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Kategoria EF

Skolské kolo

RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z PRAXE



RIESENIA ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. ro¢nik — k. rok 2025/2026

Skolské kolo

Matas Tomasik

Maximalne 100 pomocnych bodov = 50 bodov 1pb=05b
Doba rieSenia: 300 minut + 15 minut na precitanie zadania

Bodové hodnotenie jednotlivych Casti rieSenia

Odporucané bodové hodnotenie je orientatné a sluzi na porovnanie sutaziacich pri ich

vybere do dalSieho sutazného kola.

Pocet
bodov

Cast’ rie$enia

20 pb

Hodnotenie vSeobecnych zru€nosti a laboratérnej techniky:
5pb bezpeénost a ochrana pri praci, hygiena prace v chemickom laboratériu

5 pb time management prace (rozvrhnutie ¢asového fondu na jednotlivé uUkony,

vhodna volba poradia rieSenia uloh)

10 pb technika prace v laboratériu (priprava roztokov, diferenéné vazenie, meranie
objemu kvapalin, uprava vzoriek, technika titracie, kolorimetrické

stanovenie koncentracie, praca so zeolitom)

70 pb

RieSenie uloh v odpovedovom harku zohladfiujuce vykonané operacie, spravnost
vypoctov a vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov. Body sa udelia na zaklade
autorského rieSenia uloh. V pripade, ak sutazZiaci uvedie spdsob rieSenia odliSny,
aky je uvedeny v autorskom rieSeni, ale toto rieSenie je principialne spravne,
body sa mu udelia v plnom rozsahu.

10 pb

Presnost’ stanovenia:
10 pb Presnost stanovenia koncentracie Fe®* iénov vo vzorke pred Gpravou na zeolite

pocet pomocnych bodov = 10 — 0,25 % odchylky stanovenia

100 pb

Celkova suma bodov




AUTORSKE RIESENIE ODPOVEDOVEHO HARKA Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategodria EF — 62. ro€nik — Sk. rok 2025/2026

Studijné kolo

Skola:

Meno sutaziaceho:

Pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:

Uloha A

Vypocet hmotnosti hexahydratu chloridu Zelezitého (Mr(FeCls-6 H20) = 270,297):

A1.1. 1 pb mpe(;l3.6H20 = CR ) VR ) MFeCl3-6H20 = 0,05 mOl dm_3 " 0,05 dm3 " 270,297 g mOl_l = 0,6757 g
Vypoc¢et hmotnosti chelatonu 3 (M{(Na2EDTA-2H20) = 372,242):

A1.2.1 Apb |y iora = Cor Vor - Mya,sora = 0,05 mol dm™ - 0,2 dm® - 372,242 gmol~! = 3,7224 g
Vypocet potrebného objemu roztoku chelaténu 3 (¢ = 0,05 mol dm-3):

A13.| 1pb Vons = Corz " Vorz _ 0,005 moldm~3 - 0,1 dm3 1000 = 10,0 cm?

Cor1 0,05 mol dm—3

Vypocet hmotnosti oxidu zino¢natého (M:(ZnO) = 81,38):
TPb |, 0 = cer Vi Mzno = 0,05 mol dm - 0,1 dm? - 81,38 g mol~! = 0,4069 g

Al4 0,5 pb | NavaZzena hmotnost ZnO m(ZnO) =

Vypocet presnej koncentracie standardného roztoku Zn2*:
Mzno Mzno
1 b e = = — ... 1 -3
P = Ve B138gmoll-01dms  meldm
Vypocet potrebného objemu standardného roztoku Zn2* (c = 0,05 mol dm3):
-3 3

A1.5. 1 pb _Csra Vers _ 0,005 moldm™ - 0,1 dm q —1 3
Vers Csr1 0,05 mol dm~3 000 0.0 cm
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:

1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
A2.1. Akceptovana hodnota Vor(Na2zEDTA) =

0,5 pb
P Hodnoti sa vyluéenie odfahlych hodnét a vypocet aritmetického priemeru.

Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri Standardizacii:
1pb Zn** + H,Y>~ — 2 H* + ZnY?~




1pb

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku chelaténu 3:
Vir 0,01 dm3

3
Cor = C3r " = Csr
1% %
OR OR

=---mol dm™

A2.2,

1,5 pb

Spotreba odmerného roztoku chelatonu 3:

Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)

0,5 pb

Akceptovana hodnota Vor(NazEDTA) =

Hodnoti sa vyltc¢enie odlfahlych hodnét a vypocet aritmetického priemeru.

1pb

Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri stanoveni:

Fe3* + H,Y?™ - 2 H* + FeY~

1pb

Vypocet presnej koncentracie zasobného roztoku zelezitej soli:
VOR VOR

TOR ot 2R 3
Vies+ 0,005 dm?

Cpe3+ = CoR * = ---moldm~

Uloha B

B1.1.

2 pb

Porovnanie maximalneho naadsorbovaného mnozstva Fe3* pre adsorpciu z Cistého roztoku
a za pritomnosti Cu2* iénov :

Maximalne naadsorbované mnoZstvo Fe3* sa v pritomnosti Cu?* znizi. V praxi to znamena,
Ze spolu s Fe3* ibnmi sa na zeolit budt viazat aj Cu?* iény, ¢o bude mat dopad na celkové
mnoZstvo Fe?*, ktoré by bolo mozné odstranit adsorpciou na zeolite.

Uloha C

C1.1.

0,5 pb

Navazena hmotnost zeolitu Mzeolit =

C1.2.

5 pb

Objemovy prietok, V/,

Objem eluatu, Ve [cm3] Cas, 7 [s] [cm® min]

Priemerna hodnota:

Kazdy vyplneny udaj a 0,5 pb (max. 5 pb)

1pb

Vzorovy vypocet objemového prietoku mobilnej fazy v koldne:

Vel 3 .=
el = — = CIM” Min
T

1

C1.5.

1pb

Vypodcet koncentracie zriedeného zasobného roztoku Fe3*:

Vyis. 2 cm?

Crried Fe3* = Czas Fe3+ " = Cpas Fe3t " 100 cm3

+1000 = ---mmol dm~3
Vzried.

1pb

AbsorpEné maximum Amax [nm]: 470

5 pb

Banka ¢. Blank 1 2 3 4 5

Zriedeny roztok Fe3*

3 0 0.5 1,0 1,5 2,0 25
[cm’]

Koncentracia Fed3*

[mmol dm] 0

Absorbancia [-] 0,000

Kazdy vyplneny adaj a 0,5 pb (max. 5 pb)




Vzorovy vypocet koncentracie Fe3* v lubovolnom kalibraénom roztoku:

1 pb 2em® V. pes+ 2cm®  0,5cm?
CkRr1Fe3* = Cpasped+ " e = (s pedt . 1000 = --- mmol dm™3
' : 100 cm3  Vggq : 100 cm3 25 cm3
Prilozena kalibracna zavislost pre kolorimetrické stanovenie Fe3* iénov:
0,600
0,500
0,400
i 0,300
5 pb <
0,200
A =5,2505¢¢, +0,0037
R =0,9996
0,100
0,000
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
¢z [mmoldm?]
Body sa udelia za akukolvek spravne namerant linearnu zavislost.
Objem eluenta [cm®] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Absorbancia [-] 0,000
Koncentracia Fe®* 0
v eludte [mmol dm?]
Objem eluenta [cm?] 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Absorbancia [-]
10 pb Koncentracia Fe®
v eludte [mmol dm?]
C1.6. Objem eluenta [cm?] 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250
Absorbancia [-]
Koncentracia Fe®*
v eluate [mmol dm]
Kazdy vyplneny udaj a 0,2 pb (max. 10 pb)
Vzorovy vypocet koncentracie Fe3* v flubovolnom podiele eluatu:
1 pb A470 - q 25 A470 - 0,0037 25 1 d 3
c i = —= +— = ---mmol dm
Fest eludt k 1~ 52505dm3 mmol 1
Prilozena elu¢na krivka pre Fe®* idny:
1,0
0,8
% 0,6
3
5 pb £
—= 04
C1.7. &
0,2
0,0 -
0 50 100 150 200 250
V. [cmd]
Body sa udelia za akukolvek spravne nameranu a vyhodnotenu eluénu krivku.
1 pb | Odcitany retenény objem Wr=




1 pb | Vypocitané eluované mnozstvo Fe3* Npe3+eluovane =

C1.8. Vypocet % eluovaného mnozstva Fe3*:

Tpb | ovans 0y Fedt = —"Fettetuovans o0, MFeltelwovans _ jon0 o
Cre3+ z1s. * Vpipetovans Cre3+ zas. - 0,005 dm?3
Zdévodnenie:

C2.1.| 2pb | Uvedie sa kratke slovné zdbvodnenie a porovnanie retencnych objemov pre eliciu Cu®*
a Fe’* zo zeolitu. Piky jednotlivych kovov sa budu s velkou pravdepodobnostou prekryvat,
a teda ich separacia bude nemozna.

Porovnanie % eluovaného mnozstva a afinity:

C2.2. | 2pb | Uvedie sa kratke slovne porovnanie. Eluované mnozstvo kovu s vy$Sou afinitou bude
mensSie v porovnani s eluovanym mnozstvom kovu s nizsSou afinitou v désledku pevnejSich
interakcii medzi ibnmi kovu a stacionarnou fazou.

Uloha D

Spotreba Standardného roztoku Zn2*:

1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)

D1.2.

0.5 pb Akceptovana hodnota Vsr(Zn2*) =
Hodnoti sa vylucenie odfahlych hodnét a vypocet aritmetického priemeru.
Vypocet koncentracie Fe®* v pévodnej vzorke odpadovej vody pred Upravou na zeolite:
Vypocet celkového pridaného mnoZstva odmerného roztoku chelaténu 3:
Nor = Cor * Vor = Cor - 0,01 dm3 = --- mol

D1.3.| 2pb Viypocet nezreagovaného mnozZstva odmerného roztoku chelatonu 3:
NoRnadbytok = Csr * Vor = ++- mol
Vypocet koncentracie Fe3* v pévodnej vzorke:

e = g Dottt N aatsats ol
Spotreba standardného roztoku Zn2*:
1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
D3.1.
0.5 pb Akceptovana hodnota Vsr(Zn2*) =
Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodndt a vypocet aritmetického priemeru.
Vypocet koncentracie Fe3* v eulate po Uprave vzorky na zeolite:
Viypocet celkového pridaného mnoZstva odmerného roztoku chelaténu 3:
Nor = Cor * Vor = Cor * 0,01 dm3 = -+ mol
D3.2. | 2pb Viypoclet nezreagovaného mnoZstva odmerného roztoku chelaténu 3:

NoRrnadbytok = Csr * Vsr = +-- mol

Vypocet koncentracie Fe3* v pévodnej vzorke:

nOR,zreag. Nor — nOR,nadbytok Nor — nOR,nadbytok —
CFe3+ = = = 3 — ... mOl dm
szorka szorka 0,025 dm

3




1pb

Vypocet naadsorbovaného mnozstva Fed®*:

. — . . . 3 _ . 3
Uoss = Cre3* vz, Vpipetované = Cre3+ etuar * Veluat _ Cpe3+ 4z, 0,025 dm Cre3+ euae " 0)1 dm
cr3t = =

Madsorbent Madsorbent
= .-mmol g~?!
Porovnanie predpokladu a experimentalnych dat:
D3.3 2 pb Uvedie sa kratke slovné porovnanie predpokladu vychadzajiceho z adsorbovaného

mnoZstva Fe®* v pritomnosti Cu?* odcitaného z viaczlozkovej adsorpcnej izotermy
namodelovanej v tlohe B1. a skutocného naadsorbovaného mnoZstva Fe3*.




AUTORSKE RIESENIE DOPLNKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. ro¢nik — k. rok 2025/2026
Skolské kolo

Matas Tomasik

Maximalne 20 pomocnych bodov = 10 bodov 1pb=05b
Doba riesenia: 60 minut

Poznamka k hodnoteniu: V pripade, ak sutaziaci uvedie spdsob rieSenia odlisSny,
ako je uvedeny v autorskom rieSeni, ale toto rieSenie je principialne spravne,
body sa mu udelia v plnom rozsahu podla nizSie uvedenej tabulky.

Skola:

Meno sutaziaceho:

Pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:

Uloha 1

Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajdcich pri stanoveni:
H,Y?" + Zn?* - ZnY?~ + 2 H*
51" +103; +6H* - 31, + 3H,0
I, + 2 Na,S,0; — 2 Nal + Na,S,04

11. | 1,5pb

Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajucich pri Standardizacii:
0,5 pb 61" +BrO; + 6H* - 31, +Br~ +3H,0
I, + 2 Na,S,0; — 2 Nal + Na,S,0;

Viypocet koncentréacie Standardného roztoku KBrOs:
1.2.

MKBrO3 __ 0,1392 g

. = .10-3 -3
Csr = Mixbrog VA 16700 gmel 102 dm? 4,168 - 10~°> mol dm~— (0,5 pb)
1pb
Vypocet presnej koncentracie odmerného tiosiranu sodného:
% 3
Cor =23 Cg % =6-4,168-10~% mol dm™3 % = 0,0638 mol dm~3 (0,5 pb)

Vypocet obsahu zino€natych iénov vo vzorke:

1 Voo 1 oo oo 00124dm?
2 CoR Ty e T RIS IONAR 0 610 dme

1.3. 1pb | czpet = 65,38 gmol™! = 2,586 gdm™3

Odpoved:

Zinok mozno z véd odstranit’ napriklad pomocou iénovej vymeny s pouzitim ionexov,
pomocou adsorpcie s pouzitim zeolitov alebo iného vhodného adsorbenta, chemickym
zrazanim vo forme hydroxidu alebo uhli¢itanu, alebo pouzitim elektrochemickych metod.

14. | 0,5pb




Uloha 2

2.1.

1pb

Vrcuz+= 38 cm? Ve zn2+= 102 cm3

Kazdy vyplneny udaj a 0,5 pb.

2 pb

Vypocet retenénych ¢asov pre Cu?t a Zn2*:

%4 3
tcurt = 2 = 2. 60 = 1140 s (1 pb)

2 cm3 min~

14 3
tpgnzt = 220 = 129 .60 = 30605 (1pb)

174 2 cm3 min—1

tR,Cu2+: 1140 s tR,Zn2+= 3060 s

2.2,

2 pb

Vypocet eluovaného mnozstva Cu?*:
Eluované mnoZstvo Cu?* sa urc¢i ako suma obsahov stvoréekov pod eluénym pikom.

1 diel x-ovej osi zodpoveda: 4 cm? (je potrebné dosadit v dm?3)
1 diel y-ovej osi zodpoveda: 4 g dm3
... teda plocha 1 Stvorceka zodpoveda 16 mg.

2iSi

cu2+

Neye+ = = 8,885 mmol

2 pb

Vypocet eluovaného mnozstva Zn2*:
Eluované mnoZstvo Zn?* sa urc¢i ako suma obsahov Stvoréekov pod eluénym pikom.

1 diel x-ovej osi zodpoveda: 4 cm? (je potrebné dosadit v dm?3)
1 diel y-ovej osi zodpoveda: 4 g dm3
... teda plocha 1 Stvorceka zodpoveda 16 mg.

2iSi

Zn2+

= 3,560 mmol

nZn2+ =

2.3.

1pb

Vypocet koncentracie Cu?* v pévodnom roztoku:

Ng,2+ 8,885 mmol

>— = 1,777 mol dm™3
m

Crp 2+ = =
Cu
szorka Sc

1pb

Vypocet koncentracie Zn?* v pdvodnom roztoku:

Ngp2+ 3,560 mmol

= 0,712 mol dm~3

Crn2+ = =
in 3
szorka 5cm

24,

0,5 pb

Vysvetlenie:

Stabilita chloro-komplexov kovov zavisi od koncentracie kyseliny a pre jednotlivé kovy
Je rozdielna. Preto na eluciu jedného z kovov je potrebna vy$Sia koncentracia kyseliny
a na eluciu druhého postaci aj velmi nizka koncentracia.




Uloha 3

Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri stanoveni:

A 1
3 pb H* + OH™ - H,0
Vypoc€et mnozstva uvolnenych H*:
3.2 1 pb
P ny+ = Cor * Vor = 0,498 mol dm™3-0,0171 dm? - 1000 = 8,5158 mmol
Vypocet objemovej kapacity ionexu:
0 Zy+ *ng+ 1-8,5158 mmol 1703 pp—
= = =1, mmol cm
3.3. 1pb v Viorox 5 om?
kde zije néboj vymierianého ionu.
Vypocet celkového mnozstva preneseného naboja v mmol h':
. Z .y _(3 1,47 mg dm™3 0,06 mg dm™3 2,45 mg dm™3 0,10mg dm™3
1pb | i 4 T\ 55845 gmol- T~ 6538 gmol-t ' ° 51,996gmoll '« © 207,2 g mol-1
0.37mg dm > \ < 000 dm® b~ = 117386 mmol h™!
63,546 g mol~1 mehe = /b mmo
3.4. Vypocet celkovej kapacity naplne kolény:
1 pb
P Qv.cetr. = Qv 'V = 1,703 mmol cm ™3 - 50 - 10° cm® = 85 150 000 mmol
Vypocet Casu potrebného na nasytenie ionexu:
1 pb _ Qv cetr. 85150000 mmol

t

&~ 117386 mmol bt — /2°3:85h ~ 302 dni
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