ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategodria EF — 62. ro¢nik — Sk. rok 2025/2026

Celostatne kolo

Matus Tomasik

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

Tazké kovy ako med, zinok achrom patria medzi najvyznamnejSie anorganické
polutanty povrchovych véd v oblastiach tazby a spracovania ropy. Do vodnych tokov
sa dostavaju bud priamo v dbsledku unikov a havarii, alebo nepriamo prostrednictvom
vypustania technologickych véd. Ich pritomnost v povrchovych vodach predstavuje zavazny
ekologicky problém. Aj velmi nizke koncentracie tazkych kovov maju negativny vplyv
na vodné organizmy, narusaju potravinové retazce a zapricifiuju kumulaciu toxickych latok
v telach vodnych ZivoCichov. Med spolu so zinkom patria medzi esencialne stopové prvky,
avsak ich zvySena koncentracia pdsobi nepriaznivo na zivé organizmy. Zvysena koncentracia
medi pbsobi toxicky na vodné organizmy, poskodzuje Zziabre ryb, narusa reprodukciu
planktonickych organizmov a méze viest az k ich uhynu. Zinok pri jeho nadbytku spdsobuje
poruchy metabolizmu, inhibiciu rastu rias, a u Zivo€ichov méze dojst k poSkodeniu traviaceho
a nervového systému. Chrém patri medzi najnebezpeénejSie kontaminanty. Zatial ¢o Cr'
je relativne netoxicky, CrV' sa vyznaduje vysokou toxicitou, mutagenitou a karcinogenitou,
pricom uz v stopovych mnozstvach negativne vplyva na vodnu faunu a fléru. Odstrafiovanie
tazkych kovov z povrchovych vdd je preto nevyhnutné pre ochranu ekosystémov a zivotného
prostredia.

V praktickej Casti celostatneho kola chemickej olympiddy sa budeme venovat
stanoveniu koncentracie mednatych, zino€natych a chromitych iénov v odpadovych vodach
vznikajucich pri tazbe ropy a odstrafiovaniu tychto kovov prostrednictvom iénovej vymeny

s vyuzitim prirodného zeolitu v H* cykle.

Naplriou uloh celo$tatneho kola je:

e alkalimetricky stanovit kapacitu prirodného zeolitu v H* cykle,
e stanovit koncentraciu tazkych kovov v modelovej vzorke odpadovej vody,
e aplikovat prirodny zeolit v H* cykle pri odstrariovani tazkych kovov z modelovej

vzorky odpadovej vody a stanovit’ efektivitu tohto procesu.

Pozn.: Pred samotnou realizaciou prace je potrebné si dbkladne preditat’ celé zadanie a vhodne si zvolit
poradie rieSenia jednotlivych tloh (time management). Na preditanie zadania a rozvrhnutie postupu
prace mate k dispozicii 15 minuat, ktoré sa nepocitaju do celkového ¢asu na rieSenie uloh.



K dispozicii su nasledovné chemické latky a roztoky:

prirodny zrnity zeolit ZeoAqua v Na* forme (klinoptilolit, zrnitostna frakcia 1-2,5

dodany spolo¢nostou ZeoCem, a.s., Bystré, Slovenska republika,
odmerny roztok chelaténu 3 (¢ = 0,05 mol dm™),
odmerny roztok hydroxidu sodného (¢ = 0,02 mol dm-3),
odmerny roztok tiosiranu sodného (¢ = 0,05 mol dm),
tuhy oxid zinoCnaty, p.a.,

tuhy hydrogenftalan draselny, p.a.,

roztok kyseliny chlorovodikovej (1:3),

roztok kyseliny chlorovodikovej (¢ = 0,1 mol dm3),
tuhy chlorid sodny, p.a.,

roztok kyseliny sirovej (¢ = 2 mol dm3),

tuhy jodid draselny, p.a.,

roztok tiosiranu sodného (w = 0,05),

tuhy hexametyléntetraamin (urotropin), p.a.,

roztok manganistanu draselného (¢ = 0,01 mol dm-3),
tuha kyselina askorbova, p.a.,

koncentrovany roztok amoniaku, p.a.,

amoniakalny timivy roztok NH4OH/NH4CI (pH 10),
acetatovy timivy roztok CH3COOH/CH3COONa,

tuhy citran amoénny, p.a.,

indikator skrobovy maz,

roztok indikatora tymolftalein,

roztok indikatora fenolftalein,

roztok indikatora bromtymolova modra,

tuhy indikator eriochrémova ¢ern T,

tuhy indikator xylenolova oranz.

mm),

Tab. 1 Identifikacia nebezpecnosti pouZitych latok a zmesi podla nariadenia (ES) ¢. 1272/2008 (CLP).

Nazov chemikalie

H vety P vety

Zeolit ZeoAqua
Chelatoén 3, roztok
Hydroxid sodny, roztok
Tiosiran sodny, roztok
Oxid zino¢naty
Hydrogenftalan draselny

Kyselina chlorovodikova, roztok
Chlorid sodny
Kyselina sirova, roztok

Jodid draselny
Hexametyléntetraamin (urotropin)
Manganistan draselny, roztok
Kyselina askorbova
Amoniak, roztok
Amoniakalny timivy roztok
(NH4OH/NH4CI)

Acetatovy timivy roztok
(CH3COOH/CH3COONa)
Citran amonny

Skrobovy maz

Tymolftalein, roztok
Fenolftalein, roztok
Bromtymolova modra, roztok
Eriochromova Ceril T
Xylenolova oranz

Latka nespina kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.

H290, H315, H319 P280, P302+P352, P305+P351+P338
H290, H314 P280, P303+P361+P353, P305+P351+P338, P310
Zmes nespina kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.
H410 | P273, P391, P501

Latka nespina kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.

P280, P303+P361+P353, P304+P340, P305+P351+P338,
P310

Latka nesplifia kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.
P280, P301+P330+P331, P303+P361+P353,

H290, H314, H335

H290, H314 P305+P351+P338, P308+P311
H372 P270

H228, H317 P210, P280, P333+P313
H411 P273, P391, P501

Latka nesplifia kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.
H290, H314, H335, H410 P273, P280, P303+P361+P353, P305+P351+P338, P310

H302, H314, H400 P273, P280, P310

Zmes nesplinia kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.

H315, H319, H335 | P261, P280, P302+P352, P304+P340, P305+P351+P338
Zmes nespliia kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.
Zmes nesplinia kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.

H225 | P210, P233
Zmes nesplfia kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.
Latka nesplifia kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.
Latka nesplifia kritéria pre klasifikaciu v stlade s nariadenim &. 1272/2008/ES.




Uloha A: Priprava roztokov a stanovenie ich presnej koncentracie

Uloha A1: Priprava roztokov

A1.1.

A1.2.

A1.3.

A1.4.

A1.5.

A1.6.

Vypodcitajte mnozstvo chelaténu 3 potrebné na pripravu 100 cm® odmerného roztoku
o pribliznej koncentracii ¢ = 0,05 mol-dm. Odmerny roztok mate pripraveny.

Riedenim roztoku chelatonu 3 pripraveného v bode A1.1. pripravte 50 cm® odmerného
roztoku chelatdnu 3 s koncentraciou blizkou ¢ = 0,005 mol-dm.

Vypocitajte hmotnost' oxidu zino¢natého potrebnu na pripravu 50 cm?® $tandardného
roztoku Zn?* s koncentraciou ¢ = 0,05 mol-dm. Roztok pripravte podla nasledovného
postupu: S analytickou presnostou navazte vypocitané mnozstvo ZnO a pomocou
malého mnozZstva deionizovanej vody navazok kvantitativne preneste do 100 cm?3
vysokej kadi¢ky. K navazku pridavajte po kvapkach za staleho mieSania zriedeny roztok
kyseliny chlorovodikovej (1:3) do uplného rozpustenia tuhej latky. Vzniknuty roztok
kvantitativne prevedte do 50 cm?® odmernej banky, dopliite deionizovanou vodou
po znacku a zhomogenizujte. Vypo itajte presnu koncentraciu Standardného roztoku.
Vypocitajte objem roztoku hydroxidu sodného (¢ = 0,1 mol-dm) potrebny na pripravu
100 cm?® odmerného roztoku s koncentraciou blizkou ¢ = 0,02 mol-dm=. Odmerny roztok
mate pripraveny.

Vypoditajte mnozstvo hydrogenftalanu draselného potrebné na pripravu 50 cm?
$tandardného roztoku s koncentraciou ¢ = 0,02 mol-dm3. Roztok pripravte a vypoditajte
jeho presnu koncentraciu.

Vypocitajte mnoZstvo pentahydratu tiosiranu sodného potrebné na pripravu 100 cm?
odmerného roztoku o pribliznej koncentracii ¢ = 0,05 mol-dm™=. Odmerny roztok

S0 znamou koncentraciou mate pripraveny.

Uloha A2: Stanovenie presnej koncentracie odmernych roztokov

A21.

A2.2.

Do titracnej banky pipetujte 10,0 cm?® Standardného roztoku Zn?* pripraveného v Ulohe
A1.3. Pridavkom 10 cm?® amoniakalneho timivého roztoku (NH4OH/NH4CI) upravte pH
na hodnotu 10. Pridajte malé mnozstvo indikatora eriochrobmova Cern T a titrujte
odmernym roztokom chelaténu 3 o pribliznej koncentracii ¢ = 0,05 mol-dm z fialového
do modrého sfarbenia. Vykonajte potrebny polet paralelnych stanoveni. Vypocitajte
presnu koncentraciu odmerného roztoku chelaténu 3.

Do titraGnej banky pipetujte 10,0 cm?® §tandardného roztoku hydrogenftalanu
draselného pripraveného v ulohe A1.5., pridajte par kvapiek indikatora tymolftalein,
atitrujfe odmernym roztokom hydroxidu sodného do modrého sfarbenia.
Vykonajte potrebny pocet paralelnych stanoveni. Vypocitajte presnu koncentraciu

odmerného roztoku hydroxidu sodného.



Uloha B: Stanovenie kapacity prirodného zeolitu v H* cykle

Pri praci so zeolitmi je mozné, podobne ako v pripade klasickych ionexov, volit medzi
Na® aH" formou. Z praktického hladiska sa v laboratérnych podmienkach ¢&astokrat
uprednostriuje H* cyklus, nakolko indikacia a stanovenie uvolneného mnozstva proténov H*

su jednoducho realizovatelné prostrednictvom acidobazickych titracii alebo potenciometricky.

Uloha B1: Prevedenie zeolitu do H* cyklu

B1.1. Do suchej kadi¢ky odvazte s presnostou na 2 desatinné miesta priblizne 1 g zeolitu
v Na*forme. Presnu hmotnost zeolitu zapiste do odpovedového harka.

B1.2. Zeolit premyte dvakrat po 25 cm? deionizovanej vody. Vodu opatrne zlievajte do vylevky
tak, aby nedoslo k stratam zeolitu.

B1.3. Zeolit nasledne premyte jedenkrat 25 cm? kyseliny chlorovodikovej (¢ = 0,1 mol-dm3)
a nechaijte stat’ priblizne 30 minut za obfasného mieSania.

B1.4. Po uplynuti predpisaného Casu opatrne zlejte roztok kyseliny nad zeolitom do vylevky

a premyte este dvakrat po 25 cm? deionizovanej vody.
Uloha B2: Stanovenie i6novymennej kapacity zeolitu alkalimetricky

B2.1. Pomocou 50 cm?® deionizovanej vody kvantitativne preneste zeolit v H* cykle pripraveny
v ulohe B1 do titratnej banky. Pridajte priblizne 2 g tuhého chloridu sodného,
premie8ajte, a nechajte stat priblizne 10 minut. Pridajte par kvapiek indikatora
brémtymolova modra a titrujte odmernym roztokom hydroxidu sodného o pribliznej
koncentracii ¢ = 0,02 mol-dm? do modrého sfarbenia. Vykonajte potrebny pocet
paralelnych stanoveni.

B2.2. Zapiste rovnicu prebiehajucej idnovej vymeny a vypocitajte ibnovymennu kapacitu

zeolitu.

Uloha C: Znizovanie koncentracie tazkych kovov v odpadovej vode s pouzitim zeolitu
Uloha C1: Stanovenie koncentracie Cu?* iénov vo vzorke pred upravou na zeolite

C1.1. Vzorka odpadovej vody je pripravena v odmernej banke s objemom 250 cm?.
Doplrite banku po znacku deionizovanou vodou a roztok zhomogenizujte.

C1.2. Z roztoku vzorky pipetujte na jdodometrické stanovenie Cu?* 20,0 cm? do jédovej banky,
pridajte 5 cm? roztoku kyseliny sirovej (¢ = 2 mol-dm) a 2 g tuhého jodidu draselného.
Titrujte odmernym roztokom tiosiranu sodného o pribliznej koncentracii 0,05 mol dm
do vyjasnenia roztoku. Pridajte 5,0 cm® Skrobového mazu a dotitrujte do odfarbenia
roztoku. Vykonajte potrebny pocet paralelnych stanoveni a namerané hodnoty zapiste
do odpovedového harka.

C1.3. Vypoditajte koncentraciu Cu?* ionov v pévodnej vzorke.



Uloha C2: Stanovenie koncentracie Zn?* iénov vo vzorke pred Gpravou na zeolite

C21.

C2.2.

Na chelatometrické stanovenie zino¢natych iénov pipetuje do titraénej banky 20,0 cm?3
zo zasobného roztoku vzorky. Roztok v banke zriedte priblizne na objem 50 cm?®
deionizovanou vodou, a po kvapkach pridavajte 5 %-ny roztok tiosiranu sodného
do postupného pridania priblizne 10 cm? tohto roztoku. Upravte pH na hodnotu 5 — 6
pridavkom tuhého hexametyléntetraaminu (urotropinu), pridajte malé mnozstvo tuhého
indikatora xylenolova oranz, a titrujte odmernym roztokom chelaténu 3 o pribliznej
koncentracii ¢ = 0,05 mol-dm™ z ¢ervenofialového do Zltého sfarbenia. Vykonajte
potrebny pocet paralelnych stanoveni.

Vypoditajte koncentraciu Zn?* v povodnej vzorke.

Uloha C3: Stanovenie koncentracie Cr3* idonov vo vzorke pred Upravou na zeolite

C3.1.

C3.2.

C3.3.

C3.4.

C3.5.

C3.6.

C3.7.

C3.8.

Pred stanovenim koncentracie Cr** je potrebné vzorku zriedit. Z roztoku vzorky
odpadovej vody pipetujte 10,0 cm® do 100 cm® odmernej banky. Banku doplrite
po znacku deionizovanou vodou a zhomogenizujte.

Na stanovenie pipetujte do vhodnej kadicky 20,0 cm?® zriedeného roztoku vzorky,
pridajte 20,0 cm?® roztoku manganistanu draselného s koncentraciou 0,01 mol-dm3,
2,0 cm? acetatového timivého roztoku a nechajte 20 minut stat pri laboratérnej teplote.
Pripravte aparaturu na jednoduchu filtraciu cez hladky filter. Po uplynuti predpisaného
Casu reakcéné zmesi prefiltrujte.

Zachyteny oxid manganiCity na filtri niekolkokrat premyte deionizovanou vodou
a odstrarite zvySky nezreagovaného manganistanu draselného.

Filter so zachytenym MnO- preneste do titraénej banky, pridajte malé mnozstvo tuhej
kyseliny askorbovej a priblizne 25,0 cm?® deionizovanej vody. Obsah banky miesajte
dovtedy, kym sa vSetok MnO> nerozpusti.

Po uplnom rozpusteni oxidu mangani¢itého pridajte 2,0 cm?® koncentrovaného
roztoku amoniaku a 5,0 cm® amoniakalneho timivého roztoku (pH 10).

Pozn.: S koncentrovanym amoniakom pracujte v digestore!

Roztok v banke rychlo zahrejte na priblizne 60 °C, pridajte asi 0,5 g citranu amoénneho,
malé mnozstvo tuhého indikatora eriochromova Cerfi T, a titrujte odmernym roztokom
chelaténu 3 o pribliznej koncentracii 0,005 mol-dm z fialového do modrého sfarbenia.
Vykonajte potrebny pocet paralelnych stanoveni a vypoditajte koncentraciu Cr3*

v pévodnej vzorke.

Uloha C4: Uprava vzorky odpadovej vody na zeolite v H* cykle

C4.1.

Naplnte kolénu zeolitom podla nasledovného postupu: Navazte priblizne 10 gramov
zeolitu frakcie 1,0—2,5 mm s presnostou na dve desatinné miesta. Hmotnost' pouzitého

zeolitu zapiste do odpovedového harka. Dno kolony (byrety) vystelte malym mnozstvom



C4.2.

vaty a navazok kvantitativne preneste do kolony. Kolénu prevedte do H® cyklu
postupnym premyvanim priblizne 50 cm® roztoku kyseliny chlorovodikovej
(c = 0,1 mol-dm). Kyselinu nechajte kolénou pretekat prietokom priblizne 1 cm3-min-'.
Premyvanie kyselinou ukoncite, ked eluat bude vykazovat kyslé pH (pH eluatu
kontrolujte pomocou pH papierika). Nasledne kolénu premyvajte deionizovanou vodou
do neutralnej reakcie eluatu. Pri premyvani dbajte na to, aby nedoslo k rozvireniu napine
kolény a nevznikali v nej ziadne vzduchové dutiny.

Do pripravenej kolony naneste 5,0 cm? roztoku vzorky obsahujuceho Cu?*, Zn?* a Cr3*
iony. Vzorku nechajte kolonou pretekat prietokom priblizne 1 cm®*min™. Kolonu
nasledne premyvajte deionizovanou vodou do neutralnej reakcie eluatu.
Eluat zachytavajte do 200 cm® odmernej banky a po ukonéeni premyvania dopliite

po znacku deionizovanou vodou a zhomogenizujte.

Uloha C5: Stanovenie uvolnenej kyseliny a Géinnosti éistenia odpadovej vody

C5.1.

C5.2.

C5.3.
C5.4.

Na stanovenie uvolnenej kyseliny pipetujte zo zasobného roztoku eluatu do titracnej
banky 50,0 cm?, pridajte par kvapiek indikatora fenolftalein a titrujte odmernym
roztokom hydroxidu sodného s koncentraciou ¢ = 0,02 mol-dm do ruzového sfarbenia.
Vykonaijte potrebny pocet paralelnych stanoveni.

Vypoditajte celkové latkové mnozstvo H*, ktoré je ekvivalentné mnozstvu pritomnych
ionov kovov v pipetovanom objeme vzorky.

Vypocitajte skuto€né uvolnené mnozstvo H* na zaklade alkalimetrického stanovenia.
Porovnajte teoretické a skutoné mnozZstvo uvofnenych H*. Kolko % celkového
mnozstva ionov tazkych kovov sa odstranilo zo vzorky odpadovej vody upravou

na zeolite?



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

Celostatne kolo

Sutazné dislo:

Pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:
Uloha A

Vypodet hmotnosti chelatonu 3 (M(Na;EDTA-2H,0) = 372,242):
A1A1.

Vypodet potrebného objemu roztoku chelaténu 3 (¢ = 0,05 mol-dm-3):
A1.2.

Vypoc¢et hmotnosti oxidu zino€natého (M:(ZnO) = 81,38):
A1.3. | Navazena hmotnost ZnO m(ZnO) =

Vypocdet presnej koncentracie $tandardného roztoku Zn?*:

Vypodet potrebného objemu roztoku hydroxidu sodného (¢ = 0,1 mol-dm):
A1.4.

Vypocet hmotnosti hydrogenftalanu draselného (M;(CsHs04K) = 204,22):
A1.5.

Navazena hmotnost CgHsKO4 m(CgHs04K) =




Vypocet presnej koncentracie Standardného roztoku hydrogenftalanu draselného:

Vypocet hmotnosti pentahydratu tiosiranu sodného (M(Na;S203-5 H.0) = 248,17):

A1.6.
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:
Akceptovana hodnota Vor(Na:EDTA) =
Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri Standardizacii:
A2.1.
Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku chelaténu 3:
Spotreba odmerného roztoku hydroxidu sodného:
Akceptovana hodnota Vor(NaOH) =
Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri Standardizacii:
A2.2.
Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku hydroxidu sodného:
Uloha B
Navazena hmotnost zeolitu:
B1.1.
B2.1 Spotreba odmerného roztoku hydroxidu sodného:

B2.2.

Zapis rovnice idbnovej vymeny:




Vypoditana ibnovymenna kapacita zeolitu, Q [mmol-g™]:

Priemerna hodnota, Q [mmol-g'] =

Vzorovy vypocet ibnovymennej kapacity zeolitu pre lubovolné stanovenie:

Uloha C

Spotreba odmerného roztoku tiosiranu sodného:

Akceptovana hodnota Vor(Na2S203-5 H20) =

C1.2. | Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajucich pri stanoveni:

Vypocdet koncentracie Cu?* vo vzorke odpadovej vody:

C1.3.
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:
C21.
Akceptovana hodnota Vor(Na:EDTA) =
Vypocet koncentracie Zn?* vo vzorke odpadovej vody:
C2.2.
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:
C3.7.

Akceptovana hodnota Vor(Na:EDTA) =




Vypocet koncentracie Cr** vo pévodnej vzorke odpadovej vody:

C3.8.

C4.1. | Navazena hmotnost zeolitu Mazeolit =
Spotreba odmerného roztoku hydroxidu sodného:

C5.1.
Akceptovana hodnota Vor(NaOH) =
Vypocet teoretického uvolneného mnozstva H*:

C5.2.
Zapis stechiometrickej rovnice prebiehajucej pri stanoveni:
Vypocet skuto€ného uvolneného mnozstva H*:

C5.3.

C5.4.

Vypocet efektivity odstrarfiovania tazkych kovov na zeolite v H* cykle:




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

Celostatne kolo

Matas Tomasik

Maximalne 20 pomocnych bodov = 10 bodov
Doba riesenia: 60 minut

Uloha 1: Jodometrické stanovenie chromitych iénov v povrchovych vodach

Princip jodometrického stanovenie chromitych ionov spociva v alkalickej oxidacii Cr®*

ionov na Cré* v pritomnosti peroxidu vodika. Prebiehajlici dej mozno zapisat rovnicou v tvare:
Cr3* + 3 H,0, + 10 OH™ - 2Cr03~ + 8 H,0

Na vlastné stanovenie sa do titracnej banky pipetovalo 20,0 cm?® vzorky vody, pridalo
sa 5 cm® 3 %-ného roztoku H;O, a 10 cm?® roztoku NaOH. Zmes sa zahriala do varu.
Po ukonceni zahrievania sa odstranil nadbytok peroxidu vodika, pridalo sa 5 cm? roztoku
kyseliny chlorovodikovej, 1 g tuhého jodidu draselného a zmes sa titrovala odmernym
roztokom tiosiranu sodného o pribliznej koncentracii ¢ = 0,001 mol-dm™ na indikator $krobovy

maz. Priemerna spotreba odmerného roztoku na stanovenie bola Vst = 6,7 cm?.

1.1. Zapiste stechiometrické rovnice dejov prebiehajucich pri stanoveni.

1.2. Vypocitajte presnu koncentraciu odmerného roztoku tiosiranu sodného,
ktory sa $tandardizoval na jodiénan draselny. Standardny roztok KIO; sa pripravil
rozpustenim presne 0,1428 g jodi€nanu v deionizovanej vode a doplnenim objemu
na 200 cm® vodmernej banke. Zo $tandardného roztoku sa na stanovenie
do jodovej banky pipetovalo 50,0 cm?®, pridali sa priblizne 2 g jodidu draselného
aroztok sa okyslil pridavkom 5 cm? roztoku kyseliny sirovej. Roztok sa titroval
odmernym roztokom tiosiranu sodného o pribliznej koncentracii ¢ = 0,1 mol-dm-3
do slabo Zltého sfarbenia, a po pridavku 10 cm?® Skrobového mazu sa dotitroval
do odfarbenia. Priemerna spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu
bola Ve = 11,8 cm?®. ZapiSte stechiometrické rovnice dejov prebiehajlcich
pri Standardizacii.

1.3. Vypoditajte obsah chromitych iénov vo vzorke v mg-dm, ak sa na titraciu pouZil
100-nasobne zriedeny odmerny roztok tiosiranu sodného pripraveného v bode 1.2.

1.4. Chrom sa ako polutant mdze vyskytovat vo viacerych oxidaénych stavoch.

Aky je rozdiel medzi Cr®* a Cr®* z hladiska toxicity pre zivé organizmy?

MA{KIOs) = 214,001; A(Cr) = 51,996



Uloha 2: Chromatograficka separacia nikelnatych a kobaltnatych iénov

Kobalt sa v prostredi kyseliny chlorovodikovej s koncentraciou ¢ = 12 mol-dm viaze

na anexe ako chlérokomplex, zatial ¢o nikel prechadza do eluatu. Kobalt sa nasledne

selektivne eluuje kyselinou chlorovodikovou s koncentraciou ¢ = 2 mol-dm=. Koncentracia

jednotlivych kovov v elutate sa stanovi chelatometricky. Na chromatograficki separaciu

sa do kolony pipetovalo 10,0 cm?®vzorky obsahujlcej nikelnaté a kobaltnaté iony.

2.1.

2.2.

Prvy eluat obsahujuci nikelnaté idny sa odparil takmer do sucha. Odparok sa zriedil
deionizovanou vodou a po uprave pH roztokom amoniaku sa titroval odmernym
roztokom chelatonu 3 s koncentraciou ¢ = 0,0408 mol-dm™ na murexid. Spotreba
odmerného roztoku chelaténu 3 bola Vsps = 6,9 cm?. Zapiste rovnicu stanovenia
nikelnatych ionov. Vypocitajte koncentraciu nikelnatych iénov v pévodnej vzorke.

Odparok z druhého eluatu sa zriedil deionizovanou vodou a v nadbytku sa pridalo
10,0 cm® odmerného roztoku chelalatéonu 3 s koncentraciou ¢ = 0,0408 mol-dm=.
pH roztoku sa upravilo pomocou roztoku hydroxidu sodného a po pridavku 0,5 g
tuhého hexametyléntetraaminu (urotropinu) sa zmes titrovala Standardnym roztokom
dusi¢nanu olovnatého s koncentraciou ¢ = 0,0508 mol-dm™ na xylenolovl oranz.
Spotreba Standardného roztoku bola Vspz = 5,1 cm?®. Zapiste stechiometrické rovnice
dejov prebiehajucich pri stanoveni a vypodcitajte presnu koncentraciu kobaltnatych

ionov v pévodnej vzorke.

2.3. Aky je vplyv pH na u¢€innost chromatografickej separacie tazkych kovov na anexe?



Uloha 3: Uprava povrchovych véd na prirodnom zeolite

V povrchovych vodach v okoli ropného vrtu boli namerané koncentracie zelezitych iénov
presahujuce limity stanovené legislativou. Jednou z moznosti, ako Zzelezité i6ny z vody
odstranit je adsorpcia na prirodnom zeolite. V ramci Studia moznosti znizovania koncentracie
Fe3* v povrchovych vodach bola namerana adsorpéna izoterma pre adsorpciu Zelezitych iénov

na prirodnom zeolite, ktora je zobrazena v grafe na Obr. 1.
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Obr. 1 Adsorpéna izoterma pre adsorpciu Fe3* na prirodnom zeolite pri 25 °C.

3.1. Ur¢te maximalne naadsorbované mnozstvo Fe3* odéitanim z adsorpénej izotermy.

3.2. V povodi rieky Escravos v State Delta v Nigérii bola namerana koncentracia Zelezitych
ibnov ¢ = 0,878 mg-dm™. Limitna koncentracia Fe*" v povrchovych vodnych tokoch
stanovena WHO je 0,03 mg-dm. Upraviia vody ma k dispozicii kolénu objemu 50 m?
naplnenu prirodnym zeolitom. Vypo itajte celkovu kapacitu kolény, ak budeme
uvazovat iba pritomnost’ Zelezitych iéonov v povrchovej vode. Sypna hustota zeolitu
je ps=900 kg-m=.

3.3. Vypoditajte, aky dlhy ¢as bude trvat, kym sa Uplne vyCerpa kapacita zeolitu v koléne,
ak sa voda do kolony privadza s objemovym prietokom 50 m*-h™', pricom nebudeme

predpokladat pritomnost inych i6nov, a zanedbame vplyv dalSich faktorov?

A{Fe) = 55,845



ODPOVEDOVY HAROK K DOPLNKOVYM ULOHAM Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. ro¢nik — k. rok 2025/2026

Celostatne kolo

Sutazné &islo:

Pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:
Uloha 1
Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajucich pri stanoveni:
1.1.
Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajucich pri Standardizacii:
Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku tiosiranu sodného:
1.2.
Vypocet obsahu chromitych idnov vo vzorke:
1.3.
Odpoved:
1.4.




Uloha 2

Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri stanoveni:

Vypodet koncentracie Ni?* v pdvodnej vzorke po Uprave na anexe:

21.
Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajucich pri stanoveni:
2.9 Vypocet koncentracie Co?* v povodnej vzorke po UGprave na anexe:
Odpoved:
2.3.
Uloha 3
Odcitané maximalne naadsorbované mnozstvo Fe3*:
3.1.
AFe3* max [mm0|'9-1]
Vypocet celkovej kapacity napine kolény:
3.2,

3.3.

Vypocet €asu potrebného na nasytenie zeolitu:




