
 

 

 

 

Ústřední komise 

Chemické olympiády 
 

 
 

56. ročník 
2019/2020 

ŠKOLNÍ KOLO 
Kategorie B 

 

 

Praktická část – Zadání 

40 bodů 
 



Praktická část školního kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADÁNÍ Soutěžní číslo 

 

 

2 

 

 

PRAKTICKÁ ČÁST 40 BODŮ 

 

 

Autor RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D. 

Ústav učitelství a humanitních věd 

Ústav anorganické chemie 

Vysoká škola chemicko-technologická v Praze 

 

 

Recenze 

RNDr. Ing. Petr Distler, Ph.D. et Ph.D. 

Gymnázium Altis, Praha 10 

Katedra jaderné chemie, Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská,  

ČVUT v Praze  

 

Letošní praktická část Chemické olympiády kategorie B tematicky navazuje na anorganickou chemii v teoretické 

části – bude se zabývat syntetickou a analytickou chemií železa a jeho sloučenin.  

První, syntetická úloha nevyžaduje zvláštní teoretickou přípravu, její úspěšné provedení závisí na tom, jak zvládáte 

běžné laboratorní techniky a jak pečlivě úlohu provedete. Vaším úkolem je připravit hydrát šťavelanu železnatého 

FeC2O4.xH2O srážením železnaté soli podle rovnice: 

Fe2+  +  C2O4
2–  +  x H2O    FeC2O4.xH2O 

Druhá, analytická úloha se zabývá stanovením počtu molekul krystalové vody v připravené soli oxidimetricky. Proto 

se při studiu kvantitativní analytické chemie železa zaměřte především na manganometrii. V této úloze 

manganometricky stanovíte ve vysušeném a odváženém vzorku připraveného FeC2O4.xH2O obsah FeC2O4 a 

výpočtem určíte obsah krystalové vody (tedy hodnotu x). 

 

Doporučená literatura: 

1) Učebnice analytické chemie – manganometrické stanovení sloučenin železa.  

2) Internetové vyhledávače, klíčová slova – oxidimitrie, manganometrie, standardizace odměrného roztoku, 

standardní látka. 

3) A. Berka, L. Feltl, I. Němec: Příručka k praktiku z analytické chemie, SNTL/Alfa, Praha 1985, 127–132. 

4) Z. Holzbecher: Analytická chemie, SNTL/Alfa, Praha 1974, 295–299, 321–325. 
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Úloha 1  Příprava hydrátu šťavelanu železnatého 18 bodů 

 

Pomůcky: 

 2 kádinky 50 ml 

 skleněná tyčinka 

 lžička 

 špachtle 

 fritový kelímek (nebo Büchnerova nálevka s filtračním papírem) 

 odsávací baňka 

 Petriho miska 

 střička s destilovanou vodou 

 váhy 

 filtrační papír 

 nůžky 

 elektrická plotýnka (nebo kahan, trojnožka, síťka a zápalky) 

 

Chemikálie: 

 kyselina šťavelová dihydrát 

 síran železnato-amonný hexahydrát 

 destilovaná voda 

 

Pracovní postup: 

Šťavelan železnatý budete připravovat srážením roztoku železnaté soli roztokem kyseliny šťavelové. Nejprve 

vypočítejte navážky jednotlivých reaktantů.  

Odděleně rozpusťte v co nejmenším množství vody navážené množství hexahydrátu síranu železnato-amonného 

a dihydrátu kyseliny šťavelové. Za stálého míchání oba roztoky slijte, vytvoří se sraženina tmavě žlutého šťavelanu 

železnatého. Směs zahřejte k varu a pak ponechte vychladnout. Sbalenou sraženinu odsajte na fritě (Büchnerově 

nálevce) a třikrát promyjte studenou destilovanou vodou (produkt vždy rozmíchejte a znovu odsajte). Produkt 

nechte volně proschnout na Petriho misce přikryté děrovaným filtračním papírem. Suchý produkt zvažte, hmotnost 

zapište do pracovního listu. 

 

Otázky a úkoly: 

1) Vypočítejte, kolik gramů hexahydrátu síranu železnato-amonného a kolik gramů dihydrátu kyseliny šťavelové 

budete potřebovat na přípravu 3 g bezvodého šťavelanu železnatého. Pro syntézu použijte 1,3-násobný 

stechiometrický nadbytek kyseliny šťavelové. 

2) Proveďte syntézu šťavelanu železnatého podle postupu. Do pracovního listu zapište hmotnost suchého 

produktu a po dokončení úlohy 2 vypočítejte výtěžek vzhledem k výchozí železnaté soli. 

3) Lze šťavelan železnatý připravit přímou reakcí železa a kyseliny šťavelové? Proč? 
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Úloha 2  Manganometrické stanovení šťavelanu železnatého 22 bodů 

 

Činidla, která poskytují různě zabarvené sraženiny nebo roztoky s několika kationty jsou nazývána skupinovými 

činidly a mezi ně patří například roztoky uhličitanu sodného, hydrogenfosforečnanu sodného, octanu sodného 

nebo síranu sodného. Jejich reakce s vybranými kationty lze ale také využít k rozlišení jednotlivých aniontů od sebe. 

Toho využijeme v této úloze. 

 

Pomůcky: 

 byreta 25 ml ve stojanu 

 3 titrační baňky 

 2 kádinky 100 ml 

 kádinka 500 ml 

 odměrný válec 25 ml 

 malá nálevka 

 špachtle 

 filtrační papír 

 elektrický vařič (nebo kahan s trojnožkou a síťkou) 

 váhy 

 chňapka na manipulaci s horkou titrační baňkou (nebo „gumové prsty“) 

 střička s destilovanou vodou 

 

Chemikálie: 

 0,02 mol dm−3 odměrný roztok manganistanu draselného 

 10% roztok kyseliny sírové 

 destilovaná voda 

 

Pracovní postup: 

a) Do titrační baňky odvažte přibližně přesně 0,1 g (s přesností na desetiny miligramu) připraveného suchého 

FeC2O4.xH2O, navážku zapište to pracovního listu. 

b) Přilijte 15 ml 10% kyseliny sírové a počkejte, až se látka rozpustí.  

c) Obsah baňky zahřejte k varu a ihned titrujte 0,02 M odměrným roztokem manganistanu draselného, až se 

nažloutlý roztok v baňce zabarví jednou kapkou činidla světle růžově. Toto zbarvení musí být trvalé, proto vždy 

vyčkejte, zda se obsah baňky zpět nezbarví žlutě.  

d) Odečtěte spotřebu odměrného roztoku a zaznamenejte do pracovního listu.  

e) Titraci opakujte alespoň třikrát. 
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Otázky a úkoly: 

1) Popište stručně princip standardizace roztoku KMnO4 pomocí vhodné standardní látky. 

2) Zapište vyčíslenou iontovou rovnici oxidace FeC2O4 manganistanem v kyselém prostředí. 

3) Do pracovního listu opište přesnou koncentraci odměrného roztoku KMnO4. 

4) Proveďte stanovení podle postupu. Zprůměrováním hodnot x vypočítejte počet molekul krystalové vody. 

5) Zapište stechiometrický vzorec připraveného hydrátu šťavelanu železnatého. 

6) Oxidace šťavelanu manganistanem je pomalá reakce. Proto se obvykle tato reakce urychluje zahřátím 

titrovaného roztoku a přídavkem manganaté soli (ionty Mn2+ reakci katalyzují). Proč se při stanovení, které jste 

prováděli vy, nemusela manganatá sůl přidávat? 
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PRACOVNÍ LIST 40 BODŮ 

 

 

Úloha 1  Příprava hydrátu šťavelanu železnatého 18 bodů 

 

1) Výpočet hmotnosti navážek hexahydrátu síranu železnato-amonného a dihydrátu kyseliny šťavelové: 

 

Výpočet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m((NH4)2Fe(SO4)2·6H2O) = ......................................... g 

 

m((COOH)∙2H2O) = ......................................... g 

 
body: 
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2) Syntéza šťavelanu železnatého a výpočty: 

 

 

Hmotnost produktu: ......................................... g 

 

Výpočet: 

 

 

 

 

 

 

 

Výtěžek: ......................................... % 

 
body: 

 

3)  

 

Odpověď a zdůvodnění: 

 

 

 
body: 
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Úloha 2  Manganometrické stanovení šťavelanu železnatého 22 bodů 

 

1) Princip standardizace roztoku KMnO4: 

 

 

 

 

 

 
body: 

 

2) Rovnice: 

 

 

 

 
body: 

 

3) Přesná koncentrace odměrného roztoku:  c(KMnO4) = ......................................... mol dm−3 

 

4) Výsledky stanovení: 

číslo stanovení 1 2 3 4 Průměr 

navážka (g)      

spotřeba KMnO4 (ml)      

x (počet H2O)      

 

body: 
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Výpočty: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Počet molekul krystalové vody: ......................................... 

 
body: 

 

5) Stechiometrický vzorec: 

 

 
body: 

 

6) Vysvětlení: 

 

 

 

 

 

 
body: 

 

 




