SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

59. ro¢nik, Skolsky rok 2022/2023

Kategoria D

Domace kolo

TEORETICKE A PRAKTICKE ULOHY



TEORETICKE ULOHY
Chemicka olympiada — kategoria D — 59. roCnik — Sk. rok 2022/23
Domace kolo

Lenka Kramarova, Jela Nociarova

Maximalne 60 bodov
Doba rieSenia: ¢asovo neobmedzena

Uvod
Mili Ziaci, v ulohach chemickej olympiady sa v tomto roCniku stretneme s tromi
oblastami:
1. Testujeme zaklady chémie

Pozrieme sa na chemické vlastnosti vyznamného prvku — Zzeleza. Oboznamite
sa s najznamejSimi Zeleznymi rudami, pri ktorych si precviCite zaklady nazvoslovia
anorganickych zlu€enin a chemickymi reakciami, ktoré suvisia s vyrobou zZeleza a
ocele. KedZze s danymi vyrobami su spojené oxida¢no-redukéné reakcie, bude vasou
ulohou tieto reakcie identifikovat a urcit, ktoré prvky/zlu€eniny maju v danej chemickej

reakcii oxidacne, a ktoré redukéné ucinky.

2. Skimame chemické latky a ich zlu¢eniny

V ulohach tohto ro¢nika chemickej olympiady sa budeme venovat vlastnostiam
a chemickym reakciam zluc€enin zeleza, napriklad dékazovym reakciam Zeleznatych
a Zelezitych idnov v danych roztokoch. Budete sa hrat na chemikov badatelov a sami
navrhnete postup pokusu, ktory zaznamenate do protokolu. Dalej sa pozrieme na

tvorbu hrdze a sp6ésobom ako jej predchadzat.

3. Spoznavame chémiu vd’aka chemickym vypoétom

Uz ste niekedy riedili hnojivo Ci postrek pre rastliny z koncentratu, napriklad
v pomere 1 : 10? Varili ste vade oblubené jedlo alebo piekli zakusky z dvojnasobnej
davky surovin, pretoZe ste oCakavali vacsiu navstevu? Alebo ste davkovali nejaky liek
domacemu zvieratku podfa jeho hmotnosti? Mozno ste si to ani neuvedomili, no
vlastne ste uskutoc¢rovali chemické vypocty!

Chemikom umozniuju chemické vypocty napriklad zistit obsah Skodlivych latok
v pitnej vode, v medicine zasa urCit mnozstvo lieCiva presne podla hmotnosti pacienta.

Casto sa v Ulohach stretneme s vypod&tami, ktoré stvisia s roztokmi. Budeme pogitat




hmotnost rozpustenej latky, objem roztoku, hmotnostny zlomok rozpustenej latky a jej
koncentraciu latkového mnozstva. Pri vypocltoch budeme pouzivat aj prepocty
prostrednictvom hustoty. Je ddlezité pripomenut si aj latkové mnozstvo a molarnu
hmotnost. V niektorych vypoctovych ulohach vyuzijeme zakon zachovania hmotnosti
pri chemickych reakciach.

Zadania tohtoro¢nych uloh domaceho kola su o nieCo dlihSie ako obvykle, no
verime, Ze budu pre vas o to zaujimavejSie a po ich vyrieSeni budete dobre pripraveni
na rieSenie Uloh vyssich kél, ktoré uz budi mat obvykly rozsah. Ulohy vsetkych kol
(domaceho, Skolského, okresného a krajského) su spolo¢né pre ziakov zakladnych
Skél aj osemroc¢nych gymnazii. Pri rieSeni uloh domaceho kola mdzete vyuzivat
periodicku sustavu prvkov a akukofvek dostupnu literaturu (u€ebnice, encyklopédie,
internet...). V dalSich kolach mézete pouzivat kalkulacku, nie vSak periodicku tabulku
prvkov ani zZiadne dalSie pombcky. S pripomienkami k uloham sa mézete obratit’ na

veducu autorského kolektivu: jana.chrappova@uniba.sk.

Prajeme vam vela dobrych napadov pri rieSeni uloh!
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Histoéria zeleza v skratke

Zelezo je Stvrty najrozsirenejsi prvok v zemskej kére. Elementarne Zelezo sa
v zemskej kére vyskytuje len vzacne. Bezne sa vyskytuje skor vo forme zlucenin.
Mnozstvo mineralov vdaci za svoju farbu prave zlu¢eninam zeleza.

Zelezo bolo prvykrat pouzité priblizne pred 6000 rokmi, pri<om jeho vyroba zo
Zeleznych rud zacala okolo roku 1200 pred Kristom. NajstarSie vyrobné pece
pozostavali z ovalnej dutiny umiestnenej v zemi, v ktorej sa palili rudy zeleza pomocou
drevného uhlia a vhananého vzduchu. Spomenuté ,ohniskové® pece sa postupne
zmenili na vysoké pece, pricom v 14. storoCi v nich bolo mozné dosiahnut' teplotu
dostato&nu na vytvorenie Zeleznej zliatiny. DalSie pokroky prisli s objavom parného
stroja, s ktorym sa suc€asne zvysil aj dopyt na vyrobu Zeleza, a zavedenim koksu ako

redukéného Cinidla v roku 1730 Abrahamom Darbym.

Uloha1 Zluéeniny zeleza (7 b)

Chemika Samka zaujala veta vo vysSie uvedenom texte o obsahu Zeleza v réznych
mineraloch. NaSiel si o nich zaujimavé informacie, ktoré si vytlacil na karti¢ky spolu s
chemickymi vzorcami, ku ktorym chcel doplnit ich nazvy. Karticky sa mu vSak
pomieSali a pomenovanie zlu€enin nestihol vyplnit. Pomobzte chemikovi Samkovi
priradit’ jednotlivé charakteristiky (a — d) k mineralom (1 — 4) a vzorcom (I — IV). Ku

vzorcom | — IV nezabudnite uviest nazov danej zlu€eniny.

Nazov mineralu Vzorec a nazov zluéeniny Charakteristika

a)

I Okrem atomov Fe!' obsahuje aj atémy Fe',
1. FeCOs je Ciernej farby. Netopiere Eptesicus fuscus

Hematit NAZOV: e, ho pouzivaju na orientaciu podla

................................ magnetického pola Zeme. Zastupenie zeleza

v danom minerali je priblizne 72 %.

b)

. Povrch tohto mineralu je leskly, strieborny;
' na reze je Cerveny az hnedocerveny.

2, Fe203'xH20 ) ) ) i
] ] o Vyskytuje sa aj na Marse. V minulosti sa
Magnetit Nazov: hydratovany oxid .. ] )
. o pouzival v maliarstve, ako pigment.
zelezity

Obsahuje priblizne 70 % zeleza. Casto sa

oznadCuje ako krvel.




c)

" Obsahuje priblizne 48 % zeleza a dalSie

3. FesOa4

Limonit NAZOV: oo,

primesi kovov, ako zinok, mangan a horcik.
V zavislosti od pritomnosti manganu moze
mat’ ZItd, hnedu az Ciernu farbu. Na reze je

biely az perletovy. V pritomnosti HCI Sumi.

Nazyva sa aj ociefok.

d)
V. Jeho povrch je tmavej Zltohnedej farby,

4. Fe203 rovnako tak aj jeho rez. V minulosti sa
Siderit NAZOV: .. pouzival v maliarstve, ako pigment.
................................ Zastupenie zZeleza v danom minerali je 55 %.

Najdeme ho aj pod oznaenim hnedel.

Uloha2 Vyroba zeleza (7 b)

Zo Zeleznych rud sa na vyrobu Zeleza pouzivaju najma hematit a magnetit. Vyrobny
proces je zalozeny na redukcii zeleza v danych mineraloch pomocou koksu vo vysokej
peci. Zelezna ruda, vapenec (troskotvorna prisada) a koks sa zhora zavadzaju do
vysokej pece. Do pece je zdola vhanany horuci vzduch, kyslik reaguje s uhlikom
v kokse, pricom vznika oxid uholnaty a malé mnozstvo oxidu uhliitého. Dané
chemické reakcie su velmi exotermické, horuci oxid uholnaty stupa vo vysokej peci
smerom nahor, priCom reaguje so Zeleznou rudou v réznych teplotnych zdnach
vysokej pece. V prvom kroku sa oxid Zelezity reakciou s CO premiena na tuhu latku A,
v ktorej vzorci je rovnaky pocet atdmov kyslika a zeleza. Chemickou reakciou vznika
tiez latka plynna latka B, v ktorej vzorci je jeden atdm uhlika a dva atdmy kyslika.
DalSou redukciou latky A vznika priemyselne vyznamna surovina C v kvapalnom
skupenstve a odpadovy plynny produkt B. DalSie mnozZstvo priemyselne vyznamného
produktu C vznika v spodnej Casti vysokej pece reakciou latky A s uhlikom za vzniku
plynu D, v ktorého vzorci je jeden atom uhlika a jeden kyslika. Tieto procesy mézeme

zapisat nasledovne:

1. FeO3+CO - A +B
2. A+CO-C+B
3. A+C->C+D



a) Napiste nazvy latok A — D.
b) Napiste rovnice chemickych reakcii 1 — 3 (nezabudnite na spravne stechiometrické

koeficienty).

Uloha 3 Korézia (13 b)
Pojem korozia sluzi na oznaCenie degradacie (poskodenia) kovov redoxnymi
procesmi. V nasom okoli pozorujeme mnoho prikladov korézie, ako napriklad vznik
hrdze na Zeleze, stratu lesku (Skvrny) na striebre a tiez zelené povlaky medenky na
medi alebo mosadzi.
Niektoré kovy podliehaju korézii rychlejSie, iné pomalSie a chemické procesy
prebiehajuce pri kordzii nie su pri kazdom kove rovnaké. Korozia Zeleza je spojena
s velkymi ekonomickymi stratami, kedZe sa konstrukcie nechranené pred koréziou
menia na hrdzu — hydratovany oxid zelezity.
a) NapiSte chemicku rovnicu reakcie Zeleza s kyslikom a vodou za vzniku hrdze.
b) Ku znacke kazdého prvku v rovnici chemickej reakcie doplnite oxidacné Cisla.
c) Uvedena reakcia je (zakruzkujte vSetky spravne moznosti):
neutralizacna — redoxna — chemické zluCovanie — chemicky rozklad
d) Pomocou cCiastkovych reakcii oxidacie a redukcie jednotlivych atbmov znazornite
pocet prijatych a odovzdanych elektronov. Spravne vyznacte, ktora z Ciastkovych
chemickych reakcii znazoriuje oxidaciu a ktora redukciu.
e) Napiste, ktory prvok vystupuje pri kordzii ako oxidovadlo a ktory ako redukovadlo.
f) Napiste dva spésoby ochrany kovov pred kordziou.
g) Napiste rovnicu chemickej reakcie Zeleza so zriedenym roztokom kyseliny sirovej

(nezabudnite na spravne stechiometrické koeficienty).

Uloha 4 Casticovy pohlad na roztoky (5 b)
Pripravili sme roztoky A, B a C nasledovne:

¢ Roztok A obsahuje 1,0 g FeCl2a 99 g vody.

¢ Roztok B obsahuje 1,0 g FeCls a 99 g vody.

e Roztok C obsahuje 1,0 g Fe2(SOa4)3a 99 g vody.

Odpovedzte na nasledovné otazky.

a) V ktorom roztoku je najvacsi hmotnostny zlomok rozpustenej latky?



b) Ktora z rozpustenych latok ma najvy$Siu molarnu hmotnost'?
c) V ktorom roztoku je najvysSia koncentracia latkového mnozstva rozpustenej latky?

(Mozete predpokladat, Ze objem vSetkych roztokov je priblizne rovnaky.)

Napiste, ako sa zmeni koncentracia Fe3* iénov v roztoku B (znizZi sa / nezmeni sa /
zvy§i sa), ak:

d) roztok B zahustime na polovicu objemu;

e) kroztoku B pridame 99,0 g vody;

f) roztok B prelejeme do kadicky s dvojnasobnym objemom;

g) do roztoku B pridame 1,0 g Fe2(S0O4)s.

Uloha5 Chemik Samo — a jeho budiicnost’ v NASA (18 b)

Jedna z tedrii 0 vzniku a vyvoji Zeme hovori, ze priblizne pred 4 miliardami rokov bol
jej povrch velmi horuci, Co sposobilo rozklad oxidov Zeleza na prvky. Kvapalné zelezo
(spolu s dalSimi prvkami s velkou hustotou, napriklad niklom) klesalo do stredu Zeme,
kde sa vytvorilo zemské jadro. Nasa najblizSia planéta — Mars — je o nieCo mensSia
a zaroven viac vzdialena od Sinka, ¢o spésobilo, Zze teplota na jej povrchu nebola
dostatoCna na rozklad oxidov Zeleza. Povrch Marsu je preto dodnes tvoreny horninami
s vysokym obsahom Zeleza, ktoré dodavaju Marsu intenzivnu ¢ervenu farbu.

Pri rieSeni vSetkych nasledovnych uloh predpokladajte, Zze Zelezo sa na Marse
vyskytuje len vo forme hematitu (oxid Zelezity). Hematit obsahuje 70 % Zeleza, zvy3ok

tvori kyslik.

a) Napiste rovnicu rozkladu oxidu Zelezitého na prvky, ktora prebiehala pri vysokych
teplotach (viac ako 3000 °C) na Zemi pred miliardami rokov.
b) Uvedena reakcia je (zakruzkujte vSetky spravne moznosti):
neutralizacna — redoxna — zrazacia — chemické zluCovanie — chemicky rozklad
— exotermicka — endotermicka
c) Vypocitajte latkové mnozstvo molekul kyslika a latkové mnozstvo Zeleza, ktoré

vznikne, ak sa rozlozi 100 mol oxidu zelezitého.

Chemikovi Samko sa snivalo, Ze spolu s kamaratom Rastom pracovali v NASA a ich

ulohou bolo stanovit obsah Zeleza zo vzorky martanskej horniny z misie Mars Sample



Return 2033 (https://mars.nasa.gov/msr/). Samko vymyslel nasledovny postup: vzorku

martanskej horniny (s hmotnostou 1,500 g) rozpustil v horucej zmesi silnych kyselin,
roztok ochladil na laboratornu teplotu, prelial do odmernej banky s objemom 100,0 ml
a doplnil destilovanou vodou po znacku. Rasto stanovil, Ze koncentracia Fe3*
v odmernej banke bola 0,034 mol/dm3. Vyrie$te nasledovné Ulohy a pombzte Samovi
a Rastovi zanalyzovat vzorku martanskej horniny. Pre zjednodusSenie pri rieSeni ulohy

predpokladajte, Ze pri analyze horniny pouzili len kyselinu chlorovodikovu.

d) Vypocitajte objem koncentrovanej kyseliny chlorovodikovej (s hmotnostnym
zlomkom w(HCI) = 0,36) potrebnej na pripravu 50,0 ml roztoku HCI sc =
0,50 mol/dm3, ak viete, Ze hustota koncentrovanej kyseliny chlorovodikovej je
p(HCI, 36 %) = 1,18 g/cm? a molarna hmotnost chlorovodika je M(HCI) = 36,5
g/mol.

e) Vypoditajte latkové mnozstvo a hmotnost Fe3* iénov v odmernej banke (M(Fe) =
55,845 g/mol).

f) Vypocitajte hmotnostny zlomok Zeleza (zZelezitych katidbnov) vo vzorke horniny
z Marsu.

g) Vypocitajte percentualny obsah hematitu vo vzorke martanskej horniny.

Uloha 6 Skiamame anorganické latky (10 b)

Ziaci maju na chemickom kruzku k dispozicii nasledovné chemikalie: hydroxid sodny,
5% roztok kyseliny chlorovodikovej, siran mednaty, dusi¢nan Zeleznaty, chlorid
Zelezity, Zelezo, striebro a destilovanu vodu. NapiSte nazvy €o najviac chemickych
latok (aspon 5), ktoré mdzu pripravit’ ich vzajomnymi reakciami. Ku kazdej chemickej
latke (produktu) napiste, ako by ste ju izolovali zreakénej zmesi (vhodnou

oddelovacou metédou) a rovnicu chemickej reakcie jej pripravy.

Poznamka: V pripade, ze neviete najst jednoduchu oddelovaciu metdédu na izolaciu
pripraveného produktu, danu chemicku reakciu nepovazujte za reakciu pripravy
uvedenej latky. Hoci mnohé anorganické soli z vodnych roztokov kryStalizuju ako
hydraty, v chemickych rovniciach ich zapiste v bezvodej forme.


https://mars.nasa.gov/msr/
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Uvod

Realizacia uloh praktickej Casti nie je Casovo obmedzena, ulohy je potrebné
uskutocCnit do terminu Skolského kola.

Na uspesné zvladnutie uloh je potrebné ovladat zakladné laboratérne postupy
a techniky: vazenie, meranie objemu odmernym valcom a pomocou pipety, priame
zahrievanie (nad plynovym kahanom, prip. na varici), chladenie a zostavenie ladového
kupela, priprava roztokov s poZzadovanym zlozenim, dekantacia, zostavenie aparatury
na filtraciu a jednoducha filtracia cez hladky filter (vratane upravy filtraéného papiera
a premyvania zrazeniny na filtraCnom papieri), zahustovanie roztokov v odparovacej
miske nad vodnym kupelom a zistovanie pH univerzalnym pH papierikom.

Predpokladom zvladnutia praktickej Casti je vediet pomenovat a pouzivat
laboratérne pomdcky, opisat’ pouzité laboratérne postupy a vysledky pozorovania.
Potrebné je tiez poznat nazvoslovie jednoduchych anorganickych latok (oxidov,
hydroxidov, kyselin, soli a ich hydratov) a zakladné chemické vypocty (hmotnostny
zlomok v suvislosti s pripravou roztokov a zlozenim zmesi).

Zakladna studijna literatura je uvedena v zadani teoretickych uloh.

Pri realizacii laboratérnych uloh pouzivajte potrebné ochranné pracovneé
pomocky.

V tomto ro¢niku chemickej olympiady budu praktické ulohy zamerané na
zlu€eniny Zeleza: ich pripravu, vlastnosti (stabilitu, rozpustnost vo vode, prip.
v etanole) a chemické reakcie. Zaroven je potrebné poznat zakladné principy
acidobazickych, redoxnych a vyluCovacich reakcii.




Uloha 1: Priprava heptahydratu siranu zeleznatého (10 b)

Heptahydrat siranu Zeleznatého je priemyselne délezita Zzeleznata sol, ktora sa

pouziva na lie€bu niektorych ochoreni rastlin, vyrobu pigmentu berlinska modra, ale

tiez v medicine napr. pri lieCbe anémie. Priemyselne sa vyraba reakciou Fe s H2SO4,

v laboratériu ju mézeme pripravit reakciou Zeleza roztokom modrej skalice.

Heptahydrat siranu Zeleznatého sa v etanole nerozpusta, preto ho z vodnych roztokov

mozno ziskat znizenim rozpustnosti pridavkom etanolu.

Pracovny postup

1.
2.

Na hodinovom sklicku odvazte 2,50 g modrej skalice.

Navazok presypte do kadi¢ky s objemom 250 cm? a pridajte 50 cm?3 destilovane;
vody (objem merajte odmernym valcom). Rozpustanie mézete urychlit mieSanim
sklenou tyCinkou, pripadne kratkym zahriatim kadicky.

Do roztoku v kadicke pridajte pomocou pipety 10 cm? roztoku H2SQO4 a vhodte
pripraveneé Zelezné klinCeky. Reakénu zmes v kadiCke umiestnite na sietku nad
plynovy kahan (prip. na vari¢) a zacnite zahrievat. Zmes uvedte do varu a nechajte
pomaly vriet. PoCas varu zmes opatrne mieSajte sklenou tyCinkou (davajte si
pozor, aby ste sa nepopalili), vylu€enu med sa snazte odstrafiovat poklepavanim
po klinCekoch.

Zmes nechajte pomaly varit cca 20 — 25 minut. PoCas varu udrZujte objem zmesi
v kadicke najmenej na cca 40 cm? (ak objem klesne, dopliite ho destilovanou
vodou). Var ukoncite vtedy, ked sa roztok nad vylu¢enou medou uplne odfarbi.

Stvorec filtraéného papiera upravte noznicami a poskladajte tak, aby ste ziskali
hladky filter. Zostavte aparaturu na jednoduchu filtraciu cez hladky filter. Horacu
zmes prefiltrujte (davajte si pozor, aby ste sa nepopalili), filtrat zachytavajte do
odparovacej misky.

Pripravte si aparaturu na zahrievanie nad vodnym kupefom: velku kadiCku
(s priemerom primeranym velkosti odparovacej misky) naplite asi do polovice
vodou z vodovodu. Do vody vhodte 2 — 3 varné kamienky a kadi¢ku umiestnite na
sietku nad plynovy kahan, prip. na varic.

Do filtratu v odparovacej miske pridajte 5 cm?® roztoku H2SQO4 a vloZte klinCek.
Odparovaciu misku polozte na kadi¢ku s vodnym kupefom a zacnite zahrievat.

Po piatich minutach varu vody vo vodnom kupeli do odparovacej misky viozte dalSi
klinCek. Roztok v odparovacej miske nechajte odparit na polovi¢ny objem.



10.

11.

12.

13.

Po zahusteni roztoku v odparovacej miske zahrievanie ukoncite. Horucu misku
opatrne zlozte z kadi¢ky (pouzite rukavice, pripadne chemické klieste) a horucu
zmes prefiltrujte cez hladky filter. Filtrat zachytavajte do kadicky.

Po ukoncCeni filtracie nechajte filtrat v kadicke ochladit na laboratérnu teplotu.
K filtratu pridajte 20 cm? etanolu a zmes chvilu miesajte sklenou ty¢inkou, kym sa
neobjavia prvé krystaliky produktu. Pozor: s etanolom nesmiete pracovat
v blizkosti otvoreného ohna, preto plynovy kahan musi byt vypnuty.

Upravte si filtraCny papier tak, aby ste mohli uskutoénit’ filtraciu cez skladany filter.
Papier odvazte, hmotnost filtraCného papiera zapiste do odpovedového harku.

Vylucéené krystaliky odfiltrujte a na filtratnom papieri premyte s cca 10 cm? etanolu.
Po ukonceni filtracie filtraCny papier s krystalikmi opatrne pomocou pinzety
preneste na hodinové skliCko, papier rozprestrite a latku nechajte volne vyschnut.

Papier s vysuSenym produktom odvazte a hmotnost produktu a opis jeho vzhladu
zapiSte do odpovedového harku.

Uloha 2: Tepelna stabilita heptahydratu siranu zeleznatého (3 b)

Heptahydrat siranu Zeleznatého patri medzi kryStalohydraty. Pri vy$Sej teplote

straca kry$talovu vodu, €o je spojené so zmenou sfarbenia latky. Krystalova voda sa

neuvolfuje naraz, na uvolnenie vacsiny krystalovej vody staci latku zahriat na 90 °C.

Pracovny postup

1.

V odparovacej miske odvazte priblizne 0,50 g €erstvo pripraveného heptahydratu
siranu Zeleznatého. Presnu hmotnost navazku zapiste do odpovedového harku.

Velku kadicku (s priemerom primeranym velkosti odparovacej misky) naplite do
polovice vodou z vodovodu, do vody vhodte 2 — 3 varné kamienky a kadicku
umiestnite na sietku nad plynovy kahan, prip. na varic.

Odparovaciu misku s heptahydratom siranu Zeleznatého umiestnite na kadicku
s vodnym kupelom a zacnite zahrievat. Po desiatich minutach od varu vody vo
vodnom kupeli zahrievanie ukoncite. Do odpovedového harku zapiSte pozorované
zmeny sfarbenia.

Odparovaciu misku zlozte z vodného kupela (pouzite rukavice, pripadne chemické
klieSte a davajte si pozor, aby ste sa nepopalili). Po ochladeni osuste spodok misky
a zistite jej hmotnost so vzorkou. Hmotnost zapiste do odpovedového harku.



Uloha 3: Chemické vlastnosti heptahydratu siranu zeleznatého (5 b)

Krystaliky heptahydratu siranu Zeleznatého pri dlhSom stati na vzduchu zaénu
hnednut v désledku oxidacie vzdusnym kyslikom. Zeleznaté soli je mozné lahko
zoxidovat aj vo vodnom roztoku, staCi knim pridat napr. roztok H202,
pripadne okysleny roztok KMnOa4. Zoxidovat Zelezité soli uvedenymi Cinidlami vSak nie
je mozné. Vodné roztoky zeleznatych a zZelezitych soli s roztokom NaOH vytvaraju
rézne sfarbené zrazeniny.

Pracovny postup

1. Z pripraveného heptahydratu siranu Zzeleznatého odvazte 1,00 g. Navazok preneste
do malej kadi¢ky (s objemom 100 cm?) a rozpustite v 30 cm?® destilovanej vody
(objem odmerajte odmernym valcom). Z pripraveného roztoku odpipetujte do Cistej
skimavky 5 cm3, skimavku oznadte rimskou ¢islicou .

2. Ku zvysku roztoku v kadicke pridajte pomocou pipety 5 cm? roztoku H2SO4 a 2 cm3
roztoku H202. Kadi¢ku oznacte rimskou Cislicou Il. Pozorovanu zmenu sfarbenia
roztoku zapiste do odpovedového harku.

3. KadiCku s roztokom zahrejte do varu. Z horucej reakénej zmesi sa bude uvoliovat
kyslik v désledku rozkladu H202, ktory sa nespotreboval na oxidaciu Zeleznatej soli.
Roztok nechajte vriet asi 1 minutu, potom zahrievanie ukoncite. TyCinkou roztok
opatrne miesSajte aj po ukoncCeni zahrievania. MieSat prestante, ked nebudete
pozorovat uvolfiovanie bubliniek kyslika.

4. V stojane mate 4 Cisté skumavky, oznacené pismenami A - D. Do skumaviek Aa C
napipetujte po 1 cm?® okysleného roztoku KMnOs, do skimaviek B a D napipetujte
po 1 cm3 roztoku NaOH.

5. Zo skumavky I, v ktorej mate roztok Zeleznatej soli, odlejte asi polovicu
do skumavky A (k roztoku KMnOQa4) a druhu €ast do skumavky C (k roztoku NaOH).
Pozorované zmeny zapiste do tabulky v odpovedovom harku.

6. Po ochladeni roztoku Zelezitej soli v kadiCke (oznacenej Il), odlejte priblizne 2 cm?
do skumavky B (k roztoku KMnQO4) a2 cm?® do skimavky D (k roztoku NaOH).
Pozorované zmeny zapiste do tabulky v odpovedovom harku.

Do odpovedového harka dopliite poZadované udaje. (22 b)



Pomocky pre jedného ziaka:

= vahy, hodinové sklicko (1 ks), sklena tyCinka (1 ks), kadiCky (1 ks s objemom
250 cm3, 1 ks s objemom 100 cm? a 1 ks s objemom napr. 600 cm3® — na vodny
kupel), varné kamienky do vodného kupefla, stricka s destilovanou vodou (1 ks),
pipeta (1 ks s objemom 10 cm3), nastavec na pipetu prip. balénik (1 ks), odmerny
valec (1 ks, 50 cm3), pomodcky na zahrievanie: trojnozka (1 ks) + sietka (1 ks) +
plynovy kahan + zapalky/zapafovaC alebo vari€¢, odparovacia miska (1 ks),
laboratérny stojan (1 ks), filtraény kruh (1 ks), filtracny lievik (1 ks) a Stvorce
filtraCného papiera (3 ks), skumavky (5 ks), pinzeta, stojan na skumavky, noznice,
fixka na oznaCovanie, ochranné rukavice na pracu s horucimi predmetmi.

Chemikalie pre jedného ziaka:

* Syntézna cast: 2,5 g CuSO4-5H20, asi 2 g Fe klin¢ekov (4 ks na reakciu s modrou
skalicou, 2 ks na krystalizaciu FeSQO4-7H20), 50 cm? destilovanej vody, 30 cm3
etanolu, roztok H2SO4 (15 cm3, w = 5 %).

* Pokus v tlohe 3: 30 cm? destilovanej vody, roztok H202 (2 cm?3, 30 % roztok H202
zriedit' s vodou v pomere 1:1), okysleny roztok KMnO4 (2 cm?, ¢ = 0,002 mol-dm™3),
roztok H2SO4 (5 cm3, w = 5 %), roztok NaOH (2 cm3, w = 10 %).

Priprava okysleného roztoku KMnQOy:

Do odmernej banky s objemom 100 cm3: navazok 0,032 g KMnQa4 rozpustit v malom
mnozstve vody, pridat 10 cm?3 5 % roztoku H2SO4 a doplnit destilovanou vodou.

Poznamka: Mnozstvo pripraveného heptahydratu siranu Zeleznatého by malo byt
postacujuce na realizaciu pokusu v ulohe 2 a ulohe 3. Ale oba pokusy
je mozné robit’ aj s inym heptahydratom siranu Zeleznatého.
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