*
*

evropsky
socialni

fondvCR EVROPSKA UNIE :
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

S

* X % ®

*
*

* *
* 5 K

MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
VILADEZE A TELOVYCHO pro konkurenceschopnost

Vzdeélavaci material
vytvo Feny v projektu OP VK

Néazev Skoly:

Gymnazium, Zabfeh, namésti Osvobozeni 20

Cislo projektu:

CZ.1.07/1.5.00/34.0211

Nazev projektu:

ZlepSeni podminek pro vyuku na gymnaziu

Cislo a nazev kli &ové aktivity:

[11/2 - Inovace a zkvalitnéni vyuky prostfednictvim ICT

Anotace

Nazev tematické oblasti:

Soubor navodu do laboratornich cvi¢eni (PCh)

Nazev uéebniho materialu:

Chelatometrie — stanoveni kationtti Ca** a Mg** ve vodé

Cislo u éebniho materialu:

VY_32_INOVACE_Ch0109

Vyu éovaci p redmét:

Praktikum z chemie

Roénik: 3. ro¢nik Ctyfletého gymnazia
septima osmiletého gymnézia

Autor: Zbynék Vik

Datum vytvo feni: 31.12.2012

Datum ov éreni ve vyuce: 23.1.2013

Druh u éebniho materialu: Pracovni list

Oc¢ekavany vystup:

Pracovni list slouZi v prvni fadé jako navod pro ¢innost
Zakl v laboratornim cvieni. Dale Zaci vyuZiji pracovni
list pro vypracovani protokolu z laboratorniho cviceni.
V zavéru protokolu Zaci odpovi na otazky, které jsou
uvedené v pracovni listu. Protokol odevzdaji ugiteli
v elektronické podobé (ve formatu pdf).

Metodické poznamky:

Pfi pouZziti vody z vefejného vodovodu lIze vysledky
stanoveni porovnat s Udaji o slozeni vody, které uvadi
provozovatel vodovodu.




Laboratorni cvi ¢eni 9

Téma: Chelatometrie — stanoveni kationt & Ca®" a Mg?' ve vod é

1. Spole &né stanoveni kationt & Ca®* a Mg?' ve vzorku vody

Princip ulohy:
Vysvétlete princip spole€ného chelatometrického stanoveni kationtl vapenatych a
hofecnatych.

Postup:
Pomoci odmérné bariky odméfte do titradni bariky 100 cm® vzorku vody (stejného jako

v LC 8), pridejte 10 cm® amoniakalniho tlumivého roztoku (pufru). Po promichani pridejte
na Spi¢ku 1ZiCky indikator eriochromovou Cerii T. Vinové zbarveny roztok titrujte 0,02 M
odmérnym roztokem Chelatonu 3 do €isté modrého zbarveni.

Provedte alesporni 4 titrace.

Ukoly do zavéru:

1) Uvedte tabulku s objemy odmérného roztoku spotfebovaného pfi jednotlivych titracich.

2) Vypoctéte primeérnou spotfebu odmeérného roztoku.

3) Vypodtéte celkové mnozstvi kationtti Ca** a Mg?* ve vzorku vody v mmol. dm™.

4) Celkové mnozstvi kationtti Ca®>* a Mg®* v mmol. dm™ udava celkovou tvrdost vody.
Vypoététe u daného vzorku vody trvalou tvrdost v mmol. dm™,

2. Stanoveni kationt & Ca®* ve vzorku vody

Princip ulohy:
Vysvétlete princip chelatometrického stanoveni kationtl vapenatych.

Postup:
Pomoci odmérné bariky odméfte do titradni bariky 100 cm® vzorku vody (stejného jako

v Gkolu 1), pfidejte 5 cm® 2 M roztoku NaOH. Po promichani pfidejte na $picku IZigky
indikator murexid a titrujte 0,02 M odmérnym roztokem Chelatonu 3 z ¢erveného do jasné
fialového zbarveni.

Provedte alesponi 4 titrace.

Ukoly do zavéru:

1) Uvedte tabulku s objemy odmérného roztoku spotfebovaného pfi jednotlivych titracich.
2) Vypoctéte pramérnou spotifebu odmeérného roztoku.

3) Vypodtéte mnozstvi kationtt Ca* ve vzorku vody v mmol. dm™ a v mg.dm™,

4) Vypodtéte mnozstvi kationtd Mg?* ve vzorku vody v mmol. dm™ a v mg.dm™.



Poznamky:
V obou Ukolech je nutné pouzit stejny vzorek vody jako v LC 8 (Acidimetrie — stanoveni pfechodné

tvrdosti vody) z divodu spravného uréeni trvalé tvrdosti vody.

Vzorek po prvni titraci mdZete vyuZzit jako srovnavaci pro zbylé titrace. Titracni banku pfed kazdou
titraci vyplachnéte vodou z vodovodu.

Amoniakalni tlumivy roztok (amoniakalni pufr) se pfipravi smichanim 54 g NH,Cl a 350 cm®
koncentrovaného roztoku amoniaku, po rozpusténi se smés dopini v odmérné barice destilovanou
vodou na objem 1 dm?.

Eriochromova ¢ern T nebo murexid se pro pouziti pfi titracich smichaji s NaCl v hmotnostnim
poméru 1:100 (Ind:NaCl), smés indikatoru a NaCl se jemné rozetre.

Chelaton 3 je obchodni nazev disodné soli kyseliny ethylendiamintetraoctové (M, = 372,24), ktera
se oznacCuje zkratkou EDTA nebo zkracenym vzorcem Na,H,Y. 2H,O. Chelaton 3 reaguje
s kationty kovd (M?*, M*, M*") za vzniku pevnych (stabilnich) komplex(i a s kationty reaguje
v molarnim poméru 1 :1 (1 mol kationtu : 1 mol H,Y?). Kationty M?* se titruji v alkalickém, popf.
slabé kyselém, prostiedi, kationty M*" a M** v kyselém prostiedi.

Konec titrace - bod ekvivalence, se uréuje pomoci metalochromnich indikatord. Ty tvofi s kationty
kovl pfi daném pH roztoku vyrazné barevné komplexy MInd’, které jsou vSak méné stabilni nez
komplexy s Chelatonem 3. Po vytitrovani kationtll kovu vytésni Chelaton 3 volny indikator
z komplexu MInd", a tim se zméni zabarveni roztoku, které ukazuje konec titrace.

U odmérného roztoku Chelatonu 3 nebude stanoven jeho faktor (titr), protoZe Chelaton 3 Ize ziskat
ve velmi Cisté formé. Jako standardni latku Ize pouZzit CaCOg, ktery se reakci s kyselinou prevede
na vapenatou sul a po Upravé pH se titruje odmérnym roztokem Chelatonu 3 na kationty vapenaté.

1 cm® 0,02 M odmérného roztoku Chelatonu 3 odpovida 0,02 mmol kationtu kovu

Citace:
VRBSKY, J. Cvideni z analytické chemie pro gymnazia (1. sesit). 1. vyd. Praha : SPN, 1991. ISBN
80-04-26024-1.s. 39 - 41

Tabulka - Rozdéleni vody podle tvrdosti

voda mmol/l °dH °F
velmi meékka <0,5 <2,8 <5
mekka 0,7-1,25 39-7 7-125
stfedné tvrda 1,26 -2,5 7,01-14 12,51 -25
tvrda 2,51-3,75 14,01-21 25,01-37,5
velmi tvrda >3,76 >21,01 >37,51

Oficilni jednotkou tvrdosti je jeden milimol na litr (dm®) , ve zkratce ,mmol/I“. Stale se v3ak v hojné
mife uZzivaji starSi jednotky, jako napf. stupné némecké, znaéeno jako ,°N, pfip. ,°dH" nebo také
stupné francouzské, znafeno jako ,°F“. S témito jednotkami se mulZete béZzné setkat napf.
v navodech k naparovacim Zehlickam, prackam, ¢i my¢kam nadobi. V tabulce je uveden prepocet
mezi jednotlivymi stupnicemi.



