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Pri rieSeni uloh mézu Ziaci pouzivat kalkulacky, nie vSak periodicku sustavu prvkov ani
tabufky.

Uloha1 Vyznamné chemické reakcie zeleza a jeho zlGéenin (30 b)

a) V predchadzajucich kolach chemickej olympiady ste sa oboznamili s niektorymi
vyznamnymi chemickymi reakciami zeleza ajeho zlu€enin. NapiSte rovnice
nasledujucich chemickych reakcii 1 - 4 (nezabudnite na spravne stechiometrické
koeficienty).

1. Priprava Zeleza aluminotermicky — chemicka reakcia oxidu Zeleza (atom Zeleza
je v oxidacnom stave lll) s hlinikom za vzniku oxidu hlinika (atém hlinika je
oxidacnom stave lll) a zeleza.

2. Priama redukcia hematitu (oxidu Zelezitého) koksom za vzniku Zeleza a oxidu
uhlika (atdm uhlika je oxidaénom stave II).

3. Nepriama redukcia hematitu (oxidu Zelezitého) oxidom uhofnatym za vzniku
magnetitu (oxidu zeleznato-dizelezitého) a oxidu uhlika (atobm uhlika je
v oxidac¢nom stave V).

4. Chemicka reakcia Zeleza a siry za vzniku dvojprvkovej zlu€eniny Zeleza (atom

Zeleza je oxidaénom stave Il) a siry (atdm siry je v oxidacnom stave —ll).

b) Na zaklade chemickych reakcii 1 — 4 zapiste do tabulky znacky prvkov, ktorych

atomy v prislusnom redoxnom deji podliehaju redukcii, pripadne oxidacii.

Atém podliehajuci redukcii Atém podliehajuci oxidacii

1. Aluminotermia

2. Priama redukcia

3. Nepriama redukcia

4. Reakcia Zeleza a siry




c) Napiste Ciastkové rovnice redoxného deja, ktory prebieha poCas chemickej

reakcie 4. Oznacte, ktora Ciastkova rovnica znazoriuje oxidaciu a ktora redukciu.

d) Vyberte vSetky spravne tvrdenia.
a. hlinik pésobi v chemickej reakcii 1 ako redukovadlo,
b. hlinik pésobi v chemickej reakcii 1 ako oxidovadlo,
c. zelezo pOsobi v chemickej reakcii 4 ako oxidovadlo,

d. Zzelezo p6sobi v chemickej reakcii 4 ako redukovadlo.

e) Vypocitajte hmotnost siry, ktoru treba na reakciu s 55,85 g Zeleza podla rovnice
chemickej reakcie 4, ak reakciou vznikne 87,91 g produktu. (Mre) = 55,85 g/mol;
Ms) = 32,06 g/mol; Mprodukt) = 87,91 g/mol)

f) Zelezo zaradujeme medzi:
a. uslachtilé kovy,
b. neus$lachtilé kovy,
c. tazké kovy,
d. lahké kovy.

g) Napiste, ktory/é z atébmov: 38Fe, 532Co, 38Ni:

v v

v v

c. ma/maju najvyssSie nuklednove Cislo.

h) Vyberte, ktora z uvedenych zli¢enin ma najvysSiu molarnu hmotnost.
(M(o) = 16,00 g/mol; Me) = 55,85 g/mol; M(s) = 32,06 g/mol)
a. oxid Zeleznaty,
b. oxid Zelezity,
c. sulfid zeleznaty,
d

. Siran zeleznaty.



i) Chemickou reakciou zZeleza s chloridom mednatym vznika:

a.

b
C.
d

chlorid zelezity,

. chlorid Zeleznaty,

chlorid medny,

chlor.

j) V nasledujucich tvrdeniach zakruzkujte spravny pojem:

a.
b.

d.

Klince a noze su vyrobené zo: surového Zeleza/ocele.

Na ni€enie machov a liajnikov v travnikoch sa pouziva zelena skalica/modra
Skalica.

Na dezinfekciu a upravu vody v bazénoch sa pouZivala zelena skalica/modra
Skalica.

Z vapenca vo vysokej peci vznika troska/vsadzka.

k) V nasledujucich zlu€eninach urcte oxidacné Cislo atbmu Zeleza:

a.
b.
C.
d.

Fe2(S0a4)s,
Fe(NO3)2,
K2FeOsa,
FeSO4-7H20.

l) Vytvorte spravne dvoijice.

a. Fe + 2 HCl - FeCl2 + H2 1. chemické zluCovanie

b. HBr + NaOH — NaBr + H20 2. chemicky rozklad

c. CaCO3 - CaO + CO2 3. oxidacno-redukéna reakcia
d. 2 CaO + 2 H20 —» 2 Ca(OH)2 4. neutralizacna reakcia

m) Chemikovi Samovi priniesol jeho kamarat dva mineraly. Povedal mu, Ze ide o

mineral hematit (Fe203) a mineral siderit (FeCOs3). Nanestastie mineraly neboli

oznacené a preto sa chemik Samo rozhodol, Ze ich rozliSi pomocou chemickej

reakcie s roztokom kyseliny sirovej. Najskér si mineraly oznacil pismenami A a B.

Nasledne na oba mineraly nakvapkal roztok kyseliny sirovej. Z mineralu A sa

pdsobenim roztoku kyseliny sirovej zacali uvolfiovat’ bublinky plynnej latky, na

minerali B nepozoroval Ziadne zmeny.



a. Na zaklade uskuto¢neného pokusu urcte, ktory z mineralov A a B je hematit
a ktory siderit.
b. NapiSte rovnicu chemickej reakcie mineralu s roztokom kyseliny sirovej, ktora

bola sprevadzana unikom bubliniek plynu.

Uloha2 Chemik Samo upratuje sklad chemikalii (16 b)

— Co poviete chemikovi, ktory si pyta sodik?

— Na!
Dost' bolo zabavy, nasleduje praca. Chemik latka molarna hmotnost’
Samo sa totiz ponukol, Ze pomoze svojej pani hydroxid sodny 40,00 g/mol
ucitelke upratat sklad chemikalii. Chemikalie | "™ %% 58,44 g/mol

siran sodny 142,04 g/mol

v sklade boli usporiadané podfa kationov, sulfid sodny 78,05 g/mol
atak sa na jednej policke spolu ocitli uhlicitan sodny 105,99 g/mol

zlu€eniny obsahujuce sodik — hydroxid sodny, chlorid sodny, siran sodny, sulfid sodny
a uhli¢itan sodny. Bohuzial, s chemikaliami bol v zle utesnenej flasi uskladneny aj jod,
ktory znicil vSetky S&titky, a tak Samo uz nazvy chemikalii nedokaze precitat. Rozhodol
sa ich preto identifikovat tak, ako mu to ide najlepSie — experimentalne.

Z kazdej chemikalie pripravil roztok rozpustenim 1,00 g latky v 100,0 cm? destilovane;j
vody. Nezname roztoky oznacil 1 — 5. Z roztokov si do pripravenych skumaviek odlial

malé mnozstva a uskuto¢nil nasledovné pokusy:

> Ku kazdému roztoku (1 — 5) pridal 2 cm? zriedenej kyseliny chlorovodikovej. Zo
skumavky s roztokom 1 sa uvolfioval neprijemny zapach pripominajuci sirne
mineralne vody. V skumavke s roztokom 2 intenzivne vznikal plyn bez farby a

vbne. V ostatnych skumavkach nepozoroval Zziadnu zmenu.

> Kkazdému roztoku (1-5) pridal 1cm® roztoku chloridu Zeleznatého.
V skumavke s roztokom 1 vznikla Cierna zrazenina. V skumavkach s roztokmi 2
a 3 vznikli modrozelené zrazeniny, v skimavkach s roztokmi 4 a5 Samo

nepozoroval ziadnu zmenu.



a) Napiste vzorce plynnych latok, ktoré sa z roztokov uvolnili po pridani kyseliny
chlorovodikove;j:
- pri roztoku 1;

- pri roztoku 2.

b) Napiste rovnice chemickych reakcii, ktoré prebehli po pridani roztoku chloridu

zeleznatého v skimavke s roztokom 1, 2 a 3.

c) Na zaklade spominanych pozorovani napiste vzorec latky, ktora sa nachadzala:
- v roztoku 1;
- v roztoku 2;

- v roztoku 3.

Samo si nevedel rady, ako zistit, aka latka bola rozpustena v roztoku 4 a 5. Jeho
kamaratka Barborka vSak roztok 4 analyzovala pokrocilejSou metédou a na druhy der
mu prezradila, Ze hustota tohto roztoku je 1,01 g/cm?® a koncentracia neznamej

rozpustenej latky v roztoku 4 je 0,171 mol/dm3.

d) Na zaklade informacii od Barborky urcte, ktora latka sa nachadza v roztoku 4 a ktora
v roztoku 5.

Pomobcka: vypoctom zistite molarnu hmotnost’ rozpustenej latky 4. Nezabudnite, ze

Samo pripravil vsetky roztoky rozpustenim 1,00 g latky v 100,0 cm?3 destilovanej vody.

(Hustota destilovanej vody je 1,00 g/cmd).

Uloha 3 Most Slovenského narodného povstania (14 b)

Ked' sa povie Zzelezo, mnohym napadne pevnost a odolnost tohto materialu. To vSak
nie je uplne tak! Cisté Zelezo je relativne makké a l'ahko reaguje s vzdu$nym kyslikom
Ci vihkostou. Ak v8ak zmieSame Zelezo s malym mnozstvom inych latok, dostaneme
odolnejSi a pevnejsi material — ocel. Typicka ocel obsahuje (vo forme hmotnostného
zlomku) asi 99 % zeleza, 0,5 % uhlika, 0,3 % manganu a zvySok je tvoreny prvkami
ako kremik, fosfor alebo sira. Azda najznamejSou ocelovou dominantou Bratislavy je
Most Slovenského narodného povstania, ktorého ocefova konstrukcia vazi priblizne
7500 ton.



a) Napiste znacky chemickych prvkov spominanych v texte.
b) Uvedené prvky rozdelte na kovy, polokovy a nekovy.

c) Vyberte vSetky spravne moznosti:
Ocel je:
a. zliatina
b. chemicky Cista latka
C. zmes
d. zlucenina
e. prvok.

Oxidacné Cislo atomov Zeleza v oceli je:

a. 0
b. |
c. |l
d. |l
e. IV.

d) Vypocitajte hmotnost' Zeleza, uhlika a manganu, ktoré sa nachadzaju v ocelovej

konS$trukcii Mostu SNP. Vysledok uvedte v tonach.

e) Vypocitajte hmotnost Zeleznej rudy, ktoru bolo potrebné spracovat na vyrobu
ocele potrebnej na vyrobu kons$trukcie pre Most SNP. Pre zjednodu$enie
predpokladajte, ze:

- Zelezna ruda obsahuje len magnetit (W(magnetit v rude) = 0,85), Ziadne jej dalSie
zloZzky neobsahuju Zelezo;
- obsah zeleza v magnetite je 70 %;

- pri vyrobe zeleza nedochadza k Ziadnym stratam.

Koniec teoretickej ¢asti
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Uloha 1: Priprava Fe203-xH20 zo zeleznatej soli (25 b)

Priprava bude prebiehat v dvoch krokoch. Najprv roztok Zeleznatej soli
zoxidujeme vhodnym oxidaénym Ccinidlom, pri€om vznikne roztok Zelezitej soli.
V druhom kroku pridame k roztoku zelezitej soli roztok hydroxidu alkalického kovu.
Reakciou vznikne nerozpustny oxid, ktory obsahuje premenlivé mnozstvo vody, preto

jeho zloZenie najlepSie vystihuje vzorec Fe203-xH20.
Pracovny postup

1. Do kadi¢ky s objemom 250 cm? nalejte pomocou odmerného valca 50 cm?3 roztoku
FeSOa.

2. Kroztoku pridajte pomocou pipety 1 cm?® roztoku H202. Zmeny, ktoré ste

pozorovali zapiSte do odpovedoveého harku.

3. Kadicku s roztokom umiestnite na sietku na trojnozke/ vari€ a zacnite zahrievat za

obCasného mieSania sklenou tyCinkou (davajte si pozor, aby ste sa nepopalili).
4. Ked zacne roztok v kadicke vriet, zahrievanie ukoncite a kadiCku opatrne zlozte zo
sietky/ vari€a (pouzite ochranné pomécky, aby ste sa nepopalili).

5. Khorucemu roztoku v kadiCke pridajte pomocou pipety postupne po malych
objemoch 25 cm? roztoku hydroxidu sodného. Po kaZzdom pridavku reakénl zmes

v kadi¢ke premieSajte sklenou ty€inkou.

6. Sklenu tyCinku vyberte a kadicku s reakénou zmesou nechajte stat, kym sa

nerozpustna latka neusadi na dne kadicCky.

7. Do cistej kadicky dajte zohrievat 150 cm?3 destilovanej vody. Zahrievanie ukondite

este pred tym ako zaCne voda v kadiCke vriet (staci ked bude voda horuca).




10.

11.

12.

Roztok nad zrazeninou opatrne po tyCinke zlejte do umyvadla, davajte si vSak
pozor, aby ste spolu s roztokom do umyvadla neodliali aj Cast zrazeniny.

(Kvapalinu nad zrazeninou opatrne zlejte aj v pripade, Ze ostala trochu zakalena).

Nasledne do kadicky so zrazeninou prilejte 150 cm?® horucej destilovanej vody.
Zmes premiesSajte sklenou tyCinkou a zrazeninu nechajte usadit na dne kadicky.

Kvapalinu nad zrazeninou opatrne zlejte (ako v predchadzajucom bode postupu).

Zostavte aparaturu na jednoduchu filtraciu, filtrat budete zachytavat do kadicky.
Upravte si filtraCny papier tak, aby ste mohli uskutoCnit' filtraciu cez skladany
filtraCny papier.

Do cistej neoznacenej skimavky v stojane odlejte z kadicky priblizne 1 cm?

suspenzie s Fe203-xH20. Zvysok Fe203-xH20 odfiltrujte.

Po ukonceni filtracie filtraCny papier so ziskanou latkou rozlozte na hodinové
sklicko. V odpovedovom harku v €asti vysledky opiSte vzhlad produktu. Produkt
odovzdajte dozoru.

Uloha 2: Vlastnosti Fe203-xH20 (15 b)

Cerstvo vyzrazany Fe203-xH20 reaguje s roztokmi kyselin za vzniku prislugnych

Zelezitych soli. Ak na Fe203-xH20 pdsobi dostatocne vysoka teplota (napr. v peci),

zluéenina straca vodu a meni sa na Fe20s.

Pracovny postup

1.

V stojane mate okrem neoznacCenej skimavky so suspenziou s Fe203-xH20 aj tri
oznacCené skumavky: A, B, a C. V kazZdej je jedna z nasledujucich latok: roztok
hydroxidu sodného, roztok kyseliny sirovej alebo destilovana voda. Pomocou pH
papierikov zistite pH roztokov v skimavkach (sklena tyCinku si vzdy umyte
a osuste). Vysledky zapiste do tabulky v odpovedovom harku. Na zaklade zisteni

priradte jednotlivé latky k ozna¢eniam skumaviek.

. Do skumavky so suspenziou opatrne prelejte cely obsah skiumavky s roztokom

kyseliny. Skumavku nechajte chvilu stat a pozorovanu zmenu zapiste do vysledkov
v odpovedovom harku.

Do odpovedového harka doplrite poZadované udaje.
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