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Krajské kolo ChO kategorie A 2024/2025: RESENI

PRAKTICKA CAST 40 BODU

Uloha1l Posypova stl p.a. 21 bodt

1) Rovnice: NaNOs; + KCl—_KNO; +_NaCl

za sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici 0,25 bodu (dil¢i body se neudéluji)

celkem 0,25 bodu
2) Hmotnost krystall po prvni krystalizaci:
11,00g=m=<14,00g 9,00g<m<11,00g 14,00g<m<16,00g m=9,00g
m=16,00g
5,50 bodU [2,50- (m-9)] bodl [2,50-(16-m)] bodi 0 bodl

body se uvadéji se zaokrouhlenim s presnosti na 0,25 bodu
celkem 5,50 bodu
3) Vypocty a Gvahy pro vzorovou hmotnost krystal(l 13,20 g:

Vzhledem k tomu, Ze dusi¢nan sodny je v molarnim nadbytku a rovnovaha reakce je silné posunuta
smérem k produktlim, [ze uvaZovat, Ze z roztoku nekrystalizuje zadny KCl. Z grafu lze vycist rozpustnost
ostatnich soli pfi 5 °C:

NaNOs: 76 g/100 g vody

KNOs: 16 g/100 g vody

NaCl: 36 g/100 g vody

V 50 g vody pfi dané teploté pak muze byt rozpusténa polovi¢ni hmotnost nez ve 100 g vody:
NaNOs: 38 g/50 g vody

KNOs: 8 g/50 g vody

NaCl: 18 g/50 g vody

Pokud doslo kvylouceni 13,2 g latky a dle uvedeného zjednoduseni je to jedind latka, ktera
vykrystalizovala, pak smés musi obsahovat této latky 13,2 g + hmotnost této latky, ktera zlstane
rozpusténa. To je pro jednotlivé latky rovno:

NaNOs: 13,2g+38g=512¢g

KNOs:13,2g+8g=212¢g

NaCl:13,2g+18g=312g

Nemuze se jednat o NaNOs, protoze by ho muselo ve smési byt vice, nez je hmotnost celého vzorku 40,0 g.

Vzorek by musel obsahovat nasledujici mnozstvi NaNO; a KCl, aby v roztoku vzniklo 31,2 g NaCl:

m(NaCl) 312¢g .
m(NaNO3) = m ' M(N3N03) = W ' 84,99 g mol = 45,4 g
m(NaCl) 31,2¢g -1

Soucet téchto hmotnosti znacné presahuje celkovou hmotnost vzorku 40,0 g.

Jedina latka, kterd muze krystalizovat, je tedy KNOs.
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za spravny postup vedouci ke sprdvnému urleni krystalizujici ldtky 4,00 bodu
za kaZdou drobnou chybu (napf. spatné uvedend jednotka) v postupu, ktery je sprdvny a vede ke spravnému
urceni krystalizujici ldtky, strhnout 0,25 bodu (celkovy pocet bodi nemdze byt zéporny)
za sprdvny postup urceni krystalizujici latky, ktery obsahuje drobnou chybu, napriklad numerickou, nebo jednu
Spatnou ¢i zanedbanou Uvahu, a nevede ke sprdvnému urleni krystalizujici latky 2,00 bodu
v pripadé, Ze je KNO; poskytnut organizdtory, je tato uloha hodnocena implicitné hodnocena 0,00 body
celkem 4,00 bodu
4) Vypocty pro vzorovou hmotnost krystal(l 13,20 g:

V zadani je uvedeno, ze dusic¢nan sodny je v molarnim nadbytku. Limitujicim reaktantem tedy musi byt
chlorid draselny. Celkové mnozstvi KNO; ve smési vypocitané v predchozim uUkolu je 21,2 g. Vypoctem
z chemické rovnice lze zjistit mnoZstvi chloridu draselného:

el = N0 ey = — 2128 s ool T = 15,6
m ~ M(KNO,) T 101,10 gmol-1 /PO EMOL = A08

Zbytek z celkové hmotnosti 40,0 g tvofi NaNO;:
m(NaNO3;) = m(celkovd) - m(KCl) = 40,0g- 156g = 244¢g
Redlnd hmotnost KCl ve smési je 15,0 g a hmotnost NaNO; je 25,0 g.

za jakykoli spravny postup vedouci ke spradvnému vysledku (s pouZzitim hodnoty vypocitané v predchozim tkolu)
1,00 bodu

za kaZdou drobnou chybu (napf. Spatné uvedend jednotka, numerickd chyba) v postupu, ktery je spravny,
strhnout 0,25 bodu (celkovy pocet bodu nemdize byt zdporny)

celkem 1,00 bodu
5) Vypocet:
Rozpustnost KNOs pfi 5 °C je 16 g/100 g vody. Pokud se ma ziskat alespon 4,0 g krystal(l, pak se mdze
rozpustit maximalné zbytek do 8,0 g KNOs, tedy 4,0 g KNOs.
Pro mnozZstvi vody plati pfima imérnost a lze jej vypocitat trojclenkou:
16 g KNOs ... 100 g vody
4,0 g KNO; ... x g vody

_ 408 00 = 25
X =g 1008 = 258

Maximalni mnozstvi vody je 25 g, coZ odpovida 25 ml:

m(H,0)  25g

= = 25 ml
p(H,0) 1gml? m

V(H,0) =

Urceni objemu:

Pokud se hodnota maximalniho mnoZstvi vody nachazi mezi dvéma hodnotami, pak je spravna ta mensi

z nich. Pro maximalni mnozstvi vody z vypoctu vyse je nejblizSi hodnota, ktera neni vétsi nez 25 ml,
rovna 20 ml.

za spravny postup vedouci ke sprdvné numerické hodnoté maximdlniho mnoZstvi vody 0,75 bodu

za kazdou drobnou chybu (napr. spatné uvedend jednotka) v postupu, ktery je spravny a vede ke spravnému
numerickému vysledku, strhnout 0,25 bodu (celkovy pocet bod(i nemdZe byt zaporny)

za spravny postup, ktery obsahuje drobnou chybu, napfiklad numerickou, a nevede ke spravnému
numerickému vysledku 0,25 bodu

za sprdvné urceni objemu z vypocitaného mnoZstvi vody 0,25 bodu

celkem 1,00 bodu
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Hmotnost:
m=2,50g
3,40g=m=<4,00g 2,50g<m<3,40¢g 4,00g<m<4,20g
m=4,20g
5,50 bod [5,5- (m-2,5)] bodu [27-(4,2-m)] bodU 0 bodu

body se uvadeji se zaokrouhlenim s presnosti na 0,25 bodu
celkem 5,50 bodu
Rovnice: Ag* + Cl” — AgCl

za spravné sestavenou a vycislenou rovnici 0,25 bodu (dil¢i body se neudéluji)

celkem 0,25 bodu
Obsah chloridu:
Krystaly obsahovaly chloridy Krystaly neobsahovaly chloridy
Po prvni krystalizaci 0,25 bodu 0,25 bodu
Po druhé krystalizaci 0 bodt 3 body

za dukazy dle hodnotici tabulky udélit aZ 3,25 bodu
celkem 3,25 bodu

Ucel:
Druhd krystalizace, vtomto pfipadé rekrystalizace, slouzi k precisténi vykrystalizovaného dusi¢nanu

draselného. Pred rekrystalizaci obsahuje pfimés chloridovych iontd, po rekrystalizaci uz chloridy nejsou
pfitomny.

za jakoukoli spravnou a zdroven rozumnou odpovéd 0,25 bodu

celkem 0,25 bodu
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Uloha 2 Stanoveni vzorku po nepovedené neutralizaci 19 bodi

1) Hodnoceni presnosti spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Pfesnost stanoveni se hodnoti na zakladé odchylky AV spoctené jako rozdil mezi spotfebou stanovenou
Ucastniky V(stud) a referenéni spotfebou V(org).

AV = |V (stud) — V(org)|

AV=0,2 ml 0,2ml=sAV=<1,2ml 1,2ml=sAV

7 bodl (8,4-7-AV) bodi 0 bodU

body se uvadéji se zaokrouhlenim s presnosti na 0,25 bodu
za presnost stanoveni maximalné 7,00 bodu

celkem 7,00 bodu
2) Vypocty:
Pro latkovou bilanci mezi odmérnym roztokem hydroxidu sodného a kyselinou chlorovodikovou
v titraCni bance plati:
NHcl = MNaoH
Latkové mnozstvi kyseliny chlorovodikové v titracni barice je:
Nyl = CNaoH * VNaOH,prijata

Latkové mnozstvi kyseliny chlorovodikové v odmérné barnce tedy je:

[{xaﬁka
Nyl = CNaoH ° VNaOH, prijata Y T~ THCl = CNaow © VNaoH,ptijats * 10
pipetaz

Koncentrace kyseliny chlorovodikové v zasobni lahvicce je tedy:

oo MHOL CNaoH * VNaoH,prijats - 10 ml e = CNaoH * VNaoOH piijata
HCl — HCl — HCl —
Vsmés pip 20 ml 2

za sprdvnou stechiometrii titrace 0,25 bodu

za vypocet ldtkového mnoZstvi v odmérné barice 0,50 bodu

za vypocet koncentrace v zasobni lahvicce 0,25 bodu

za numericky spravny vysledek vcetné jednotek 0,25 bodu

jakykoliv jiny spravny postup vedouci ke sprdvnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodu

celkem 1,25 bodu
3) Hodnoceni pfesnosti spotfeby odmérného roztoku dusi¢nanu stfibrného:

Pfesnost stanoveni se hodnoti na zakladé odchylky AV spoctené jako rozdil mezi spotfebou stanovenou
Ucastniky V(stud) a referencni spotfebou V(org).

AV = |V (stud) — V(org)|

AV=0,2 ml 0,2ml=sAV=<1,2ml 1,2ml=< AV

7 bodl (8,4-7-AV) bodi 0 bodU

body se uvadeji se zaokrouhlenim s presnosti na 0,25 bodu
za presnost stanoveni maximalné 7,00 bodu

celkem 7,00 bodu
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4) Vypocty:

5)

6)

Pro latkovou bilanci mezi odmérnym roztokem dusi¢nanu stfibrného a chloridovymi ionty v titracni
barice plati:
Ncl- = NagNog
Latkové mnozstvi chlorid(i v titracni barice je:
Nel= = CagNos * VagNO, piijata
Latkové mnozstvi chloridt v odmérné barnce tedy je:

_ WJaﬁka _
Ncl- = CagNOs * VagNO, piijata Y T~ Taim = Cagnos Vagnos prijata - 10
pipetaz
Koncentrace kyseliny chlorovodikové v zasobni lahvicce je tedy:

. ng- _ CagNo; * VagNog prijata © 10 ml _ CagNO; * VagNos prijata
‘am =y 7 Cer = 20 ml 7 e = 2
smés pip m

za spravnou stechiometrii titrace 0,25 bodu

za vypocet latkového mnoZstvi v odmérné barice 0,50 bodu

za vypocet koncentrace v zdsobni lahvicce 0,25 bodu

za numericky spravny vysledek vcetné jednotek 0,25 bodu

jakykoliv jiny sprdvny postup vedouci ke sprdvnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodti

celkem 1,25 bodu
Vypocty:
Latkové mnozstvi kyseliny chlorovodikové pred tim, nez Ester zapoc¢ala nepovedenou neutralizaci je:
MHclpivodni = "cl™,argentometrie
Koncentrace kyseliny chlorovodikové pred nepovedenou neutralizaci je tedy:
CHClLptvodni = €Cl~,argentometrie
jakykoliv jiny spravny postup vedouci ke sprdvnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodu
celkem 0,50 bodu
Vypocty:
Latkové mnozstvi chlorid( a latkové mnozstvi kyseliny chlorovodikové je:
ne- = ¢ * V- = 0,60 mol dm™3 - 1,0 dm3 = 0,60 mol
Nycl = Cual * Vo = 0,35 mol dm™2 - 1,0 dm® = 0,35 mol
Latkové mnozstvi vzniklého chloridu draselného po nepovedené neutralizaci je:
Nkcl = N~ — Nycr = 0,60 mol — 0,35 mol = 0,25 mol
Latkové mnozstvi hydroxidu draselného potfebného pro vznik chloridu draselného je:
Nkou = Nkcl = 0,25 mol
Hmotnost hydroxidu draselného potfebného pro vznik chloridu draselného je:
Mgon = Nkon * Mxon = 0,25 mol - 56,1 gmol™! =14 ¢

za vypocet ldtkového mnoZstvi hydroxidu draselného 0,50 bodu

za sprdvny vypocet hmotnosti hydroxidu draselného 0,25 bodu

za numericky spravny vysledek vcetné jednotek 0,25 bodu

jakykoliv jiny sprdvny postup vedouci ke sprdvnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodii

celkem 1,00 bodu
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7) Mozné indikator: fenolftalein, thymolftalein, tashiro, methyloranz, methylcerven
za kaZdy sprdvny indikdtor 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu
8) Rovnice: 2 Ag" + CrOs> — AgyCrO,
Nazev: chroman stfibrny

za sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici (diléi body se neudéluji) 0,25 bodu
za spravny ndzev produktu 0,25 bodu

celkem 0,50 bodu



