadicky v ktorej je cca
150 cm?® deionizovanej vody. Roztok sa po premiesani tyginkou a ochladeni nasledne prenesie do
250 cm® odmernej banky a doplni po znacku deionizovanou vodou. Odmerni banku zazatkujeme,

premieSame a roztok je pripraveny na Standardizaciu.

Priprava 250 cm® 0,08 mol dm™ $tandardného roztoku kyselinu etandiovej: Na pripravu

$tandardného roztoku kyseliny etandiovej — tavelovej (M(C,H,0, 2H,0) = 126,0654 g mol™) sa na
analytickych vadhach navazi presne vypocitané mnozstvo dihydratu kyseliny etandiovej, rozpusti sa
vo vode v 150 cm® kadicke a kvantitativne prenesie do 250 cm® odmernej banky, doplni po znaéku

deionizovanou vodou, zazatkuje a premiesa.

Priprava byrety na titraciu: 25 cm?® byreta sa po premyti deionizovanou vodou a odmernym

roztokom NaOH doplni odmernym roztokom po znacku, ¢im je pripravena na odmerné stanovenie.

Pozn.: Na pripravu odmerného roztoku NaOH sa obvykle pouziva prevarena a ochladena deionizovana,

prip. destilovana voda.

Standardizacia odmerného roztoku NaOH

Do kazdej z troch titragnych baniek sa odpipetuje 25 cm® 0,08 mol dm™ Standardného roztoku
kyseliny etandiovej, prida 10 cm?® deionizovanej H,O odmernym valcom a 1 — 2 kvapky indikatora

metylovej oranze.

a) Roztok v prvej titraCnej banke titrujeme roztokom NaOH za stdleho mieSania do zmeny farby
indikatora &ervena (svetlo ruzova) — ZIta, potom sa prida 10 cm® 0,4 mol dm™ roztoku CacCl,
odmernym valcom. Po pridani CaCl, by mal titrovany roztok ziskat svoje pévodné svetloruzové
zafarbenie a jemne sa zakalit — ak sa tak nestane, tak je pretitrovany. Roztok dotitrujeme za
intenzivneho mieSania aZz do Uplného vymiznutia ruzovej farby (bod ekvivalencie) — spotreba

NaOH: V,. Roztok v koncovom bode titracie méze mat jemny nadych Zltej farby.

b) V druhej a tretej titradnej banke sa roztok CacCl, pridava 0,5 cm?® pred bodom ekvivalencie,
tj. Va— 0,5 cm® a po premieSani sa dotitruje roztokom NaOH. Z priemernej spotreby ziskanej
v kroku b) V, sa vypodita latkova a hmotnostna koncentracia odmerného roztoku NaOH ako

aj hmotnostny zlomok zasobného roztoku NaOH pouZzitého pri priprave odmerného roztoku.

Ulohal (2b)
Vysvetlite pojmy: titracna krivka acidobazickych titracii, bod ekvivalencie, koncovy bod titracie
a acidobazicky vizualny indikator.

Uloha2 (2b)
Co je funkéna oblast vizualneho indikatora. Ako mozno vybrat spravny acidobazicky indikéator.



Uloha3 (2h)
Vysvetlite, pre€o je vzdy potrebné pripraveny roztok NaOH Standardizovat'.

Uloha4 (2b)
Vysvetlite, preco sa pri Standardizécii NaOH vySSie uvedenym postupom pred bodom ekvivalencie
pridava roztok CacCl,, a pre€o musi byt ,neutralny na pouzity indikator.”

Uloha5 (4 Db)

V laboratoriu tuhych latok sa pri anodickej oxidacii (eloxacia) hlinika pouzila experimentalna zmes
kyseliny trinydrogén fosfore€nej a kyseliny selénovej. Na analyzu tejto zmesi sa navéazilo 10,52 g
vzorky a pripravilo sa zriedenim 100 cm® zasobného roztoku. Vypogitajte obsah H;PO, (FA)
(M=97,9952 gmol') aH,SeO, (SA) (M=144,9735 gmol™) v percentich ako i latkovu
koncentraciu kyselin v zasobnom roztoku, ak sa pri titracii 20,00 cm? tohto roztoku na indikéator
metylova oranZzova (mo) spotrebovalo 10,25 cm? a pri titracii alikvotného mnoZstva na fenolftalein
(ff) bola spotreba 14,75 cm® 0,2015 mol dm™ NaOH (L).

Pomécky
Byreta 25 cm?, pipeta 25 cm®, 2 ks odmerna banka 250 cm?®, 3 ks titraéna banka 250 cm®, kadicky:
50 -100 cm?, 250 cm?, odmerny valec 10 cm?®, stricka, sklenena tyginka, byretovy lievik, laboratérny

stojan, svorky, lapak, 5 -10 cm?® plastova injeké&na striekacka, ochranné rukavice a okuliare.

Chemikalie a roztoky

30 %-ny zasobny roztok NaOH, [H290, H314, H315, H319, S26, S37/39, S45],
kyselina etandiova, dihydrat, (COOH),-2H,0, [H302, H312, S(2), S24/25],
CacCl,, roztok, ¢ = 0,4 mol dm™, [H319],

indikator: metylova oranzova,

deionizovana voda.
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