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Recenze

LetoSni prakticka ¢ast Chemické olympiady kategorie B tematicky navazuje na anorganickou chemii v teoretické
Casti - bude se zabyvat syntetickou a analytickou chemii Zeleza a jeho sloucenin.

Prvni, synteticka uloha nevyzaduje zvlastni teoretickou pfipravu, jeji Uspésné provedeni zavisi na tom, jak zvladate
bézné laboratorni techniky a jak peclivé tlohu provedete. Vasim ukolem je pfipravit hydrat Stavelanu Zeleznatého
FeC,0,.xH,0 srazenim Zeleznaté soli podle rovnice:

Fez* + C20427 + XHzO —_—> FeC204.XH20

Druha, analyticka uloha se zabyva stanovenim poctu molekul krystalové vody v pripravené soli oxidimetricky. Proto
se pfi studiu kvantitativni analytické chemie Zeleza zamérte predev§im na manganometrii. Vtéto Uloze
manganometricky stanovite ve vysuSeném a odvazeném vzorku pfipraveného FeC,0..xH,0 obsah FeC,0, a
vypoctem urcite obsah krystalové vody (tedy hodnotu x).

Doporucena literatura:
1) Ucebnice analytické chemie - manganometrické stanoveni sloucenin Zeleza.

2) Internetové vyhledéavace, kliova slova - oxidimitrie, manganometrie, standardizace odmérného roztoku,
standardni latka.

3) A.Berka, L. Feltl, I. Némec: Pfirucka k praktiku z analytické chemie, SNTL/Alfa, Praha 1985, 127-132.
4) Z.Holzbecher: Analyticka chemie, SNTL/Alfa, Praha 1974, 295-299, 321-325.



s

Praktickd ¢dst $kolniho kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 1 Priprava hydratu stavelanu Zeleznatého 18 bodu

Pomucky:

e 2kadinky 50 ml

e sklenénatycinka

o lZicka

e Spachtle

e fritovy kelimek (nebo Biichnerova nalevka s filtranim papirem)
e odsavaci barika

e  Petriho miska

e stficka s destilovanou vodou

e vahy
e filtracni papir
e nlzky

e elektricka plotynka (nebo kahan, trojnozka, sitka a zapalky)

Chemikalie:

e  kyselina Stavelova dihydrat
e  siran Zeleznato-amonny hexahydrat
e destilovanavoda

Pracovni postup:

Stavelan Zeleznaty budete pfipravovat sraZenim roztoku Zeleznaté soli roztokem kyseliny 3tavelové. Nejprve
vypocitejte navazky jednotlivych reaktant.

Oddélené rozpustte v co nejmensim mnozZstvi vody navazené mnozstvi hexahydratu siranu Zeleznato-amonného
adihydratu kyseliny Stavelové. Za stalého michani oba roztoky slijte, vytvofi se srazenina tmavé Zlutého Stavelanu
Zeleznatého. Smés zahtejte k varu a pak ponechte vychladnout. Sbalenou srazeninu odsajte na frité (Blichnerové
nalevce) a trikrat promyjte studenou destilovanou vodou (produkt vZdy rozmichejte a znovu odsajte). Produkt
nechte volné proschnout na Petriho misce prikryté dérovanym filtralnim papirem. Suchy produkt zvazte, hmotnost
zapiste do pracovniho listu.

Otazky a tkoly:

1) Vypoditejte, kolik gram( hexahydratu siranu Zeleznato-amonného a kolik gram( dihydratu kyseliny stavelové
budete potrfebovat na pfipravu 3 g bezvodého Stavelanu Zeleznatého. Pro syntézu pouzijte 1,3-nasobny
stechiometricky nadbytek kyseliny Stavelové.

2) Provedte syntézu S$tavelanu Zeleznatého podle postupu. Do pracovniho listu zapiste hmotnost suchého
produktu a po dokonéeni tlohy 2 vypocitejte vytéZzek vzhledem k vychozi zeleznaté soli.

3) Lze Stavelan Zeleznaty pfipravit pfimou reakci Zeleza a kyseliny stavelové? Pro¢?
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Uloha 2 Manganometrické stanoveni $tavelanu Zeleznatého 22 bodii

Cinidla, kterd poskytuji rGizné zabarvené sraZeniny nebo roztoky s nékolika kationty jsou nazyvéna skupinovymi
Cinidly a mezi né patii napfiklad roztoky uhli¢itanu sodného, hydrogenfosfore¢nanu sodného, octanu sodného
nebo siranu sodného. Jejich reakce s vybranymi kationty lze ale také vyuZit k rozliSeni jednotlivych aniontl od sebe.
Toho vyuZijeme v této Uloze.

Pomucky:

e  byreta 25 mlve stojanu

e  3titracni banky

e  2kadinky 100 ml

e  kadinka 500 ml

e odmérny valec 25 ml

e maldnalevka

e Spachtle

e filtra¢ni papir

e elektricky varic (nebo kahan s trojnozkou a sitkou)
e vahy

e chriapka na manipulaci s horkou titra¢ni bafikou (nebo ,,gumové prsty“)
e  stficka s destilovanou vodou

Chemikalie:

e 0,02 mol dm™ odmérny roztok manganistanu draselného
e 10% roztok kyseliny sirové
e destilovanavoda

Pracovni postup:

a) Do titracni bariky odvaZzte pfiblizné presné 0,1 g (s presnosti na desetiny miligramu) pfipraveného suchého
FeC,0,.xH,0, navazku zapiste to pracovniho listu.

b) Prilijte 15 ml 10% kyseliny sirové a pockejte, aZ se latka rozpusti.

c) Obsah bariky zahfejte kvaru a ihned titrujte 0,02 M odmérnym roztokem manganistanu draselného, az se
nazloutly roztok v barice zabarvi jednou kapkou ¢inidla svétle riizové. Toto zbarveni musi byt trvalé, proto vzdy
vyckejte, zda se obsah bariky zpét nezbarvi Zluté.

d) Odectéte spotfebu odmérného roztoku a zaznamenejte do pracovniho listu.

e) Titraci opakujte alespor trikrat.
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Otazky a ukoly:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Popiste stru¢né princip standardizace roztoku KMnO, pomoci vhodné standardni latky.

Zapiste vycislenou iontovou rovnici oxidace FeC,0, manganistanem v kyselém prostredi.

Do pracovniho listu opiste presnou koncentraci odmérného roztoku KMnO,.

Provedte stanoveni podle postupu. Zprimérovanim hodnot x vypocitejte pocet molekul krystalové vody.
Zapiste stechiometricky vzorec pfipraveného hydratu $tavelanu Zeleznatého.

Oxidace Stavelanu manganistanem je pomaléd reakce. Proto se obvykle tato reakce urychluje zahratim
titrovaného roztoku a pridavkem manganaté soli (ionty Mn?* reakci katalyzuiji). Proc se pfi stanoveni, které jste
provadéli vy, nemusela manganata stl pridavat?
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PRACOVNI LIST 40 BODU

Uloha 1 Priprava hydratu stavelanu Zeleznatého 18 bodu

1) Vypocet hmotnosti navazek hexahydratu siranu Zeleznato-amonného a dihydratu kyseliny stavelové:

Vypocet:

m((NH4)Fe(S04)»6H0) = .o g

M((COOH)2H20) = ..o g

body:
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2) Syntéza Stavelanu Zeleznatého a vypocty:

s

Soutézni cislo

Hmotnost produktu:

Vypocet:

Vytézek: %

body:

3)

Odpovéd a zdGvodnéni:

body:




s

Praktickd ¢dst $kolniho kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 2 Manganometrické stanoveni $tavelanu Zeleznatého 22 bodii

1) Princip standardizace roztoku KMnO,:

body:

2) Rovnice:

body:

3) Piesna koncentrace odmérného roztoku: c¢(KMnO,) = moldm™

4) Vysledky stanoveni:

¢islo stanoveni 1 2 3 4 Pramér

navazka (g) —

spotfeba KMnO, (ml) _

X (pocet H,0)

body:
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Vypocty:

Pocet molekul krystalové vody:

body:
5) Stechiometricky vzorec:

body:
6) Vysvétleni:

body:
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QCHEMICKA

PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

18
LA o |A VIIILA
1,00794 4,0026
H ,He
220 2 o ) 13 14 15 16 17 ;
vodi I.A |~ Relativni atomova hmotnost . A IV.A V.A VI A VIL A Helium
-
50,9427
6,941 9,0122 i — Znacka 10,81 12,01 14,007 15,999 18,998 20,179
Li |||.Be sV B C N (o] F Ne
Protonové ¢islo — . 5 6 7 8 9 10
0,97 150 1,50 Elektronegativita 2,00 250 310 350 410
Lithium Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
Vanad __|
o
™~ Nazev
22,990 24,305 26,982 28,085 30,974 32,06 35453 39,948
L]
Na |||.Mg ALLsi e olllLs [l | Ar
1,00 120 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 150 170 210 240 2,80
Sodik Hof¢ik inil Femil il
o orei .8 Iv.B V.B VLB VIL. B ViIl. B VIIl. B VIIL. B 1.B I.B Hlinik Kremik Fosfor sira Chior Argon
39,098 40,078 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,61 74,922 78,971 79,904 83,798
] L]
K ||[..Ca |[|.Sc ||| .TI N |L.Cr ||l.Mn]||..Fe |||.,Co ||| ..NI |||.Cu |||..Zn ||| .Ga ||| ..Ge |||..As ||| ..Se |||..Br |||..Kr
0,91 100 130 130 1,50 1,60 160 160 170 1,70 1,70 170 1,80 2,00 220 2,50 2,70
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd" Zinek Gallium Germanium Arzen Selen Brom Krypton
85,468 87,62 88,906 91,224 92,906 95,95 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 n2,41 14,82 187 121,75 127,60 126,90 131,29
-Rb [{|..Sr ||| .Y |[||..Zr |||.Nb ||/|.Mo ||| .Tc |||..Ru |||..Rh |||..Pd |||.,Ag |||..Cd ||| .In |||..Sn |||.Sb ||| .Te ol Xe
0,89 0,99 110 120 120 130 140 140 140 130 140 150 150 1,70 1,80 2,00 220
Rubidium Stroncium Yttrium Zirkonium Niob Molybden Technecium Ruthenium Rhodium Palladium Stfibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
o
=Cs |||..Ba -HFf ||| -Ta ||| .W [||..Re |||..Os ||| ,Ir [||.Pt |||..Au |||.Hg ||| .11 |||.Pb |||..Bi |||..Po |||..At |||..Rn
0,86 0,97 120 130 130 150 150 150 140 140 140 140 150 170 1.80 190
Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 2611 2621 26312 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293
87 Fr 88 Ra 104Rf 'IOSD b 10659 1O7Bh 108Hs 109' It no Ds m Rg 'I'IZCh 'I'I3N h 114FI 115Mc ne Lv 'I'I7Ts 'I'IBog
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Koperniciumj Nihonium Flerovium Moskovium Livermorium Tennessin Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
tantHanoy  ||-La ||| Ce ||| .Pr |||..Nd |{|.Pm|{.Sm|||.Eu |||.Gd ||| ..Tb |||.DY |||-Ho |||Er |{|.Tm |||.Yb ||| .Lu
110 110 110 110 110 110 1,00 110 110 110 110 110 110 110 110
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AKTINOIDY ~Ac ||| Th ||| .Pa ||| U [||.Np |||.Pu |||.Am|||.Cm|||.Bk |||.Cf |||..ES |||..FmMm|||.Md|[|..NO |||...LF
1,00 110 110 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Aktinium Thorium Proaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendélevium Nobelium Lawrencium




