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KATEGORIE A

Soute¥ni dkoly, autorskd reden{ a zpisob hodnocent
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SEFOoLNT XO0OLO

sTupIgNs BG4St

fxoly:

1. Uvaiujte nédsledujic! pokus: 50 ml 1 M kyseliny chlorovodikové
je postupne neutralizovéno malym objemy 2 M hydroxida sodného. Ke
zjednodudent vypo¥tu predpellédejte, o 50 ml 1 M HC1l bude dolitn vo-
dou na 1 iitr, abyv zmeny objema pri titraci byly zanedbatelné.

a/ Doplite nésledujfed tobilku,

Pestupnd neutralizace kyseliny chlorovod{ikové hydroxidem sodnym:

f;ﬁld HC1 Objem Mold Pfebyték . -
potéitetnl ; prideného | pridaného | reagentu | H.0 DH pH
- | 2M NaCH NaOH v molech -
i )
0,050 0,0 m1
0,050 ¢ 10,0 ml
0,C50 20,0 mi
0,050 22,5 ml
0,050 4,5 ml
0,050 25,0 ml
0,050 25,5 ol
0,950 27,5 ml
0,050 | 30,0 m)
0,050 40,0 ml

b/ Z udajd ve 2. & 7. sloupei tabulky sestavte titradni kriviu
tak, %e ne osu x nenesete prislu¥né objemy titreniho &inidle a na
osu y prislufnou hodnotu pH.,
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¢/ Na z6kladd titredni krivky rozhodnete:

- Které acidobazické indikdtory je mo¥né poufit v tomto pri-
padé k ozrejment ekvivalenéniho bodu.

q‘Jmenujfe konkrétne nekterd indikdtory, jeZ spliujf tyto pod.
minky.
4/ Na&rtnete pribliZny tvaer titra¥ni krivky pro titraci:
- s8ilné kyséliny slabym hydroxidem,
-~ 8labé kyseliny silnym hydroxidem,
- 8labé kyseliny slabym hydroxidem.

2. S vyufitim hodnot standardnich redoxnich potencidld (8°) pro
nésledujic{ systémy kation-kov odpovézte na dole uvedené otézky:

E° (volt) E° (volt)
agt, ag + 0,80 Fe?*, Fe - 0,44
-t cu +0,% zn%*, 2n - 0,76
Pbe*, P -.0,14 wg?t, Mg | - 2,34

a/ Seradte 1l4tky od nejsilnejitho. k nejslabifma oxidantu,

b/ Sth&té 14tky od nejsilndjifho k nejslabsfmu reduktantu.

c/'Olovégé ty¥inka je ponofene do ka?dého z nésledujicich rozto-
kd - AgNO,, CusO,, FeS0,, 4gCl,. Ve kterych roztocich miZete oXekédvat
vznik povlaku druhého kovu na olovené ty&ince?

. d/ Na kterych kovech - Ag, Zn, Mé - se vytvor{ oloveny povlak,
‘jestliZe se ponori do roztoku dusi¥nanu olovmatého?

e/ Co budete pozorbvat, JestliZe roztok sfreanu %Zeleznatého bude
umistén v medené nédodbe a co v. pripade, jestlife roztok siranu meﬁna-
tého bude v Zelezné nédobe?
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3. Vznik derivétd kyseliny octové,

Do schématd, které jste si prekreslili na papir, dopliite ned #ip-
gapi Jjednotlivé sloufeniny, které reaguji s kyselinou octovou za vzni-
w jejich derivétd. Pod nézvy derivétd naepiste vzorce.

—D ACETAMID <

ll}.

OCTAN AMONNY

ACETANHYDRID ¥ kysELmva OcTovA > ACETYLCHLORID

G—
ETYLACETAT
> ¢ g
ACETAMID

4. Grignardovym &inidlem (obecné RIMgX) se dé pripravit rada or-
ganickych sloufenin. Vysvetlete prdbsh_ reakci s timto €¢inidlem a na-
pidte jejich rovnice:

a/ reakce metylmagnesiumbromidu s vodou,

b/ cyklohexylmagnesiumbromidu s ‘formaldehyd:em.

¢/ propylmbgnesiumbromidu s ac etald ehydem,

d/ metylmagnesiumjodidu s benzofenonem,

e/ igOpropylméneeiumdeu 8 kysli&énikem uhliéiﬁym,

£/ -p-?tolylmagneeiumbromidu s bengzoanem metyln‘afym.

5. Ve slitiné dureluminia jsou tyto prvky: hlinfk, med, hor&fk,
mengen & jeko primesi olovo, Zelezo a kremfk. Napi3te postup, Jjakym
byste kvalitativné tyto prvky ve slitine dokézali. Deleni provedte
skupinovymi Eini'dily bez sirovodiku. Pracovni.'postup" i ddkazy dopliite
iontovymi rovnicemi. |

6. Analyzoveny vzorek je smési tr{ kyselin (HC1, H;S0,, HNO,)
“md @ = 1,122. 10 ml smési kyselin bylo zredéno na 250 ml. Z toho-
to zredenéhio roztoku bylo pipetovédno 25 ml, k nim bylo pridéno 50 ml
0,1 N - NaOH (£.= 1,012) a pri zpetné titraci prebytku louhu bylo
spotrebovdno 12,7 ml 0,1 N - HC1 (£ = 0,9922).
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Pri druhé titrsci téhof mnofsivi zredendho vzdrku byls spoivabs.
véno 5,92 ml 0,1 N - AgNO. (f = 1?015)..Kolik'procent Sedneliivyeh
kyselin je ve vzorke, jscu-li kyslfiketé ldtky ve smesi vezomeéru avyo
ekvivalenty? (Poditejts ¢ teémito mol.hmotnosti: HCL = 36,5; H?SG4 =
= 98; HNO3 = €3.)

Autorské .redeni

1. a/ Vypolty potrebné k dppln5n1 tabulky (rimské &{islice znemenaj{
sloupec v tabulce, srabské - -¢islice znamensji pfisluény rédak),

III/1 0,0 xl 2 M roztoku NeOH ceocescvess ©,000 mola Naly

10
I11/2 10,0 ml1 2 M roztoku NauOH 2  — = 0,020 molu NagH
1000
. 20
ITI/3 20,0 Ml 2 M roatoku NaOH 2 o —— = 0,040 molu NeQH
1¢00
| 22,5
I1T/4 22,5 m1 2 M roztoku NaOB 2 , ——— = 0,045 wolu NaOH
1500
) 24,5 ,
III/5 24,5 m)l 2 U roztocku NeQE 2 , ——— = 0,049 molu NaOH
1000
. 25,0 .
III/6 25,0 mi 2 M roztoku Na0d 2 , ——— = 0,050 mola NaOH
i000 ’
|
. ‘ 2%;5
JITX/7T 25,5 ml 2 M roztoku NaQH 2 , ———= 0,051 molu NaOH
1000
N ’?35
III/8 29,5 ml 2 ¥ rozitoku NaoH . 2 ¢ ~—— = 0,055 molu NaOH
' 1000
, 30,0
I11/9 30,0 ml 2 M roztoku NaCH & + —— = 0,060 molu NaQH
1000
40,0
IIX/10 40,0 ml 2 M roztoku NaOH 2 . = 0,080 meliu NaOH
1000
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§. 1 mol HCl je ekvivalentn! 1 molu NaOH; piehytsk jednoho

z reagentd s# tedy vypol{itd odedtenim prisludnych hodnot ve

sloupcich I a III:
§/i ©,05 - 0,300
§/2 0,050 - 0,020
N/3 0,050 -.0,040
N/4 0,050 = 0,045
§/5 0,050 - 0,049
§/6 ©,050 = 0,050
w/7 ©,05% - 0,090 = 0,001 molu NaOH
N/8 0,055 = 0,050 = 0,005 molu NaOH
y/9 6,060 - 0,050 = 0,010 molu NaOH
§/10 0,080 - 0,050 = 0,030 molu NaOH

0,050 molu HCl
0,030 melu HC1
0,010 molu HC1
0,005 molu HC1
0,001 molu HCl
0,000 molu HCl

i ] n woon n

potot mold létky v 1000 ml roztoku je molérni koncentraci této
1itky.

Bo*] [or] = 1. 1024

[10*] = 1207 [on7) [or] = 120724 [,0*]
A 5.1072

/2 3.1072

/3 1.1072

/4  5.1073

15 1.207°

/6 1,077 |

11 1107 ;1,103 = 1.1078 '

s 1,100 ; 5,203 = 2,10712

19 1,107 ; 1,1002 = 1,107%2

0 1,107+ ; 3,102 = 3,3,10713



vi/1
V1/2
v1/3
V1/4
v1/5
vI/6
Vi/7
v1/8
v1/9
V1/10

V1I.

VI
VI1/2
VI1/3
VII/4
VI1/5

VIL/6

VIii/7

VII/8.

V11/9

1.10714

1.10714 ;-

1.10714
1.10"14
1.10"14
1.1077
1.10"3
5.1073
1,1072
3.10°2

[ 1]

pH =.1°810

2
2
2

5.10
3.10°
1.10"
5,10"3
1.1073
1.1077
1.107%
2.10712

1. 10-12

1

VI1/10 3,3.10713

5.10"
31,1072
1,1072
5.10"3
1.1073

[hjpf]
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2.10713
'3,3.10713
1.107}2
2.10°
1.10"

12
11l

=12097 , 1072 = 10703
= 1°°a5 . 10‘2 10‘1’?
=10%7 [ 1073 = 120723
= 10903 , 10712 = 107117
=10%:9 , 10713 = 1071245

pH
pH
PH
pH
PH
pH

pH

pH
pH

‘pH

" i " " n n  'n "
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poplnéné tabulka

p—

-
I i | I v v VI VII -
mold HC1|  objem , wold prebytek . -
podateini | pridaného | pricaného reagentu [-1130 ] [OK ] pH
2 ¥ NaOH NaOH v molech
L
N : .2 - -13 =
1| 0,050 0,0ml | 0,000 |0,050°HCL | 5410 2,10 1,3
2| 0,050 10,0 m 0,020 | 0,030 HC1 | 3,107° 3,3.2008 | 1,5
3 { 0,050 20,0 ml 0,040 | 0,020 HC1 | 1,107 1072 | 200
4| 0,050 22,5m | 0,045 | 0,005HC1 | 5.207 2,102 | 2,3
5 0,050 24,5 ml 0,049 0,001 HC1 | 1.1073 1,107 3,0
6 | 0,05 25,0 ml 0,050 | ekviva- 11077 1.2077 1,0
lentni
71 0,05 25,5 ml 0,051 | 0,001 NeOH | 1.3072 1202 | 1,0
8| 0,050 27,5 m 0,055 | 0,005 NaoH | 2,107%2 50,102 | 11,7
g | 0,050 30,0 ml 0,060 | 0,010 NeOH | 12,1072 1,202 | 12,0
10| 0,05 40,0 m) 0,080 | 0,030 NaoH | 3,3.20°3 | 302 |12,5

b/ litredni krivka - viz: Vesely, §irové:'Analytické chemie kvan-
titativnf pro 3. ro¥. SPSCH, SNTL 1965, str. 38, nebo jinou li-
teraturu,

¢/ I. Ty, které maj{ funkini oblast mezi pH =4 a¥ DpH = 10,

II, Nap?. metyloranZ, bromkrezolovéd zeleil, metylZerves, brom=
tymolové modr, fenolevéd Zerveh, tymolové modr, fenolftalein
(stadf{ vyjmenovat 3).

d/ Viz temté% jako b/,
2. a/ Sila oxidantu.

1l 2 3 4 5 6
+ 2+ 2+ 2+ 2+ : 2+
Ag /Ag; Cu“ /Cu; Pb“ /Pb; Fe“ /Fe; Zn“ /Zn; Mg® /Mg

b/ Sila reduktantu.
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¢/ Reakce probéhnou v roztoku CusSO, & v roztoku AgNO,.

Pb + Cuso4aq — PbSO, + Cu
Pb + 2 AgNO3,, —= Pb(N();)Zaq +2 Ag

d/ Povlak se vytvor{ na zinku & na hor&{ku:

Zn + Pb(NO3)
g + PO(NO) 5, — Ug(NO)

2aq

= Za(N03) 50

2aq

+ Pb
+ Pb

(nerozp, PbS0,I)

e/ V prvnim pripads nebude pozorovatelnd Z4dné zmena.

Ve druhém pripadd se bude Zeleznd nédoba "rozpoustet®:

Fo + CusSo

4aq

acetanhydrid
/8, «£0/,0 -

320

——

P /A,

—* FeSO

4aq + Cu

acetamid

CH, o CO o MH, |

zre HC1 l I kysooctové. led.

octan amonny

CE3 «C0,ONH 4

sx"_.-.lml [ ] /N8 /,C

kyael o Octovéd

cn3_.co o OH

ooy 1 [

Y

etylacetdt
cxs «C0.0C B,

acetamid.

CHy 4 CO . M, |

0,

PC1

acetylchlorid
cﬂ3 . CO .01

C,H-OH




4o Pri reakei Grignardova &inidla se sloufeninami obsahujfcimi karbo-
nyl (mé vysoky parciélnt negetival néboj na kyslfku) dochéz{ nej-
prve v bezvodém prostredi ke vznilku adi¥nf slou&eniny, v niZ se
hord 1k véZe ma negativnl kyslik.

Ry . ¥gX +R, . CHO —R; . CH, R, . OMgX

Vodou sa-tato slouZenina hydrolyzuje tak, %¥e vzniine hydroxid ho-
retnaty a halogenid horefnaty & na mfsto hor&fku vstoupl do moleku-
ly adilni sloufeniny vodik,

2 nl.c‘:u.'az.+ 2 H0 — Mg(OH) + MgX, + 2 nl.clzu.ga
oMgX OH

a/. CH3MgBr + H,0 —= CH, + MgBrOH

b/ 'csnilmgar~+ H.CHO + Hép —= CgHy,CHyO0H + MgBroH

¢/ 03_1-1711331- + CH3.CHJ + H,0 — CH .C;ITI.CI-L‘,.(?H3 + MgBrOH

OH
as CHBMgI + cGHS'ﬁ'CGHS + L,0 — CGH,)..(':.OH + MgIOH
I ‘."*a
£/ 2 GH3-505H4.-W + .0635.66.00334' e H20 — CH3.CGH4,.CIJ..C6H4.CH3. +
OH

+ CH40H + 2 MgBroH
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Slitine se zatepla rozpusti ve zEedgné HN03.

1. Al + 4 H'aq + NoJag — 417%aq + N0 + 2 B0

2. 3Cu+ 8H'ag+2N0Jaqg —=3 Cu’*aq + 2 NO + 4 K0

3
4, 3 M + 8 H'aq + 2 NOjaq — 3 Ih

- 2
389 3 Pb

6., Fe + 4 H'aq + NOJaq —= Fe>'aq + NO + 2 H,0

aqg — 3 Mg°%ag + 2 KO + 4 H0
2

3. 3 Mg+ 8 H+aq + 2 NO
Yaq + 2 NO + 4 H,0

5. 3 Pb + 8 H'aq + 2 NO Yaqg + 2 NO + 4 H,0

Si se vylou¥i jako HZSiOB, kterd se odfiltruje a dokéZe: .
- /
7. Si0, + 4 H'aq + 4 Faq — SiF,"+ 2 Hy0

Kepka H,0 ne tydince v SiF, 2zbéld od vylouteného SiO,.

8, SiF, + 2 H,0 — S§i0, + 4 H'aq + 4 Faq +ev..ve.. ddkez [Si

Roztok se odpar{ do sucha (odstranit prebytek HNO;), zbytek se

nekolikrét ovih&{ zred. HCl a odpar{ do sucha (NOS prevést na
C17), rozpustf ve vodé a odfiltruje bfl4 sraf. PbCl,.

2

9. Pb +aq + 2 Cl-aq —= PbCl, rozp. v horké vode

2 2=

10, Pb“*eq + Cro;"aq —= PbCr0, %luté srafenina ..... ddkez [Pb

K filtrétu se pridd nadbytek roztoku NaOH:

11, Al3+aq + 3 OH aq — A41(OH), b1{l4 sra¥enina v nadbytku N&OH

3 rozpustné,
12, AI(OH)3 +0Haq — @1(01'{)4] aqg

2

13. Cu®*aq + 2 OH aq —= Cu(OH), modré sraZenina

14. M82+aq + 2 OH aq — Mg(OH)2 b{14 srafenina

15. Mh2+aq + 2 OH 8q —= Mh(OH)2 b11l4 sraZenina na vzduchu oxida-
ci hnedne

16. Ma(OH), + O —= 1MO(OH),
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17. Fe3+aq + 3 OH aq -—-Fe(OH)3 rezavehnedd srafenina.

sraZeniny se odfiltrujf, promyj{ H,0 & filtrdt se okyself zred.
HC1l.

18. [Al(on) 4:]'aq + 4 H'aqg — A1°"aq + 4 H,0

K roztoku A13+ se pridd alizarinsulfonan Na' a po kapkédch NH@OH:

B 7]
o o o"u"o
OH
19. A13*a.q +3 + OH +
OS3Naaq SOjNa
0 e 0 - 3

+3 Hfaq

gerveny hlinity lek ... ddkaz |Al

Promyté sraXeniny se rozpusti ve zred., HC1,

2

20, Cu(OH), + 2 H'ag — Cu®*aq + 2 H,0

21, Mg(OH), + 2 H'aq —= ¥g?*aq + 2 H0
22, WO(OH), + 4 H'aq + 2 C17aq —= M°*aq + C1, + 3 H,0

23. Fe(OH) 3+ 3 H'ag — Fe*aq + 3 K0

Roztok se sréi{ nadbytkem NH4OH.

2

24, Cu“taq + 2 OH aq -—--‘Cu(OH)2 modré sraienina v nadbytku sré-

Zedla rozpustnéd

. + - : 2+ :
25, Cu(Oh)2 + 4 NH,aq + 2 OH aq — [ﬁu(NH3)4 ag + 4 H,0

azurove modry
roztok esee dlkaz |Cu

Dals{ ddkaz: reakce s HC1.

[?u(NH3);F+hq + 4 H'aqg — Cu2+aq + 4 NH:aq

K roztoku priddme K Fe(CN) .
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-é,6.- 2 qq?+aq + [Fe(CN)6]4-aq_—- Cuzﬁ‘e(cmG]

hnedé srafenina .... dﬁkaz_]iﬂ
27. Mgz*aq‘+ 2 OH'aq--v-Mg(OH)z b1l4 sraZenina

2

28. Mn*aq + 2 0H aq — Mn(OH), + 0 = MnO(OH), hnddé sraZenina

29, Fetag + 3 OH agq -—-Fe(OH)3 ‘rezavéhnédd sreZenina

Srafeniny rozpustné ve zred. HCl (viz rovnice vyée).

K roztoku pridéme -NH@CI, NH@Oﬁ, (NH@)ZS; vzniknou srafeniny.

| 30 2e

30, 2 Fe'aq + 3 s° aq — Fezs3 ernd

31. Wn%%aq + 5°7aq — MnS ‘pletova

SreZenihy se odfiltrujf, v roztoku zbjvd Mg°'aq, NH,Cl, NH,OR
a +‘Ha2HPO4:

2+ A + 2=-_
A?Z._M& .aq + OH aq + NHhaq + HP04_aq NH4M3P04 + HéO

bil4 sraZenina ....., ddkaz |Mg

-Sréﬁeniny sé rozpust{ v konc. HC1l.

33. ,F0283 + 6 H+aq —_— 2 FOJ*aq + 3 st

2

34, MnS + 2 H'aq — Mn“’aq + HS

K rostoku se pfidd NH,CL a NH,OH.
35. Fe3+aq + 3 OH aq — Fe(OH)j hned4 sraienine’v roztoku -zdste-
ne Mhz*aq
Odfiltrovand sraZenina se rozpust{ v HCl.
S roztokem se provedou ddkazy
a/ iiutou krevni solf,
b/ KSCN

36. Fe(OH); + 3 H'aq —= Fe3*aq + 3 H,0
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37. a/ 4 Fe3.*gq + 3[Fe(CN)6]4'aq — [Fea4 B‘QCCN)G]'B berlinskd

modr (jsou navrieny i sloitejii vzorce)

b/ F33+aqi+ 6 SCNaq — [Fe(SCN)6]3' krvave Zerveny komplex

cesesssss  dikaz |Fe

Roztok s r-h?+aq reaguje s AgN03 (aby se odstranily C17),

36, Cl aq + Ag*aq — AgCl bilou sraZeninu odfiltrovat
a/ pridat konc. HNO + PbO, & ‘povarit
b/ pridat (NH4)282-68 ‘a povarit

*aq + 5 Pb0, + 4 H'aq —= 2 MOjaq + 5 PbZ*ag + 2 K0

?*aq + 5 5,037aq + 8 H,0 — 2 WnOjaq + 10 SO7

+ 16 H'aq

39. a/ Mn°

b/ 2 M “aq +

V obou pripadech fialove zbarveny roztok mo; esesee ddkaz |Mn

5,92 . 1,015 , 36,5 . 100
10 . 1000 . 1. 1,122

5 ., 1,012 m1 = 50,6 ml 0,1 N~NaOH
-12,7.. 0,992 ml = 12,6 ml. 0,1 N-HC1
38,- ml = spotreba na vechny kyseliny
- ekviv, mn., 6,~ ml = na HO1I (= 5,92 . 1,015)
| 32,~ ml na obe kyslika:té‘kysqliny

. % HC1 = = 1,96 $ HC1

ekv. 35304: ekv, HN03‘= 49 : 63 =T : 9

32 ml rozdélenc v pomeru P 9 =14 ml : 18 ml

HyS0,  HNO,

" S 4 .49 ., 100 6.11 % so
0, = - , =

%% % 0 000 . 1. 1,122 ! F2%%
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18 . 63 . 100
% HNO, = = 10,11 % HNO,
10 . 1000 . 1 , 1,122

V analyzovaném vzorku je 1,96 % HCl, 6,11 % H,s0, & 10,11 %
HNOJo

Hodnoceni

1. Zcela sprévné odpoved na v3echny podotézky ececovceesices 23 body

(ad &/ sprédvne vyplneéné tabulka & sprévny postup
vypoétu C 00O 000G 000000900000 2000000 0Cevosooe 10 bOdd

ad b/ za sprévaou titradnf Krivku cececececcesos 2 body
ad ¢/ I. za sprévnou Odpovéé cevsseesssesssesvs <& body
II. za ka¥dy indikdtor po 1 bodu seoseece 3 bady

ad 4/ ze ka¥dou sprévnou titradnf kiivku
p°2 bodech ® 20 0 00000500 0900000 6600 00dos 0 sbodﬁ)

2. Zesla Sprévné 0dPOVEd cveevececenccssccrsosccnsserscscsses 12 bodl
(ad @/ z8 epravné serazeni ...eececscccecccessss 3 body
ad b/ za Sprévné 8erazenl ...eseecesescsssscses 3 body
ad ¢/ za spra&vnou 0dpoved .eeececcsccnccseciess 2 body
ad d/ za 8Pré4vnou 0dpoved .eeceeeccccvocssssecs. 2 body

ad e/ 28 BPrévnou 0dpoved ..ececcesssocscsnssss 2 body)

3. 2cela sprévnd odpov§5 e0cccesseesessccssessesscoscscscese 21 bodl
(za kaZdy sprévny vzorec ze 6 vzorcd po 1 bodu . S bodd

za 15 slouenin, které reaguji s-uvedanymi 14t~
kam v naznafeném smeru PO 1 DOAU cceeesvcccnece 15 bodl)

4, Zc2ls sz‘évné Odpovaa 00 eI R0 0000000000000 COLLISOIPLIO0O0GSS 000 14 bodd

(za vysvatleni mechenismu reakce Grignardova
Einidlﬂ 0000000.uo.Ooo'oooooooocooooOoo'ooooo'ooo 2 bOdy

za sprdvnou rovnici @d 8/ ceecocsscscecsscasces 1 bod
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ad b/ - a% o/ po 2 bodech ..... 8 bodd
éd f/ *0creessactrsscseecresnoe 3 bbdy)

% Zcela Spréfné odpovéa 000600000000 080n00ss0066c00000000as0 50 bOdﬂ

(za sprévné rovnice pod &isly: 18; 26; 37b;
398; 39b pOZbOdQCh OO0 8 00 000 200 bos 200 lbOOOOOEOS 10 bodﬁ

za ostatni sprévné rovnice, krome opakujicich se
rovnic, které jsou pod tisly: 24; 27; 28; 35;
36 pPo 1 bodu $0e0 00 e 0009060060 cee000000s000 00000 30 bOGﬁ

za sprévny postup delent eecesrecesssescsessssses 10 bodd)
Poznémka: Za 1edbale napsané rovnice, které se opakuji

nebo za vadneé napsané rovnice téhoZ typu se
sr&Zi po 0,5 bodu.

6. Zcela spré#né odpoved seeeercsuscarrcttsstcsrsosnsscrees 10 bodd
(vypofet & HCl seeessescococcvsrocrcsasssssensee & DOAy
vypo¥et spotreby na v3echny kyseliny eeeceecsees 1 bod
vypofet spotreby na kyslikaté kyseliny eecee..c. 1 bod
rozddlen{ spotreby v pomeru ekvivalentd ........ 2 body
vypolet ¥ HNO3 cevesssecsvasesstecssesscessessssee 2 bOdy
vypolet % R I - body)

Celkem 00 000000000002 00060006060 00600600006 0¢606+0¢C006006000060000600°E 130 bOdd

Pro dal%{ postup v souteZi mus{ soutéZfc{ zfskat nejméné 91 bodd.

KONTROLNT TEST

Txol y:

i. Jakou reakci mé roztok vznikly slitim 1C ml ) % roztoku hyd~
roxidu draselného a 10 ml 1 % roztoku kyseliny chlorovodikové?

Meog = 565 Moy = 36,5.
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Odpovezte: &/ dvahou,
b/ vypo¥tem pH,

é. Dopliite tyto rowvnice:

a/ 3CH ‘ca2+2mno4+4ﬂzo———

b/ 3 CHy = CH = CH, + 10 Kino, —=

e/ 3 CH3 - ? =CH, + 8 KMhO4 —

CH3

a’ -3 933 -CH=CH = CH3 + 8 Kﬂh04 —_—

3. Stanoven{ dusiku v organickych slou¥enindch podle Kjeldahla
spotivd v tom, Ze se vzorek mineralizuje'a z reak®n{ smesi se oddesti-
luje &pavek do ur¥itého mnoZstvi kyseliny znémé koncentrace, Ze spo=
treby kyseliny, kterd se zjiet{ zpétnou titraci roztokem hydroxidu,
se vypo¥itd mno¥stvi Zpavku, které se prepofte na dusik, Vypoétste % -
obsah dusiku za predpokladu, Ze bylo analyzowino 0,1 g vzorku a %e
pri zpeétné titraci pdvodnich 20 ml 0,1 N roztoku kyseliny chlorovodi-
kové v predloze bylo spotrebovéno 7,09 ml O;1 N-NaOH, AN = 14

. Poznémka: ﬁkoly jsou zadény vZechny soulasné a redeni smi trvat
nejvyse 60 minut,

Auforské 50éeni

1. a/ Molekuly HC1 maj{ men3f hmotnost, proto jich bude ve stejném
véhovém mnoZstvi vice. ProtoZe budou preveZovat, bude roztok
.reagovat kysele, :

b/”lelzo ml (10 + 10) roztoku je 0,1 g KOH (1 % z 10 g)
a 0,1 g HC1 ’

0,1
0,1 g KOH Je —sé—-= 0,00179 gmol (g-ekv.)

0,1
36,5

0,1 g EC1 Jje = 0,00274 gmol (g-ekv.)
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HC1l & KOH spolu reeguj{ za vzniku neutréln{ soli:

HClaq + KOHaq —e KClag + H,0
(H'aq + OH aq — H,0)
Pouze prebyteind HC1 urduje kyéeloet roztoku.
P
.0,00274 g-ekv, HCl - 0,00179 g-ekv. KOH = 0,00095 g-ekv, HCl

Ve 20 ml roztoku je 9,5 . 1074 g~ekv, HC1,

.4 1000 -2 .
v 1000 ml je 9’5 . 10 . —2-0_ = 4’75 . 10 g-ekVO (ngI)
HC1l = c!{Cl )
HClaq + H,0 _H30+aq + Cl7aq

Chey = [H3°+:|

pE =-log [330“] =~ log 4,75.1072 = 2 = 1og 4,75 = 2 = 0,68 =
- 1,3
Vznikly roztok mé kyselou reakeci, protoZfe m4 pH = 1,3.

2. 8/ 3 CH, = CH, + 2 KMn0, + 4 H;0 —= 3 CH,OH.CH,0H + 2 M0, + 2 KDH

b/ 3 CHy - CH = CH, + 10 KMnO, —= 3 CH,CO0K + 3 K,C0; +
+ 10 M0, + 4 H,0 + KOH

C/ 3 CH3 - (I.l. = CHZ + 8 m04 — 3 CH3QPOeCH3 + 3 KZCOB +
CH3 + 8 Mo, + ZZFDH + 2 H,0

as/ 3 CH3 - ? f ?'- CH3 + 8 xmno4 —_— b CH3COOK + 8 Mh02 +
H H + 2 KOH + 2 Héo

3. NaOHaq + HClaq —= H,0 + NaClag

1 litr 0,1 N-NaOH je ekvivalentnf 1 litru 0,1 N-HCl
7,09 ml 0,1 N-NeCH Je ekvivalentni 7,09 ml 0,1 N-HCl
spotreba 0,1 N-HC1 = 20,00 - 7,09 = 12,91 ml
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NH, + HClaq — NH4CIaq_

3
1000 ml O,1 N-HCl Jje ekvivalentni 1C00 wml O,1 N-NH3.

NH3 je ekvivalentni N, protoZe v 1 mol. NH3 je 1 atom N
12,91 ml 0,1 N=HC1 odpovidé 12,91 ml 0,1 N-NH; "a také 12,91 y
0,1 N dusfku.
1000 ml 0,1 N dusiku seeceeesss 1,4 g dusiku
1 ol 0,1 N dusflu veveevesss 1,4 mg dusfku
12,91 ml 0,1 N dus{ku eesveeess 1,4 . 12,91 = 18 mg = 0,018 g

0,018
0,1

0,018 g duiku v 0,1 g vzorku je 100 , =18 %

'Vzorek obsahuje 18 % dusafiku,

Hodnoceni
hodnoceni

1. zcela ePrévné odpova ..................’....'....,....,. lo bodﬂ
(ad a/ za Sprévnou livahu eevceevescssessseseses & bOdy

ad b/ za sprévny vypoZet ..cecccecccscssecncses 8 bodd)

2., Zcela spréavné odpovéﬁ eeccesescbecsevsssssosscsesssssscescs 12 bodd
(za sprévné doplneni rovnice 8d 8/ ..eceeeseess 2 body
8d b/ teeteeesesse 3 body
8d ¢/ 4eeeecsesaee 3 body
8d A/ vesecensesss 4 body)

3. Zcela sprévnéd OAPOVEA veevnvnsccerasosaascscsssosenesaas 10 bodd
(Vypoéet Spotfeby kyseliny 0000000000 0ss08000000 2 pOdy

vypolet védhového mnoZstvi dusiku ve vzorku bez
vypo&tu VéhOVého mnozstVi amoniaku enGeoscevsee 7 bOda

je=1li tento vypo¥et s prepodtem pres v4hové
moZstvi AmOnioku POUZO ceeesecossoscsassevscss 5 bodd

vypofet procentového obsahu Ausfiku seeesscecees 1 bod)
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:elkem 006 000000000 v 0 +0 000005 0C0 S0 0000006000 90000 >0tt00d500 0y 32 bOdﬂ

50 dal3{ postup v soutssi musf soutéZfcf ziskat nejméne 16 bodd.

yrakt icky kol
Stanoveni Zeleza v Mohrove soli

V této 1iloze experimentédlné stanovite % obsah Zeleza v Mohrove
oli (hexahydrdt sirenu %eleznato-amonného), Znémy objem roztoku vzor-
y budete titrovat odmernym roztokem dvojchromanu draselného na dife-
ylemin jako indikétor, Funkci difenylaminu lze zndzornit takto:

difenylamin _°X-_ difenylbenzidin —L2Xs o §jfenylbenzidinové
red. violet
(bezbarvy) (bezbarvy) (modrofialovd)

o znamend, %Ze nepatrny prebytek (jediné& kapka) dvojchromanu zpdsobi
podréni roztoku, které indikuje bod ekvivalence.

08 tup:

1. Priprava odmérného roztoku dvojchromenu draselného

Zva¥ite presneé 2,4518 g vysu3eného dvojchromanu draselného p.a.
rystalky vpravte kvantitativné do odmerné bafky na 500 ml a po roz-
13ten{ dopliite destilovanou vodou po rysku.,

Poznémka: K souté%i dostanete roztok hotovj.X/

2. Priprava vzorku

Odva%te co nejpresneji kolem 10 g Mohrovy soli, kterou kvantita-
ivne vpravte do odmérné baiiky na 250 ml, do niZ% jate pred tim odme-
ili 100 ml 1 M roztoku kyseliny sirové. Po rozpu3teni soli dopliite
siiu desti lovanou vodou po rysku a dobre promichejte.

Pozndmka: X soute?i dostenete roztok hotovj.X/

/

Zéci pripravuj{ pouze jeden z roztokd podle moZnost{ Zkoly. Druhy
roztok dostancu pripraveny podle uvedenéhn postupu.
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3. Titrace

Odpipetujte 20 ml rcztoku vzorku do titreinf baitiky (Erlenmayero-
vy bafiky a pod.) na 250 ml, pridejte 5 ml koncentrované. kyseliny chlg.
rovodikové a 5wl 25 % kyseliny fosforelné (véZe vaznikajici Fe3** - de
komp lexu FeHPO4 ktery je bezbarvy a nerudi barevny prechﬁd indiké-
toru). Pozor! Obé kyseliny odmérte bud kalibrovanym véledkem, nebo
bezpe¥nostnf pipetou! Roztok v titra&ni bance dopliite destilovanou vo.
dou asi na 100 ml, pridejte.3 kapky roztoku difenylaminu (1% roztck
v koncentrovené kysellne sirové) a za intenzivniho mfchénf titrujte
odmernjm roztokem dvdjchromanu do modrofialového zabarveni. Titraci
opakugte a vypoitejte primérnou spotrebu odmérného roztoku.

Zpracovén i
1, Napi3te Eéstetné iontové rovnice & konefnou redoxn{ rovnici pro
© preakei dvojchrumanu 8 Zeleznatymi ionty. .

24 Vypoéitebte normalitu odmérného roztoku dvojchromeru draselného
‘pripraveného podle 1. bodu névodu.

3. 2 ddej! merenf a z predchézeaicich vypoktd zjistete % obsah F32+
v Mohrove soli.

4. Vyﬁislete v % chybu, kiaré jste se dopustili pri stanoveni a po-
kuste se . ji zddvodnit. :

5. Uvedte struZneé:
a/ jak byste kyalitativné'dokézali slofky Mohrovy soli;
b/ jek byste mohli stanovit jejich mno¥stvi (obsah) ve vzorku.

= 294,22, M y . 6 B0 = 392,16,
¥, cr 0, 1225 (NH, ) ,Fe(s0,), 20 '

Autorské reseni

1. crzof‘; +6e+141-’-"20r3++7H20
vt = re3* + o

2+ 2

+ Cr207' + 14 H+-—-‘6'Fe3+ + 2 Cr3+ + 7 H20

6 Fe
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val = mol/6

%Zcrzo'r eences2se e 294’22; val = 294’22 : 6 = 49.036 (g)

¥ 500 ml pripraveného roztoku 56 2,4518 g KéCf207.
V 1000 ml pripraveného roztoku je 4,3036 g K,Cr,0,,

pPipravenj roztok je O,1 N, s,

1000 ml 0,1 N-K,Cr,0, Je ekvi}alénﬁni 1000 =l 0,1 N-FeZ*
5;585 g Fe,

1m 0,1 N-K,Cr,0, je ekvivalentnf 1 ml 0,1 N-Fe
0,005585 g Fo

20,54 ml (spotfeba) je ekvivalentnf 20,54 . 0,005585 = 0,113 g Fe

’ tjo

2+ 43

Mno¥stvi vzorku vzaté k titraci:

10 g Monrovy soli do 250 ml rozgokd'
X g Mohrovy soli do . 20 ml roztoku

20 .
X='-r—'—. 10=o’88

250
MnoZstvi Zeleza ve vzorku:

v 0,80 g 8011l ceceevacee 0’113 g Fe
v 100 4 Boli".........'.- X

-

100 . L
X = — o 0,113 = 14,12 (% Pe)
0,80

Teoreticky obsah- F& v Mohrove soli:

Mohrova 88l scessececcss Fe
392’16 000 0dsc0eoc0rpooo 55'85
100,00 00005000000000000‘ X

100,00
) 392,16

X . 55,85 = 14,25 (% Po).



Rozd{il ve stanoveni: 14,25 = 14,12 = 0,13

14’25 e bvs0scse 0o 100%
0,13 8000200600000 9%0 x%

X

0,13
14,25

. 100 = 0,9 %

v OF

Zjisteny niZ3{ obsah Fe je zpdsoben bud ne¥istotou vzorku,

nebo &éstelnou oxidaci Fe

2+ pri préci s roztoken.

5. a/ Fe* dokéZeme napr.

b/

+
NH,

H20

Zovd,

F62+

i
NH4

sirnfkem amonnym — Zernéd sraZenina rozpustné v kyselindch
alkalickym hydroxidem —e nazelenald hnednouci sraéeﬁina,
kyanidem draseinym —e Zervenohnsdé srafenina rozpustnd

v nadbytku.

dokdZeme nap;.:

vytesnim NH3 alkalickym hydroxidem

Nesslerovym &inidlem —e Zlutohnedé srafenine {ru3f{ Fe!)

dokéZeme napf.:

2+

solf Ba®t —= u{14 sraZenina nerozpustnéd ve zredénych

kyselindch,
octanem olovnatjm —= bL1l4 sraZenina,

benzidinem —— bezbarvé krystalické sraZenina,

- v 24
zahrivénim unikd, orosi steny zkumavky, coc” papirekx zri-
bezb. CuSO, zmodré.

v -
napr. mangsanometricky,

napr. neutralizadni titraci(po vytesnen{ amoniaku a jeho

ponlceni v kyseline), ‘

2-
S04

napr. vdfkove jako Baso, . ‘
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Hodnocend
buisdntoliiided

Maximélni polet bLodld ze Dracoval teciNiKU ceecriersevnccsees 195 hodd

Za ‘jplné Spl‘és’lné Vézeni P L O O Ve 28 00w 0o v oo B0 I
za Uplné sprévny postup pri priprave odmérnych
I‘OZ'&Ok‘d © 000 0000 000000e290020600060000600000¢00ar2000
78 UpPIne Sprévné PipetovVANS .e.secesceecsssvocesc
tj. sledovet té%, zda Z4ci. otiraj{ pipetu, zda
cdelitajf ve vy3i ofi & pod,

za 4plné sprévné odmarovéni kalibrovanym véled-
kem G0 88 90 90 ¢~ B s 2 50 OO0 DO PO CO®ODOOOI OB P OGBSOV

za Uplné eprévicu techniku titIrHCEO eeeeeceesscss

4 body

3 body
3 body

Pozndmka: Pri hodnoueni jednotlivych operac{ strhévat body

podle miry necokonalosti proveden{,

Maximélni polet bodld z& pisemné zpracovéanit cetecveccstaccen 15 bodd

za kafdou rovnici 1 bod, tj. celkem ceeceecoecss
z8 vYpolet nermality cecoecccecvosvocsessccssnsc
za vypolet procentového obsahu Fe celkém_.;...
28 vypotet Ciyby v % CelKeM veeeesessceccvesscen
o/ za kaidf sprévny ddkez 1/2 bodu, celkem ...
b/ za kafdié sprévad efanoveni 1/2 bodu, celkem .

4

body

(€8]

3 body
3 body
2 body
2 bo@y
2 body

celkem .OO‘..QI)'}0...()ﬂﬁ.’.'..b&“.&’....'..Q....ﬂ..‘....l.... 30 bodﬂ

Maximélnf polet bodd nutny k postupu je 10 + 10, tj.

20 bodd.
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KRAJSXE KOLO

Teoretickxé dkoly:

v v - .
1. Znézornéie pripravu techto sloufenin:
&/ 1,3=dizminchenzen (m=-diaminobenzen),
© e . c . .
b/ l=chldr-3-brombenzen pres l=brom=3-nitrobenzen (me=bromnitro-
benzen),

¢/ lebrom=3-sminobenzen (m-bromenilin) a jzho reskc{ s kyselinou
dueitou @ ddle reskci vazniklého produktu s Cu,ll,, A

~

2. Napi3te rovnice tachto rsaked:
a/ Pripravy benzen&iazoniumnhloridu"(chlcwiﬂu beuzenliazonial,
b/ Reakce chloridu benzendiazcria s vodou,

& CuZCl2

8 CuCN.

3. Bylo smichéno 100 ml ©,12 ¥-NaCl, 200 ai 0,14 M-NaBr a
300 ml 0,10 M-AgNOB. Jekd bude moldrni koacentrace kafXdého iontu ve
smeai? "
- = =10 - =1 4 .o
pA801 = 1?7 « 10 ’_;PAgBr = 5,0 . 10 3 . Pogtup, mezivysied=
ky & vysliedky uspordde jte tabelérnd, napr. itakic:

(1) (2) -(3) (4) 5]

jon mold polétednich zména mold zbyvajicich X koncentrace
7'Na4

™

Br=

ag’




- 131 -

4. Ke stanoven{ nekterych monosacharidd se vyuZivé poznatku, %Ze
pEi oxidaci mangenistanem draseinjm v alkelickém prostredf poskytuji
stavelan. Vznikly Ztavelan je pak stanocven po odstraneni medbyteXného
pngenistenu oxidacf v kyselém prostredf {jeko kyselina 3tavelové).

g stanoveni pouZijeme novée odméreného mnoZstvi manganistanu,jeho nad-
pytek se urduje po prevedani na dvojfosforefnanovy komplex trojmocné-
no manganu (1), (2) titraci hydrochinonem (3).

3 mz* +2 M0, + 7 Hy0 —= 5 ’u:;o(bmz +4 8 (1)
HnO(OH), + In2* + 6 B,P,02™ + 4 H' —= 2 W(HP,0,)3" +
+ 3 B0 (2)
2 m(napzoj)g“ + CgH, (OH), —= 2 Mn(Hszo..,)g' + C.H,0, +
+ 2 BP 03T s 28 (3)

a/ Vypotitejte moldrni koncentraci roztoku glukSZy (pri oxidaci
poskytuje jeden mol glukozy 2 moly kysellny Stavelové) na zdklade to-
hoto posatupu:

K 10,00 mi roztoku vzorku byl priddn 1 g uhli¥itenu sodného,
4ml 1 N recztoku ménganistanu draselné¢ho (val = mol/3) a po promfseni
byla reak?ni smes zahrivéna na vrouci vodni lézni 30 minut. Poté bylo
pridéno 5 ml C,5 M roztoku siranu manganatého a vylou¥eny kysliZnik
mnganility byl odfiltrovén sklenenym filtrem S 4. Po promytf kysliZ-
afkn mengenifitého destilovanou vodou byl filtrét okysélgn 50 ml 50 %
kyseliny sfrové a k okyselendma filtrdtu pridéno 10,00 ml 0,1 N roz-
toku manganistenu draselného (val = mol/5) a reakin{ smeés byla odsta-
vena na 10 minut. Poté bylo postupns pridéno 25 ml 0,5 M roztoku sf-
renu mangenatého, 50 ml nasyceného roztoku dvojfosforefnenu sodného
8 vznikly dvoafosforeén&rovy komplex troamocného manganu byl titro-
vén 0,1 N roztokem hydrochlnonu a¥ do zieny barvy z Eervenofialové
lo svatle rdZové. Déle byly pridény 2 kepky roztoku difenylaminu a
lotitrovéno z fialového do ¥isté #lutého zabarvenf. Spotreba odmérné-
ho roztoku byla 6,00 ml,

b/ Napidte rovnici oxidace kyseliny ¥tavelové mengenistenem
vkyselém prostredi Zddvodnete vypolet valu xmho4 pro tento pri-
Pad ° *
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¢/ Pokuste se vysvetlit funkci difenylaminu jako redoxnfiho indi.
kdtoru (neznadte jeho prislu3né reakce).

Pozndmka: V3echny rovnice vysvetlujte z hlediska déjd oxideXne-
-redukénich,

Prakticky udkol:

5. Stanoveni molekulové hmotnosti organické kyseliny

V této dloze ur¥ime molekulovou hmotnost orgenické kyseliny pris
mou titrac{ znémého mnoZstvi kyseliny roztokem hydroxidu sndného dan¢
molarity. Kyselina-je dvojsytné.

Postup:

1. ZvaZte presné kolem 0,6 g tuhého vzorku a prevedte kvantita~
tivne do titraZnf baftky na 250 ml. Dopliite destilovanou vodou na ob-
jem asi 50 ml a kyselinu rozpustte trepénim (event. mfrnym zehrdtim),

2, K roztoku pridejte nekolik kapek'metyloranZe a titrujte odmen
nym roztokem 0,5 M~NeOH. Pred bodem ekvivalence pridejte 10 ml 20%
roztoku chloridu védpenatého a dotitrujte louhem do Zlutého zabarveni,

3. Zopakujte tenty’ pokus nejméne dvakrét. Roztok chloridu vépe-
natého pridévejte a¥ asi 0,2 ml pred bodem ekvivalence, zji3ténym
predeslou titract,

4. Po skonZenf pokusd ddkladne vymyjte byretu vodou.

Vypocl ty:
1, Vypo¥itejte molekulovou hmotnost kyseliny pro 2. a 3. stano-
veni,

2, Vypo¥itejte strednf hodnotu molekulové hmotnosti.

Zédvery:
UvaZte, o kterou organickou kyselinu by se mohlo jednat.

Vypolitejte jejf molekulovou hmotnost ze vzorce a porovnejte tu-
to hodnotu s hodnotou stanovenou experimentem; vypoXitejte chybu v %
a uvedte moZné zdroje chyb.
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ot édzky:
. a/ Pokuste se zdldvodnit, pro¥ se pred ekvivalenc{ priddvé chlo-
rid vépenaty.
b/ Uvedte.a popiste jiny mo¥ny postup primé titrace této kyseli-
nye
¢/ Bylo by mo¥né zjistit molekulovou hmotnost té%e kyseliny, ale
getodou zpetné titrace?
Poznémky:

1. Vzorek se bude v4¥it na alalytickych vahdch; odmerny roztok
g0 pridévd z byrety na 25 ml,

2. Odmérny roztok NaOH dostanou Ulastnfci hotovy s oznafenym
faktorem.

3. Vzorkem je kyselina éfaveiové - na spotfebu cca 20 ml 0,5
N-NaOH se véZ{ pTesné asi 0,6 g (COOH), . 2 H,0, tJj. 0,5 g (COOH),.

4, Indikétor je roztok metyloranfe (0,1% ve vode).

hutorské redeni

NO2 NHZ
1, a/ C::::B + HN63 _fiffﬁ; [::E:ﬂ__ 'é%%f" E::i:ﬂ__
0, —
N02
b/ ‘tz:::ﬂ + HNO 4 _nggi—

S.2d. =0




2, a/ ~ + HNO, + HC1

b/ + 1@

3. Tabulka:
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o

+ Cl CD_F 2 H2°

_
OH
fenol
03 1
Z:i:ﬂ chlorbenzen
CN
venzonitril

(nitril kyseliny benzoové)

(1) (2)

(3)
jon mold po¥dtednich zmena mold zbyvajlcich ¥ koncenirace

(4)

(5)

+

Ne© 0,012 + 0,028 . - 0,040 G,067 U
c1” 0,012 -0,002 0,010 0,017 M
Br~ 0,028 -0,028 - 5,0.1072 M
+ : ~ -8
Ag 0,030 -0,030 - 1,0.107° ¥
No'3' 0,030 - 0,030 0,05 M




Vy¥poct ty:

Sloupec

+
Ne ' : v
ve

v

ve

. ve

¢ V

e

v

ve

(2):

1

100
1000

g

0,12
0,12
0,14

BB

0,14

0,12

1000 mi 0,10

300 nd. 0,10

M roztoku
M roztoku

M roztoku

M roztoiu

M roztoku
M roztoku

M roztoku
M roztoku

¢ M roztcku

M roztoku

Y reztoku

M roztoku

-

N
(]

NeCl Je
NaCl Je
Je

+

MaBx

NzBr Jje

NeCl je
NaCi je

NeBr je
NaBr je-

AgNOB Je
AgO, je

AgNO3 Je
A5N°3 Jje

Sloupee (3) ~ probahnou %yto reakce:

hgt + 017 —= 4501 protoie

P

AgBr

0,12 ¥ Na*
0,012 M Na¥ cellem:

0,14 M Na-+ 0,012 +
0,028 = 0,040

0,028 M Na™

0,12 M C1”
0,012 M C1~

0,14 M Br”
0,028 M Br™

0,10 M ag"
0,030 M &gt

3

3

0,10 ¥ NO
0,030 M ¥O

Je meni{ neéusPAgCI’

Ag' + Pr” —= 4gBr srd%i se nejprve AgBr a po ném AgCl.

Reaguje 0,028 M Br™ & 0,028 M Ag", tzn., %e zbyvd 0,002 ¥ Ag,
0,002 W &g* resguje s 0,002 ¥ C1~, tzn., %e zbFvd 0,010 M C1~,

Sloupec (4): vyplyva ze eloupes (2) a (3)

Slounec

Na*: C,04C M Nat

(5):

1000
—~—— . 0,040 = 0,0666 = 0,067 M
600 —

Je v 600 ml roztoku; v 1000 ul roztoku je
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C17: 0,010 ¥ 1”7 Jje v 600 ml roztoku; v 1000 ml roztcku je

1l

1000
—. 0,010 = 0,017 ¥

600 ————

ag"s Puogy = (A7) . (C17)
P
' AgCl

(ag”) =

' (ci™)

T . 10‘10 s

(Ag’) = = 1,0.10"°M

o Premr
(Bpr ) =——
(ag))
- 5,0 » 10713 s
(Br7) = = 5,0 , 107K
1,0 . 1078

NOL: 0,030 M: NOS jo v 600 ml roztoka; v 1000 ml raztoke je

3
1C00
—_— 0030 = 0,050 M
600 -

4. 8/ Z rovnice (1) & {2) vyplyvé, %e 1 m) 0,1 N- ~Kfi, (val = 201/5)
Jje ekvlvalentni lm O, 1 N roztoku dvojfosforelnanového komple-
xu Ma>* ; z rovnice (3) vyplyvé, %e 1 ml 0,1 N woztoku dvojfose
forenancvého komplexu M 3" je ekvivaleninf Y ml 0,1 N rozto-
ku hydrochinonu; z rovanic (1), (2), (3) pa¥ ply me, %e 1 ml 0,1N
ro'z‘tnku hydrochinonu je ekvualenm:. 1 nl 0,2 N roztoku KMnO4
(val = mol/5).

K cxidaci vzniklé kyseliny Stavelové bylo poufite 10,060 ml
0,1 N roztoku Kin0O, (val = mol/5); pri titraci nadbytefného
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KMo, bylo spotrebovéno 6,00 ml 0,1 N hydrochinonu. Z toho vy=
plyvé, %e se na oxidaci kyseliny %tavelové spotrebovalo 10,00 -
- 6,00 = 4,00 nl 0,1 N-KMnO, (val = mol/5).

(COOH)2 +0 —=2 Co, + H,0 val =

2

NI

(COOH),

Z rovnice plyne, Ze val =
2

4 mk 0,1 N roztoku menganistenu odpovidd 4 ml 0,1 N roztoku ky-
seliny 3tavelové a to odpovidd 4 ml 0,05 M roztoku této kyseli-
ny, tj. 0,0002 molu., Toto moZstvi kyseliny vzniklo oxidaci glu-
kézy, obsa¥ené v 10 ml vzorku. Proto¥e pri oxidaci v alkalickém
prostredf poskytuje 1 mol glukozy 2 moly kyseliny ¥tavelové,
obsahovalo 10 al vzorku 0,000l molu glukézy. Litr vzorku obsa-
hovel 0,01 molu glukozy a roztok byl tedy 0,01 M.

b/ 5 (bOOH)z + 2 Mh04 + 6 H —» 10 002 +2 M + 8 H20

Pri redukci-manganistanu na sil mangeanatou se prevddf 5 elek-
trond, a protos val = mol/5. ]

D) ——

difenylamin

—_—— @—NH—MNHO + 2 H'+ 26
]

difenylbenzidin
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difenylbenzidin
(bezharvy)

z@—NQQN-@ czE e2,

difenylbenzidinovd violet
(fialové) '

%, Autoraké redeni praktického dkolu.

MoZny postup vypoftu melekulové hmotnosti: (navéZka 0,630 g)

0, 630
M

1. Vypotet podtu mold titrované kyseliny ee...
(M je molekulové hmetnost kyseliny)

2. a/ Vypolet ekvivalentniho moZstvi NaOH vySe uvedendmu mmoZ-
stvi kyseliny

HA + 2 OH = A"

+ 2 Hy0

1M H2A Je ekvivalentn{ 2 M~NaOH

0,630

HyA je ekvivalentnf x NaCOH

0,630 1, 260
¢ 25—

M ¥

¥ o ——

. X =

b/ V§po¥et mmoZstvi NalH, ktaré skutefne reagovalo {spotreba
20,00 ml)
v 1 litru 90,5 M-NaQH Jje 0,5 »oln NeOH
v1lm 0,5 ¥-NsOE je 0,0005 molu NaOH
ve 20 ml 0,5 M=NaOH je 0,01 molu NaOE
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e/ Vypctet hodnoty M [z ddajd a/ a b/]

1,260

= 0,01

Z4v e
Molekulovd hzotnost kyssaliny je 126 - jednd se o kyselinu Etavelo-
voau=dihydrét.

0tezky:

a/ Po pridéni chloridu vdpenatého sé srazi 5tavelan véapenaty a tit-
ruje se silng kyselina chlorovodikové, prots lze pouiit itdiké-
tor metylorani,

b/ Titrace roztokem hydroxidu ne fenelftelein nebo'titraée ™mzto=
kem mengenistanu draselného v kyseiém prostredd.

o/ Témer ka¥dd titrace lze provést jako zpatné tim, %e se pridd
prebytek titreéntho ¥inidla, ktery se atanovi jinym &inidlem.

Yodnocend

'10 Zﬁﬁla Sprévné OdeVéa 0P 0GP O PO ULIARIEDICLOOOEASOBOBIBPADIGTS D 15 bodﬁ
(ad a/ z8 sprévné 8ChémB seeececivesssosscccasces 5 bodd

a6 b/ 28 Sprévné S8ChéDM® cecoecnsvecrccovescsces 5 DO

aﬁ C/ z8 Sprévné SChéma Y126 +2v2 02000020y e ¢0e0 0 5 bodﬁ)

2. zﬁéla spré‘zné odpové'd' 0'.00.....000!l'ﬁ..'e&.oaﬁCCOIOQODOQ 16 badﬁ
(ad a/ za sprévié nepsansu rovnici cocciesecscos. 4 Dedy

s¢ b/ z& kefdou sprévné napssnou rovnici nepr.
Schéma po 2 bOdQCh POvMee v ePQO0QOe SOOI VUAABE 6 boda)
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3. Zcela SPravnA OAPOVEA “eeseescescssscsnssnsosossse
(za 2. sloupec tabUlky seccesesesencsacsscccosone
za 3. 8loupeC tabUlKY sseceececcovecscesccacesne
za 4, sloupec tabulKy eceeecesscecsvecscoscccnsss

za 5. sloupec tabulky - z tého fédek 3., a 4,
po 2 bodech, jinak po 1 boAU seescoccoccsvssccocs

4, Zcela sprévnd odpové& cet00etecessiscsassscesrene
(za Uplne sprdvnou dvahu a vypoéet ceccesetesnrcs
ad b/ za rovnici oxidace .ec.eesececieecieccnse

za zddvodneni vypo¥tu valu ceeesccoscscces

ad ¢/ za vysvétleni se vzorci a rovnicemi aeeeeo

za vysvetleni bez vzorcd a rovnic pouze ..

5. mximmi poaet bwd'..........................'
(pracovni technika: véZeni oo.o.LooOn.oooooooooo
titrace 00 00 %0 09 0 00 0008 000009 ¢

pipetOVéni ..O.‘Q.;...,.....

* 0 0o v oo

5 bodd
8 bodld
5 bodd

7 bodd)

e 000 00

10 boad
3 body
Z.Eody
5 bodd
2 body)

7 bodd
5 bodd
3 body

25 body

20 bodd

35 bodd

Pozndmka; strhédvat body podle miry nedokonalosti provedeni.

Vypoﬁty: celkem 000000000000 %0000 00000YO0OCICANOLDITS
'ZQVEry: 13 + 2 bOdy, celkem 00ev 0000 crv0roes RO

Qté!ky: ad.l. .C..Q.'...l....'0,...0.....‘.0.....
ad 2. 0000 000 0 ¢ O000¢ 000 060 00009000000 P0e9o0e

- ad 3. 000 C000 0000000000000 0000000000000

10 bodd
5 bodd

3 body
1 bod
1 bod)

celkem .Q.O..O...o?ooo00,..0....‘0000000001000000.;10000{00 105 bOdﬂ

Pro dal3f postup v soutefi musi soutéfici ziskat nejméne

75 bodd.
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Us?PREDNT KOLO

Teorsetické dYkoly:

1, 10,00 ml plynného uhlovodikuﬂ(CxHy) bylo smichdno s 80,00 ml
kysliku a elektrickou jiskrou privedeno k explozi. Objem smési po re-
gkci a po kondenzaci vodni pdry byl 60,00 ml. Po protrepéni této sme-
si s roztokem hydroxidu draselného zbylo pouze 30,00 ml plynu. Vypo-
t{tejte vzorec uhlovodiku za predpokladu, Ze uvedené objemy plynd pla=-
t1{ pro normédlni podminky a %e v3echny plynné sloZky reakce se chovaji
jako idedlni plyny.

2. Dopliite nésledujici schéma:

. NH
012\:?1. -—3-.- :(')
AN o A0
H” | CHy :NH,; CH.
m! | &
S | =
: :TH E II' :g: [E] .:ﬁ:
| [P AN i
1 C l H CH : C
: H_/l\CHJ :' 3 7\
L___-__H_ ______ b H=O CH3
i R*OH
) 3] l (HyS0,)
0:
1N
H H CH3
| wx
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a/ Odpovedl usy Jrﬁde)*e pedle ¢fesel & ko kaZdém &islu n= te
a;mto; a nézev prisiuiné létxy,

b/ Uvedte strudne, v &em by s8 liZilo totc schéme za predpokladu,
fe by vychoz{ létkou (v rémelku) byl izopropylalkohol,

3. Vypofitejte:

s/ PrivliZne pH roztoku, ktery vznikl zfedenfm 0,5 ml 90% kysew
liny mraven®{ {hustota = 1,2 g/ml} na 500 =ml.

Vypcltenou koncentraci zaokrouhlete na 2 desetinné mista.

b/ PribliZne pH roztoku ovsammjiciho v 1 litru O, 02 gmol kyselzn
ny oravendi a 0,02 gmol mravenfanu sodného.

Ko, = 2,104

Hac
4. Pri stuiiu esterifikace n-butanolu kyselinou octovou byl sle=
durén prdaeh reakce stansvovéninm unoZstvi vody, kterd vznikals za riz-
mych reakZnich podminek,
Vypnt{itejte stupeii esterifikace v % pro nésledujici pripad:

12,50 ml bezvodého butsnolu bylo doplnéno v odmerné baics na
25,00 ml bezvodou kyselinou cctovou & katalyzdtorsm. Smés byla za-
hrivéna na 70 °C a po 30 minutéch odebrén 1,00 mi vzorku, ktery byl
titrovdn Fischerovym &inidlem, jeho? spotreba &inila 14,77 ml.

Pozn&mky:

o/ Fischeravo ¢inidlo, které se pouZilo ke stanoveni vody, obsa=-
hje ch a8 kyslidnik 8iriity rozpuiténé v bezvodém metanclu a pyri-
dinu., Reakci tohots &inidle s vodou vystihuje nejspiSe rovnice:

0,

o~—.

~
I, + SO, + 3 CgHgN + H,0 -—*-ZCH¢ . HI +06H5N\

Sﬂz

% / ST — o ; i +
6}151‘ “-;,'\"‘I % (04{30}1 déH‘ﬁ)N ° 004 Y CH3 * H
0

b/ Pri-stendardizaci &inidle byle odvA%ena 1 kepka vody (36,9
ng), rozpuétena ve 20 ml bezvodého metenolu a tltrovaného élnlalem,
kterého bylo spotribovdne 12,30 ml.
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¢/ Hmotnest n-butanolu = 0,8097, hmotnost kyseiiny cctové =
: 1,0498, mol. hmotnost n-butensiu = 74,12, mcl, hmcinost kyseliny
octOVé = 60’050

preakticky Ukol:

S Oxidace etylengiy%olu octansm olovilitym

Zjistete molérhi koncentraci enalyzovaného roztoku etylenglykolu,
(1 mol octanu oloviitého je skvivalentni 1 molu etylenglykolu).

Po s tup:

K 5,00 ml vodného roztoku etylenglykolu pridejte 10 ml 10% octa-
m draselného v ledové kyseliné cctové a 10,00 ml roztoku cctanu
olovi&itého v ledové kyaeling octové., Po promfchéni odstavis reakini

smas na 30 minut,
: 4

Po této dobé pridejte asi 0,3 g dvojfosforefnanu sodného, 5 ml
1 M siranu mangernatého a 30 ml 4 N kyseliny sirové. Po promifSeni
vznikly dvojfosforednanovy keaplex trojmdcného_manganu ihned titruj-
te 0,1 N cdmérnynm roztokem hydrochinonu do svetle rdZového zabarvent,
poté pridejte 2 kapky ¢ifenylamiru a dotitrujte z fialového do Zluté-
o zabarveni roztoku.

Soufasne brove&ta slepj pokus, tj. misto vzorku - etylenglykolu
- pouZi jte stejné mmoZstvi destilované vody.

Rozd{l spotreb hydrochimonu v obou pokusech odpovid4 octanu olo-
viditéma, spotrebovalémy k oxidaci etylenglykolu., Slepy pokus pri=
pravte behem 30 minutové prestévky pri préci ‘a dokonfete po provadeni
vlastafho stanoveni, '

Pozndumky:
1. Vanik dvojfosfore¥nanové ho komplexu trojmocného mangenu lze
vyjédrit rovnief:

2 2+

PR & 4+ ’ 2= 3“ 2.
2, Pri titreci hydrochinonem se dvojfosfore¥nenovy komplex troJj=-
wemého monganu redukuje na dvojfosfourelnenovy komplex dvojmocného
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K tecdhnice préce:

Pipetujte velmi pozorné (nebezpel{ polepténi 1!{).
Titrujte s presnosti ne 0,03 ml (tj. jedné mezimArodni kapky),

Otédzky:

1, Napi3te rovnici oxidace etylenglykolu octanem olov1u1tym.

2. Nepi ste rovnici reakce dvogfosforeénanového komplexu s hydro-
chinonsem, Vzniké Nh(HéP207 g .

3. Vypoéitqjte N a ¥ Xoncentraci pouZit<llv roztoku octanu o0lo-
vititého, pro N roztok vypolitejte faktor.

4. Kolike mg etylenglykolu odpovidéd 1,00 ml 0,1 N roztoku hydro.
chinonu,

Autorské redeni

1. Z 1 molu C Hy vznikne x mold Co, (je ¥ tom zapotrebi x mold 0,).
Z 1 molu C H& vznikne y/2 mold H,0 (je k tom zapotrebi y/4 mo-

14 0,).

CxHy 4——'002 + H,0

60,00 ml smesi po explozi obsahuje ‘002 a nezreagovany kyslik,

Hydroxidem bylo abscrbovéno 30,00 ml CO, (60,00 - 30,00).
Nezreagovalo tedy-30,00 ml kysliku,

Z pdvodniho objemu kysliku (80,00 ml) tudf{Z zreagovalo 50,00 ml
(80,00 = 30,00).,

'Rovnici reakce lze psét:
cxHy + (x+y/4), 0, —=x CO, + y/2 H,0 (»)
z pokusu 10,00 50,00 30,00 0,00

také 10,00 (x+y/4).10,00 x.10,00 . 0,00
z toho vyplyva: (x+y/4).10,00 = 50,00 x,10,00 *. 30,00

y =8 x = 3



Vzorec uhlovodiku je C.Hg

2. 8/ 1:HC1l (suchy) 2:0H (aq) 3:CH;.CHy 4:CH;.CH,.NH, 5:Na
g . 2= -
6:CH,CH,.0.R” 7:Cu B8:LiAlH, 9:Cr,05" 10;H'(aq) 11:NH,

(teplo) 12:CH,.COO0.R’

b/ Reakei izopropylalkoholu s 9 vznikne keton, jeho% reakci s 10
opet izopropylalkohol.
3, a/ 0,5 ml kyseliny mi hmotnost 0,5 . 1,2 = 0,6 g

. . 90
v 0,6 g 9% kyseline je 0,6 . I63-= 0,54 g 100% kyseliny.

0,54 g kys. bylo obseZeno v 500 ml roztoku
2.0,54

1,08 g bylo obsaZeno v 1000 ml roztoku

Yoo = 46» te 1,08:46 = 0,0235 20,02

2

Xoncentrace je asi 2,10 H.COOH —s H' + HCOO™

(5" . (HCOO). a2
X = - 2,207% = x° : 2.10
(H . COOH)

-2

x° 4.10"6 X = 2.10"3

pH = -log 2.1073 = 3 - log 2 = 2,7

o/ x (5*) . (HCOO™) HCOONa —— HCOO™ + Na‘t
T (HCOOH) (HCOONa) = (HCOO™)

X .2, 10°°

2

2,1074 = x = 2,1074

2 .10

pH = =log 2.107% 3 4 - log 2 = 3,7



4.

Mbutqnolu

56

vy
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36’9 m 1{20 seeeopoecec e 12'30 m].
X e60 000 0q 000 14,77m1

x = 44,3 mg H,0 = 0,0443 g HO

10,0443
18

0,0443 g vody odpovidé = 0,002465 gmol HéQﬁ“

CH3CHéCH20H20H_+ CHBCOOH —*—'CHBCH"?CH'ZCBZO._CO.CH3 + H2O

Pomgr vody k esterifikovaném butanolu je 1:1

.0,002465 gmol vody odpovidd esterifikaci stejného mnoZistvi buta-

nolu.

= 74,12

0,002465 gmol . 74,12 g = 0,1827 g butanole v 1 ml vzorku.
V "> ml 0,1827 . 25 = 4,5675 g butanolu bylo esterifikovéno.
Pdvodnd ﬁnoéstvi butenolu 12,5 ml . 0,8047 g/ml = 10,12 g,

: 4,5675 . 100 .
Est.i.fikovéno = asi 45 %
10,12125

Data mereni:

0,1 N CgH,(OH), Je' 1,100

primerné spotreba 0,1 N hydrochinonu pri slepém phkusu- 9,09 ml

-primernd spotreba 0,1 N hydrochinonu pri ostrém pokusu 4,54 ml

9’09 ° 1,100
4,54 . 1,100

10,00
5,00

rozdil spotreb 10,00 - 5,00 = 5,00 ml

po¢d¢ty:

.1 ml 0,1 N hydrochimonu je ekvivalentnf 1 ml 0,1 N Hh(Hé}207)g-

je ekvivalentni 1 ml 0,1 N PbAc (1)

4

0,1 N roztok PbAc, je 0,05 molérni (?bAc4 se redukuje
PbAc,). (2)
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Z (1) a {2) vyplyvé, %e

1 m 0,1 n hydrochinonu je ekvivalentnf 1 ml 0,05 M PbAc, (3)
Rozd{l spotreb (5,00 ml) udévé mnoZstvi 0,05 M PbAc, spotrebova=-
ného k oxidaci etylenglykolu.

1 HPPbAc4 Jje ekvivalentni 1 M etylenglykolu (uvedeno

v zadéni) (4)
1000 m1 0,05 M-PbAc4 oesee 100C ml 0,05 M etylenglykolu, tj.

62,5
—= 3,1 g (%)
1000

5
5 ml 0,05 M PbAC4 acecee 3’1 . _3‘0,0155 g
1000
V 5 ml roztoku vzorku je 0,0155 g etylenglykolu,

V 1000 Ml seeeeesveseess 3,1 g etylenglykolu, koncentrace rozto-
ku vzorku je 0,05 M

§ 2k ¥y

1. CH,.0H HCOH
i + PbAV4 — | + Pbhe, + 2 HAc
CH,.OH HCOH

. 3- . 2 2~ .
<+
+ CgH,0, + 2 H
3. Na 10,00 ml roztoku PbAc, Je spotreba 10,00 ml 0,1 N hydro-
chinonu = roztok PbAc4

10,00
——— = 1,000
10,00

g

0,1N - Pbhc, je 0,05 M {viz 2)

4, 1 ml 0,1 N hydrochinonu je ekvivalentnf{ 1 ml 0,005 M—PbAc4
je ‘ekvivalentni 3,1 mg etylenglykolu (viz 5).
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Hodnoceni

1., Zcela sprévnéd odpovsa I
(z toho 5 bodd z& rovnici)

2. Zceéla sprévné Odpovsa 0020000000000 000000 0000000000000
(ad a/ za kaZdé Spln;né &{slo PO ceceecoocncosne 2 bodech

ad b/ za eprévnou OGPOVSJ $0ev0c0000000s0crvne 3 bOdy)

3. Zcela sprévné odpové& 000 iesessscsscscscecsesossesttecs
4. Zcela Sprévné OdDOVEJ 0 0000000000000 00000000000%ea000000

5. Celkem G0 0 ¢0 00009 000000000000 0400 00000000900 OE LR ee

(z toho za laboratorni techniku ..eceeceecceses 10 bodd
za sprévnj Viﬂledek 0000000;0.0000000. 15 bodd
za ZOdpov;zeni Otézek e0evecoesevesscoe 5 bOdﬁ)

.

12 bodd

27 body

13 bodl
18 bodd

30 bodd

Celkem 09 0 00000006000 060000 00000 920006000000 000006000 02000000000 100 bOdﬂ



"KATEGORIA B

SditaZné dlohy, autorské rieSenie @& spbsob hodnotenia
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SxorLsKE KOLO

STUDIONK Cas?t

t10hy:
1. Napi&te chemické rovnice (aj jonové) tychto reakeif:

a/ Oxidé4cia sfrnika mednatého kyselinou dusi¥rou.

b/ Oxiddcia sirnika arzenitého na kyselinu arzeniad kyselinou
dusiZnou.,

¢/ Reakcia sfranu %eleznatého s kyselinou dusilnou za pritomos=
ti kyseliny sirovej.

d/ Oxidécia sirovodfka-dvojchréﬁanom draselnym v prostred{ kyse-
liny sirovej (vznikd sira).

X e/ Reakcie sirnika cinnatého s mangenistanom draselnym v prostre-
d1 kyseliny sirovej.

2. Vyjadrite chemickymi rovnicami vzdjomné reakcie l4tok a pome-
nujte produkty reakeil,

a/ Hydratécia metylacetylénu.

b/ Propén s kyselinou bromovoua,

¢/ Monobrommetén s kyanidom draselmym.

d/ Dichléreten s amoniakom.

e/ Aceton s bromidom fosforeinym.

£/ Monobrombutén s etanolédtom sodnym.

g/ Vznik etylmagnéziumbromidu & jeho reakcia s vodou {2 rovnice).

h/ Etenol s tionylchloridom.

i/ 1-butén s kyselinou sirovou a hydrolyza vzniknutej kyseliny.
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3. Vypodty

a/ V 20 ml 1 N kyseliny chlorovodfkovej (f = 1,102) sme zechyti-
14 plynny amoniak, ktory sme uvolnili hydroxidom sodnym z amonnych
solf. Prebytok HC1l sme stitrovali 1 N hydroxidom sodnym (f
= 1,052) a-spotrebovalo sa 1,45 ml., Treba vypofitat mnoZstvo uvolne-
ného NHB'V'mg.

b/ Cez 250 ml roztoku bromidu draselného bolo prehéiané arcité
mnoZstvo plynného chloru. Potom bol roztok odpareny do sucha a zvy3uk
Yahko vyZihanf. Véha suchého zvysku bola 40 gramov. Analyza zvysku
nkdzele, %e sa v iiom nachédza 25 % viazaného bromu.

Vypod1itagjte:.

I. KoTko litrov chloru preslo cez vychod1skovy roztok? .(Predpn-
kladéme normélne podmienky a aj to, Ze v3etok chlor vetipi do reskecie,)

II, Aké bola normelita vjchod1skového roztoku KBr,

¢/ 6,15 g halogénderivdtu masfteného uhlovodika bolo zohrieva-
nych 8 150 ml 1 N KOH. Po skon¥eni reakcie na neutralizdciu nezreago-
vaného KOH sa spotrebovalo 21,74 ml 25 2% roztoku kyseliny dusil=-
nej (mernd hm. = 1,15 g/cm ); potom bol pridany nadbytok O,1 N roz-
toku dusinenu strieborného, prifom vzniklo 9,39 g halogenidu. Aké
zloZenie mé vjchodiskovy halogénderivdt a kolko izomérov tvori?

4, V jednom zo sp8sobov vyroby butadiénu je zékladnou surovi nou
pomerne lacny etinm. Pri jeho vyrobe sa vychddza z vépenca a koksu
(3 reakcie). Etin sa katalyticky hydratuje na acetsldehyd (IV. reak-
cia), aldolizéciou ktorého vzniké 3~hydroxybutenol (V. reakcia), kto-
ry sa hydrogenuje na 1,3-butandiol (VI, reakcia), 1,3-~butandiol pre-
chédza dehydratéciou na 1,3-butadién (VII. reakcia).

a/ Nap{3te rovnice jednotlivych reakcif.

b/ Vypo{tajte, aké vdhové mnoZstvo vépenca, ktory obsahuje
15 % nelistdt a kolko 95 % koksu treba na vyrobu takého mnoZstva eti-
nu, z ktorého moZno vyrobit 400 kg,butadiénu uvedenym sp8sobom,
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Autorské rieSenie

1, a/ 3 Cus + 14'HN03aq —3 Cu(N03)2aq + 3 H2804aq + 8 NO + 4 Héb

3 CuS + 8 N0Jaq + 8 H'aq —3 Cu®’aq + 8 NO + 3 5027aq + 4 Hy0

-1I +VI

II

-8g —=§

S
N

+v . 8

+ 3 e ——---N+

Za urtitych podmieénok md%e prebiehat aj této reakcia:

CuS + 10 HNOjaq —= Cu(N03)29q + HyS0,aq + 8 NO, + 4 H,0

Cus + 8 H'aq + 8 NOJaq — SO027aq + 8 NO, + 4 H,0

S—II

o+ 1e — ytt

- 8e —™ S‘VI

b/ 3 As,S4 + 28 HNOjaq + 4 H0 —= 6 HyAsO,aq + 9 HyS0,8q + 28 NO

L _J 2-
8q + 4 H,0 — 6 As077aq + 9 S0;7aq + 28 NO +
+
+ 8 H aq

. -
3 A8233 + 28 L03

> As+III -4 o —2 A8¥V }
e 3

IT 24 @ —= 3 g*Vi

+ 30 — NI . 28

3s
+V

N

e/ 5 FeSO,aq + 2 HNOjaq + 3 HyS0,aq —3 Fez(SO4)38q + 2 NO +

+ 4 Hy0

3 Fataq + Nojaq + 4 H'ag —3 Feo'aq + NO + 2 H,0
Fe I -'1 e —= Fe+III « 3 e« b
o+ 3e —ntd D1 .2

a4/ 3 'H,Saq + K,Cr,0-89 + 4 HyS0,8q ——-3 S + Cp2(804)3aq +

+ K2304aq + 7.H20
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3 HySaq + Cry057aq + 8 H'aq —=3 5 + 2 Cr¥'aq + 7 Hy0

+3e — Cr+III .2

4.3

'Cr+VI

1S-II -2e¢ —°

e/ 5 5nS + 4 KMnO,aq + 16 H,50,aq —= 2 K,S0,8q + 4 MnSO,8q +
+ 58 + 5 Sn(s0,),8q + 16 H,0

SSn.:+4MnO4aq+32Haq———4Mn *aa +.55 + 5 sn**aq +

+ 16 H20
sntl w26 — sn*V }
- : ‘ s 9
s Ir _ 2 @ —e SO
Mh+‘VII+ 5 e mh+II . 4

Za uréityéh podmienok md%fe prebiehat aj tdto reskecia:

Sns + 2 KMhOzaq + 4 H2804aq —--Sn(so4)2aq + 2 Mhso4aq +
+ Késo4aq + 4 H20

snS + 2 MaOjaq + 8 H'aq — sn**aq + 2 M®*aq + S077aq + 4 W

Sn+II -2 @ — Sn v !

- L ] 5 [ ] 1
S 11 - 80 — S

Mh+‘VII + 5@ — +II 5

2. a/ CH CH + H,0 -—-'(CHB.C(OH) = CHﬁ)’= CH .CO.€H3

3.S =
aceton - propanon

b/ CH3QCH = CHZ + HOBI‘ — CHBQCH(OH)QC}IZBP
1—br6m-2-hydroxypropan

C/ CH3QCE{281‘ + mN — CH3QCHZQCN + KBI‘
nitril propén kyseliny (k. propionovej)
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d/'CloCHz.CHéCI + 4 ?HB —_— 2 NH@CI + NHé.CHzoCH2¢NH2 |
1,2~dieminoetdn (etyléndiamin)
e/ CHB.CO.CH3 + PBr5 f~"POBr3 + CH3nCBr2.CH3ﬂ
2,2=-diabrompropén
2/ CH3.CH2.CH2.CH2?1' + CH .CH.2.ON8 —
— NaBr + CH3.CH200H2?CH2QOOCHZOCI'I3
butyletyléter, etylbutyléter

v éterovom

g/ CH; CHyBr + Mg ~—= CH4.CH, . MgBr

prostredl
etylmegnéziumbromid

3 etén

2 CHB.CHé.MgBr + 2 H,0 —= MgBr, + mg(og)z + 2 CH3.CH
(2 ¥gBroH)

h/ CHB.CHQOH + SOClZi——4~(Cﬁ3.Cﬂz.OSOCl + HCl) = CH, = CH, +

A _ etén
+ 802 + 2 HCl CHz.cnzcl + so2 + HC1

etylchlorid (chloretén)

1/ CH3.CHy.CH = CHy + HyS0, —= CH;.CH,.CH(0SO;H).CH,
sak.~butylsirovd kyselina, l-metylpropylsirové kyselire

CH3oCH2.CH(OSO3H).CH3 + H,0 —= HéSO + CH .CHé,CH(OH).CH

4 3

2=butsnol

3..8/ 1 liter N~HC1 (f = 1,102) obsahuje 1,102 g-ekvivelentu
1 mililiter tejto kyeeiiny obsahuje 1,102 milig-ekvivalentu
20 mililitrov tejto kyseliny obsahu je 20.1,102'= 22,04 milivalu
1 liter N-NeOH (£ = 1,052) obsshuje 1,052 g-ekvivalentu
1 ml tohto hydroxidu obsehuje 1,052 milig-ekvivalentu
1,45 ml tohto hydroxidu obsahuje 1,052.1,45 = 1,53 milivalu,
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MnoZstvo milivalov kyseliny, spoirebovanej na viazanie amonisakui,
bolo 22,04 - 1,53 = 20,51 milivalu.

Z reakcie HClaq + NHy = NH,Claq vyplyva, Ze 1 milival (1 g-
=molekule) kyseliny resguje s 1 milivalom (1 g-molekulou) amo-
niaku,

1 milival amoniaku mé hmotnost 17,03 mg
20,51 milivalu amonieaku mé hmotnost 17,03 . 20,51 = 349,3 mg

MnoZstvo uvoIneného NH3 je 349,3 mg.
25 % zo 40 g je 10 g brom viazeného v KBr

IOgBr essececece 79,9 25,18KCI ee0vcocscce 74,6
x g ooooo‘oooo. 119’0 y g Cl S 000 a0 00 35’5

10 . 119 g 25,1.35,5
X -4 : y =

79,9 74,6
= 14,9 XBr (14,89 g)

40 g solf - 14,9 g KBr = 25,1 KC1

Iné rie3enie:

149,2 g KCL aueenens 32,4 £ C1,
25,1 8 KC1 vevevsnees 2z £ C1,

22,4 . 25,1 u
3= — =3,17{ c1,
149,2
2.355=TL gCl, cerrecnnns 22,4 { 0L,
fl,g s 012 00 000 000 4 z { 012
22,4 . 11,9
z = = 3,75 £ 1,
71

Cez roztok preslo 3,75.(3,77) litrov chloru za normélinych pod-
mienok.
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II. 14,89 g KBr 25,11 g KC1 4,89 g K
-10,00 g Br ~11,94 g C1 +13,16 g X
4,89 g K 13,16 g K 18,05 g K-v 250 ml roztoku

V litri roztoku bolo 4 . 18,05 =.72,2 g draslika viazaného
v KBr, : '

39’1 g/l fevr 000000 1 N roztOk
72)2 g/l o0 00000000 u N rOZtOk

fie

1,85 N roztok K (i KBr)

Iné rie3enie:

74,631(01 coeccecssvsece 119gKBI' 40,05
25,11 g KC1 sevvvieeesse v g KBr  + 14,89
25,11 . 119 | 54,94 g KBr v 250 ml
v = = 40,05 g
74,6 4.54,9 = 219,76 kg KBr/1
219,76 ,

= 1,85 gmol KBr/liter
119

Normalita vychodiskového roztoku KBr bola 1,85,

¢/ 21,74 m1 . 1,15 g/ml = 25,00 g HNO 5 (25,2 %)

25 g e0 20000000 100 %
X g e 0000000 25’2 %

25 . 25,2 . |
X _-m——;z;;_— = 6’3 g HNQ3 (MHN03 - 3, x - halogén

6,3 8 HNO3 je 0,1 valu (gekv.)

150 ml 1 N-KOH je 0,15 gekv.

0,15 - 0,10 = 0,05 gekv. KOH sa spotrebovalo na 0,05 gekv. X -
(RX + KOH = KX + R , OH)
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9,39 g AgX obsshmje 0,05 gekv, Ag a 0,05 gekv. X
9,39 g.20 = 187,B g AgX obsahuje 1 gramekvivalent Ag i X

1 gramekvivalent Ag =4, = 107,9 g

g

187,8 g
- 10739 8

79,9 8 t.je gekv. Br, X = Br

6,15 g halogénderivdtu obsahuje 0,05 gekv. Br
20.6,15 = 123 g halogénderivdtu obsahuje 1 gekv. Br
123 = M

Zlo%2enie halogénderivédtu je 'cnﬂén + 4Br

123 - Ag, =123 - 80 = 43

Ag =12; Ag=1

12n + 1, (2n +-1) = 43

Un + 1 = 43

40 = 42; n=3

- Halogénderivdt md zloZenie Cql,Br & mé 2 izoméry:

C-H3.CH2 .CHzBr a CHB.CHBI‘.CBB

4, a/ 1I. 09003.-- Ca0 + 002
II, CaC + 3 C =—— CaC, + M0
II1. Cac2 + 2 B0 —o Ca(OH)2 + CoH,
V. P CH3 'y CHO —— CH_} ° CH(OH) ° CHZ ° CHO

VYI, CH .CH(OH).CHZ.CH’O + H, — CH3_.'CH(0H).CH2.CH.20H

3
VIIo CH?,aCH(OHjQC}iZ.CHZOH — 2 '20 * CI‘lz = C}{QCH = CH2

b/ A = 12; Ap=1 ACa 3 40; Ay = 16



C4H6 LK B ] 2 czilz “eo e 09 2 Cacz @6 000 6 c “ veoee 2 08003

54 kg ’..."D.'..ﬁt...ﬂl..l...l....o. 7?-@ s e 0 200‘:8
4% Q 0 % 60030 SOOCO D PO O30S 0000 xkg L N ] y kg

72 . 400
X =———————— = 533,3 kg C (100 %)
54
200 . 400 |
ye— 1481,5 kg CaCO, (100 %)

533,3 K& C seeeeesess 100 %
2z kg C esesessccae 95 %

533,3 . 100
z = " = 561,4 kg C (95 %)

1481,5 kg CBCOB e0000 0000 100 %
u kg'CBCO3 ee 900 s000 0 85 % (15 %‘meéistbt)

1481,5 . 100
n= P = 1742,9 kg CaCO4 (85 %)

400 kg butadiénu mdZeme vyrobit teoreticky z cca 561 kg koksu
(95 %) a z cca 1743 kg vépenca (15 % neZistét).

Hodnotenie

————

l, Celkom Sprévna Odpoved 00 08cs0080000000000000020 0000000 20 b dov

(zp ke2dd sprévnu rovnicu s vyznalenymi ionmi
po‘...’....'0................O.‘...O-O.......... 2 bOdOCh

u &/ a e/ si obidve rovnice sprévne, treba
uviest len jednu)

e Celkom sprévn& OdpovaJ ooo..oooooooooocoooooo;oooooo’o. 22 bodov

(za ka%dd rovnicu s presnym pomenovenim produk-
tu po OQOOQOOQOiCQQOQCOQ.00.0..0;00‘010.0..0&: 2 bOdOCh
u h/ sd obidve rie3enia sprévna) '
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3. celkom Sprévna Odpove& © 800000800 0000%e0000ca0s000gbbonoe 30 bOdOV
(a/ 00 00O 00000 O PO OOOOOODIDN B 000 ve b0 oo0e 6bod°v
b/ za kaZdy podotdzku po 6 bOAOV eesessssess 12 .bodov

c/ L R K R R 12 bOdOV)

4. Celkom Sprévna Odpove& 00 0000000020080 0030000006060000000 12 bcdov
(a/ za ka%dd sprévnu rovnicu 1 bod sveseecees 7 bodov

_b/ ©@ 0 0060800000 0000 20 0000 000 000008608 0000300000 5bod°v

Sp01u 000 0000000000000 0000002000000000000000002000000000s0 84 bOdOV

Pre dalsd postup v siteZi musi sdtaZiaci ziskat najmenej 59 bodov,

KONTROLNE TESTY

¥1o0h ¥y

~1, Napi3te chemické ionové rovnice tychto reakecif:

a/ Dvojchroman s Jjodidom v kyslom vodnom prostredi.

b/ Sirnik mednj s dusilnenom v kyslom vodnom prostredf.

2. Vyjadrite chemickymi rovnicami vzéjomné reakcie 1ld4tok a po-
menujte produkty reakcif,

a/ Propén s jodovodikom,

b/ Etanoldt sodny s mono-jodmeténom,

¢/ 2-butén s chlorom,

a/ (Mono)j&hqtén 8 kyanidom draselnym.

3. Aké bude percentné zloZenie zmesi, ked zmie3ame 120 g 10%
lichového (etanol) roztoku KOH s 200 g 25% vodného roztoku kyseli-

ny octevej. M. = 96;  Myceliny octovej ~ 80;

Moctanu draselného = 8-

Poznédmka: ﬁlohy sa zaddveji naraz a rie3enie smie trvat najviac
60 mindt.
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Autorské rieSenie

1. o/ Crgog'aq + 6 I"aq + 14 H'aq —2 Cri*aq + 3 I, + 7 H,0
crVl 4 3 6 — ot L1 |2
T - 1e—1° .3 |.6

b/ 3 Cu,S + 10 NOjaq + 16 H'aq—= 6 cu®*aq + 10 NO + 3 S05"aq +

| + 8 H,0
2cutl -2 e — 2 cutl! }
eI | g e gWI . 3
N+ 3 e — ptU . 10

2, a/ CHyoCH = CHy + HI —= CHB.CHI.CH3 2=jodpropgn

b/ CHy.CH,.ONa + CH,I —= NaI + CH;.CH,.0.CH; metyletyléter

3

¢/ CH,CH = CH.CH, + Cl, — CH3.CH.Cl.CH.Cl.CH3 2,3—dich16rbutén

3 3

a/ CH3CH21 + KCN.—> KI + CH3.CH,.CN  nitril propénkyseliny
(propionovej)

3. 10 % z 120 g = 12 g KOH
25 % 2200 g = 5. g CH3COOH

CH,COOH + KOH-—CH,COOK + HéO

3 3

56 g KOH = 1 gmol = 1 g=-ekv.
12 3

12 g KOH = — = — g=okv,
56 14

[

60 g CH,COOH = 1 gmol = 1 g-ekv.

0 5
50 & CHBCOOH — = — g=-ekv,
60 .6
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—a — = ~—— = — = — p-gkv, nadbytonej kyseliny

Zmes obsahuje:

13 ‘ 13
— g,’ekVo (ngI) CH COOH, t. jo: — . 60
21

3 21

37 g cn-3cobH

3 — 3 '
— g=ekv, (gmol) CH,CO0K, teje: — o 98 =21¢g CH3COOK
14 L ' 14 '
108 g (90 % zo 120 g) etanolu
320 g - 37 ~ 21 g - 108 g £ 154 g vody

3 27 .
(75 % 2z 200 g = 150 g, voda z neutralizédcie ;;-. 18 = — 2 4 g)
7

37 . 100 , _ 108 . 100
———— £ 11,6 % CH,COOH ————— = 33,7 % CH,CH,0H

320 320 .
21 . 100 , 154 . 100 |

% 6,6 % CH,CO0K = 48,1 % H)0
320 320
Hodnotenie

1. Celkom Sprévna Odpof’ea 60 Bcecsoscecsenctstscsncsecnssoens

(za kaZdd sprédvnu roviicl PO ceceseeescecsses 3 bodoch

2. Celkom Bprévn&\ Odpovea ev0eisseecsshscsssscssssvcteosoen

(za ka%dd sprévnu rovnicu s nézvom PO ....... 2 body)

3. Celkom Bprévha OdeVBJ 0000000000060 00000009008000000000n
(za vypolet bez neutralizécie KOH ..sec..ses O bodov

za vypotet s uvaZovanou neutralizédciou KOH, ,
ale bez neutra_lizaffnej vody 0e0s0cssssesscvne 8 bOdOV)

SPOIU $0000000080000000000 0000000000000 000scoscsravrccen

6 bodov
8 bodov

12 bodov

26 bodov

Pre Jaldf postup v sita?i mus{ sytaZiaci zfsket néjmenej 13 bodov.
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Praktické UYUlohy:

Urobit oxidéciu tychto organickych ldtok: toluén, etenol, pyrc=
katechin, formaldehyd, benzeldehyd, aceton, anilin (resp., iba Ziesti
z nich, podYa volby ufitera). K dispozicii sd tieto oxida¥né &inidld:
zoxidovany medeny plech (dr8tik), roztok KMnO, , okysleny kys. siro-
you, pré3kovy XMhO4, amoniakovy Ag,0, nasyteny roztok ,KéCr207.

Na oxidéciu kaZdeJ z uvedenych ldtok vybrat vhodné oxida¥né &inidlo,
urobit reakciu, opisat vlastnosti vznikajuicich produktov, kaZdd reak-
ciu vyjadrit rbvnicou.

KaZ2dé oxidadné ¢inidlo moZno pouZit len raz, niektoré oxidécie
nechat prebiehat vplyvom vzdu3¥ného kysl{ka.

Autorské rielenie

a/ etsnol:
Do etanolu v skimavke ponorime niekolkokrét za sebou rozpédleny me-
deny dr8t. Vznikajici acetaldehyd poznédme podla zdpachu.

CH3CHZOH + Cu0 ——-'CH3COH + H20 + Cu

b/ toluén:

Malé mnoZstvo toluénu v skimavke zmie3ame 8 2 = 3 ml roztoku
KMnO4 okysleného kyselinou sirovou. Zmes zahrievame za stdleho
pretrepévania skimavky., Roztok KMhO4 sa odfarbi. Zmes ochladime
pod vodovedom, prifom sa vyli¥ia kry3tdliky kyseliny benzoovej.

¢/ pyrokatechin:

K roztoku pyrokatechinu priddme zriedeny KOH, premieSame. POso-
benim vzdusného kyslike vznikd hnedé alebo zelené sfarbenie od
o~-chinonu.

2 CgH, (OH), + 0y —= 2 0 = CgH, =0 + 2 Hy0



a/

e/

£/
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formaldehyd:

Do roztoku formaldehydu pridéme amoniakovy roztok Ag,0 a skimay.
ku ponorime do teplej vody. Na stendch skimavky sa vylu¥uje strie.

‘borné zrkadlo, kyselinu mravdiu poznéme podTa zépachu.

Ag,0 + HCOH —= 2 Ag + HCOOH

benzaldehyd:
Na hodinové skli¥ko ddme niekolko kvapiek benzaldehydu a nechéme
stdt. Po niekoTlkych mindtach sa vylifi kyselina benzoovéd v podobe
kry3tédlikov,

COOH

2 C6H COH + 02 — 2 C6H5

5

’
aceton:

Asi 1 ml acetonu zriedime vodou, pridéme kyselinu sirovi a potom
priddveme po malych ddvkach pré3kovy KLnO4. Vznikajicu kyselinu
dctovi poznédme podYa zdpachu.

CHB.CO.CH + 30 —> CH,COOH + HCOOH

3 3

anilin:

NiekoYko kvapiek anilinu zriedime vodou, pridémé kyselinu sirowi,
potom po malych ddvkach nasyteny roztok KéCr207. Anilin sa oxidu-
Je za vzniku chinonu a tmavosfarbenych produktov. Chinon oddelime
od tmavosfarbenych produktov pomocou éteru, pri¥om prejde do éte-
rovej vrstvy.

KpOrp0q. -

1,504
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Hodnotenie
pot oot

Celkom sprévna 0dpoved cecececcessosssossssscssssssssssses 30 bodoy

(za ka%dd l4tku meximum 5 bodov = hodnot{ sa 6 ldtok,
hodnotit osobitne ka%dd uskutonend reakciu, 8prévny
vyber oxida&ngeh &inidiel, vyjedrenie rovnicami a opis

oxida¥nych produktov)

pre dalsf postup v sutafi musf siteZiaci ziskat najmenej 21 bdodov.
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ARAJSKE KOLO

Teoretické 4dlohy:
1. Napi3te chemickymi rovnicami:

a/ pripravu polyeténu (polyetylénu) z vépenca a uhlia,
b/ pripravu anilinu z etinu cez benzén a jeho nitréciu,

¢/ oxidéciu etanolu (etylalkoholu) v prvom a druhom stupni,

2.'Sparbvanim siry sa vyrobilo 100 { kyseliny sfrovej 96% s hus-
totou 1,84, Nepi3te chemickymi rovnicemi vyrobu kyseliny sirovej zo
siry a vypolitajte koTko kg siry bolo potrebné na jej vyrobu, za pred-
pokladu, %¥e priebeh reakcie je 100% (M.h.: S = 32,06; H,50, = 98,09),

3. KoTko kg karbidu védpnika a kolko kg chlorovodika je potrebné
na vyrobu 100 kg monoméru vinylchloridu (chloreténu), za predpokladu
100% priebehu reakeif & pouZitych Zistych surovin?

.Napiite chemické rovnice vyrodby, urobte uvadeny iypoéet a. vypo-

&itajte objem pouZitéhce chlorovodika v w3 & litroch ze normdlnych
podmi enok,

4, Rie3te oxidalno-reduk®né reakcie a vyjaedrite chemickym rov-
nicami: '
a/ rozklad mengénu draselného vodou,

b/ rozpﬁéténie olova v kyseline dusifnej.

5. Kolko molekil kry3tédlovej vody obsahuje hydrét bromidu bérna-
tého, ked na 1,508 0 g jeho vzorky sa spotrebuje na vyzré%anie bro-
midu strieborného 45,25 ml 0,2 moldrneno roztoku dusiZneny atriebor-

ného. Mpopy, = 297:2; Mg o = 18.
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Praktické dlohy:

6. Urlenie chemického ekvivalentu neznémeho kovu na zéklade uvol-
neného objem vodika z odvéZeného mnoZstva kovu.

Pom8cky: Laboratorne véhy (presnost + 1 cg), barometer, vani¥ka,
odmerny valec 250 ml, frak¥né banka 100 ml (v#Z3ia nie je vhodné), od-
delovaci lievik,

Postup: OdvéZime najviac 0,2 g nezndmeho kovu. Na jeho rozklad
Je vopred pripravend aparatira., OdvdZeny kov nasypeme do frakinej
banky, uzavreme gumovou zdtkou 8 oddelovacim lievikom. Potom vypusti-
me na kov potrebné mmoZstvo HC1, zriedenej 1 : 5. Uvolneny vodik sa
zachyti vo valci ned vodou. Ked sa prestane vyvijat vodik, zmeriame
preane Jjeho ob,jem. Z frakfne j banky pri vyhevani reak®nych splodin
(chloridy), zmeriame ich objem a od¥itame od nameraného objemu vodfka,
Tento postup sa opakuje 3 x a zist{ sa aritmeticky priemer objemu vo-
d{ka, Potom zistime barometrickyj tlak a teplotu v miestnosti. PretoZe
sa vod{k zachytédvel nad vodou, od¥ita sa od nameraného tlaku hodnota
intenzity vodnych pdr pri teplote miestnosti. Tuito hodnotu si ndjdeme
v laboratéfnych tabulkdch, Potom si prepofitame namereny objem vodika
na normélne podmienky,

Nakoniec sa urob{ vypofet ekvivalentu kovu na zédklade vztehu:
0,2': V, = x : 11,205

11,205 ml = objem 1 gramat&hu vodika pri normédlnych podmienkach,

0,2

n

odvdZené mnoistvo kovu,

x = chem. ekvivalent.

Poznémky ma pripravu dlohy:

_ SutaZiacim sa neoznédmi vopred, aky majd kov. Toto sa im povie
a% po skonZen{ préce.

Kovy musia byt chomicky gisté, (Hordfk a hlinfk.)

KaZdy suteZiaci musi mat pristroj na vyvoj_vodika.pripraveny do=-
predu.

Prepot et nameraného obJemu vodika na normélne podmienky podIa
zorca:
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pVv 273

Autorské rie3enie

l, a/ CaCO3 —e Cg0 + 002
Ca0 + 3 C —--CaC2 + CO
CaC2 +2 K0 ——Cza.B2 + Ca(OH)2

CoHy + Hy —= C,H,

<alebo

-CHECH+X{2—’CH2=CI-{2

cn, = CH, — [- oy - cmy =]

b/ 3 CH = CH _POorc. CcHg  alebo @

CGHG + HONO, __HZEBT C6H5 - 'N02 + H20

CeHgNO, + 3 Hy — 57,7 Cgllg = NH, + 2 Hy0

. ) 20
c/ch3-cnzou+02——2cn3-c\ +2 B0
q
c c 2"
2 CHy - uzornzoz‘—-zcx%-c\ + 2 HO
| OH
MdZe byt
2° #°
2 CH, = C +0, = 2.0Hy - C_
N ' OH
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2, Rovnice:

3.

28+20, —=250
250, + 0, —= 2 50,
2 505 + 2 H,0 —= 2 1,50,

Vypotet:

100 { 96% H,S80, o h = 1,84 vézi 184 kg - v tomto mnoZstve sa na-

‘chédza 100% HéSO4:

184 . 96 176,64 kg 100% H,SO
100 d HpS0,

Vypotet mnoZatve siry:
S : HyS0, = X : 176,64
32,06 : 98,09 = x : 176,64

57,73 kg siry

X

Na vyrobu 100 { 96% H,S0, bolo potrebné spdlit 57,73 kg siry.

Rovnice:

CaC, + 2 H,0 —= CH a CH +_Ca(OH),
CH = CH + HCl —= CH2 = CHC1

Vypotet:

Ca02 : 02H301 =x : 100

64,09 : 62,50 = x : 100
64,09 . 100

2 102,5 kg CaC,

62’5 == — —————— =

X
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_ 36,47 . 100
62,5

x = 58,35 kg HCl.

36,47 g HC1 %8D6rd eecosecescecess 22,4 {
36,47 g HCL  28Derf sececeseoseesss 22,4 mo
58,35 HC1 ZADOIrd cecccscnvocccce X

x £ 35,8 m> HC1 = 35,800 { HC1

Nﬁ' vyrobu 100 kg monoméru vinylchloridu je potrebné pouZit 102,5 K
CaC2 a 58,35 kg HCl, ktory zaberd za normélnych podmienok 35,8 m3,
t.j. 35.800 {.

.8/ 3 KMn0, + 2 Hy0—>2 KinO, + MnO, + 4 KOH

m‘II -o —= ann g
MnVI + 2680 --'Mnlv

I_ o Mn\"II

v

3 ' + Mn

b/ 3 Pb + 8 HNO;—>3 Pb(NO;), + 2 NO + 4 H)0

P° = 2 ¢ — b /3
'NV +3e—-Nn /2

3% + 2N —3 il 4 2 g1

BaBr, + 2 AgNO, —= Ba(NO;), + 2 AgBr

1000 ml roztoku AgNO3 obsghu je 0,2 grammolekuly AgN03
45,25 ml roztoku AgNO, obsaluje x grammolekuly AgNO5

x = 9,05 ., 1077 gremmolekuly AgNO,

1 8rﬁm°16mla _AgNO ®sees00caceng, 1/2 gramm019k“1y BaBr
3 2

9,05.1073 grammolelmly AgNO5 ..... 4,52 5.1073 grammolekuly BaBr,
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l. rie3enie:

1 gremmolekula BaBr, seecescccccccescccrccses 297,2 g
4’525010‘3 gramm°1eku1y Ba&'z eesPsscesveccenae y g

¥ = 1,3448 g Bebr,

1,5080 g BaBr, . x H,0 = 1,3448 g BaBr, = 0,1632 g H,0

0’1632 g H20 s0cevesvecssesnses 4’525010-3 germOJ.ekuly BaBrz
z 8 BO eevvcennnnsacnans 1 grammolekuly BaBr,

z = 36,0 g H,0 = 2 grammolekuly

2. riedenie:

4,525.1073 gremmolekuly BaBr, . X-Hy0 sevevenss 1,5080 g

1 grammolekuly BaBr2 o X Héc cevscsesene Yy &

Yy = 333,2 g

36 g H,0 = 2 grammolekuly

BaBr2 e X 32_3

6. Pozri zadanie a hodnotenie praktickej tlohy.

Hodnotenie

1. Celkom sprévna 0dPoved seeecesssscesscssasscasessaassses 10 bodov

(za ka%dy spré4vnu rovnicu PO seesessscsesscees 1 bode)

2. Celkom sprédvna odpqve& ctecbsesccsssscsssasssesssssesscs 8 bodov
(za kaZdd rovnicu po 2 b0de ssecescecescccesss 3 body
za sprévny vypoZet véhy 96% HyS04 evvcenaconss 1 bod
za sprévny vypoéet kg 100% H;SO4 ecssseasecee 2 body
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za Sprévny vy"poéet k.g Biry cevesescncsscsssssces 2 bOdy)

Poznémka:

3.

Za sprévne mo%no uznat i vypolty, ktoré maju sprévny postup & za=-
okruhlené desatinné miesta. Pri sprévnom postupe vypoftov a nume-
rickych chybéch strhévat z bodov za vypo%et 2=3 body. '

Celkom SPré&vna 0dpOVAd eeeesseesscscresssosescscesseses B bodov
(za kaZdd sprévnu :dvnicu PO 1 bode seeeveccess 2 body
za sprévny vypolet kg CaC, eeccviecvccccccecees 2 body
za sprivny vypolet kg HCl R L RTERRRRRRY 2 body
za sprévny vypolet v f HOL vvevrennenecnecnonns 2 body)

Poznédnkea:

4.

5.

6.

2 predo3lej dlohy plati aj v tomto pripade.

Celkom sprévna odpove& 0000000000000 00600000000000000000 4 bOdy
(ze ka%fdd podotdzku po 2 body - za sprévnu rov-

nicu .........‘.........'ﬂ...............OCC.... 1b°d

z& zmenu formdlneho mocenstva ceeces oooo.oooooo. 1 bOd)

Celkom SPravna 0dPoved esececsecesssssssescesscassessss 10 bodov
(za sPrévnu rovnicu ceeceecssessccssescssccssss 1 bod

za sprévny vypolet mnoZstva grammolekil AgNO5 . 2.body)

za sprévny vypolet mnoZstva grammolelkil BaBr, . 2 body

za jednu z uvedenych dvoch rieZenf ..eececeeees 5 bodov,

Celkom .....Q....I;..Q..O...O..O....l..00..‘...-’..0.0.. 10 bodov

(za prevedenie pokusu & zmerenie objemu
Vﬁﬂ{a .o..ooogo.ooo.o.o.oo 0060000000000 0000 0000 1 bOd

za od¢{tanie intenzity vodnych pédr od namera-
ného tlak\l .0...‘......0.'....‘.00.....000'..0'.. lbOd

za vypolet ekvivalentu: EME = 12,16;

EA1=8.99 0O 00 060000 0000000 0000000000000 0n000 2b°dy



za chybu pri uréeni’ +

1+

-+

za vy33ie ako #

0,2
0,4
0,6
0,6
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00 000000000000, > e
0000000060000 %0000
@00 0080800020000 %000

00 000 G000 00068 9000000

6 bodov
4 body
2 body
O bodov

Celkom 0 0000 C0 0000000000000 000¢00600008°%300000000000¢Cen 0000

50 bodov.
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SkxoLNY XO0LO

sTunIoNT JAsT

kol y:

1. Vysvétlate rozd{1né chemické vlastnosti alkalickych kovd a
kovd podskupiny medi.

Pqpiéte jejich chovéni

a/ na suchém vzduchu,

b/ na vlhkém vzduchu,

¢/ ke kyselineé chlorovodikové,

d/ ke zredené kyseliné dusiZné a sirové,

o/ ke koncentrované kyseliné dusiné a sfrové

[c/ d/ o/ AokaZte rozdflnymi reakcemi sodiku a medi, napiste
prislusné rovnice - ev. iontové rovnice, kde je to moZné].

£/ Porovnejte vlastnosti hydroxidd kovd I, hlavni a vedlejsf pod-
skupiny s reduk®ni schopnosti kovl v elementérnim stavu,

2. Koncentrace smeési kapalin nebo plynl se v praxi Zasto udévé
v objemov¥ch procentech. Fri chemickych vypo¥tech v3ak beéZneji pouZi-
vdwe véhovych procent, je3té Zastéji pek molarity (pofet mold rozpus-
téné ldtky v 1 litru roztoku) a molality (po¥et mold rozpultené létky
v jednom kg rozbouﬁtédle). Vypottete véhovd procenta, molaritu a mo-~
lalitu vodného roztoku etanolu, ktery obsahuje 50 % vdhovych etanolu.
Pro zjednoduleni neuvaZujeme objemovou kontrekci (zmany objemu pri
miseni).

QHO =1 0 C2Hs0H = 0,789

3. D,I. Mendelejev urdil podle vlastnosti{ znémjch prviad, predeve
5{m kremfku a cinu, vlastnosti tehdy nezndméhc germenia, které nazval
ekasilicium - prvek za kremf{ ke, P?edpbvidﬁi,_le_ttnté~prvek bude mit
atomovou hmotnost 72 a mernou hmotnost 5,5 g/cis,
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Hodnoty uvedené v tabulce vyneste do grafu na milimetrovy papir,
na vodorovnou osu naneste atomovd &{sla prvkd, na svislou osu velidi-
ny uvedené v tabulce. Hodnoty pro germanium urete interpolaci, Vysle-
dek porovnejte s Udajem nelezenym v literature (napr. Remy) a zhodnot-
te rozd{l vaseho vysledku a tebelovanych hodnot. Aby vysledky byly
pokud moZno presné, zvolte spré4vné rozmery a meritka na osdch. Na vo-
“dorovné ose zvolte 1 cm = 5 jednotek at. &fsla, na svislé ose napr,
pro uréeni at, hmotnosti 1 cm = 10 jednotek at, hmotnosti, .

Prvek Atomové | Atomovd Bod ténf MSrné
&{slo hmotnost ' hmotnost

' ¢ g/cm
3500 (diament) 3,51
C 6 12,01 3600. (grefit) 2,22
st 14 28,09 1413 | 2,33

- Ge - 23/
‘Sn 50 118,7 231,8 7,28
Fb. 82 207,2 327,4 11,34

Doplﬁte 3 chybe jict hodnoty pro Ge a porovnejte hodnoty nale-
zené z grafi, '

4. Navrhnste postup, kterym by bylo mo%no ziskat z uvedené vy-
chozi l4tky resakini produkt.

8/ siran mEANALY ceceeeseeccceirirancancans chlorid meanaty

b/ med _7 hydroxid me&natj

¢/ uhli¥iten stifbrny

4/ dusi¥nan stribrny

e/ kysli¥nfk str{brny
- £/ kysli¥nfk zinetnaty

dusiénap stribrny.
uhliZitan strfbray
uhli®itan str{brny
uhliZitan zine&naty

g/ dusi¥nan zinednaty siran zinednaty
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5. Urfete smer chemickych reakc{, zapiste rovnice chemickymi
vzorci a dopliite koeficienty:

a/ sirovodfk + kyslfk kysli¥nik siFfiZity + voda
b/ méd + siran hlinity ' ‘hlinfk + sfran mednaty
“e/ fluorovodik + kyslfk fluor + voda
4/ sira + voda kysli¥nik siri¥ity + airo-
vodik
e/ chlorid %elegznaty + sira + chlorid Zelezity + sirovo-
"+ chlorovodik . a1k
f/ bromovodik + kyselina sirovéd voda + brom + kysli¥nfk
siridity
g8/ kysli¥nik arsenity + voda -kyalik + arsenovodik
h/ fosfor + kyselina dusiZné + kyselina fosforeiné +
+ voda’ + kysli&nik dusnaty

6. Zjistete vypo¥tem, jak bude reagovat rogtok vznikly amfsenim
25 g 5% roztoku HC1 a 50 ml 2 N roztoku NaOH (1 litr = 1000 g). Urle-
te, kolik grami hydroxidu nebo kyseliny zdstane v prebytku.

7. 0,6 g deného kqvu‘vytisni-pfi reakei a8 kyselinou 625,7 ml
vodfku pri T40 torrech a 24 °c,

a/ Urfete ekvivalent daného kovu.

b/ Nej#ice gastoupeny izotop prvku, jehoX ekvivalent Jgte Vypé-
¥{tali, mé v jédre 12 protond a 12 neutrond, Jaké je jeho atomové &fs-
lo a pribliZné atomové hmotnost?

Autoréké Feseni-

1. Alkalické kovy jsou velmi reakrtivni, protoZe JeJich atomy majf ve
valenin{ sfére pouze 1 elektron, ktery snadno uvolﬂuji. Kovy skua-
piny médi patrf mezi prvky prechodné. V jejich valen®nf sfére je
11 elektrond ve 2 rﬁznﬁch vretvéch. To zplisobuje nesnadné uvoliio=
vén{ elektrond z atom a v¥znaZné kovové vlastnosti, pro neZ radf-
me tyto prvky k tzv. udlechtilym kovim.



a/

v/

c/

a/
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Alkalické kovy reaguji se vzdu3nym kyslikem a pokryvaji se vrst=
vi 8kou kysli¥niku. Pri zahrdtf vznikajf i peroxidy a hyperoxidy
(napr. Na,0, a KD,). Stribro ani zlato mereagujl s kyslikem,

Méd se za normélni teploty vzdudnym kyslfkem také témeér neoxidu~-
je, je-li vzduch skute¥neé suchy. Pri zahrivéni v kyslikové at-
mosfére se méd pokryvé vrstviikou kysliéniku meédného, event.
médnatého podle koncentrace kyslfku.

4 Na + 0, —=2 Na,0 (resp. Nazoz)

4 Cu + 02 ——-Cuzo
2 Gu + 02 — 2 Cuo

Alkalické kovy reaguji{ s vodnimi parami vlhkého vzduchu na hyd-
roxidy. Se vzristajici atomovou hmotnosti se rychlost reakce
zvetduje (nejpomaleji reaguje litium, néjrychleji cesium). Med
se na vlhkém vzduchu, ktery obsahuje také kysliénik uhlidity,
pokryvé vrstvi&kou hydroxidouhli¥itanu médmatého (ng(OH)ZCO3).
Stribro ani zlato s vodou nereagujf, proto se chovaj{ na vlhkém
vzduchu stejnd jako na suchém,

2 Na + 2 H,0 —= 2 NeOH + H,

2 Cu + 02 + H20 + C0, —= Cuz(OH)ZCO

2 3

Alkalické kovy reaguji prudce s HCl za vzniku prislu3ngch
chloridd a vodfku., Kovy podskupiny medi le?f v elektrochemické
rade napet{ kovl na druhé strand od vodiku ne? alkalické kovy,
proto s HCl nereaguji & vodik neuvoliiuji.

:2 Na + 2 HClaq —= 2 NaClaq + H,
2 ﬁa + 2 H+aq — 2 Na+aq + H,

(Vyjime¥né je moZnd reakce plynného HC1 s med{ a se stribrem.
4 HC1 + 2 Cu —= 2 HCuCl, + H,

Znalost této reakce vZak nelze na souteffcich poZadovat.)

Alkalické kovy reaguj{ se zredenymi kyselinami s:{vrov_ou a dusig-
nou velmi prudce za vzmiku vodfku a prisludnych sirand a dusi¥-



e/

£/
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nand, Kovy skupiny medi, kromeé zlata, redukuj{ jen dostateZne
koncentrovanou kyselinu dusiZnou. Zlato nereaguje vibec,

2 Na +.H2564aq — Na2504aq'# H2 .
2 Na + 2 HNOj8q —= 2 NeNOqaq + H,

Iontové reskce je shodné pro obe kyseliny (i HC1),

2 Na + 2 Hag —=2 Na'aq + H,

3Cu + 8 HN03aq-——- 3 Cu(NOB)zaq + 2 NO + 4 H20
2+

3 Cu + 2 NOJaq + 8 H'ag —= 3 Cu®*aq + 2 NO + 4 HO
Alkalické kovy reaguji s koncentrovanymi kyselinami sirovou a
dusifnou velmi prudce, opet za vzniku prislusné soli a vod{ku
(stejne jako v predeslém pripads). Kovy podskupiny medi opet
koncentrované kyseliny redukuji,av3ak produkty redukce byvaji

Jiné,

Cu + 2 H,S0,8q — CuSO,aq + SO, + 2 Hy0

Cu + sof*aq + 4 Hag —= Cu®*aq + SO, + 2 HyO0
Cu + 4 HNOBaq — Cu(NO3)2aq + 2 NO, + 2 H)0

2

Cu + 2 NOjaq + 4 H'ag —= Cu *ag + 2 Ko, + 2 Hy0

Alkalické kovy maji vzhledem ke své schopnosti snadno uvolfiovat
elektrony silné reduk®ni W€inky. Redukujf i vodik z vody za
tvorby hydroxidu., Reakce probihd velmi prudce.

Hydroxidy alkalickych kovd jsou ve vode nejsilnejs{mi zésadami.

Jejich zésaditost vzristd s atomovou hmotnosti alkalického kovu °

v souladu se vzristajici tendenci uvolfiovat elektron. Jsou ve
vode velmi dobre rozpustné.

Kovy skupiny medi uvoliiujf elektrony nesnadno, proto nejsou re=-
dux®nimi ¥inidly (nebo jsou pouze slabymi). Reduk¥ni schopnosti

vzristaji se zmenZujici se atomovou hmotnostf{. V souladu s tim

vzrdsté alkalicky charakter hydroxidd techto kovi. Hydroxidy
jsou ve vode velmi Zpatne rozpustné (”merozgustné") a jejich
vodné roztoky vykazujf velmi malou zésaditost. Hydroxidy ne=-
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vznikaj{ primou reakc{ kovd s vodou, nybrs srdfenim jejich solf
rozpustnym hydroxidem,

2. 1 kg roztoku etanolu mé obdbjem:

500 g 500 g |
+ = 1134,2 ml (objemovd kontrakce se ne-
1,000 g/ml 0,789 g/ml uvaZuje) '

v 1134,2 M)l cececcrscee 500 8 etanolu

v 1000 ml ceesececcsee X g otanolu

500 . 1000 .
X = : = 441 g etanolu M etanolu = 46,07
1134,2 '
441 g . ,
- = 9,57 mol Roztok etanolu mé molaritu 9,57 M.
46,07 g :

Na 500 g HpO cevveasees 500 g etanolu
na 1000.g 326 ecsesessss 1000 g atanolu

1000 g
46,07 g

= 21,75 mol Roztok etanolu mé molalitu 21,75 m,

Vypotet vdhovych (hmotnostnich) procent je zbyteny, proioie Jjsou
uvedena v zadéni dlohy (50 % etamolu). ' |

3. Vypracovéni 3 grafd ve vhodném méritku a zjisteni (edetteni) poZa-
dovahych hodnot a jejich srovnéni s hodnotemi z tabulek

4. 8/ CusO,aq + 2'NaOHag —= Na,S0,aq + cﬁ(ou)z

Cu(OH), + 2 HClaq —= CuCl,aq + 2 H,0

géle krystalizaci.

. HNOjaq . NaCHagq .
b/ Cu + ' _— Cu(N03)23q + _______-e—'Cu(OH)z (filtrace)
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HNO.,aq
e/ AgyCO4 + —3 7 — AgNOjaq (krystalizace)

Nazco3aq, resp., lépe NaHCO;aq

a/ AgNOjaq + — Ag,C04 (filtrace)

e/ Ag,0 + 2 HN03aq —e 2 ~AgNO3aq + Hy0

2 AgNO3aq + 2 NaHCO4aq — 2 NaNOjaq + Hy0 + CO, + Ag,CO4
| (filtrace)

- £/ Zn0 + 2 HClaq —= H,0 + ZnCl,aq

ZnCl,aq + Na2003aq — 2 NaClaq + ZnCo, (filtrace)

- » ‘zahr{vdni{
-74 Zm(NOB)zaq + H,50,aq — 2 Irmo3 + ZnsS0,aq

(krystalizace)

a/ 2 B8 + 30, — 280, + 2 Hy0

I v

251l o120 — 2 s*' - oxidace
1. redgkce

60° + 12 e — 6 0°F

b/ Teoreticky by reakce méla probihat ve vodném prostredf takto:

2 A1 + 3 CuSO,aq —= A1,(SO,).aq + 3 Cu (vytdsnén! uslechti-
| 4 2777473 lej&fho kovu)

2A1°~60 — 2 1111

3 Cu2+

- oxidace

+ 66 — 3 Cu® - redukce
Za normdlnich podminek se ovdem Al pasivuje, vytvori se vrst-
va 'A1203, kterd bréni dald{mu pribem reakce.

e/ 2 F, +2 H0— 4 HF + 0,

4 F° + 4 e —=d F-I- redukce

207 4 o —= 2 0° - oxidace



6.

d/SOa+2,H28—-°38+.2H20

v + 4 ¢ S° = redukce

S
-II

2's -4 ¢ — 2 8° « oxidace

o/ HyS + 2 FeCljaq —= 2 HClag + S + 2 FeCl,aq
sII . 2 — g° - oxidace
2 FeIn+’2 e —= 2 Fen -- redukce

Prebytkem sirovodiku by se srdlel sirnik %eleznaty.
£/ 2 HBr + H,S0,8q —= 2 H,0 + Br, + S0,

2Brl - 26 — 2 Br® - oxidace

sV I IV

+ 2 —=§ - redukce

g/ 2 AsHy + 3 0, —= As,0; + 3 K,0

2 Aa-;II

60° + 12 e —= 60

-12 @ — 2 AgllT
-11 "

- oxidace

- redukce
h/ 3P+ 5 HNOjaq + 2 H,0 —= 3 HyPO,aq + 5 NO

3 Po - 1568 — 3 Pv - oxidace
5 Nv +15e — § NH « predukce

HClaq + NaOHaq —= NaClaq + H,0

25 g rogtoku HC1 obsahuje 0,25 . 5 = 1,25 g HC1,
MHCI = 36’46

'1,25 g
16,46 g

= 0,0343 molu HC1

50 ml 2 N=NaQH obsahuje 50 . 0,002 = 0,1 molu NaOH.

V¥sledny roztok obsahuje v prebytku NaOH, bude tedy reagovat al=-

Tol1d At



- 185 =

0,1000 molu 1 mol NaOH eeveveeees 40 g
« 0,0343 molu 0,0657 mOIU cevvecees X g
0,0657 molu NaCH x = 40, 0,0657 = 2,63 g

Prebytek NaOH v roztoku &inf 2,63 g.

pV T, 740 . 625,7 . 273

297 . 760

7. a/i‘rb= 560 ml H,

T'po

1 g-ekvivalent vodfku (11,2 { H,) odpovids 1 g-ekv. kovu

0,56 { Hy eeeeeennes 0,6 g kovu
11’2 [ % 000 0dec 0 o x. ‘g kwu

11,2 , 0,6
X = =12 g
0,53

Gramekvivalent daného kovu je 12 g.

b/ 12 protond v jédre w4 atom horé{ku. Jeho atomové gislo je 12
a pribli%né atomovéd hmotnost Jje 24,

Poznédmke: Viz na str. 35.

.Hodnocen{

1. Zcela eprévné odpov:d G 9 O 000 000 000 VOSSPt OO OOAENRNELE OO 0s OO 20 bodﬂ
(za podotéziu -a/ a¥ e/ po trech bodech ..se.s.. 15 bodd
za POdOtéZku f/a dvod 900 000c 9000000000000 0e 5 bOdﬂ)

2, Zcela Bprémé Odpovga 0000000000 sec00ss 0000000000000 0se 8 bodd
(za sprévny vwoéet molarity S0P 000 00 PSPV OIPODITY 5 bw‘l
za Sprévny V}‘poéet m°1ality esvseesssccsersocenns 3 bOdy)

3. 28 pe¥liva provedené YlONY ececeesscscscassssssescecasss B bodd
(hodnotit podle uvahy komise)
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4, Zcela Bpr‘mé Odpw;a 0000.000coo_ooo0..0.0000.0-0000?0‘000‘000; 14 bOdﬁ

(za kaZdy sprévny pqstup'pb~.,.ﬁ.............. 2 bodech
u podotdzky ad 4/ a ad e/ mo¥no uznat i takové reseni,
v nem¥ je pouZito ke sréZent A32003 Jinédho rozpustného
uhliZitanu nebo hydrouhliZitanu)

5. Zcela sprévné odpové& ............;.........,...........' 24 body:

(zn_kal@ou apré&nou'rovnici po ......;........_ 3 bodegh)

6. 28 aprévné\?eéeni a odpovéa na obg.otézky esssserssescee 10 bodd
“(postup pri resenf mi¥e byt i jiny)

70 Zcela Bprévné odpov“ ooogo'oo.ooooooo;ooooo-oo-iooﬂ.oooooo 16 bOd“
(a/ za sprévny vypo¥et g-ekvivalentu kovu .... 12 hodd

za sbyteiny prepofet objemu vodiku na’
hmotnost se srd%fi 5 bodd

. b/ za aprévnQH Odpovaa eevessescecssssecsecees 4 body)
Celkém ..':';.0._..0..'000.‘_......‘.'0.'000“;.'."....‘....C_.... 100 bOdﬂ

K dal3f{mu postupu v souté?i mhai soutezicd ziakatvnejméns 70 bodl,

KONTROLNY TEST

Uko 1y
1. Mezi uvedenymi rovnicemi reakef ur¥i:-

- které = nich jsou oxida&né-fedukéni (zaSkrtni pismeno p;ed rovnio{),

- ser, kterym bude reakce provihat za nqrmﬁlnich podminek (ozna& #ip-
kou), |

- peduk¥ni &inidla (deJ do krouZku),
- doplit koeficienty (ve v3ech rovnicich).
a/ Na + Cl, — NaCl

b/ KI — K + 1
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¢/ HY + 0 — H0
. Hy

-2+

a/ Pb + Zn —= Pb" + Zn

o/ Pt + 1 — PbI,-

* 401" — Folt 4 1,

£/ Fe>
g/ Al,05 + Fo -—= Fe,0, + Al

n/ KC10 + KC1 + Hp0 = C1, + KOH
i/ Mg + Agt — Mg%" + Ag

§/ €O, + Mg —= C + MO

2, Charakterizujte V. hlavni po@skupinu periodického systém prv-
Kl av pfehledu uvedte:
a/ Zna¥ky a stavbu eiektronovych obald prvini, jejichz atomové
&{sla jsou 7, 15, 33, 51, 83.

b/ Vzorce slou¥enin prvil této skupiny s vod{kem.

¢/ Vzorce v3ech kyslikatych kyseiin a viech jejich sodnych solf
prvid 8 atom, &{ely 7 a 15.

a/ Struéne uveate, jak ‘ese meni fyzikdlni vliastnosti volnych prv-
ki v této skupiné se vzristajicim atomovym &islem.

3. 25 ml roztoku kyseliny chlorovodfkové bylo zmeutralizovéno
12,5 ml roztoku hydroxidu sodného. Vypolitejte normalitu kyseliny,
vite~1li, Ze spotrebované mno%stvi hydroxidu obsahovelo 0 ,015 gram-
atom sodiku. -

Poznémka: Ukoly se zsdévajl najednou a re¥en{ smf{ trvat nejvyde
60 minut, |
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Autorské Faé_eni ,

l, a/

2,

b/
c/
a/s
o/
£/
I-74
h/
i/
I/

a/

b/

c/

2 Na + C1, —=2 NaCl

2Kl e— 2K + IZ

H+aq + OH—aq ——=H,0

Pb + 2n°*aq =— Zn + Pbtaq
Pb*aq + 2 I"aq —= Pbiz

2+

2 Fe3*aq +2Cl aq =2 Fe aq + Cl,

A1,0, + 2 Fe =— Fe,0, + 2 Al
KCl0aq + KClaq + H,0 =— 2 KOHaq + Cl,
¥g + 2 Agtaq — Mg2taq + 2 Ag

coz+2r.zg.——~0+2'ugo

N 2+5

P 2+8+5

As 2 + 8+ 18+ 5

Sb 2 +8+18 +18 + 5 *
Bi 2 +8+18 + 32 +18 + 5

NHJ(N2H4, m3), PH,(P,H, 95.). AaHB'(Aszgz,. As,H,, prip.
As,H,), SbH4(SbyH,), (BiH,).

2
(H4PO,, NaH,PO,), H3PO4, (NaH,P0,, Na2HPO3, ne NaPO51),
NajPO,, H,P,0,, Na,P,0,, (N32H2P207), HPOy resp. H,Py04,
NaP03,(Na3(PO3)3, Na4(P03)4 aje).

(1,N,0,, Na,N0,, Narmzoz), HNO,, NeNO,, HNO,, NaNO,, ,

a/ N, = plynny, nekov; _P4, P, = tuhy, nekov; As, Sb = tuhé,

amfoterni; Bi - kov
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3. 12,5 ml1 NaOH obsahuje 0,015 gramatomu sodiku.

Z rovnice NaOHaqg — Na'aq + OH aq Jje zrejmé, fe [Na*] = [OH'] y
tedy e 12,5 ml NaOH obsahuje 0,015 grammolekuly NaOH a pri
ekvivalenci také 25 ml HC1 obsahuje 0,015 molu HCl, nebot podle
rovnice neutralizace je 1 mol HCl ekvivalentn{ 1 molu NaOH,

HClaq + NaOHaq —= NaClaq + H,0

25 Ml ssecececes 0,015 grammolekuly HC1
1000 m} ..o o_o'olo e0e X 8ram01ekllly HC1

0,015 . 1000
X = = 0,6
25

V 1000 ml roztoku kyseliny je obsa%eno 0,6 grammolekuly HC1l, roz-
tok mé tedy koncentraci 0,6 M a také 0,6 N, protoZe HC1l jJe
kyselina jednosytnd.

Pozndmka: Znééky aq, uvedené v rovnicich, ‘jimi¥ je ozna¥ena hydrats=
ce iontd, se od soutéficich nepozaduji.

Hodnoceni

1, Zcela spré&vné 0dPOVEd c.eesseeiccessccsrsssasenasessscss 20 bodd
(za ka¥dou Uplné upravenou rovnici Po eeee.s.. 2 bodech
z& nesprévné Feﬁenﬁ diléic? proBiémﬁ: |
rozhodnuti o oxidace-redukei,
urdent émsru reakce,
oznaeni redukZniho &inidla,
doplnéni koeficientd se sré%f po 0,5 bodu)

2. Zcela Sp!‘évné Odpovsa 00024000 sssr000000s000r0000 000000 40 bodd
(ad &/ 5 krét po 2,b°d03h 2¢0ssess0sssoesovacee 10 bodd
ad b/ 5 krdt po 1 bodu R Y Y R X NN R W R RN N 5 bodd



Ztyri slouZeniny, které nejsou v zévorce,
Jsou povinné, pdtd mife byt kterékola ze
sloudenin uvedenych v zévorce

ad C/ 15 krét po 1l bodu €0 e0000r00 0000000800000 15 bOdﬁ

povinné jsou opet vzorce neuvedené v zé-
vorce, dva mohou byt z ostatnich

ad A/ 5 krét po 2 bodeCh eeececsscsscsssessesss 10 bodd)

3. Zcela-spré?né'Odpovsa €000 000000000000 v00000s0c0s%0000s b0 10 bOdﬁ
(za Bprévnbu ﬁvahn a postup #sc0sccssscerensrece 7 bOd&

za Sprévny Vyﬁo&et 6000 e0ectotrensetssntovetsee 3'b0dy)

Poznémka' Vypolet se zavedenim molekulovych hmotnost{ NaOH nebo
HC1 neni sprévny, i kdy% se dosdhne sprévného vysledku.
Také pg; hodnocen{ sprdvnosti uvahy se prlhliﬁi k délecs a
sloZitosti logickyeh postupd. Nejkrat&{ logické spojeni Je
hodnoceno nejvy3e, " ‘

X

.Celkem 900000000000 0000000 0000000000 c0cssrsrece0bsrer0nt0s 70 bOdﬂ_

Pro dals{ postup v soutd?i musf soutéffci zisket nejméné 35 bodd,

Prakticky dkol:

V predbZeném vzorku stanovte obsah nerozpustného uhliditenu vé-
penatého a vyJédrete jed v procentech,

Pri vyrobd cementu je ddleZité mimo jiné znét obsah uhli¥itanu.
vépenatého v prirodni suroviné, z ni% ee cement vyrébf. Castym ukolenm
v provoznich laboratorich cementéren je stanoveni obsahu uhlilitanu
vépenatého v pou!ivaﬁém materidlu, ktery meobsahuje jiné uhliZitany,
.Obsah uhli¥itanu védpenatého se vyjadfuje v precentech. Prakticky se
toto stanoveni prov&li tak, Ze se odvéfené mmoZstvi vzorku nechd zre-
agovat s odmerenym nedbytednym mnoZstvim kyseliny chlorovodikové zné-
mé koncentrace, |

CaC-’O3 +.2 HClaq —"'CaClzaq + 820 + 002,
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Nezreagovand kyselina'chlorevodikové se potom ztitrujé hydroxi=
dem sodnym stejné koncentrace jako byla kyselina chlorovodikové, Ode=-.
¢tenim spotfeby roztoku hydroxidd.sodného od pridaného objemu kyseli=-
ny chlorovodikové se zjistl, kolik kyseliny bylo zapotrebf k reakci.
Tomito stanoveni rikéme zpetné titrace.

Pos tup:

‘Odva%te na véZence (lodi¥ce) mebo na hodinovém sklffku 0,1 g
vzorku a malym mnoZstvim destilované vody jeJj spléchnete do titraini
baXky nebo do kédinky. Pridejte 2 - 3 kapky roztoku metyloran¥e. a
z byrety nebo pipetou pfidejte ke vzorku 20 ml 0,1 N=HCl, jeji% tit-
ran{ faktor zndte. Roztok v titra¥ni bgﬁce'p?ierté hodinovym skliZ-
kem zahrejte krdtce k varu a r&dné promfchejte, abyste z ného vypudi=~
1i kysliZ¥nfk uhliZity. Odst kyseliny chlorovodikové. zreaguje s uhli-
¢itanenm vépenatjm,'naspotﬁebovany 0,1 N roztok HC1l po ochladnutf a po
opléchnut{ sklfZka destilovanou vodou ztitrujte 0,1 N roztokem hydro-
xidu sodného o zndmém faktoru do Zlutého zbarvent metyloranie.'Ze
zalétenjch hodnot vypofitejte, 'kolik procent uhliZitanu vépenatého
vzorek obsahoval,

“ca003 = 100

Pozndmka:

1. Pri laboratorni préci doporuujeme priprav1t vzorky emfché-
nim préékového uhli%itenu vépenstého s jemné préskovanym chloridem-
sodnym v pomeru 30 - 70 % CaCOB, a 70 - 30 % NaCl,

2. Roztoky 0,1 N-HCl a 0,1 N-NaOH doporu¥ujeme pripravit
z Normanald,

3. Pri nedostatku presnéjsfch technickgych (mebdo analytickjch)
vah je mo¥né VyuZit tasu nevédZicich soutéZicich k priprave vypo¥tu
a zdpisu (protokolu); jen pripadne ztraceny ¥as mahradit..
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Autorské resent

CaCO3 .
Ekvivalent CaCO3 Je Jjak vyplyvéd z rovnice:
2

CaCO, + 2 HClaq —= H,0 + Co, + CaCl,aq

3

1000 ml normdlniho roztoku kyseliny rozloZ{ tedy (100:2) = 50 g

CaCO3.

1000 ml 0,1 N roztoka kyseliny rozloZi 5 g CaCOB.
1ml 0,1 N roztoku kyseliny rozloZi 0,005 g_CaCOB.
Spotreba 0,1 N=-HCl je 20 ml = x ml apotfeby 0,1 -N-Na0OH,

MnoZstvi rozloZenéhe CaCO3 Je (20 = x) ., 0,005 g.

(20 - x) , 0,005 . 100

Procentovy obsah CaC0, ve vzorku je .
navéZka

(Za predpokladu, %e titra¥n{ faktory obou roztokd jsou jedna.)

Hodnoceni

Celkem ® 000000 000 OOEPISIOESIEOIOGCEOE OOEBIDISIOGDS .l.........'...;....0.0.‘. 25 bod‘!

(pFfi odchylce vysledné spotreby 0,1 N-HC1 od eprévného

vysledku nejvyse + 0,5ml tj. % 2,5% seseess 20 bodd
+1,0m tj. +50% esesee. 15 bodd

- 28 8prévny postup 8 ZBPiB ceecsccresssescoseseee 95 bodl)

Pro dal¥f postup v soute’i musf{ souteZic{ z{skat nejménd 18 bodd,
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KRAJSKE XOLO

ko1 y:

1. Dopliite rovnice a urdete koeficienty. Vyznaite elektronove
zmenu oxidaZniho stupné.

a/ A8203 + Zn + HyS0, —= AsH,
b/ snCl, + AuCly + H,0 —= Sn0, + Au.

c/ Vyjéd?ete chemickou rovnic{ oxidaci siranu %eleznatého pero=-
xidem vodiku v prostredf zredené kyseliny sirové.

d/ Zavédénim plynného chloru do horkého roztoku 80 °C hydroxidu
draselného vznik4 smés chlorednanu a chloridu draselného. Vyjédrete -
uvedeny chemicky déj chemickou rovnici.

2. Vypodtete normalitu 30,2% roztoku hydroxidu sodného, ktery md
hustotu ~Q = 1,330 g/cm”,

3. Pri rozboru umélych hnojiv byla analyzovéna smes s{rand KéSO4
a Na,S0,. Vzorku bylo navdZeno 0,4955 g.

Sirany byly rozpuétény ve vodé a p;evedeny na siran barnaty reake~
c{ s chloridem barnatym, pritem? se ziskalo 0,7525 g sirsnu barnaté-
ho. }

Jaeké bylo kvantitativni sloZeni vychozi smesi sirand?

4. V Hoffmenové pFistroji byl elektrolyticky rozklddén zredeény
roztok siranmu sodného. Vodik o molekulové hmotnosti ' H, = 2,00 za-
ujal v trubici pristroje objem 26 ml, kyslik o molekulové hmotnosti
02 = 32,0 zaujal objem 13 ml. Grammolekula plynu za normélnich pod=
minek (O °C, 760 torrd) zaujim4 objem 22,4 litru. Za techto podminek
Je hustota kysliku ()1 = 1,429 kg.m‘3 a hustota vod{iku ()2 = )

= 0,08987 kg.m-3. Tlak pfi pokusu byl 735 torrd a teplota 24 °c.
Koeficient tepelné roztaZnosti plynd o = {/273.

Vypotitgjte hmotnosti hmbty obou p}ynd v gramech.
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Prakticky udkol:

5. V predlo¥enych 6 zkxumavkéch jsou roztoky létek:

uhliitan sodny, chlorid emonny, sirsn sodny, dusiZnan sodny,
siren amonny a octan sodny.

Provedte identifikaci létek, mate-1li k dispozici univerzdln{ in-

dikdtorovy papirek a nasyceny roztok CasO, (= séddrové voda). Zddvod-
nete!

Poznémka: Pro pripravu dkolu priprave roztoky o koncentraci 0,5 N.

Nenf-1i Xk dispozici univerzédlnf indikétorovy papirek, sta¥f lak-
musové papirky.

Autorsié Peseni

1. a/ Arzén se redukuje na oxide®ni stupefi - III v arzinu, zinek se
oxiduje a vznikd siran zineZnaty:

=12 e :><:1
Zno —.. Zn ee0esevesveas ~— 2 e- 6

X
5

1)

N |

[ ]

L ]

[

[ ]

[ )
N

[ ]

o
[

A8203 + 6'Zn + 6 HéSO4 — 2 AsH3 + 6 ZnSO4 + 3 1,0

b/ SnCl, + AuCl, + H,0 —= Sn0, + Au
Sn+II ‘—. Sn+1v ogooooloooo 2 e-><3
Au+III—.Auo o0 0000000 36- 2

3 Sn012 + 2 Au013 + 6 Hzo 3-Sn02 + 2 Au + 12 HC1

c/ PeSO4:+ Hy0, + H2804'——"F62(SO4)3 + Hy0

FefII
I

2 0°

L i 1le L2

X,

2 FeSQ_4_+ Hy0p + HyS0, —= F92(SO4)3 + 2 Hy0

— Fa
1T

® S0 0608090 00 29

—=2 0
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<:1/'<312 + x~:oa——’.1<r31o3 + KC1 + HZO

Chlor méni svij oxidae¥ni stupeX

c1° —1¥V
I

1

>,

Ze Sesti atomi chldru prechéz{ jeden atom do chloreZnsnového
aniontu a 5 atoml se meni na chloridové ionty.

u_oopooo.;oo- 5 e

c1¢ — 1~

........." 19

3 Cly # 6 KOH —=KC105 + 5 KC1 + 3 Hy0

a 100 , - 3
2. Objem 100 g reztoku: V = — = ——— = 75,2 cn” = 0,0752 litru
Q 1,330

Vypofet mnofstv{ NaOH v 1 litru uvedeného roztcku:

0,0752 1litru eoc.eo Obsshuje 30,2 g NaOH
1,0000 litr ..... Obsahuje x g NaOH

¥

X = 401,6 g NaOH

Vypotet normality:

40 g N8OH .eeoe v 1 litru ..... 1 N roztok
401,6 g NaOH oc.es v 1 litru ..e.e X N roztok

x = 10,04 N

(4

Roztok méd normalitu 10,04 N

3. Hmotnost K2$04 G000 e 0G0 00000

([]
1]

Hmotnost Nazso4 seecevceccncons bg
a +b=0,4655 g

- Rovnice :eakci:
KZSO4 + BaCly — BaSO4_+ 2 K?l
174,27 2335
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Na,S0, + BaCl, —= Bas0, + 2 NaCl

142,05 233,5.
- Uvaha:
Vypotitame, kolik grami Baso, vznikne z' 8 g K,S0,

LY

233,5 .
- = 1,340 . a g BaSO,
174,27 :

a .
Obdobné pro Na,SO,

233,5
' 142,05

=1,644 . b g Baso,

Celkové mnoZstvi vzmiklého sfrenu barnatého lze vyjédrit rovnicf:

1,340 . & + 1,644 . b = 0,7525

ReZenf rovnic:

0,4955 & a = 0,4955 = b

a+b

1,340 . & + 1,644 . b = 0,7525

1,340 . (0,4955-b) + 1,644 . b = 0,7525
b = 0,2911 g Na,SO,

a = 0,4955 - 0,2911 = 0,2044 g xéso4_

b = 0,2044 g X,S0,

Slofeni smési je 0,2911 g Na,SO, & 0,2044 g K,SO0,

pVv
4, Vos
P, (1 4+, t)




V, Je objem za normélnich podminek (o °c, 760 torrd),
V je objem pri teplote A,
P. Je tlak 760 torrd,

oL Je koeficient tepelné roztaZnosti.

Vdha plynd se pak vypofte ze vztahu:

Vo . 0=g¢g

o v = 735 « 13 . 11.58 m
2 o 24 ’
760 {1 + —
273

8 = 0,01158 . 1,429 = 0,0169 g

. 735 .
H, = = 23,16 ml

760 (1 + —>
273

g, = 0,02316 , 0,08987 = 0,00208 g
Vo lze poitat té% ze vzorce
; pVv To
0=
P, T

kde T a To Jsou absolutn{ teploty plynd:

=273% a T=(273+¢) °

5. &/ Zmerime (zjist'ime) PH:

Na2C03 a CH.COONa reagujf alkalicky (hydrolyza)

3
NH,Cl & (NH,),50, resgujl kysele (hydrolyjza)

NeNO; a NaySO, reagujf neutrdlne
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b/ UZit{ sédrové vody:

NH,C1 + CaSO4 ——= %4dné viditelnd sra¥enina

(Nﬂi)zs°4 + Caso4-——-b11é sra¥enina Caso4

rozpustnosti = Ca2+ .

{prekrofil se soufin
2-
S04

NaN03 + Caso4 — Z4dnd viditelné sraZenina

Na,S0, + cias;o4 — b114 srafenmina Caso,

Na2c03 + CaSO4_ — CaCO3 + Na?_SO4 b11l4 sraZenina CaCO3

Hodnoceni

10 Zcela Sprévné_PdPOV;a oo.oo'o.ootoofo‘o.ooooooooooaoonoo 12 bOdd

2.

4.

(za kaZdou sprévné napsancu rovnici s vyznafenim

OXidaéniho Stupné pO 0000000390000 0¢0s90300c00000

pri nesprévném uvedeni koeficiantd nebo pri
neuvedeni zmeny oxidadniho stupné se strhdvé

VZdy PO scoevecconcesvsvosscscessscsvesoscovsvnnse

Zcela SPrévné Odpovaa'oooooooooo..qooo.soo-ooo

(za sprévny vypotet mnoZstvi NaOH v 1 litru
norméln{ho roztOku~ooo;ooiottoooaoooooaoooeooo

' za. sprévny vypodet objem: 100 g roztoku ..e...

z8 Sprévnj vypoﬁet ndrmality esseeoessecececoe

Zcoh; sprévné ﬁpovg 0000 Ce 0000 000060009 8o
(za éprévnou ﬁvam .-........I.‘..O......‘.....'O

za sprédvné rovnice reakcf ...eccececscccssscce

A
z8 Sprévné reBeni IOVNIiCe sseecsescocosecsoscs

Zcela 8prévnd 0dPoved cieeceecncscecreciocsmen
(za sprévny prepolet objemﬁ teetecsevencscscne

za spravny vypolet hmotnosti s.ecscesccccconss

‘3 bodech

1 bodu)

¢ 90 S0 00500 9bodﬂ

3 body
J body
3 body)

svaesessce 12 bodd
6 bedd
2 body
4 body)

..00{.0.0‘ 7 bOdﬁ
4 body
3 body)
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5. Celkam o.'.5-00..0.....0....0'00-.Oooo‘oooooooo-'.cc,...o 12 bOdd

(za kafdou sprévnd dokdzenou 1l4tku Po ....... 2 bodech)

Celkem 0000....00000'Oo;ooo.o.ooOoo.oo.'oc!ooo."‘t. Y ooee oo 00 52 'bOdﬁ



KATEGORIA D

SdtaZné dlohy, autorské rieZenie a sp8sob hodnotenia
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EX0OLSXE KOLO

STUDIONA BAS?

fion y:

1. Podla zoznamu znalosti z chémie meji WZestnfci chemickej olym-
piddy CHO v kategorii D poznat znalky v3etkych prvkov okrem lentanoi-
dov a' transurédnov., SU to v3etky pnrvky uvedené v hlavnej tabulke perio-
dickej sdstavy prvkov (lantancidy a transurény byvaji vo vBX3ine ta=-
bulisk uvedené vo dvoch vedTajifch tabulkéch). Ne ZDE sa u¥ite asi
polovicu prvkov hlavnej tabulky; znalky ostatnych prvkov sa méte na-
ulit sami. '

Nové znalky sa spravidla'. uviime po ni eko ko naraz; pritom si bez
ndmehy zapamftédme i poradie, v akom sa zma¥ky u®ime, Cdporifame vém
préto,aby ste sa ufili znalky prvkov hlavnej tabulky v poradi prvkov
vo zvislych stfpcdch periodickej sistavy & sice podTa podskupin kaZ-
dého stlpca {vrétane znafiek prvkov vém uZ znémych). Naudfte sa tak
postuprie spamiti celd hlavni tabulku a pri dalZom Btydiu chémie néle-
%ite ocenfte, ako védm tdto znalost ulah¥{ tvorenie & zapamitdvanie
vzorcov zlélenin i chemickych vlastnost{ prvkov & ich zliZenfn, jedno-
ducho uTsh&{ prehTad o celej chémii.

a/ Dobre si predtudujte stat o pefiqdickej sistave prvkov D,I.
Mendelejeva v niektorej stredo&dkolskej ufebnici anorganickej chémie.

b/ CviZte sa v zapisovani a &{tani znaliek prvkov v jednotlivych
podskupindch periodicke] sdstavy, aZ ju budete vediet pifset naspamit,

"¢/ Urobte hlavnt tabuYku pericdickej sustavy (piSte len zmaéky
prvkov) & v nej urobite tieto upravy:
I. Prvky, o ktorych sa ulfte na ZDE, zardm jte &iernou &iarou,

II, Prvky v tabulke ad zaradené podIla stipajice] atomovea hmot=-
nosti. Vimimky 2 tejto zékcnltostl zarédmjte Eerverou &iarou.

III. Okienko plynnych prvkov vy¥iarkujte modro, kvapalné prvky zo~.
leno. .



- 204 -

Pozndmka: Dobre sa naulte pisat tabulku spaméti. Verte, Ze sa
vém tdto préca oplatf, ak sa chcete viac zaoberat chémiou. Nezabudni-
te, Ze Zlovek zabuda a Ze treba i dobre naulené si ob¥as zopakovat,

2. Zopakujte si a zo stredo3kolskych ulebnic dopliite pojmy:

atom, molekula, ion, gramatém, grammolekula (mol), gramidn, gram
molekuldrny (moldrny) objem plynov. Na zdklade uvedenych vedomosti
rieste nasledujuce lohy (atomové hmotnosti zaokrdhlite na celé &fslo
vypolty obmedzte na 3 des, miesta):

Zelezo sa zlutuje s kyslikom na viac kysli¥nfkov (podYa reaki-
1ych podmienok). Jeden z nich obsahuje 30 véhovych percent kyslika.

Vypolitajte:

a/ Kolko litrov kyslika (za normdlnych podmienok) sa zli¥i s 20 g
'eleza na uvedeny kyslifnik a kolko gramov vé4%i utvoreny kysliénik?

b/ Kolko grametomov Zeleza a kolko grematomov kyslika sa naché-
lza v 100 g uvedeného kysliénigg?

¢/ Kolko gramatéhov kyslika pripadne v tomto kysliiniku na jeden
:ramatém 2eleza?®

d/ V molekule zld¥eniny méZu byt navzdjom zli¥ené len celé ato-

ly; preto aj v grammolekule zlifeniny musia byt len celé gramatéﬁy
rvkov.

Preto upravte vypotitany (v dlohe ¢/) pomer grematomov prvkov
danom kysli¥niku na celé gramatomy!

e/ Z vypo¥itaného pomeru gramatémov prvkov tohto kysli&nfika

zhodujiiceho sa 8 poltom atomov prvkov v molekule kysli¥nfika) napf3te
hemick)y vzorec a jeho nézov!

f/ Napi¥te, ako sa volé nerast toho istého chemického zloZenia!

g/ Postupom uvedenym v iilohdch b/ a% ¢/ m8%eme z percentného
tanovenia obsahu prvkov v zliZenine (chemickou analyzcu) zistit che-
icky vzore skimanej létky.

Stenovte vzorec zlifeniny obsahujicej 46,6 S'zeleza a gvySok
{ry (Fe = 56, S = 32 po¥ftajte na 2 des. miasta); aky mé4 chemicky
aky mineralogicky ndzov?

I

h/ Iste viete u% vypofitat z daného vzorca zli¥eniny a opalne
*j percentné zloZenie prvkov. Urlte percentné mnoZstvo prvkov zlife-
ny Pb304! (Pb = 207, O = 16, vysledok % na 1 des. miesto).
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3. Dobre si zopakujte pojmy: roztok, rozpustnost, koncentrécia
percentovéd, hustota roztoku a naufte sa o koncentrdcii molérnej a o
vzédjomnych prepoltoch moldrnej a percentnej koncentrédcie s pomocou
hustoty roztoku,.

Vypotitajte tieto lohy:

a/ Méme pripravit 750 g Zestpercentného roztoku siranu mednaté-
ho; kolko gramov modrej skalice a kolko mililitrov vody na to pouZi-
jeme? (Mol. hmotnosti zaokrihlite na celé &isla.)

b/ Ak je hustota tohto roztoku 1,0616, aky objem v mililitroch
mé tento roztok?

¢/ KoTko gramov CuS0, by bolo rozpustenych v jednom litri roz-
toku tej istej koncentrécie?

d/ Axd molérnu koncentrdciu bude mat roztok z dlohy a/?

e/ Akd by bola 1. percentnéd koncentrécia, 2. moldrna koncentré-
cia, 3. hustota roztoku z dlohy a/, ak by sme ho zriedili destilova-
nou vodou doplnenim na jeden liter?

Autorské riesenie \

1, Pozri tabulku.
Zarémované ¢ i e rnou ¢&iarou sﬁ:+/ H,_C, N, O, Ne, Mg, Al,
Si, P, S’, CI’ K' ca’ Fe' cu’ le, Ag’ }%' Pb

Zarémovené & e r v en ou iarou si: Ar, K; Co, Ni; Te, I;
Th’ PB.

Modr o vyfiarkovené si: H, He, N, O, F, Ne, C1, Ar, Kr, Xe, Rn

++/

Zeleano vyliarkované su: Ga, Br, Cs, Hg, Fr

+/

++/

Niektor{ u¥itelia hovoria o viacerych prvkoch,

Ga, Cs, Fr md%u chybat bez straty bodu.



- 206 =

2. 8/20 E oecsvececovovecene 70 % 'Vznikm:{tjf kysliénik m hsotnost

X & ceevscsscecenss 0% (véhu) 20 + 8,571 = 28,571 g

30
X=20.—=8,571g
70

32 F-4 kyslika es0000coee 2294 iitra
8,571 24 k}’slika sesvisee Yy litrov

22”4 ) 8,571 °
= — = 6,000 litrov
32

¥y

S 20 g %eleza sa zli%i za normélnych podmienok 6 litrov kyslfka,

7 g .
b/ —— = 1,25 gramatom Z%eleza sa nechddza v 100 g kysliénfka

56 g

30 8 ’ :
;é—= 1,875 gramatomu kyslike sa2 nachddza v 100 g kysliZnika
(4

¢/ Na 1,25 g-atom F@ cecesovesessase 1,875 g-atomu O

Na 1'00 g-ato’m Fe ¢vecssseces o X 6'at°‘mu 0

1,875
1,25

X =

=1,5 g-ato'm kyslika na 1 g-atom Zeleza

d/ Pomer gramatomov Zeleza a kyslika v kyslidniku je 2:3.
e/ Vzorec kyslifnika je Fe,0,, kysli¥nfk Zelezity.

£/ Nerast sa volé Lematit (krve?).

46’68 B o

———— =0,83 gramstomu Zeleza
56 g

53,4 8 ’

———— = 1,66 gramatouun siry

32 g



3. a/

Na 0’83 g-att;mu FO cseecececcanane 1,65 8“31:-6“1“ S

Na 1,00 g=atomu FO .e.cecosecscase 2,00 g=atom S

Vzorec zlifeniny FeS,, dvojsirnik (disulfid) Zeleznaty.
Nerast pyrit (kfﬁ ¥elezny).

3 . 207 = 621 685 8 cevecesces 100 %
4 4-16 = 6‘ 648 e0escences X %
685 . 64 . 100
X=——=9,3%
685 .

685 8 AR XN I 1“) %
621 8-oo-oo.owoo y %

621 . 100
y=————=9,6%
685

Zli¢enina Pb304 Amﬁ toto percentné zloZenie: 90,6 % olova
a 9,3 % kyslika,

T50 8 seveeeeess 100%  CuSO, = 64 + 32 + 4 , 16 = 160

4
X 8 ecccocesee 6 % 5 320 = 5 ° 18 = 90
6 . 750 250
X = —— =45g ,Cuso4
100

250 g modrej skalice (CuS0,.5 H,0) obsahuje 160 g sfranu medna-
tého .

y & modrej skaiice obsahuje 45 g siranu medne-
tého
45 . 250 6
= = 70 750 = 70 = 680
¥ 160 &

Na pripravu 750 g Sestpercentného roztoku siranu mednatého po-
uZijeme 70 g modrej skalice a 680 ml vody.



e/

a/

e/

- 208 =

750 g
1,0616 g/ml

= 706,5 ml Roztok mé objem 706,5 ml.

V 706.5 ml os00sS00008 45 g cuSO4
v 1000 Ml eecsccsces X g Cuso,

45 . 1000
=———— 63,78

706,5

X

V jednom litri roztoku by bolo 63,7 g CuSO4.

160 8 v 1itri ...._...... 1"0 M
63,78 Vv 1itri ceececesee X M

63,7 .,

X =
160

0,4 M

Roztok bude mat koncentrédciu 0,4 M,

706,5 ml roztoku + 293,5 ml vody = 1000 ml
750 g roztoku + 293,5 g vody = 1043,5 g

1“3’5 g o0sco0evcescosvoo 100%
45 8 060000000 u000 000 X %

4% . 100 ,
X = ———— = 4,3 % - percentnd koncentrécia je 4,3 %
1043,5
léogCuSO4 v litri OO0 OOOOGOOGOSOOSIOICONOOEDS 1’0 M

4580“804v 1it‘ri ©O90 000080 OOEOIES y M

y = IE—»é 0,28 M - moldrna koncentrécia bude 0,28 M
0

1043,5 g na 1000 ml, t.j. 1,0435 g/ml
Hustota by bola 1,0435 g/ml.
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Hodnotenie

1. Celkonm sprévna odpove& $90000 0000000000000 20000000000000
(sa kazdd chybu sa strhdva ®eoccsvsesessretenee 1 dod)

20 dodov

2. Celkom 8prévna 0dPoved .eceesccssceccsscessvescssscsees 20 bodov

(8/ ceceeceescececeseseccsvcsscecsscsassscssss & body
D/ eceverccesesscccsssscsssssccoccscrscassces 2 body
G/ eecessescecsrssescrrssscrcessssscccecsscss 1 bod
P U . T- .
8/ ceeevcaccerensscececevesecsesscscccsesssee & body
£/ seeecsssscccictrsescssssssrsscrescesasssse 1 bod

g/ 00800800 00000000080000000000000000000000000 0 7 bOdw

h/ 2000000000000 ¢00000090 0000000006000 000000d0e Zbdy’

3. Celkom sprévne 0dpoved .eceeccccccccccscscsssacessessas
(87 cececaceocnsccecsosstscscnssnsscscssncsssss 3 body
B/ ceeeetceseccesseqeesecsesocssscecassessess 1 b0
L T e 1 bod

A/ ceeecccecececscescscsccscesesccsccscencnns & body;
2 toho 28 I, cecececcsscscecsnes 2 body
28 Il. cecceccescseessesee 1 bod
ga III. ®e00ccvecssscsvesseve 1 bed)

Celkonm .0..0..OOO‘OQ.OO0,00000000QOIO0.00QOIOOO'..0.00;000

10 dbodov

50 bodon

Pre daladl postup v sitaii misf siteliaci sisket najmenej 35 bodov.
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KONTROLNY TEST

1. Dusik sa zluéuje's kyslikom na viacero kyslin{ikov.
a/ Ktory z kyslidnfkov obasshuje najviac kyslfika (nézov, vzorec),
b/ Urtite percentny obsah kyslika a dusika v kysli¢niku, A, = 16,

AN’= 14,

¢/ Kolko litrov kyslika a dusika za ﬂormélnych-bbdmienok sa zlu~
guje v 100 g kysli¥nika. he

2, Méte priprevit 0,5 litra 2 M HCl, K dispozicii je 35-percent-
ny vodny roztok HC1l e hustotou 1,18 g/ml. Kolko ml tohto roztoku
pouZijete na pripravu poZadovaného roztoku? My, = 36,5. '

3. Méte pripravit 20 g Bas0, zrdfanfim 5% vodného roztoku BaCl,
a %% kyseliny sirovej. K dispozicii jeo 96% kyselina sirovd s hustotou
1,84 g/ml ‘a kryStalicky BaCl, . 2 H,0.

a/' KoTko gramov 9% BaCl, a 9% H,S0, pouZijete na pripravu po-
Eadovaného mnoZstva Baso4?

b/ Kolko mililitrov 96% H'ZSO4 a vody pouZijete na pripravu vy-

po¥{taného mnofstva 5% roztoku?

e/ KoYko gremov kryitalického Ba012 « 2 H,0 a vody pouZi jete
hg,pripravu vypolitaného mmoZstva 5% roztoku?

= 233; .. = 208; = 18; = 98,
Yoaso, = 233 Yaca, v Mo i My s0,

~ Poznémka: Ulohy sa zadévaji si%asne a ich rieSenie smie trvat
max, 60 minit.
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Autorské riedenie

l. &/ Kysli&nik dusilny N,Cc

b/ 2¢14 + 5.16 = 108 seeesseese 100 % 108 essesccens 100 %
28 cecessscees X P (N) B0 soccsncene y% (0)

128,100 |, ‘ 80.100 ,
X = ——= 25,9 % y = = T4,1 %
108 108

Kysliénfk obsahuje 25,9 % dusfka a'74,1 % kyslika,

¢/ 100 g kysliZnike obsahuje 25,9 g dusika a 74,1 g kyslika,

288 Nz .'.O;..I.O 22’4 litra 32 g 02 ‘.-Q.;.'. 22'4 litra
25,% g Ny sececeses x litrov 74,1 805 eoeeeee ¥y 1li trov

22,4.25,9 22,4.74,1
X = ————= 20,72 litra y = —————— = 51,87 litra
28 32 :

V 100 g kysliinike sa zluuje 20,72 litra dusfika a 51,87 litra
kySIIkao

20 a/ 1 1it€1“ 2 MHCl 0600000000 2 Y 36'5 = 73 8HCl
0,5 litra 2 MHC1 secvs.00 36,5 g HC1

b/ 1 g 35 % HCJ. XX EEEX) 0’35 8 10% ml
X € 35% HCL vevseoeaess 36,5 g 1006 HCL

- 36,5 .
x = —— =104,3 g 35% HC1
0,35
¢/ 1m 35% HCL veeeceeses 1,18 g 35 % HC1

y ml 55 % HCl ee00e0eo oo 104,.3 g 35 % HC1

104,3
= = 88,4 ml 35 % HCl




Na pripravu 0,5 litra 2 ¥ HC1 pou’ijeme 88,4 ml 35 percentného

rogtoku HC1,
1/ .
3. & BaClz + 1-12804 -—vBaSO4 + 2 HC1
208 g + 98 g = 233 g (+ 73 g)
a2/ Na 233 g BaSO, ..... 98 g H,S0, ..... 208 g BaCl,
NB 20 883304'....00 x 8 !‘280 [N N y 883012
20,98 541 20.208 . o1
x = = 41 g SO y = = 17,85 g Be
233 & 2% 233 ' 2
3/ .
a 8,418 eeosco0cec 0 5% 17,855 0000 scene 5%
z & eccecsccane 100 % u 8 soececsene 100 %
8,41.100 17,85.100
g = ——_ = 168,2 g U= —m—m=357T¢g
5 5
Na pripravu 20 g 98804 pouZi jeme 168,2 g 5% roztoku H,S0,
a 357 g % rosztoku BaCl,.
bt/ 41 g H,S0, 100% 82/ 1 ml seeeeeere. 1,84 g
x 8 %804 9“ yml ........... 8'76 g
8,41 . 100 ) 8,76 ]
X = : = 8,7 == 4 .76 ml
96 ’ 4 Yy 1,84 ’
v3/ 168,2 g - 8,76 g = 159,74 g vody = 159,7 ml

Na pripravu 168,2 g S-percentného roztoku kyseliny sirovej
pouZi jeme 4,76 ml 96-percentnej kyseliny,sirovej a 159,7 ml
vody.



c1/

v

N53012 o 2 Hy0 = 208 + 2 , 18 = 244

208 8 Baclz ®ecscevecce 244 -4 BaClz 'Y 2 HzC
17,85 g BaClz ssscesses X g BaCl, . 2 H20

17,85 . 244
= 220,94 g BaCl, . 2 H,0

208

X

?/ 357 - 20,9 = 336,06 g B0 (% 336,1)

Na pripravu 357 g 5% roztoku BaClz pou!ique
20,94 g BaClz o« 2 H,0 a 336,1 ml vody.

Hodnotenie

1, Celkom sprévna odpoveJ eese0esssccsscecccsstsssncsesssses 8 bodov
(a/ $0 0000000000000 becst0scetssnsBestetsssns s 2b°dy
b/'......'..’......’)..‘......."..’.....'....... zbody

c/ 00 P 200 020000000 0.0000000 00000000000 ¢s0estos0e 4 b°dy)

20 Celkom Sprévna Odpoved"......'..'n......o. 400000 vccsscccse 4 bOdy

(B ceesvececonsseetessscsoesscoscscacncscsensas ZbOdy
b/ G 8O0 OO 000000000 0O0NQOOO O8OOI DOSNOOESIDIPOOGEOSGS OOpooeo 2b“y
c/ 0000000090 00000000000000000080000000000000s30 ‘bOdy)

3. Celkom sprévna Odpovea R R N Y RN 16 bodov

a/.(a1 etesertcesecsesresessisscssssrsccecsssses 1 bod
a2 Gecsccosssesrcsssscrsccsssssscescscssesse 2 bOdy
R R BT

b/ bl B R T YRR TP T P PP PRI | bod;
L PP B 1

b3 ...O..C.QOO.Q‘......'..;.‘.. 9o 000 00 ¢00c0 3 bbdy
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2 body
2 body)

C/ c ...............'.l....DOQC..OOOOOOOOOQCO.'Q’

2

c O Q@ 00200 009008 060000 TOT O OFS CP e r» e oo

yznémka: Pri b> a 02 treba potitat s tym, %e 96% HéSO4 a krystalic-
ky BaCl, obsahujui vodu. 0 tito vodu sa pri priprave 5%

BaCl2 pridéd menej.
28 bodov

)01‘1 ...............'.....‘.;.i-to.‘O‘...'...._..'.‘...0...09

re daldf postup v sita%i mus{ sutafiaci zfskat nsjmenej 14 bodov,

raktickéd dloha:

Pripravte 20 g BaS0, zréfenim 5% vodnjch roztokov BeCl, a H;S0,.
dispozfcii méme 96% kyselinu sfrovd hustoty 1,84 g/ml a kryStalic-
y BaCl, . 2 H,0. Po vyzrdZani 'BaSO4 odfiltrujte a premyte desti-
ovanou vodou, kym dusifnan strieborny nezréfa vo filtrédte chloridové
Jny. Premyti zrazeninu vysu3ime & odvédZima.

Poznémka: SidtaZiaci, ktor{ nedokon¥ili 3. teoreticks dlohu pri
ndtazl, dopoéitaad Ju doma, aby meli pripraveny vypoéet pre prédcu
' laboratoriu. Ostatnym u¥iteY pozidia ich sprévne rieZenie,

Su3enie preparédtov potrvé dlh3{ &as. Sdtaéiaci mbZu nechat pre=-
yerét vyschnit na filtralnom papieri a na budidei tyZdeti véaZit,

Autorské rie3enie

Pozri dlohu a hodnotenie.

Hodnoteﬁie

10 bodov

Sp°1u ..0.......’..'0.0.0...0‘.".’..Q........C..Oiol‘..o“..

(za sprévny vyfaZok najuene) 18 g a radv1ac

60 g 0 00080 0030000000000 000000060C00c000600000D08C

8pbsodb a prednost pripravy 9%‘roztoku,H'ZSO4

a 83012 '.Q...........Q_.OO..0’.......'.‘O.l.?..

5 bodav

2 body
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apdsob premyvania a Cistota prepardtu _ }
(bez Chloridu) 0000000000000 05000000s00v00s0e 2. bOdy

Zépis do pI‘OtOkOIu 90 0090000000 c0 ¢s000000000000 1 bOd)

Pre dal3{ postup v sita%i musf sdtaliaci ziskat najmenej 7 bodov,
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OKRESNE KOLO

Teoretické Ulohys:

- 1. KysliZniky ako sls¥eniny prvkov 8 kyslikom, majd roéme fysi-
‘kdlne a chemické vlastnosti.

a/ Napiite rovnice vaniku kysli¥nikov nasledujdc:.ch prvkov: Ca,
Cu, Mg, H, C, S, Pe. Uvedte ndsov & ich skupenstvo,

b/ U tych kysli¥nikov, ktoré reaguji s vodou, nepiSte, ako té=
to reakcia prebieha a ktoré Jalsje zliZeniny vznikejd (uvedte négvy),

‘2, Aki moldrnu koncentréciu bude mat roztok, ktorj vznikne resk-
ciou 1 gramu sodika a 200 gramov vody, za predpokladu, 2e vy¥sledny
objem rostoku bude 200 ml. Ag. = 23, A5 =16, Ay = 1,

3. V chemickej vyrobe alebo v laboratc;mej praxi moino vyrodbit
alebo pripravit aj s ma_iého poétu jednoduchych surovin istymi proces-
‘mi viE8ie mnoZstvo reakinych produktov. Aké produkty by ste vedeli
pomenovat pri ich ziskavani vzéjomymi reakeiam z tychto surovin a
jch slifenin: sira, vzduch, vodik, Uvedte chemické reakcie, pripadne
vyrobné podmienky.

Praktické dlohy:

4. V predloZenych piastich skimavkéch mdte nezndme vzorky, ktoré
moZno zisti¥ a dokdgat pomocou niektorych s nasledujicich dinidiel:
NeOH, lakmisové papieriky, Agllo » BaCl,, Cu, drdtik, NaCl. V Ztyroch
vsorkéeh o roztoky chloridu aodného, siranu draselného, dusinanu
strieborného a chloridu amonneho, V. Jednej vzorke Je roztock noméme.j

kyaelﬁly
a/.Uved v ka¥dej skimavke prisludng rostok soli.
b/ Nepis, o aki nexnému kys_q;iﬂn idq.
‘¢/ Wepi# rovnice reakeif nbkasay,
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Pogndmka pre ulitelov: Pfip_ravto 5% _roztoky solf a ¥inidiel a
20% kyselinu dusi¥nyd (asi 1:2). Ka¥dy siteZiaci bude mat vzorky v inom

poradi .

Autorské ri elenie

1. a/ 2 Cb+02+-620a0
2 Cu + 02—'2' Cuo
2 Mg + 0y - 2 4g0
2 Hy + 0y —= 2 Hy0
C+02-—'~002
(co, + ¢ —= 2 CO
S+ 0; — S0,
(2 S0, +02—>?SOJ
2Fe+302—-2Fezs3.
(F0203 + Fe —= 3 Fe0

b/ Ce0 + H,0 —= Ca(OH),

Mg0 + H,0 —= g(OH),
‘002 + H20 — HZCOB /
S0, + Hy0 —= K504
(503 + o — B30,

2, 2 Na + 2 H,0 — 2 NaOH + H,

468 Na‘.......... 80 -4 NQOH
1 g N8 coeveeesee ‘X g NaOH

1.8,
= 1,74 g NaOH
46

X =

kysli&nik vépanatﬁ, tuhé
kysli¥nik maanaty-, tuhé
kyelidnik horefnaty, tuhé
voda, kvapélné

kysli¥n{k uhli¥ity, plynné
kysli¥nfk uhoInsty¥, plynné)

kysli¥nik sirility§, plynné

kyslidnik sirovy, tuhé)

‘kysli&nik Zelezit§, tuhé

kysli¢nik Zeleznaty, tuhé)

hydroxid vépenaty
hydroxid horenaty
kyseline uhliZité
kyseline sirilitd

kyaselina sirov4)
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1'74éNaOH eev0esctssecsccee V 2001!11
5974 .= 8’7 s NGOH 90 00800000 V 1000 ml

\40 8 N&OH/lOOO ml X R EEXER)
8,? g NQOH\/IOOO Ml cecococoo

1 M NeOH
Y

8,7 « 1

y § ——— = 0,217 M NaOH

40

Iné riedenie:

2Na+2H.20 """2N&OH+H2

Na, (Je ekvivalentny) NaOH -

lgNa e0evccsecvecescccense V 2001111

5.1 = 5 & Na wseetessessvee V 1000 ml

23 8 Na/1000 ml esessecrssee
5 g Na/1000 Ml cecececcone

1 M NaOH

X

2 SC

5.1,
x = —— = 0,217 M NaOH

23

S+ 0, — 30,

2+02—"280

2 Hy + 0, — 2 H,0
S0, + uz‘o — 1,50,
503 + H0 —= 1,50,
N2 +3Hz—" 2NH3
N, + 0, —= 2 NO

3

2 NO + 02 —_— 2 N02

horenie

katalytickd oxidécie

horenie (explozia) -

syntéza (reakcia kysli¥nika s vodou)
syntéza (roakcigé kysli¥nika s vodou)
katalytickd syntéza

biokatelytické syntéza, syntéza
v elektrickom vyboji a i.

vzdu3nd oxidédcia

reekecia kysli¥niks s vodou

(4 NHy + 5 0y —= 4 NO + 6 H,0 katalytickd oxidécia)
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&

2 HES + 3 02 -— 2 Hé803 spaYovanie sirovodike na vzduchu
4, NaCl + AgNO3 —= AgCl + NaNO3
K?_SO4 + BaCl2 — 33804 + 2 KCI'(K?SO‘ + 2 A§N03 -“"Agzso4}+
| + 2 10103)’
AgNO3 + NaCl — AgCl + NaNO3 (2 AgN03 + 2 NeaQH —» Agao +
+ 2 NaNO3 + HZO)

+

NH,Cl + AgNO, — AgCl + NH,NO,

NH,C1 + NaOH —= NH, + FaCl + H,0

+

(3 Cu + 8 HHO3 — 2 NO + 3 Cu(N03)2 +4 HéO)

Hodnoteniie

Hy, + § — H,3 eparbvanie siry%vo vodikovej .atmosférs

1, Celkom Sprévna Odpﬁvea ..‘.ﬁ.o0?..0.0000000.0'0.00.Q_O..OGO 33 bodov

(a/ BPOIU cocvoesecsecsscosscscesosenescnsccen 21 bodov
za kaZdd Bprévnu TOVNICY seececocsccocnsens 1l bod
z8 kaid}f sp.’t‘évny NAZOV evnonnessesecosssae 1 bod

za uvedoné skupenstvo cseecsnvecvesssossse 1 bod

b/ BpOlu P -3 o Te Yo X
za kaZdd spréviu roviiCu cecevcvosssscesses 2 body

8 kaidj éprévny NAZOV cceveoccvocosvoescns 1 bod)

2, Za sprévny vysledok bez ohTedu na spésob riedenia .,... 12 bodov

(nie je podmienkcu rieZenie:
. za. Sﬂmotn’.i I‘O’?nicu 0000.....0...0.1‘0.&...00."0 3 bOdy

zd vypotet koncentrécie v grrmoch NaOH na 1li-
ter, pofitajic do toho pripadns rovaicu .eseece. 6 bodov)
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3. Celkom Bprévna Odpoved ©000000000e000000u0rT00000050000
(za ka%dd reakciu eeevcccceseessacscessssntnce 2 bOdy

za uvedenie erObnyCh POdmiel'EOk ecesstoecceace 1 bod)

‘. spom G0 0 060000600 000000009 0000000000e0008090%s0p0009%00000cooy

(a/ za urlenie kaZdej soli po ... 2 bodoch ... 8 bodov
. b/ za urtenie kyseliny ceceececsscccccsccacess 4 body
C/ za kaZdd$ rovnicu PO <o 2 bOdQCh eeseeeses 10 bodov

d/ za pl‘ehl’adny DI‘OtOkOJ- 000000000000 s0cconcr 3 bOdy)

30 dodov

25 bodov

SpOlu 00000000000 0000000000600 0600000000800000000000otocsaes IOO’bOdOV

Podmienky pre postup do dal3ieho kola uré{ krajské komisia,
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KRAJSKE KoOoLrLO

Teoretické dkoly:

1. a/ Po reskei smesi 1 objem nezndmésho plynu's 1 objemem vodi~-
Ju byl ziskén 1 objem vodni péry a 1 objem dusiku. Uvedte vzorec a
nédzev neznédmého plynu, kdy? byly objemy viech plynd mereny za stej-
‘nfch podminek, |

b/ Pri spéleni 1 objem neznémého plynného uhlovodiku na vzduchu
-vaznikly 3 objemy kyslifniku uhliZitého a 4 objemy vodni péry. Zjiste=
te nej7ednodu§§i vzorec uhlovodiku a pojmenujte jej. V3echny objemy
plynd byly mereny za steanych podminek.

2. a/ Ve kterych z uvedenych dvojic ldtek bude probthaet vzéjemné
reakce? Napiste rovnice techto reakci.

aa/ S0,, Ca(OH), ad/ Mg(OH),, HNO 4
ab/ Ni(OH),, KOH ae/ NaOH, F9013
ac/ BaCl,, N32003 af/ CO,, HySO,

;b/ Napite véeohny vzéjemné reakce uvedenych ldtek ve vodnych
roztocich, jimi% lze ziskat roztok kyseliny dusi&né tak, aby Jed bylo
mo¥no jednoduZe oddelit od dal3fch produktd reakce,

KNO,, Pb(NQa)z, HC1, H,SO,

3. a/ Kolik gram! hydroxidu sodného buée_tfeba'k premené 100 g
modré skalice (hydrétu sf{ranu meédnatého) ne hydroxid mednaty.

b/ Jakou molaritu (moldrni konceritraci) by meély vodné roztoky
obsahujici: ’
ba/ 100 g modré skelice v 500 ml,

bb/ takcvé mnoZstvi hydrdxidu“eodhého, které bylo vypofitédno
v ¢loze 3,a/, ve 250 ml,
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Prakticky 4kol:

4. V 3Besti vzorkovnic{ch oznatenych &isly méte 5% vodné roztoky
siranu amonného, chloridu axonného, chloridu barnatého, siranu zodné-
ho, chloridu sodného a hydroxidu scdného. Na zsklade vzdjeumgeh reak-
c{ létek v roztocich rozhodnate, ktery roztok mAte v urlité vzorkovnis
¢l a napi3te rovnice reakef; jichZ jste pro urfen{ dané latky vyu#ili,
Roztoky l4tek md kaZdy v jiném poradi,

" Poznimka: KaZdy souteZfci mé k dispozici nejmén® 6 zkumavek (ve
stojénku) a 6 vzorkovnic (ldahvilek) se vzorky. '

Autorské reseni

l. 8/ x + Hy — H,0 + N,

p 4 = N20,-kys1iénik dusny

m

2, a/ aa/
ab/
ac/
ad/
as/

af/

b/ ba/
bb/
be/
bd/

'KNQ

3, n=28, (x = 5), propan

SO, + Ca(OH')2-~«-'CaSO3 + H,0
Ni(OH)2 + KOH ——
83912 + Na2 3
h:g(og)_,_ + 2 B0, —~ 15@(1\703)2 + 2 HY0
3 NaOH + FeCl, —= Fe(OH), + 3 NaCl

>
002 + H2304 —

CC, -— BaCO, + 2 NaCl

Pb(N03)2 + 2 HC1l —= 2 HNO, + PtCl

3 2
Pb{NO,), + H,S0, —= 2 HNO, + PbSO,
2 KNO, + HyS0, —= 2 HNO, + K,S0,

+ ECL —= HNO., + KC1

3 3

V pripadé ba/ a bb/ 1ze eraZeninu PbCl, nebo FbSO, vhod-

2

nym filtrem (poréznim sklem, porceldnsm & ped,) odfiltrovat.
V pripadd be/ lze kyselinu dusilnou z reakini smesi jednodu=
5¢ oddestilovat. V pripadé bd/ by destilace byla sloZitejsf.



3. &/ MCus% .5 HO T 249,75 Mooy = 40
CuSO, « 5 H,0 + 2 NaOH — Cul{OH), + NayS0, + 5 H,y0

249,7 8 eecececess 80 g NaOH
1008 P90 020000 e ngQOH

100 . 80 |
X & — = 32,04 g NaOH
249,7 .

b/ ba/ 249,7 g CuSO, + 5 H,0 eeeeervesesss 1 grammolekula
100 g CuSO, o 5 Hy0 eevceveessses X grammolekul.

1. 100 ,
X & ———- = 0,4005 grammolekuly v 500 mi.
- 249,7

v 1000 ml roztoku je 2 . 0,4005 = 0,801

Koncentrace roztoku Jje asi 0,8 M,

bb/ 40 g NaOH ..eeceeeeeses 1 grammolekula
32.64 g NaOH sveeeeeeees X grammolekul

1. 32,04 .

x = 0,801 gremmolekul ve 250 ml,
40

V 1000 m] roztoku je 4 . 0,801 = 3,204

Koncentrace roztoku je asi 3,2 M,
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4.
1 2 3 4 6
1 b1il4 zépach
sraZ, amoniaku
2 gdpach
' amoniaku
5 | bels b1ld
Braz. _Brai.
bild
4 81'3!0 '
5
6 gépach zdpach
: amon. amon.

1. Siran amonny

‘a/ (NH,),S0, + BaCl, —= BaSO, + 2 NH,Cl

b/ (NH4 )2_504 + 2 NaOH —= Na,30, + 2 NH4OH‘

2, Chlorid amonny

NH,C1 + NeOH —= NaCl + NH,OH

3. Chlorid barnaty

a/ lBaClz + ."('NH4)2S¢.)4 - 2 NH4.C]. + BaSO4

b/ BaCl2

+ Nazso4 f—-z NaCl + BaSO4

b1lé sraZenina

‘zépach amoniaku

zdpach amoniaku

b{lé ere!eﬁina

b{14 sralenina
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4, Siran sodny

Na2504 + BaClz-——~ 2 NaCl + Baso4 b11l4 srefenina

5, .Chlorid sodny
6. Hydroxid sodny

&/ 2 NaCH + (Nﬂh)zso — Na2804 + 2 NH,OH zdpach amoniaku

4 4
b/ NaOH + NH,C1 —= NaCl + NH@OH zdpach amoniaku

Hodnczeni

1. Zcela sprévnd odpoved ceesecececeesocccseccocsansessssces 6 bodd
(ad a/ za sprévny vzorec: N,O seesecvescescnsss 2 body
za spravny nézev: kysliénik dusny e...... 1 bod
ad b/ za-sprévnj vzorec: CiHg eaveveeceiosencs 2 body

26 8prévny nézev: propan eceecesceesceees 1 bod)

2. Zcela sprévné OdPOVéJ 000000.00000000000.0..000;000,0009 14 bodd

(ed a/ za sprévné rovnice v podbodech aa, ac,
ad, as, VEZAY PO «o 2 DOdECh ceessvecscses 8 bodd

ad b/ za sprédvné rovnice uvedené v redeni
v podbodech ba, bb, bc, vidy
PO e 2 bodeCh seecceccecetcccacssccnas 6 bOda)

3, Zcela Sprévnd 0dPOVEd seceesecssccsscscsessasessessassss 10 bodd
(8d a/ z8 SPrévnou rovnici ceevesseccsscscessss 2 body
za sprévny vyﬁoéet teeeeeeneieceenasanan 2 body
ad b/ za sprédvnou odpové& na podbod- ba/ ..... 3 body
bb/ see.. 3 body)
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4. 091kem ......0..'....‘0....'..0.0....l...........0...... ‘20 bOda
(za urfen{ ke¥dé 1ldtky Po ... 2 bodech eee..»ss 12 bodd
za kafdou ze ¥tyr rovnic po ... 2 bodech ..esos 8 bodd)

Pozndmka: Rovnice nemusi byt opakovédny u kaZdéhco stanoveni,
kazdou staf{ uvést jen jednou,

Celkom S0 000 ¢ 0000000000308 0060000 00800009200 08000600090 00000 p0eds0 50 bOdﬂ
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Vysledky tstredného kola chemickej olympiddy

Bangkd Bystrica 5., - 8., 5. 1969

Poradie Meno Skola Teoria | Prax | Celkom
bodov
1. Emenuel Makrlik Susice 63 25 88
2. Bohumil Hofman Vysoké Myto 61 26 87
3. Vledimir Pouzar Praha 2 69 17 86
4. Jaromira Valchovéd | Plzefi 60 25,5 85,5 |
Se Jaroslav Racek Plzeil 59 22,5 81,5
6. Jaroslav Sokol Plzeil 66 14 80
7. Petr Exner Hr. Krélové 58 18 76
8. - Vledimir Mlyndrik | Bratislava &7 17,5 74,5
9. Jaroslev Spé&il Sumperk 54 19,5 73,5
10. Antonin Rieger Ustf n/L. 49 23 72
11, Pavel Stolba Praha 2 53 17 70 |
12, Karel Sestauer &.Budéjovice 50 - 17,5 67,5.|
13, Petr Stockbauer Praha 10 52 15 67
14, Miloslav Cerny Duchcov 52 13 65
15.-16. | Jaromir Kukal ZDS PysSely 47 17 64
15,~16, | Hana Klepalové V. Mezirfd1 49 15 64
17. Ondrej Dényi RoZtiava 54 9 63
18.~19, | Pavel KoZovsky Praha 10a 45 17 62
18.~-19. | Véaclav Ryba Uy java 50 12 62
20.-21. | Ivan Kubf¥ek Brno 43 17,5 | 60,5
20.-21. | Ladislav Kavan Semily 46 14,5 60,5
22, Jén Vo3ta Brno 44 16 60
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Prax

Celkom

Poradie Meno Skxola Teoria
. bod ov

23, Marek LisSka Bratislava 42 16 | 58
24, Miloslav Fialka |V, MeziF{d{ | 41 | 16,5 | 57,5
‘25, Stefan Duris Pov. Bystrica| 39 17 56
26, .Gusfav Thomég Bratislava 38 17 55
27. Lunfr Pandk Kerving 43 1,5 | 54,5
28,-29, | Petr Magrot ¢.Budejovice 37 16 53
28.-29. | Jozef Kékod B. Bystrica | 33 | 20 | 53
30. Frenti%ek Lukds | Hr. Krélové 0 | 21 51
31, Peter Temkovitz | Levola 29 |. 14,5 | 43,5
.32, Emil Safér | Sureny 30 13 - | 43
33. Petf-Cetkovskj Rymarov - 25 17 42
34. Merien Stofka Ko&ice 30 8 38
35. Rastislav Divifod | Trnavs - 20 | 16,5 | 36,5
36. Jén Urben " { LuZenec | 219 | ;4.5 33,5 |.
37. Jana Sulcové' | Br&iiélavé' | 3 10
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