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

Celostatne 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

Pocet
bodov

Cast’ rie$enia

20 pb

Hodnotenie vS8eobecnych zru¢nosti a laboratérnej techniky:
5 pb bezpeénost a ochrana pri praci, hygiena prace v chemickom laboratériu

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

vhodna volba poradia rieSenia uloh)

10 pb technika prace v laboratériu (priprava roztokov, diferenéné vazenie, meranie

objemu kvapalin, uprava vzoriek, technika titracie, praca so zeolitom)

45 pb

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

35 pb

Presnost stanovenia:

7 pb Stanovenie presnej koncentracie odmerného roztoku chelatéonu 3

7 pb Stanovenie presnej koncentracie odmerného roztoku hydroxidu sodného
7 pb Stanovenie koncentracie Cu?* iénov v modelovej vzorke odpadovej vody
7 pb Stanovenie koncentracie Zn?* i6nov v modelovej vzorke odpadovej vody
7 pb Stanovenie koncentracie Cr®* ionov v modelovej vzorke odpadovej vody

pocet pomocnych bodov = 7 — 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

Celostatne kolo

Sutazné dislo:

Pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:

Uloha A

Vypoc¢et hmotnosti chelatonu 3 (M{Na2EDTA-2H20) = 372,242):

A1.1. 1 pb mNaZEDTA =CRp" VR " MNazEDTA = 0,05 mOl dm_3 " 0,1 dm3 " 372,242 g mOl_l == 1,8612 g
Vypocet potrebného objemu roztoku chelaténu 3 (¢ = 0,05 mol dm-3):
A1 .2. 1 pb CORZ " VORZ 0,005 mOl dm_3 ' 0,05 dm3
= = . 1 = , 3
OR1 Cor1 0,05 mol dm—3 000 = 5,0 cm
Vypocet hmotnosti oxidu zino¢natého (M:(ZnO) = 81,38):
1
pb Mzno = Csr* Ver * Mzpo = 0,05 mol dm=3 - 0,05 dm3 - 81,38 gmol~! = 0,2035 g
A3 0,5 pb | Navazena hmotnost ZnO m(Zn0O) =
Vypocet presnej koncentracie standardného roztoku Zn2*:
1 pb o Mzno _ Mzno — ...mol _3
ST = Myry - Ver 8138 gmol-1 0,05 dm3 | meldm
Vypocet potrebného objemu roztoku hydroxidu sodného (¢ = 0,1 mol dm-3):
A1 .4. 1 pb _ CORZ " VORZ _ 0,02 mOl dm_3 ' 0,1 dm3 _ 3
Vori = S 01 mol dm=3 1000 = 20,0 cm
Vypocet hmotnosti hydrogenftalanu draselného (Mi(CsHs04K) = 204,22):
1pb Megngo,x = Csr " Ver * Megugo,x = 0,02 mol dm™ - 0,05 dm?® - 204,22 g mol™" = 0,2042 g
A15 0,5 pb | Navazena hmotnost CsHsKO4 m(CsHs04K) =
Vypocet presnej koncentracie Standardného roztoku hydrogenftalanu draselného:
1pb o McgH50,K _ McgH50,K .. 3
= Mgy Vr 204,22 g mol=* - 0,05 dm? mol dm
Vypocet hmotnosti pentahydratu tiosiranu sodného (Mr(Na2S203-5 H20) = 248,17):
A1.6. 1pb Mya,s,055H,0 = Cor * Vor * Myays,04-51H,0 = 0,05 mol dm™ - 0,1 dm? - 248,17 g mol~! = 1,2409 g
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

Hodnoti sa vyltcéenie odlfahlych hodnét a vypocet aritmetického priemeru.




Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri Standardizacii:

1pb Zn?* + H,yY?~ — 2 H* + ZnY?"
Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku chelaténu 3:
1 pb Vsr 0,01 dm?3 | den=2
C =Cp " 5— =Cp'———— =--moldm
OR ST VOR ST VOR
Spotreba odmerného roztoku hydroxidu sodného:
1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
0.5 ob Akceptovana hodnota Vor(NaOH) =
QP
Hodnoti sa vylucenie odfahlych hodnét a vypocet aritmetického priemeru.
A2.2.
Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri Standardizacii:
1pb NaOH + CgH;0,K - CgH,0,KNa + H,0
Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku hydroxidu sodného:
1 pb Ver 0,01 dm3 _
Cor = Cip " —— = Csp *———— = --mol dm™3
VOR VOR
Uloha B
Navazena hmotnost' zeolitu:
B1.1. | 1,5 pb | Kazda navazena hmotnost a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
Spotreba odmerného roztoku hydroxidu sodného:
B2.1. | 1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
Zapis rovnice idbnovej vymeny:
1pb zeolit — H + Na®™ — zeolit — Na + H*
Vypocitana ibnovymenna kapacita zeolitu, Q [mmol g']:
1,5 pb | Kazdy udaj a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
B2.2.
0,5 pb | Priemerna hodnota, Q [mmol g'] =
Vzorovy vypocet ionovymennej kapacity zeolitu pre lubovolné stanovenie:
Z " Cor " Vi
2pb Q=" _"R.1000 = - mmol g
Myeolit
Uloha C
Spotreba odmerného roztoku tiosiranu sodného:
C1.2. | 1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)




Akceptovana hodnota Vor(Naz2S203-5 H20) =

0.:5pb Hodnoti sa vyltcenie odlfahlych hodnét a vypocet aritmetického priemeru.
Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajucich pri stanoveni:
2pb 2Cu?* +41" > 1, +2Cul
I, + 2 Na,S,0; — 2 Nal + Na,S,05
Vypodcet koncentracie Cu?* vo vzorke odpadovej vody:
C13. | 1pb Cortt us, = o % ~ o _% — o mol dm=3
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:
1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
C21.
0.5 pb Akceptovana hodnota Vor(Na2EDTA) =
Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodnét a vypocet aritmetického priemeru.
Vypocet koncentracie Zn?* vo vzorke odpadovej vody:
Cc2.2. | 1pb et o = Con % . _O’O‘go# — . mol dm-3
Spotreba odmerného roztoku chelatonu 3:
1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
C3.7.
0.5 pb Akceptovana hodnota Vor(Na2EDTA) =
Hodnoti sa vylticenie odlahlych hodnét a vypocet aritmetického priemeru.
Vypocet koncentracie Cr3* vo pdvodnej vzorke odpadovej vody:
Cc38. | 1pb |~ _ . -@-@=c -k-@=---moldm‘3
critwz. = FOR pe 10~ %% 0,02dm3 10
C4.1. | 0,5 pb | Navazena hmotnost zeolitu Mazeolit =
Spotreba odmerného roztoku hydroxidu sodného:
1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
C5.1.
0.5 pb Akceptovana hodnota Vor(NaOH) =
Hodnoti sa vyluéenie odfahlych hodnét a vypocet aritmetického priemeru.
Vypocet teoretického uvolneného mnozstva H*:
Cu?*: ny+ = 2 Coyzty, * 0,005 dm® - 1000 = --- mmol (0,5 pb)
C5.2. | 2,5pb | Z0*" g+ = 2-cgpety, - 0,005 dm?- 1000 = --- mmol (0,5 pb)

Cr¥*: ny+ = 3 cep3+, * 0,005 dm* - 1000 = --- mmol (0,5 pb)

N+ teor. = HiNy+; = - mmol (1 pb)




Zapis stechiometrickej rovnice prebiehajucej pri stanoveni:

1pb H* + OH™ - H,0
C5.3. Vypocet skutoéného uvolneného mnozstva H*:
1pb Nny+ = Cor " Vor *—=-1000 = -+ mmol
50
Vypocet efektivity odstranovania tazkych kovov na zeolite v H* cykle:
C54. | 2pb M 100 % = - %

0, j—
A)()dstrénené -
H*,teor.




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

Celostatne 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 riedeni, ale toto rieSenie je principialne spravne,

body sa mu udelia v plnom rozsahu podla nizSie uvedenej tabulky.

Sutazné Cislo:

Pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:

Uloha 1

Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajdcich pri stanoveni:

11. 2 pb 2Cr02~ +16 HY + 617 - 2Cr3* + 31, + 8 H,0
12 + 2 Nazszo3 — 2 Nal + Nazs406
Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajucich pri Standardizacii:
1pb 10 +3H*+51" > 31, +3H,0
12 + 2 Nazszo3 — 2 Nal + Nazs406
Viypocet koncentracie Standardného roztoku KIOs:
1.2. mgjro 0,1428
. 3 — d g - .10-3 -3
Csr = Mgio4 VR~ 214,001gmol=1-02dm3 3,336 107" mol dm™ (0,5 pb)
1pb
Viypocet presnej koncentracie odmerného tiosiranu sodného:
% 3
Cor =23 Cg % = 63,336 - 10~° mol dm™3 - 222 — 0,0848 mol dm~ (0,5 pb)
R )
Vypoc&et obsahu chromitych iénov vo vzorke:
2 Vsr 2 0,0848 moldm=3 0,0067 dm3 .
1.3. 2pb CCr3+=g'COR'H'ACr=g' 100 . 0,020dm3 51,996gm01 -1000
= 4,92 mgdm™3
Odpoved:
Chrém v oxidaénom stave 3+ je relativne netoxicky pre Zivé organizmy, zatial
¢o Sestmocny chrom je vysoko toxicky aj v stopovych mnoZstvach a ma mutagénne
1.4. 1 pb | @karcinogénne ucinky.




Uloha 2

2.1.

1pb

Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri stanoveni:
Ni?* + H,Y?~ —» 2 H* + NiY?~

2 pb

Vypodcet koncentracie Ni2* v pévodnej vzorke po Uprave na anexe:

VST _ 0,0408 mol dm=2 - 220629™° _ 1 1262 mol dm-3
Cyi2+ = Cop " =0, moldm™3 - ———— =0, mol dm
i ” 0,01 dm?

2.2,

2 pb

Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajucich pri stanoveni:
Co?* + H,Y?~ -» 2 HY + CoY?™
Pb%* + H,Y?~ - 2 H* + PbY?~

2 pb

Vypocet koncentracie Co?* v pdvodnej vzorke po Uprave na anexe:
Vypocet celkového pridaného mnozZstva odmerného roztoku chelaténu 3:
Nor = Cor * Vor = 0,0408 mol dm™3 - 0,01 dm® = 4,08 - 10~* mol (0,5 pb)

Vypocet nezreagovaného mnoZstva odmerného roztoku chelaténu 3:
Nornadbytok = Csr * Ver = 0,0508 mol dm™3 - 0,0051 dm® = 2,59 - 10~* mol (0,5 pb)

Vypocet koncentracie Co?* v pévodnej vzorke:

NoRzreag. _ MOR~MORnadbytok _ 4,08'10”* mol-2,59-10"* mol

= 0,0149 mol dm~3 (1 pb)

Crp2+ =
co Vvzorka Vvzorka 0,01 dm3

2.3.

1pb

Odpoved:

pH ovplyvriuje stabilitu jednotlivych komplexov taZzkych kovov a teda samotnu selektivitu
anexu voci jednotlivym ibnom. Zmenou pH méZeme ovplyvnit, ktory kov bude z kolény
eluovat skér a ktory neskor.

Uloha 3

3.1.

Odcitané maximalne naadsorbované mnozstvo Fe3*:

Ape3+ max [MMol-g] 0,14 mmol-g™’

3.2

2 pb

Vypocet celkovej kapacity naplne kolény:
Qcetke. = Ope3* max * Mugptis = Ape3* max " Ps * Vg = 0,14 - 107> mol g™* - 900 - 10°* gm ™3 - 50 m?

= 6300 mol

3.3.

2 pb

Vypocet €asu potrebného na nasytenie zeolitu:

. _ Cpg3+ o, 0878-10 3gdm™3
Npe3+ = V= =1
Afpe 55,845 g mol

+50-10% dm® = 0,786 mol h™! (1 pb)

£ = Qcelk. _ 6300 mol
" figes+ 0,786 molh~!

=8014,2 h ~ 334 dni (1 pb)




