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RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH ULOH
Chemicka olympiada — kategdria D — 59. ro€nik — Sk. rok 2022/23
Domace kolo

Lenka Kramarova, Jela Nociarova

Maximalne 60 bodov
Doba rieSenia: ¢asovo neobmedzena

RiesSenie ulohy 1 Zluceniny zeleza (7 b)

1. Hematit (Fe203) IV. oxid Zelezity b)

2. Magnetit (FesOa4) [ll. oxid zeleznato-Zelezity a)

3. Limonit (Fe203-xH20) Il. hydratovany oxid zelezity d)

4. Siderit (FeCOs) l. uhli¢itan Zeleznaty c)
Hodnotenie:

1b  zakazdy spravny nazov, spolu max. 3 b

1b zakazdu spravne priradenu trojicu (1-1V-b, 2-1ll-a, 3-1I-d, 4-1-c), max. 4 b.

RiesSenie ulohy 2 Vyroba zeleza (7 b)
a) 1b Latka A oxid Zeleznaty
1b Latka B oxid uhlicity
1b Latka C Zelezo
1b Latka D oxid uholnaty

b) 1b Fe2O3 + CO - 2 FeO + CO2
1b FeO + CO - Fe + CO2
1b FeO+C > Fe +CO

Riesenie ulohy 3 Korézia (13 b)
a) 2b 4 Fe + O2+ 2x H20 — 2 Fe203-xH20
b) 2b  4Fed+09+2x H20" - 2 Fe) O3 xH20™"

c) 1b redoxna, chemické zlu€ovanie




4b

1b

1b
2b

Fe’-3e — Fe'' oxidacia
Os+4e —20" redukcia
Hodnotenie: 2x 1,5 b za spravne Ciastkové reakcie
2x 0,5 b za spravne oznacenie oxidacie/redukcie
oxidovadlo — kyslik (Oz2)
redukovadlo — Zelezo (Fe)
pasivacia, galvanické pokovovanie, ochranné natery...
Fe + H2SO4 — FeSO4 + H2

Riesenie Glohy 4 Casticovy pohlad na roztoky (5 b)

a)

1b

1b
1b

0,5b
0,5b
05b
05b

Vo vSetkych roztokoch je rovnaky hmotnostny zlomok rozpustenej
latky, w = 0,01.

(Hodnotu hmotnostného zlomku nie je potrebné uviest.)

Fe2(S04)s

Roztok A

Zdovodnenie (nie je potrebné uviest): KedZe objem roztokov je
priblizne rovnaky, koncentracia roztokov bude zavisiet od latkového
mnozstva. KedZze hmotnost’ rozpustenych latok je rovnaka, najvacsie
latkové mnozstvo ma latka s najnizSou molarnou hmotnostou, teda
FeCla.

zvySi sa

znizi sa

nezmeni sa

zvySi sa

RiesSenie ulohy 5 Chemik Samo - a jeho buducnost’ v NASA (18 b)

a)
b)

2b
2b

2b

2Fe203 >4 Fe+302
redoxna

chemicky rozklad
endotermicka reakcia
200 mol Zeleza

150 mol kyslika



1,5b

1,5b

1,5b

1,5b

1,5b

Najprv vypocitame latkové mnozstvo kyseliny chlorovodikovej, ktoré sa
nachadza v 50,0 ml roztoku HCI s ¢ = 0,50 mol/dm?3:

c¢(HCIl) =n(HCIl)/ V

n(HCI) = ¢(HCl) . V

n(HCI) = 0,50 mol/dm3 . 0,050 dm?3

n(HCI) = 0,025 mol

Potom vypocitame hmotnost HCI:
n(HCI) = m(HCI) / M(HCI)

m(HCI) = n(HCI) . M(HCI)

m(HCI) = 0,025 mol . 36,5 g/mol
m(HCl)=0,913 g

Pozor, ide o Cisty, stopercentny chlorovodik. V laboratériu mame ale
k dispozicii len jeho roztok — kyselinu chlorovodikovu s w(HCI) = 0,36.
Budeme jej preto potrebovat’ viac:

w(HCI) = m(HCI) / m(HCI, 36 %)

m(HCI, 36 %) = m(HCI) / w(HCI)

m(HCI, 36 %) =0,913 g/ 0,36

m(HCI, 36 %) =254 g

Nakoniec vypocitame objem roztoku HCI pomocou hustoty:
P(HCI, 36 %) = m(HCI, 36 %) / V(HCI, 36 %)

V(HCI, 36 %) = m(HCI, 36 %) / p(HCI, 36 %)

V(HCI, 36 %) = 2,54 g/ 1,18 g/cm?

V(HCI, 36 %) = 2,15 cm?®

Latkové mnozZstvo Fe3* idnov:
c(Fe®") =n(Fe3*)/ Vv

n(Fe**) = ¢(Fe®*) . V

n(Fe**) = 0,034 mol/dm3. 0,100 dm3
n(Fe®**) = 0,0034 mol




15Db
f)

15Db
9)

15b

Hmotnost' Fe®* iGnov:

n(Fe®*) = m(Fe®*) | M(Fe3*)

m(Fe3*) = n(Fe?*) . M(Fe3*)

m(Fe®*) = 0,0034 mol . 55,845 g/mol
m(Fe**)=0,19¢g

Hmotnostny zlomok Zeleza vo vzorke horniny:
m(Fe®*)=0,19g

m(vzorka) = 1,500 g

w(Fe®) = m(Fe3*) /| m(vzorka)
w(Fe®)=0,19g/1,500 g

w(Fe*")=0,127 =13 %

Martanska hornina obsahuje priblizne 12,7 % Zeleza,

t.j. 100 g horniny obsahuje 12,7 g zeleza.

KedZe hematit obsahuje 70 % Zeleza, 12,7 g Zeleza sa nachadza
v 18,1 g hematitu.

100 g horniny teda obsahuje 18,1 g hematitu.

Martanska hornina teda obsahuje cca 18 % hematitu.

Poznamka: vo vsetkych vypoctovych ulohach treba uznat akékolvek
iné spravne rieSenie, pripadne zaokruhlené vysledky, za plny pocet

bodov.

RiesSenie ulohy 6 Skumame anorganickeé latky (10 b)

Nazov Oddelovacia Chemicka rovnica
latky metdéda pripravy latky
filtracia, nasledne
chlorid odparovanie alebo
sodny krystalizacia filtratu FeCls + 3 NaOH — Fe(OH)s + 3 NaCl
y (po oddeleni
Fe(OH)s)

hydroxid Filtracia 2 NaOH + CuSO4 — Cu(OH)2 + NazSO4

mednaty




filtracia, nasledne
siran odparovanie alebo
. krystalizacia filtratu 2 NaOH + CuS0O4 — Cu(OH)2 + Na2SO4
sodny .
(po oddeleni
Cu(OH)2)
Jydroxid fltracia 2 NaOH + Fe(NOs)2 — Fe(OH)z + 2 NaNOs
Zeleznaty
filtracia, nasledne
dusiénan odparovanie alebo
. krystalizacia filtratu | 2 NaOH + Fe(NO3)2 — Fe(OH)2 + 2 NaNO3
sodny .
(po oddeleni
Fe(OH)z2)
nydroxid fltrécia FeCls + 3 NaOH — Fe(OH)s + 3 NaCl
Zelezity
chlorid kryStalizacia alebo
Zeleznaty odparovanie Fe +2 HCI — FeClz + Hz
nie je potrebna
vodik | Ziadnaoddefovacia Fe +2 HCl - FeClz + Ho
metdda, vyluci sa ako
plynna latka
med filtracia Fe + CuSO4 — Cu + FeSO4
siran kryStalizacia alebo Fe + CUSO4 — Cu + FeSO
Zeleznaty odparovanie 4 N
... a podobne.
Hodnotenie:

0,5 b za kazdy spravny nazov chemickej latky, ktoru je mozné pripravit z uvedenych
latok, spolu max. 2,5 b
0,5 b za uvedenie vhodnej oddelovacej metddy, spolu max. 2,5 b

1b za kazdu spravnu rovnicu chemickej reakcie, spolu max. 5 b



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Chemicka olympiada — kategoria D — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

Domace kolo

Jana Chrappova

Uloha 1: Priprava heptahydratu siranu zeleznatého
1b Priprava roztoku modrej skalice.

2b Redoxna reakcia v kadi¢ke za horuca.

1b Uprava filtraného papiera a spravny postup pri filtracii cez hladky filter.

2b Zahustovanie filtratu ku krystalizacii nad vodnym kupefom.

1b Uprava filtraéného papiera a spravny postup pri filtracii cez hladky filter.

1b Krystalizacia zelenej skalice zmenou vlastnosti rozpustadla.

1b Uprava filtragného papiera a spravny postup pri filtracii cez skladany filter.

1b VysuSenie produktu.

Vysledky a pozorovanie v Ulohe 1 (1 b):

0,5b Za hmotnost produktu.

0,5 b Heptahydrat siranu Zeleznatého — zelenkava krystalicka latka.

Otazky v Ulohe 1 (5 b):

1. Zelena skalica.

2. Fe+ CuSO4— FeSO4+ Cu
Za spravne produkty 1 b, za koeficienty 0,5 b.

3. b) AgNOs3 d) HCI

za kazdy spravny vyber udelit po 0,5 b

Zdovodnenie: Fe je menej uslachtilé ako Ag, preto bude reagovat's AgNO:s.

Zdovodnenie: Fe je neuslachtily kov, reaguje s kyselinami za vzniku vodika.

4. Latka A FeSO4- 4 H20 tetrahydrat siranu Zeleznatého
Latka B FeSO4- H20 monohydrat siranu Zeleznatého
Za vzorce a spravne nazvy udelit po 0,5 b.

0,5b

1,5b

1b
0,5b
0,5b

1b



Uloha 2: Tepelna stabilita heptahydratu siranu zeleznatého

3b Za realizaciu dehydratacie zelenej skalice nad vodnym kupelom.

Vysledky a pozorovanie v Ulohe 2 (1,5 b):

1b Za zistenie vSetkych hmotnosti v ulohe.

0,5 b Po zahriati sa zelenkava krystalicka latka zmeni na sivy prasok.

Otazka v Ulohe 2 (6 b):

a) zelena skalica ........ zs
w(H20) = m(H20) / m(zs)
w(H20) = n(H20) - M(H20) / n(zs) - M(zs)
za predpokladu, Ze n(zs) = 1 mol = n(H20) = 7 mol
w(H20) =7 - 18,02 g/mol /1 - 278,2 g/mol
w(H20) = 0,4534 = 45,34 % 2b

b) nasledujuce experimentalne udaje su len ilustracné, kazdy bude robit’ vypocty
S0 svojimi hodnotami
m1=0,62¢g m2=0,32¢g
m(H20) =m1-m2 1b
potom:  w(H20) = m(H20) / m2
w(H20) = (0,62 g—-0,32g) /0,562 g
w(H20)=0,38 = 38 % 2b

c) Experimentéalne zisteny hmotnostny ubytok bol 38 %, Co je menej ako
hmotnostny ubytok zodpovedajuci uvolneniu 7 molekul H2O, Cize vzorka este

obsahuje krystalovu vodu. 1b

Uloha 3: Chemické vlastnosti heptahydratu siranu zeleznatého
2b Za realizaciu pripravy Zelezitej soli.

3b Za realizaciu skumavkovych pokusov.

Vysledky a pozorovanie v Ulohe 3 (2,5 b):

0,5 b takmer bezfarebny roztok Zeleznatej soli sa zmenil na ZltooranZovy



Skumavka Pozorovanie
A
roztok I (Fe' sol) + okysleny roztok

fialovy roztok sa odfarbil

B fialovy roztok sa zmenil na
roztok Il (Fe'" sol) + okysleny roztok oranzovofialovy
C : . .
roztok 1 (Fe' sof) + NaOH vznikne zelena zrazenina

D

roztok Il (Fe'' sof) + NaOH vznikne hneda zrazenina

za vyplnenie pozorovania vo vSetkych skumavkach udelit po 0,5 b, spolu 2b

Otazky v Ulohe 3 (6 b):

1. a) 2 FelISVIO™ 4 + HLO"; + HLSVIOH, — Felly(SVIO-s)s + 2 H,0'

za spravne oxidacné Cisla udelit 0,5b
b) oxiduje sa Fe v FeSO4 0,5b
c) redukuje sa O v H20; 05b

2. 2H202—- 2H20+0;
Za spravne produkty 1 b, za koeficienty 0,5 b. 1,5b

3. V skumavke A prebehla redoxna reakcia. 1b

V skumavke B reakcia neprebehla, roztok je oranzZovofialovy, pretoZze sme ku

okyslenému fialovému roztoku KMnQOg4 pridali oranZovy roztok Zelezitej soli. 1 b

(Doplnok k reakcii v skimavke A: atom MnV!' v KMnQO4 sa zredukoval na Mn", pricom
vznikla bezfarebna manganata sol. Su¢asne sa atébm Fe'' v Zeleznatej soli zoxidoval
okyslenym roztokom KMnOas. MnoZstvo Fe!' soli, ktoré vznikne oxidaciou vsak
nespdsobuje vyraznejSie zafarbenie roztoku, roztok ostane bezfarebny. Reakciu, ani
rozsiahlejSie vysvetlenie nie je potrebné pisat do odpovede:

10 FeSO4 + 2 KMnOy4 + 8 H2SO4 — 5 Fe2(S04)3 + 2 MnSO4 + K2SO4+ 8 H20 )

4. V skumavkach C a D. 1b
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