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Zadani teoretické casti krajského kola ChO kat. A a E 2016/2017.

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Katalyticka vyroba kyseliny sirové 6 bodu

Kyselina sirova se vyrabi tzv. kontaktnim procesem. Je to dalsi katalyticky déj, jehoz podstatu vy-

jadiuje nasledujici schéma:

—

1. Do schématu dopliite vzorce reagujicich sloZek (jeden vzorec se ve schématu opakuje 2x):
H,O VO, SO, H;SO; V05 O HyS;0; SO3
2. Proc€ vznikajici SOz nereaguje pfimo s vodou?

3. Vstupni surovina — oxid sifi¢ity — se muze vyrabét alternativné prazenim sulfidickych rud.
Napiste rovnici prazeni galenitu (sulfidu olovnatého) v nadbytku vzduchu (1).

4. Pokud by se prazeni galenitu provadélo s omezenym pfistupem vzduchu a v uréitém okamziku
se ptivod vzduchu uzaviel, budou déle reagovat slozky obsahujici olovo a vysledkem bude jiny
produkt. Jaky?

Uloha 2 Palladium jako katalyzator 6,5 bodu

Palladium vylou¢ené na povrchu nosi¢e — aktivniho uhli — je u¢innym katalyzatorem pro hydroge-
nace a dehydrogenace. Hydrogenacni katalyzator se piipravuje piimo v reakéni smési. Do suspenze
aktivniho uhli v roztoku chloridu palladnatého se zavadi vodik (1).

1. NapiSte rovnici (1) vzniku palladia.

Katalyzator pro dehydrogenace je mozné pfipravit redukei palladnaté soli tetrahydridoboritanem
v alkalickém prostiedi opét v pfitomnosti aktivniho uhli (2).

2. Napiste iontovou rovnici (2) vzniku palladia.

Jednou z nad¢jnych sloucenin, ktera mize byt vyuzita pro vyrobu vodiku napft. pro vodikové ¢lan-
ky, je amoniakat boranu H3N-BHs. Vodny roztok této slouéeniny je stabilni, k hydrolyze za vyvoje
vodiku dochazi pouze za katalyzy nanocasticemi palladia.

3. Napiste uplnou rovnici hydrolyzy H3sN-BH3 (3) pokud vite, Ze druhy produkt obsahuje stejny
anion, jako vznika reakci (2).

Nanocastice palladia se podobn¢ jako v ptedchozim ptipad¢ ptipravuji ptimo v reakéni smési.
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4. Napiste iontovou rovnici vzniku palladia (4) redukci palladnaté soli amoniakatem boranu.

5. Nanocastice palladia jsou aktivni mj. diky svému obrovskému povrchu. Pfedpokladejte, Ze mate
10 g palladia ve formé (1) krychlicky, (ii) ve formé nanocastic o poloméru 15 nm. Vypocitejte
v obou piipadech povrch materialu (i) v cm?, (ii) v m% p(Pd) = 12,0 g cm >

Uloha 3 Oxidativni adice 3,5 bodu

Velkou skupinou latek, které nesglﬁuji 18-tielektronové pravidlo, jsou ¢tvercové komplexy iontl
prechodnych kovi s konfiguraci d°. Uéebnicovymi piiklady jsou komplexy platnaté nebo iridné.

1. Uvedte jesteé alesponi dva dalsi ionty, které preferuji ctvercové uspotadani z divoda elektronové
konfigurace d®.

Piikladem katalyticky aktivniho &tvercového komplexu Ir™ tzv. Vaskilv komplex. Jednd se
0 komplex trans-chlorido-karbonyl-bis(trifenylfosfan)iridny (A).

2. Nakreslete strukturu Vaskova komplexu (fenyly uvadéjte jako Ph).

Ctvercové komplexy ¢asto podléhaji tzv. oxidativni adici — tj. pfistoupeni dvou ligandt (nebo jed-
noho bidentatniho ligandu) a vzniku ¢astice s oktaedrickou geometrii, ktera spliiuje 18-tielektronove
pravidlo. Oxidativni adice ¢asto probiha jako reakce s neutralni molekulou, ktera je pifi zachyceni
homolyticky $tépena na dva ligandy. V dusledku tohoto mechanismu zaujimaji oba nové ligandy
vzajemnou polohu cis-. Vaskuv komplex umi timto zptisobem reverzibilné vazat molekulu vodiku,
ale podobné vaze i molekulu kysliku.

3. Nakreslete strukturni vzorce c¢astic (B a C) vznikajicich reakci Vaskova komplexu s molekulou
vodiku, a c¢astice vznikajici reakci Vaskova komplexu s molekulou kysliku. Pokud neznate
strukturu Vaskova komplexu (viz otdzka 2), mizete o ni pozadat pedagogicky dozor a ten vam
ji za bodovou ztratu 0,75 bodu sdéli.

4. Jaké je oxidacni ¢islo iridia v uvedenych oktaedrickych komplexech?
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 1-Methyl-6-methylidencyklookta-1,4-dien 5 bodu

Podivejme se na jednu slouceninu, kterd je z pohledu organického chemika piimo fascinujici —
1-methyl-6-methylidencyklookta-1,4-dien (1).

o

1

Uvazujme adici 1 ekvivalentu HI na slouceninu 1. Teoreticky mohou vzniknout celkem ¢étyfi aduk-
ty, u kterych reakce probiha ptes karbokation allylového typu.

1. Uvedte struktury téchto étyt produktt. U kazdého uved'te, jestli se jedna o 1,2- nebo 1,4-adukt.
2. Kterd z latek z otdzky 1 bude hlavnim produktem, provedeme-li reakci pii —78 °C?

3. Kdyz provedeme uvazovanou adici pii 60 °C, mizeme ocekavat primarné smes dvou produktti
z Ukolu 1. Které to jsou?

Pii reakci za podminek z otazky 3 vznika v reak¢éni smési také malé mnozstvi latky 2.

2

4. Napiste mechanismus vzniku latky 2 (nezapomerite na zahnuté Sipky naznacujici piesuny elek-
tronovych part).

Uloha 2 Norbornendikarboxylova kyselina 5 bodu

Ozonolyzou cis-norbornendikarboxylové kyseliny 3 a naslednym redukénim zpracovanim dime-
thylsulfidem vzniké lakton 4. Dilezitym meziproduktem této pfemény je latka A.

MeO OMe

1. 04 g.@.g
/ _— A —_—
COOH 2 Mezs, \\“ "/,
COOH MeOH 1‘) g
4

3

1. NapiSte mechanismus ozonolyzy alkenu 3, kterym vysvétlite pfeménu vychozi latky 3 na inter-
mediat A.

Ozonolyzou esteru cis-norbornendikarboxylové kyseliny 5 vznika mimoifadné reaktivni intermediat
B.

CHO
O3 B A O

i COOMe — = — b

OOMe Me

COOMe



Zadani teoretické casti krajského kola ChO kat. A a E 2016/2017.

2. Napiste strukturu intermediatu B (derivat 1,2,4-trioxolanu) spolu s mechanismem jeho pfemény
na heterocyklickou slouceninu 6.

Napoveda: Latka 6 je, podobné jako intermediat B, derivat 1,2,4-trioxolanu. Vznika vsak dipo-
larni cykloadici jedné z esterovych funk¢nich skupin namisto aldehydické skupiny.

Uloha 3 Cantharidin 6 bodu

Cantharidin je diterpen produkovany brouky z ¢eledi majkovitych (meloidae). Pti styku s kazi zpt-
sobuje vznik neptijemnych puchyit. Pfi vhodném davkovani ale vykazuje ptiznivé Gcinky pro né-
které typy leishmaniozy, proto snadno pfitdhl pozornost nejen chemiki.

Na prvni pohled by mélo byt mozné cantharidin (D) ptipravit jednoduchou dvoukrokovou syntézou
zahrnujici Dielsovu-Alderovu reakci a naslednou hydrogenaci:

Dielsova-Alderova

_ reakce
Co Tt c
Sy

H,, Pd/C

Cantharidin

1. Uvedte strukturu dienofilu C a cantharidinu D.

2. Uvedend Dielsova-Alderova reakce vSak probiha obtizné a vratné. Navic, teorie pfedpovida, Ze i
kdyby se podafilo danou cykloadici provést, nevznikal by produkt 7, ale jeho diastereomer.
Uved'te strukturu tohoto diastereomeru a stru¢né zdiivodnéte, pro¢ by jeho vznik mél byt prefe-
rencni.

Z vyse uvedenych pfi¢in vyzaduje totalni syntéza cantharidinu mnohem vice reakénich kroku. Jed-
na z navrzenych syntéz zacina sérii dvou Dielsovych-Alderovych reakci mezi které je vélenén hyd-
rogenacni krok.

Dielsova-Alderova O

reakce COOCHg4 H,, Pd/C NF
E+F - 1/ - ~ G - H
Dielsova-Alderova
COOCH;4 reakce
8

Uved'te struktury dienu E a dienofilu F.

4. Léatka 8 obsahuje dvé dvojné vazby C=C. Pfi hydrogenaci dochazi k selektivni redukci jedné
z nich. Identifikujte produkt hydrogenace G. Zdavodnéte, pro¢ je jedna z dvojnych vazeb malo
reaktivni vuci adici Ho.

5. Dienofil G reaguje v dalsi Dielsové-Alderové reakcei s butadienem za vzniku tricyklické mole-
kuly H. Uvedte jeji strukturu véetné spravné stereochemie.
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FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Ropny teplomér 3 body

Se zménou teploty méni kapaliny svilij objem, ¢ehoz se ¢asto vyuziva v kapalinovych teplomérech.
Objemové zmény AV lze piiblizné popsat vztahem AV = Vya-AT, kde «a je koeficient objemové
roztaznosti. Mé&yme lihovy teplomér s kapilarou kruhového priafezu o primeéru 0,3 mm. Pii 20 °C
jsme vyménili lihovou naplii teploméru ropou (postup vymény ponechme stranou) tak, ze teplomér
ukazoval spravnou teplotu. Pti dalSim méteni teplomér ukazoval 24,5 °C, ackoli okolni teplota byla
25 °C.

1. Jakou teplotu bude ropny teplomér ukazovat pti 37 °C?

Uloha 2 MTBE 9 bodu

Celosvétova produkce methyl-terc-butyl etheru (MTBE) je podle odhadi 2-10” tuna rok™, coZ od-
povida piiblizné trojnasobku produkce ¢okolady. Na rozdil od ¢okolady se MTBE ptidava do po-
honnych hmot, nebot’ zvySuje jejich oktanové ¢islo podobné jako tetraethyl olovo, které se ale od
80. let kvili své toxicité pfili§ nepouziva. Na prelomu milénia se vSak zjistilo, ze MTBE mize uni-
kat z nadrzi a znecCiStovat podzemni vody. Jako slibnd metoda k jejich Cisténi se ukazala tzv. meto-
da air stripping, tedy ptenos tékavych latek do nosného plynu.

V naSem piibliZeni budeme pracovat s tzv. vsadkovou metodou. Budeme &istit 100 dm® odpadnich
vod, kde koncentrace MTBE dosahla 0,04 mol dm™. Pouzijeme extrakéni kontejner o objemu 1 m®
a vzduch pln¢€ nasyceny vodni parou. Typicky postup jednoho extrakéniho kroku vypada takto:

Do kontejneru, ktery obsahuje 100 dm* odpadnich vod, se pfivede vzduch plné nasyceny vodni
parou.
e Ustanovi se rovnovéha mezi plynnou a kapalnou fazi (¢ast MTBE piejde do plynné faze).

e Vzduch nasyceny MTBE se odebere a nahradi ¢istym vzduchem, ktery je taktéZz plné nasycen
vodni parou.

Cely krok muzeme nasledné opakovat.

Data potiebna k této Uloze:

Pemes = 997 kg m™ T=25°C

Ky (MTBE) = 3,704-10° Pa M (MTBE) = 88,15 g mol *
1. Jaky je molarni zlomek MTBE ve vzorku odpadni vody pted extrakei?

2. MTBE se rozd¢li mezi parni a kapalnou fazi podle Henryho zakona. Za piedpokladu, Ze se kon-
centrace MTBE v roztoku béhem dosahovani rovnovahy nezméni, vypocitejte parcialni tlak
MTBE v extrakénim kontejneru. (Pokud jste nespo¢itali otazku 1, pouZijte Xmree = 3,0-107%).

3. Jaké bude latkové mnoZstvi MTBE ve vzorku po jednom kroku takové extrakce? UvaZujte ide-
alni chovani. (Pokud jste nespoditali otazku 1 ¢i 2, pouZzijte pmtee = 3 kPa).

4. Nas puvodni predpoklad, ze béhem extrakce se mnozstvi rozpusténého MTBE neméni, je myl-
ny. Nutno podotknout, Ze nastésti. Jinak bychom se mohli snazit sebevic a vodu bychom nevy-
Cistili. Spocitejte skutecné rovnovazné slozeni kapalné a plynné faze vyjadiené molarnim zlom-
kem, resp. parcialnim tlakem MTBE. Piedpokladejte, ze se plynné MTBE chova idealn¢.

5. Kolikrat musime extrakci opakovat, abychom sniZili koncentraci MTBE pod 5 pg dm™, pouZi-
jeme-li po kazdém kroku Cisty, vodni parou nasyceny vzduch?
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Uloha 3 Binarni smési 4 body

Na obrazku 1 jsou fazové diagramy tii binarnich smési latek A, B, C, D, E a F. Zodpovézte nasle-
dujici otazky.

o M w D E

1,0 ©,8 0,6 0,4 0,2 0,06 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0

T/°C

Obrazek 1: Fazové diagramy tii smési A+B (vlevo), C+D (uprostied) a E+F (vpravo).

Jaka je teplota varu latky D?

Jaké je slozeni azeotropni smési latek A a B?
Jaké je slozeni azeotropni smési latek C a D?
Jaké je slozeni azeotropni smési latek E a F?

Jaké slozeni budou mit prvni kapicky kondenzatu ziskaného zahtivanim smési o pokojové teplo-
t¢ latek C a D smichané v molarnim poméru 4:1?

Urcete interval teplot, v némz budou smési A+B (xg = 0,2) a E+F (xg = 0,2) nad teplotou kon-
denzace a zaroven smés C+D (xp = 0,2) pod teplotou varu?



Zadani teoretické casti krajského kola ChO kat. A a E 2016/2017.

BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha 1 Pivo 12 bod

Pti vyrobé¢ piva se necha je¢men (piipadné pSenice u pseni¢nych piv) naklicit, pak se ususi, odstrani
se klicky (,,sladovy kvét®), tento slad se zahieje ve vodé postupné na dvé rizné teploty, pak se po
dalSim zahtati ptida chmel a zfiltrované mladina se nacerpa do kvasnych kadi na spilce, kde probiha
hlavni kvaSeni. Po sedimentaci kvasinek se pivo necha dozrat v leZackych tancich.

1. Proc se nechéava obili naklicit?

2. Skrob je zasobni polysacharid, ktery je smési dvou strukturné ponékud odli§nych typt polysa-
charidt. Jak se jmenuji a jak se 1i$1?

3. Teplotni optimum jakych dvou enzymi je pii dvou teplotach, na které se postupné slad s vodou
ohtiva? Jak se tyto enzymy 1i$i?

4. Napiste rovnici kvaseni disacharidu, ktery je kone¢nym produktem faze popsané v otdzce 3, na
ethanol (sumarnimi vzorci). Jak se tento disacharid jmenuje?

5. Mladina obsahovala 120 g-1"" disacharidu, ktery je kone¢nym produktem fize popsané v otazce
3. Kolik ethanolu (v objemovych procentech) bude obsahovat pivo, které vznikne prokvaSenim
mladiny do 60 %? Objemovou zménu pii kvaSeni zanedbejte. (Zadané hodnoty: A/(C) = 12,
A(H) = 1, A(O) = 16, hustota ethanolu 0,789 g-mlI™".)

6. Jaka je kaloricka hodnota mladiny (v kJ na litr) a jak& piva podle podouloze 5? Srovnejte
s doporu¢enym kalorickym piijmem &lovéka 8400 kJ-den™'. (Zadané hodnoty: kaloricka hodno-
ta disacharidu 1680 kJ/100 g, kaloricka hodnota lihu 2315 kJ/100 ml.)

7. Cukernatost i obsah ethanolu se méii moStoméerem, resp. lihomérem na stejném principu. Ja-
kém?

8. Objemova zména kapaliny pfi kvaSeni je minimalni, pfestoze zna¢na ¢ast hmoty unikne jako
oxid uhlic¢ity. Pro¢?

9. Pro¢ ma ¢erné pivo bilou pénu?
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stavova rovnice idealniho plynu

Van der Waalsova stavova rovnice

Clausiova-Clapeyronova rovnice

Antoineova rovnice

Raoultuv zakon

Henryho zékon

Daltontv zakon

zmgéna vnitini energie

zména entalpie

pV =nRT = NkT

(@ +%%) - (V — nb) = nRT

In(p,) —In(p,) = TR (T_z -

Sy — B
In(p )—A+T_C

pL=p7 X

P1 =Ky x4
Pcetkovy = P1 T D2
AU=Q+W

AH = AU + A(p - V)

V nasledujicich tfech vztazich X zna¢i vnitini energii ¢i entalpii

Laplacetv-Lavoisierav zakon

Hessuv zakon

Kirchhoffav zakon

teplo za konstantniho objemu

teplo za konstantniho tlaku

prace plynu za konstantniho tlaku

ruzné formy Poissonova zédkona

AX1p = —AX5 4

AX]__)3 = AX]__,Z + AXZ_,3

AX(TZ) = AX(Tl) + Cx,m(TZ - Tl)

AU =Q =n-cyp;, AT

AH =Q =n-cpm, AT

W =—pAV =—p-(V; —V1)

pVY = Konstanta

TVY~1 = konstanta

ol 4
14

Tp v = konstanta
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prace plynu pii obecném adiabatickém déji [Q = 0]

préace plynu pfi vratném adiabatickém d¢&ji

ucinnost déje

rozdélovaci koeficient

Vztlakova sila
Tihova sila
objem koule

povrch koule
obvod kruhu
obsah kruhu
kvadraticka rovnice

diskriminant kvadratické rovnice

koteny kvadratické rovnice

Fyzikalni konstanty:

g=9,8ms >
R=8,314JK ' mol™
k=1,38102JK"
Nav = 6,022:10% mol !
n=3,1416

AU =W =n-cy,, - AT

v v

—w=p .
AU =W =p V) -0y

odebrana energie
dodana energie

PO/V — %
Cy

E,=V- (pkapalina — Ptéleso)

F=mg
V=§m”3
S = 4mr?
0 =2nr
S =mr?

a-x*+b-x+c=0

D = b? — 4ac
-b+vVD
x1 ==
2a
“b—vD
x2 =
2a

10
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Zadani praktické ¢asti krajského kola ChO kat. A a E 2016/2017.

Uloha 1 Chelatometrické stanoveni obsahu niklu v katalyzatoru 40 bodt

Vyroba vodiku z methanu je zalozena na (i) parnim reformovani, (ii) suchém reformovani ¢i (iii)
parcialni oxidaci.

CH4 + H,0 —Y 5 CO + 3 H, (i)
CHs+CO, —™ 5 2CO+2H, (ii)
CHs;+%0; — 5 CO+2H, (iii)

Spole¢nym rysem téchto reakci je vyuziti katalyzatort na bazi niklu. Jejich velkou slabinou je zana-
Seni uhlikem, a tim sniZovani aktivity katalyzatoru. V soucasnosti se védci snazi o modifikaci Ni
katalyzatorti tak, aby se tomuto nechténému procesu zabranilo, a to naptiklad piipravou smésnych
katalyzatorti Cu/Ni na nosiéi z oxidu zirkoni&itého™.

VasSim ukolem je stanovit obsah niklu (hm. %) v neznamém katalyzatoru chelatometricky. Pred
samotnym stanovenim provedete standardizaci roztoku olovnatych iontl pomoci standardniho roz-
toku Chelatonu 3.

Pro analyzu bylo navéZeno 2,935 g katalyzatoru typu Cu/Ni-ZrO,. Postupnym rozpousSténim a sra-
zenim byl kvantitativné oddélen nikl od ostatnich slozek katalyzatoru. Nikl byl rozpustén v kyseliné
dusi¢né a vzorek pro analyzu byl pfipraven tpravou pH a natedénim destilovanou vodou (vzorek
Ni).

Ukol:

a) Proved'te standardizaci odmérného roztoku olovnatych iontd pomoci standardniho roztoku Che-
latonu 3.
b) Stanovte chelatometricky obsah niklu v nezndmém katalyzatoru. Vysledek uved’te v hm. %.

Pomiicky: Chemikalie:

e 3x pipeta 10 ml e roztok Chelatonu 3, ¢ = 0,02 mol-dm™

e 2x byreta 25 ml (ptesnou koncentraci uvedou organizatoii)
o 3x kédinka 100 ml e roztok Pb*, ¢~ 0,01 mol dm™

e odmérny valec 100 ml e vzorek Ni (v odmérné bance 250 ml)

e odmérna banka 250 ml (se vzorkem) e urotropin (hexamethylentetraamin)

e 3x titra¢ni banka 250 ml e Xxylenolovéa oranz

e sklenéna ty¢inka e destilovana voda

e stiicka

e 2x nalevka

A(Ni) = 58,69 g-mol

! Kitla, A.; Safonova, V.O.; Fottinger K., Infrared Studies on Bimetallic Copper/Nickel Catalysts supported on Zirconia
and Ceria/Zirconia, Catal. Lett. 2013, 143, 517-530.
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Pracovni postup:

a) Standardizace odmérného roztoku Pb**

b)

Do titracni banky odpipetujte 20,0 ml odmérného roztoku Pb* a odmérnym valcem pridejte
30 ml destilované vody. Pfidejte na $picku kopistky indikator xylenolovou oranZ a promi-
chejte.

Pak ptfidavejte po malych davkéch urotropin do trvalého ¢ervenofialového zabarveni rozto-
ku.

Ptipraveny roztok titrujte standardnim roztokem Chelatonu 3 do ¢isté Zlutého zabarveni.

Ptidejte dalsi malé mnozstvi urotropinu. Pokud nedochazi ke zméné odstinu, je titrace do-
koncena, v ptipadé ze dojde ke zmeéné barvy roztoku (na oranzovou az fialovou), pokracujte
v titraci do Cisté zlutého zabarveni. Pokud dochazi béhem titrace pouze k pozvolné zméné
barvy roztoku do ¢erveného odstinu, pfidejte urotropin jiz v pribéhu titrace.

Titraci proved'te alespon ttikrat, spotieby zapiSte do pracovniho listu.

Stanoveni obsahu Ni ve vzorku

Vzorek Ni v odmérné bance dopliite po rysku destilovanou vodou.

Do titra¢ni banky odpipetujte 10,0 ml takto nafedéného vzorku, 10,0 ml standardniho roz-
toku Chelatonu 3 a odmérnym valcem piidejte 30 ml destilované vody.

Ptidejte malou 1zicku urotropinu a na $pic¢ku kopistky indikator xylenolovou oranz (roztok
se zabarvi citronove Zlutg).

Titrujte odm&rnym roztokem Pb®* do &isté fialového zbarveni (pfi vét§im mnozstvi xyleno-
lové oranZe je barva ¢erveno-fialova).

Titraci proved'te alespon tiikrat, spotieby zapiSte do pracovniho listu.

Otazky a ukoly (odpovézte do pracovniho listu):

1.
2.
3.

Vypoéitejte koncentraci odmérmého roztoku Pb?* v mol-dm>,

Vypoditejte obsah niklu v pivodnim pevném vzorku katalyzatoru v hm. % Ni.

Béhem stanoveni jste ke vzorku Ni pfidali zndmé mnozstvi roztoku Chelatonu 3 a jeho nadby-
tek titrovali roztokem vhodnych iontd (Pb*"). Jak se nazyva tento typ titrace?

Pro¢ neni mozné s pouzitym indikatorem titrovat vzorek Ni piimo roztokem Chelatonu 3?

Jak se nazyvaji indikatory, které méni svoji barvu pfi vazb¢ iontt kova?
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PRACOVNI LIST (40 BODU)

Soutézni ¢islo: body celkem

Uloha 1 Chelatometrické stanoveni obsahu niklu v katalyzatoru 40 bodt

a) Standardizace odmérného roztoku Pb**

¢islo stanoveni 1. 2. 3. 4, 5. Primeér
spotieba [ml]
body
b) Stanoveni obsahu Ni ve vzorku
Cislo stanoveni 1. 2. 3. 4, 5. Primér
spotieba [ml]
body
Otazky a ukoly:
1. Vypotitejte koncentraci odmérného roztoku Ph*".
Opiste presnou koncentraci roztoku Chelatonu 3:  ¢(Chelaton 3) = mol-dm™
Vypocty:
c(Pb®) = mol-dm
body
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2. Vypocitejte obsah niklu v pivodnim pevném vzorku katalyzatoru v hm. % Ni.
A(Ni) = 58,69 g-mol !

Opiste piavodni navazku pevného vzorku:  m(katalyzator) = g

Vypocty:
Latkové mnozstvi Ni v titra¢ni bafice:

n(Ni) = mol
Hmotnost Ni v odmérné bance (250 ml) se vzorkem:
m(Ni) = g
Hmotnostni zlomek Ni v katalyzatoru:
w(Ni) = % hm.
body

3. Béhem stanoveni jste ke vzorku Ni piidali zndmé mnozstvi roztoku Chelatonu 3 a jeho nadby-
tek titrovali roztokem vhodnych jontt (Pb®"). Jak se nazyva tento typ titrace?

Typ titrace:

body
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4. Proc¢ neni mozné s pouzitym indikatorem titrovat vzorek Ni pfimo roztokem Chelatonu 3?

Zdavodnéni:

body

5. Jak se nazyvaji indikatory, které méni svoji barvu pti vazb¢ iontl kovii?

Nazev indikatoru:

body
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Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 2611 2621 26312 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293
87 Fr 88 Ra 104Rf 'IOSD b 10659 1O7Bh 108Hs 109' It no Ds m Rg 'I'IZCh 113N h 114FI 115Mc ne Lv 'I'I7Ts 'I'IBog
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Koperniciumj Nihonium Flerovium Moskovium Livermorium Tennessin Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
LantHanoy  ||oLka ||| Le ||| .Pr |||.Nd |[|.Pm|(.Sm|| .Eu |||.Gd ||| .Tb |||.Dy |||-Ho ||| Er |{|.Tm |||.¥Yb ||| .Lu
110 110 110 110 110 110 1,00 110 110 110 110 110 110 110 110
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AKTINOIDY ~Ac ||| Th ||| .Pa ||| U [||.Np |||.Pu |||.Am|||.Cm|||.Bk |||.Cf |||..ES |||..FmMm]||.Md|[|..NO |||...L¥
1,00 110 110 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Aktinium Thorium Proaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendélevium Nobelium Lawrencium




- Ustiedni
IX%F komise

MINISTERSTVO 8KOLSTV Chemické olympiady VSCHT PRAHA

QCHEMICKA

OLYMPIADA

53. rocnik
2016/2017

KRAJSKE KOLO
kategorie AaE

RESENiI TEORETICKE CASTI: 60 BODU
c¢asova narocnost: 120 minut



Reseni teoretické &asti krajského kola ChO kat. A a E 2016/2017.

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 Katalyticka vyroba kyseliny sirové 6 bodu
1. . :

SO, ~ 1 VaOs =

) A
SO; |« . VO, 7~ O,

el H3504

Za kazdeé spravné doplnené policko 0,5 bodu, celkem 4,5 bodu

2. Protoze se jednad o velmi exotermickou reakci, jejiz zvladnuti by pilisobilo technologické pro-
blémy (vznik mlhy, pfehfivani). Proto se vyuziva méné prudka absorpce SO3 do koncentrované
H,SQOy, resp. do olea.

0,25 bodu vysvétleni (exotermicka, prudka reakce), celkem 0,25 bodu
Rovnice (1) 2PbS + 30, —— 2PbO + 2SO0, celkem 1 bod

4. Slozky obsahujici olovo jsou PbS a PbO, které v zaru bez ptistupu vzduchu budou reagovat tak-
to: PbS + 2PbO — 3Pb + SO,, produktem bude olovo®.

0,25 bodu za olovo, rovnice se nehodnoti, celkem 0,25 bodu

Uloha 2 Palladium jako katalyzator 6,5 bodu
1. Uplnéa rovnice (1): PdCl, + H, — Pd + 2 HCI
Uznavat i: PdCl, + Hy + Cyj ——> Pd-Cynii + 2 HCI apod.
celkem 1 bod

2. lontova rovnice (2): 4 Pd* + [BH] + 80OH —— 4Pd + [B(OH),] + 4H,0
opet uznavat i smyslupIné zahrnuti aktivniho uhli, celkem 1 bod

3. Rovnice (3): HsN-BH; + 4 H,0 —% 5 NH4[B(OH)4] + 3 H;
Pd nad Sipkou se nehodnoti, celkem 1 bod
4. Rovnice (4): 3Pd** + HsN-BH; + 4H,0 —> 3Pd + [B(OH),]  + NH," + 6 H"

celkem 1 bod
5. (i) a=3V = 3\/E = 3/11200 =0,941cm S=6a’=6-0,941% =531 cm’ 0,75 bodu
P :

! Jedn4 se o tzv. prazné-reakcni zpusob vyroby olova. Podobné se vyrabi i méd’.
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(i) 1 kuli¢ka (r = 15 nm) ma hmotnost m=Vp = %nl’?’p =1,70-10"kg

apovrch S = 4nr® =2,83-10 ° m%

Kulitek je tedy ——20F _ —5,83.10*
170-10

a jejich celkovy povrch je 5,88-10% - 2,83-107"° = 166 m? 1,75 bodu

Uloha 3 Oxidativni adice 3,5 bodu

1. Kiontim tvoficim vyhradn& &tvercové komplexy patfi Rh*, Pd®" a Au®". vV 2pﬁpadé sloucenin
s ligandy tvoficimi silné ligandové pole tvofi étvercové komplexy jesté ion Ni".
Za kazdy ze dvou poZadovanych iontit 0,25 bodu, celkem nejvySe 0,5 bodu

2.
Ph Cl Ph
Ph \3 Ir F/ Ph
oA L h
I .
Fosfan je mozno uvadét jako PPhsz,oxid uhelnaty jako CO
celkem 0,75 bodu
3.
H O
\H ~0
N
Ph3p////;,, |r“\\ " I:>h3|:>////,,, |r“\ X
~=PPh, ~=PPh,
o | o |
C C
. I .

Podstatné je, Ze mezi atomy vodiku jiZz neni vazba, zatimco mezi atomy kysliku je zachovéna

jednoduché vazba.
kazda struktura 0,75 bodu, celkem 1,5 bodu

4. Oxidacni ¢islo: +I11
Jednd se o oxidativni adici, kdy se v dasledku adice dvou formalné¢ zaporné nabitych ligandt
musi oxidacni Cislo centralniho atomu zvysit o 2 jednotky.
0,75 bodu za urceni oxidacni ¢isla, vysvétleni se nehodnoti, celkem 0,75 bodu
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 1-Methyl-6-methylidencyklookta-1,4-dien 5 bodu
1. 1,2-adukt 1,4-adukt 1,2-adukt 1,4-adukt

Oy

0,25 bodu za kazdou strukturu, 0,25 bodu za kazdé oznaceni 1,2-11,4-adukt, celkem 2 body

2. Kinetickym produktem je latka a), viz feSeni otazky 1. celkem 0,5 bodu
3. Termodynamickymi produkty budou b) a d), viz feseni otazky 1. 2 x 0,5 bodu
4. ~

<H—I
U — T — &=
1 A © " '

0,5 bodu za kazdy meziprodukt, 0,5 bodu za spravné zahnuté Sipky, celkem 1,5 bodu

Uloha 2 Norbornendikarboxylova kyselina 5 bodti
1.
©)
®_ 0O MeO OMe
(%/ M 1. Og/MeOH | . >Q(
7 —_—
2. Me,S o .—, 0O
v OOH 2 OHC OOH ; 'I(
OOH OOH
@) O
3 Struktura A 4

| s

(O/O')
oL OOH °
0 COOH

COOH d
\ COOH
o 8 4
o:$2
o
OOH
OOH

za strukturu A 1 bod; 0,5 bodu za kazdy ze tri meziproduktit v mechanismu, 0,5 bodu za spravné
zahnuté Sipky, celkem 3 body
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2.
2 CHO
e) Lo
@b ‘ COOMe
A
/ Me \
CHO
; O3 % COOMe o
COOMe ; o) COOMe
COOMe @ COOMe Me
5 B 6
1 bod za strukturu B, 0,5 bodu za meziprodukt v mechanismu, 0,5 bodu sprdavné zahnuté sipky, cel-
kem 2 body
Uloha 3 Cantharidin 6 bodu
1.
0
e}
_ " Diels-Alder H,, Pd/C
“o fl e I -
o} O 0
Dienofil C 7 O
S o
7 Cantharidin (D)
0,5 bodu za kazdou struktura, celkem 1 bod
2. Struktura diastereomeru:
0
(b »
[ Diels-Ald ©
els- er
= +
Co* I p I
o o}
C 7 fo

Jednd se 0 endo-izomer (dostacujici odpoveéd’). Ten vznika preferenéné na zakladé dodate¢né
stabilizace tranzitniho stavu diky orbitalovym interakcim mezi karbonylovymi skupinami dieno-
filu a m-orbitaly dienu.

0,5 bodu za strukturu, 0,5 bodu za zdivodnéni, celkem 1 bod
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COOCHs) 0
E)O + | | Diels-Alder ZJL\\/(/COOCH3
Sy
OOCH, COOCH;
E F 8

0,5 bodu za kazdou strukturu, celkem 1 bod

o) o)
COOCH;  H,, Pd/C COOCH,
ANy _ /
COOCH;, OOCH;
8 G

M¢éné¢ reaktivni dvojna vazba ma sniZzenou elektronovou hustotu, tim padem snizenou nukleofili-
tu, diky konjugaci se dvéma elektronakceptornimi esterovymi skupinami. Methoxykarbonylové
funkce rovnéz stericky brani pfistupu reagentu ke dvojné vazbé. Staci kterakoliv z vySe uvede-
nych slovnich odpovédi (nemusi byt uvedeny ob¢&) nebo strucné okomentovany nakres
S naznacenim konjugace.

e} (O .
OOCH;4 OOCH3

1 bod za strukturu, 1 bod za zdivodneni, celkem 2 body

O
COOCH
COOCH3 Diels-Alder O ‘
O COOCH;
N o?
0%
»

strhnout 0,5 bodu za nespravnou stereochemii, celkem 1 bod
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FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Ropny teplomér 3 body

1. Diky linearni zavislosti zii€astnénych velicin Ize problém fesit trojclenkou.
Realna zména teploty namétena lihovym teplomérem:
AT1=T1-To=25[°C]-20[°C]=5°C
Zdénliva zména teploty (oznacena ¢arkou) namétena ropnym teplomérem:
AT =T =Tp=245[°C]-20[°C] =4,5°C
Pro dotazovanou teplotu:
AT, =T,-To=37[°C]-20[°C] =17 °C
. _ AT, AT 17[°C]4,5[°C]
27 AT, 5[°C]
T =To+ AT, =20[°C] + 15,3 [°C] =35,3°C

=15,3°C

Alternativni postup:
Vo je konstanta a pii 20 °C je ze zadani stejnd pro lih i ropu. Zména objemu AV se na kapilaie
0 prufezu S projevi jako zména vysky sloupce Ah

AV = S:Ah.
Déle se také zména objemu dé vyjadiit skrze koeficient objemové roztaznosti a
AV = Vyo-AT.
Spojenim téchto rovnic ziskame
S:Ah = Vy-a-AT,

kde proménné jsou Ah, a a AT.
Z textu mizeme vycist, Ze v lihovém teploméru zvyseni teploty o 5 °C povede ke zvySeni hladiny o
5 teplotnich dilkt, kdezto u ropného pouze o 4,5. Tento fakt miizeme zapsat nasledujicimi rovnice-
" S5 =Vpyain-5,
S+4,5 = Vo tropa’5.
Otazka zni, jakou teplotu bude ukazovat (kolik bude Ah;) ropny teplomér pii AT = 17 °C, coz lze
zapsat nasledovné
S:Ahy = Vo aopa17.
Pod¢lenim rovnic, ve kterych vystupuje aropa Ziskame
Ah, 17
755
zZ ¢ehoz zjistime, Ze pro ropny teplomér bude platit Ah, = AT, = 15,3 K. Vysledna teplota, kterou
bude ukazovat ropny teplomér je tedy 35,3 °C

maximdalné 2 body za sestaveni rovnic nebo uvahu, 1 bod za numericky vysledek a spravnou jednot-
ku (nelze dale délit), pokud vysledna teplota chybi, pak Ize udélit 0,5 bodu za spravné AT, a jednot-
ku, celkem 3 body
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Uloha 2 MTBE 9 bodu
1. V jednom dm?® odpadni vody je 0,04 mol MTBE. Jeden dm? vody je 55,388 mol.
m nM pV  997,0 [kg m~3]-0,001[m?3]
== 5nN= — = = |
PEVTV T 0,018[kg mol ] °5.389 mo
Molarni zlomek MTBE v odpadnich vodach xyurge je tedy
n 4,0[mol _
XMTBE — MTBE = [ ] = 7,2210 4

Nyvtee + Nvoda  4,0[Mol] + 5538,9[mol]
1 bod za numericky vysledek (nelze dale delit), celkem 1 bod
2. Z Henryho zakona plyne, Ze parcialni tlak MTBE v extrakénim kontejneru pyrse bude timérny
Henryho konstanté Ky a molarnimu zlomku MTBE v odpadnich vodach Xyrse
Pwree = Ky-Xvee = 3,704-10°[Pa]-7,220-10 * = 2674,3 Pa

Alternativng za pouZiti Xuree = 3,0-10™* (PH nespoditani otazky 2.)
Pwree = Ky-Xwree = 3,704:10°[Pa]-3,0-10 * = 1111,2 Pa

1 bod za numericky vysledek (nelze ddle deélit), celkem 1 bod
3. Pavodni mnozstvi MTBE ng v 100 dm?® odpadnich vod se zmensi o to, co piejde do plynné faze

(ng) 0 objemu V = 0,9 m® a tedy kone¢né mnozstvi MTBE v odpadnich vodéch po jednom kro-

ku extrakce n bude
N=ny— Ng =CyVo — l':'—_\_/r = 0,04[mol dm™3]-100[dm°]
2674,3[Pa]-0,9[mq]
© 8,314[) mol™L K™1]298,15[K]
Alternativng pii pouziti pmree = 3 kPa (Pfi nespocitani otazky 1. ¢i 2.)
n=ny — Ng=Cyp'Vp— % =0,04[mol dm"3]~100[dm3]
3000,0[Pa]-0,9[m?]

©8,314[) mol™ ! K™1]298,15[K]

= 3,029 mol.

=2.,911 mol.

maximalné 1 bod za sestaveni rovnice nebo uvahu, 0,5 bodu za numericky vysledek a spravnou
Jednotku (nelze dale délit), celkem 1,5 bodu

4. Celkové mnozstvi MTBE (ng) se rozdéli mezi kapalnou (n.) a plynnou fazi (ng)

Ng =N + Ng.
Déle plati Henryho zékon
Ny,
Y = Ky Xmrpe = Ky —/—
MTBE N, + Nyoda
kde parciélni tlak MTBE mtizeme vyjadfit skrze stavovou rovnici idealniho plynu

_ngRT

pMTBE \Vj
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Nyni mame tii rovnice pro tfi neznamé. Vyjadienim naptiklad n,_ ziskame rovnici
n._ (ng—n)RT
N+ Nyoda \%

Ki

)

kde jedind nezndmaé je n.. JelikoZ v souctu N + Nyoga J€ Nyoga Znacné vétsi, tak N mizeme zane-
dbat, coz vede k

n = r]voda'nO'R'T
Y7 Ky'V + Nyoga RT
5538,8[mol]-4,0[mol]-8,314[J mol~* K™11-298,15[K]

n_= s 71 = 3,2185 mol.
3,704-10°[Pa]-0,9[m3] + 5538,8[mol]-8,314[J mol™~ K™*]-298,15[K]
Lze uz snadno dopocitat
Ng = Np — N = 4,0[mol] — 3,2185[mol] = 0,7815 mol,
_ ng'RT _ 0,7815[mol]-8,314[J mol™* K™11-298,15[K] _
Pmree = VA 0,9[m?] =2152,4 Pa,
n 3,2185[mol _
MTBE _ [mol] 582107

XMTBE = Nvtee + Moga  3,2185[mol] + 5538,8[mol]

Alternativné Ize piiklad Fesit bez zanedbani ni_ ve jmenovateli, coZ vede ke kvadraticke rovnici

KyV
2 4 ( H
ng+ng T

+ Nyoda — no) — NgNyoda = 0,

2+n

3,704-10°[Pa]
ng+n.-

8,314[J mol™* K™1]-298,15[K]
n? +n,_ - 6879,6 — 22155,2 = 0.

+ 5538,8[mol] — 4,0[mol]> — 4,0[mol]-5538,8[mol] = 0,

Kofeny této rovnice jsou ni; = 3,2189 mol a n.» = —6882,9 mol. Fyzikalni smysl ma pouze prvni
feSeni. Stejnym zptisobem dopocitame

ne = 0,7811 mol,

Pyree = 2151,3 Pa,

XMTBE = 5,81'10-4.

maximalné 1,5 bodu za sestaveni rovnic nebo uivahu, 0,5 bodu za molarni zlomek v kapalné fazi
(nelze dale delit), 0,5 bodu za parcialni tlak a spravnou jednotku (nelze dale delit), celkem 2,5 bodu

5. V ptedesl¢ uloze jsme si odvodili, ze
n = NyodaNo"R*T
Ky nyggeRT

coz pii N = ny se da prepsat do tvaru
N = N Nyoda'R*T
P KV + o RT

=nNpq,

kde jsme zavedli oznaceni

q= Nyoda R T
KuV + Nyoga R T ,
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5538,8[mol]-8,314[J mol~* K~1-298,15[K]

= 3,704-10%[Pa]-0,9[m?3] + 5538,8[mol]-8,314[J mol~* K~11-298,15[K]

0,8046

MiiZzeme postupovat dale

Ny =N;-q,

N3 =Nyq,
Takze k-t4 extrakce ma tvar

N, = No-g~.
Zlogaritmovanim vyjadiime k

Ny
log(5)
log(q)

Cilové latkové mnozstvi ny které chceme dosahnout je

¢V, 510°[gdm]-100[dm?
(= = = [ dm ] _1[ ] 567210 mol.
M 88,15[g mol™"]

Dosazenim do ptedchozi rovnice ziskame

. -6
log(p¥)  tog( 22 tel)y

log(q) log(0,8046)

maximalné 2 body za sestaveni rovnic nebo uvahu, maximalné 1 bod za numericky vysledek, pokud
pocet extrakci chybi, Ize udélit 0,5 bodu za numericky vysledek cilového latkoveho mnozstvi ny a
spravnou jednotku (nelze ddle deélit), celkem 3 body

= 61,94 ~ 62 extrakci.

Uloha 3 Binarni smési 4 body

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

interval
teplot

——————————————————————————————————

8,0 0,2 O, 0,6 ©,8 1,0 .
Xa TKG K
teplota varu latky D sloZeni pdvodni kapalné smési

slozeni azeotropni smési slozeni prvnich kapiéek kondenzatu
sloZzeni azeotropni smési

Obréazek R1: Pomocny obrazek k feseni otazek 1-5 ulohy 3 Binarni smési.
1. Viz obrazek R1. Spravna odpovéd’ je 75 °C.
0,5 bodu za numericky vysledek (nelze dale délit)
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Viz obrazek R1. Spravna odpoveéd’ je Xa = Xg = 0,5.
0,5 bodu za numericky vysledek (nelze dale délit)
Viz obrézek R1. Spravna odpovéd’ je xc = 0,1; xp = 0,9.
0,25 bodu za Xc (nelze dale délit), 0,25 bodu za Xp (nelze dale delit), celkem 0,5 bodu

Viz obrazek R1. Latky E a F netvoii azeotropni smés.
celkem 0,5 bodu, nelze ddle délit

Viz obrazek R1.

kapalna faze: xc =% =0,8; xp =% =0,2
plynna faze (z prostfedniho grafu): Xc ~ 0,4; Xp ~ 0,6

6.

0,5 bodu za xc (nelze dale délit), 0,5 bodu za Xp (nelze dale délit), celkem 1 bod
Viz obrazek R1.

Porovnanim grafii v mistech Xg = 0,2, Xxg = 0,2 a Xp = 0,2 (horni osy x) je interval shora omezen

oranzovou kfivkou a zdola omezen ¢ernou nebo zelenou kiivkou, piiblizné tedy 75-80 °C. Lze
uznati (70, 85) °C.

Za uzavreny, nebo shora ¢i zdola uzavreny interval srazka 0,5 bodu, dolni a horni mez se miize
liSit 0 £2 °C, celkem 1 bod

11
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BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha 1 Pivo 12 bod

1. Kli¢enim se v obilce naindukuje tvorba amylaz, které rozkladaji Skrob (ktery neni pifimo zkvasi-
telny) na maltézu.

celkem 0,5 bodu
2. Amyloza (prakticky nevétvena), amylopektin (vysoce vétveny). celkem 1 bod

3. a-Amylaza (endoamylaza, §tépi polysacharid uprostied fetézce na dextriny), B-amylaza (exoa-
mylaza, odstépuje maltézové disacharidové jednotky od neredukujiciho konce polysacharidove-
ho tetézce).

celkem 1 bod
4, Rovnice: C1oH»,041 + HHO —— 4 C,HsO + 4 CO, 0,5 bodu
Disacharid: b-maltéza 1 bod

5. V 1litru je 120 g disacharidu maltozy, ktery zkvasi z 60 %, tj. zkvasi 0,60 - 120 g = 72 g. Mole-
kulové hmotnosti: maltoza 342 g-mol™', ethanol 46 g-mol™', tj. ze 72 g maltézy vznikne
72 -4 - 46/ ]342 = 38,7 g ethanolu, coZ je pii hustoté ethanolu 0,789 g-ml~' je 38,7 / 0,789 ml
=49,1 ml. Pivo tedy obsahuje 4,91 obj. % ethanolu.

celkem 2 body

6. Kaloricka hodnota mladiny je 1,2 - 1680 = 2016 kJ-I™', tj. 2016 / 8400 - 100 = 24 % doporude-
ného denniho pfijmu energie.

0,5 bodu

Pivo obsahuje jednak ethanol (kaloricka hodnota 49,1 / 100 - 2315 kJ = 1137 kJ) a jednak zbytkovy

cukr (kalorlické hodnota (120 — 72) / 100 - 1680 kJ = 806 kJ), tj. celkova kaloricka hodnota piva je
1943 kJ-I .

2 body
1 1 piva tedy odpovida 1943 / 8400 - 100 % = 23,1 % doporuceného denniho p¥ijmu energie
0,5 bodu
7. Princip: méfeni hustoty. celkem 1 bod
8. Zdivodnéni: poklesne hustota, roztok ethanolu ma mensi hustotu nez roztok cukru.
celkem 1 bod
9. Zdlvodnéni: rozptyl svétla na optické heterogenité s jinym indexem lomu svétla na bublinach.
celkem 1 bod

12
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Re3eni praktické édsti krajského kola ChO kat. A a E 2016/2017.

PRACOVNI LIST (40 BODU)

Soutézni ¢islo: body celkem

Uloha 1 Chelatometrické stanoveni obsahu niklu v katalyzatoru 40 bodt

Hodnoceni spotfeby — ob¢ titrace se hodnoti stejné podle nasledujici tabulky:

odchylka: pocet bodu:

0,0-0,3ml 14

0,3-1,3ml 14 x (1,3 — odchylka [ml])
>1,3ml 0

Odchylka se udava v absolutni hodnoté v ml od hodnoty experimentdlné zjistené organizatory sou-
teze, body se uvddi s presnosti na 0,25 bodu. kazda titrace nejvyse 14 bodii, celkem nejvyse za prii-
meérné spotieby 28 bodii.

Otazky a ukoly:
1.

Vypodet koncentrace odmérného roztoku Ph?* — piiklad vypodtu vychazi z modelovych hodnot.

prumérna spotieba: V1(Chelaton 3) = 10,0 cm®

koncentrace standardniho roztoku: c(Chelaton 3) = 0,020 mol-dm™

c¢(Chelaton 3) -V, (Chelaton3)  0,020-10,0
V, (Pb*) 20,0

c¢(Pb**) = 0,010 mol-dm™

c(Pb*") = mol-dm>

celkem 3 body | body

2.

Vypocet obsahu niklu v puvodnim pevném vzorku katalyzatoru — ptiklad vypoc¢tu vychazi
z modelovych hodnot.

primérna spotieba: V,(Pb?*) = 15,0 cm?®
koncentrace Pb** c¢(Pb**) = 0,010 mol-dm™
Latkové mnoZstvi Ni v titra¢ni baiice:
n(Ni) = c(Chelaton 3)-V,(Chelaton 3) — ¢(Pb?*)-V,(Pb*") =
= (0,020-0,010 — 0,010-0,015) mol = 0,05-10"> mol 3 body
Hmotnost Ni v odmérné bance (250 ml) se vzorkem:
m(Ni) = 25 - A(Ni) - n(Ni) = (25 - 58,69 - 0,05-10 *)g = 0,0734 g 2 body
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Hmotnostni zlomek Ni v katalyzatoru:

wiNiy = —MND 4 65
m(katalyzator)
w(Ni) = 2,5 % hm. 1 bod
celkem 6 bodii | body
6

3. Béhem stanoventi jste ke vzorku Ni pfidali znamé mnozZstvi roztoku Chelatonu 3 a jeho nadby-
tek titrovali roztokem vhodnych iontt (Pb®"). Jak se nazyva tento typ titrace?

Typ titrace: zpétna titrace.

celkem 1 bod | body
1

4. Proc¢ neni mozné s pouzitym indikatorem titrovat vzorek Ni piimo roztokem Chelatonu 3?

Zdavodnéni:

Nikelnaté ionty tvoii s Xylenolovou oranzi pfili§ pevny komplex, ktery brani reakci stanovovanych
iontl s Chelatonem 3. Alternativné 1ze uznavat, Ze reakce s Chelatonem 3 je pfili§ pomala, coz
vyzaduje znacnou pozornost pfi titraci pted dosazenim bodu ekvivalence.

celkem 1 bod | body
1

5. Jak se nazyvaji indikatory, které méni svoji barvu pii vazb¢ iontd kovi?

Nazev indikatoru:

metalochromni indikatory

celkem 1 bod | body
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POKYNY PRO PRIPRAVU PRAKTICKE CASTI

Pomiicky pro pripravu:
Navazovaci lodicka
Lzicka

Kadinky

Odmérné banky
Pipeta 10 ml

Chemikalie pro pFipravu:

e (CyoH1sN,Na,Og - 2H50 (dlhydrat disodné soli EDTA)
L4 NI(N03)2 6H20

° Pb(N03)2

Piiblizné mnoZstvi odmérnych roztoku na studenta:

e Chelaton 3, ¢ = 0,02 mol-dm™ (piesnou koncentraci uvést sout&zicim), 100 ml
e Pb(NO3),, ¢~ 0,01 mol-dm™, 150 ml

e Vzorek Ni, 250 ml odmérna banka s 20 ml vzorku

Piiprava roztoku Chelatonu 3 o koncentraci p¥iblizné 0,02 mol-dm™

Napt.: Pro ptipravu 1 1 odmérného roztoku Chelatonu 3 navazime 7,44 g dihydratu EDTA-Na;
(372,24 g-mol_l), kvantitativné pievedeme do 1 I odmérné banky a doplnime po rysku destilovanou
vodou. Piesny titr Chelatonu 3 ur¢i organizator (napft. postup tloha 1a doméciho kola).

Piiprava roztoku Pb(NOs), o piiblizné koncentraci 0,01 mol-dm™

Napk.: Pro piipravu 1 1 roztoku Pb(NOs), navéZzime 3,312 g Pb(NOs), (331,2 g-mol™). Navazeny
vzorek kvantitativng prevedeme do 1 1 odmérné bariky a doplnime po rysku destilovanou vodou.

Piiprava neznamého vzorku Ni
Pro vzorové teSeni, kdy je ve vzorku obsazeno 0,073 g Ni, je tfeba pro jednoho studenta 20 ml
vzorku s obsahem 0,3617 g Ni(NO3),- 6H,0

Napk.: Pro piipravu 500 ml vzorku navéazime 9,04 g Ni(NO3),- 6H,0 (290,79 g-mol™ ), kvantitativ-
n¢ prevedeme do 500 ml odmérné banky a doplnime po rysku destilovanou vodou.
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