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PRAKTICKA CAST 40 BODU
Uloha 1 Stanoveni tvrdosti vody 20 bodii

¥n

Tvrdost vody je definovana jako obsah soli kovi s oxidacnim stupném vétsim nez "1" rozpusténych ve vodé
audava se v mmol/l (milimol na litr, spravné milimol na dm?3). Tvrdost vody je prevazné zplisobena
rozpusténymi solemi vapniku a hofciku, které v roztoku vytvareji kationty Ca?* a Mg?. Tvrdost vody je
dalezita pfi napajeni horkovodnich a parnich kotl, vdomacnosti pro spravné davkovani zmékcujicich
pripravkid do automatickych pracek a mycek anebo pro zalivku rostlin. Abychom mohli kontrolovat tvrdost
vstupni vody a ¢innost zmékcovacich procesl, je nutné znat zplsoby zjistovani tvrdosti vody a mit
standardni a srovnatelné zpUsoby jejiho vyjadfovani.

Tvrdost vody se vyjadfuje zadvazné obsahem Ca?* a Mg? v mmol/l (spravné v mmol dm™), historicky také
némeckymi (francouzskymi, americkymi, aj.) stupni tvrdosti. Jeden némecky stupen tvrdosti odpovida 10 mg
Ca0 nebo 7,2 mg MgO v 1000 ml vody. Némecké stupné se ¢asto udavaiji i na pracich prascich s doporucenim
na Upravu davkovaného mnozstvi praciho prasku podle tvrdosti pouzivané vody.

Tvrdost vody neni zplsobena oxidem vapenatym nebo hofecnatym, nybrz vapenatymi a hofe¢natymi
kationty, a na uvedené oxidy se smluvné prepocitava.

Rozdéleni na tvrdé a mékké vody neni jednotné a neni upraveno normou. Nejbéznéjsi je nasledujici
rozdélent:

velmi mékké do 0,75 mmol/I
mékké 0,75 -1,5 mmol/l
stfedné tvrdé 1,5-2,3mmol/l
dosti tvrdé 2,3-3,3 mmol/l
tvrdé 3,3-5,0 mmol/I
velmi tvrdé nad 5,0 mmol/|
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Pomucky:

e  byreta25ml

e laboratorni stojan s drzakem byret

e titraCni barika 250 ml (2 kusy)

e  pipeta 100 ml

e  pipetovaci balonek

e  kadinka 50 ml (2 kusy)

e  kadinka 150 ml na pipetovani vzorku vody
e odmeérny valecek 5 ml

e maldnalevka

e  stficka s destilovanou vodou

e plastova kopist

e Mendélejevova periodicka tabulka prvki s relativnimi atomovymi hmotnostmi

Chemikalie:

e  roztok vody (vzorek)

e roztok Chelatonu Ill (c=0,02 moldm™)

e  pufr(pH=10)

e indikator Eriochroméerii T (smés s NaCl 1 : 100)

Ukol:

Stanovte tvrdost vzorku predloZzené vody chelatometrickou titraci.

Pracovni postup:

1) Do titracni banky napipetujte 100,0 ml predloZeného roztoku vody, pridejte 5 ml pufru (pH =10)
a na $picku kopisti Eriochromové ¢erné T do intenzivné vinové Cerveného zbarveni roztoku.

2) Vznikly roztok titrujte roztokem Chelatonu Ill (c=0,02 mol dm™) za stalého michani az do okamziku
prechodu vinové cerveného zbarveni na modré zbarveni. Titrace se v oblasti ekvivalence musi provadét
pomalu (1 kapka za cca 5 vtefin), protoze barevny prechod nastava po nékolika vtefinach.

3) Stanoveni provedte opakované (1x orientacné&, min 3x presné) a z pfesnych stanoveni stanovte pfijatou
hodnotu (na dvé desetinna mista).

4) Vypocitejte tvrdost vody v zadaném vzorku v mmol dm™ a v némeckych stupnich.
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Uloha 2 Kvalitativni stanoveni kationtii a aniontti 20 bodu

V pramyslové znecisténych vodach se vyskytuje fada kationtt kov( a doprovodnych aniontl. Pred jejich
pfipadnym kvantitativnim stanovenim je nutné urcit kvalitativné dalsi pfitomné kationty a anionty, které by
mohly zkreslit vysledky stanoveni.

Pomiicky:

e zkumavky (20 kusu)

e  stojan na zkumavky

e kadinka 600 ml na zasobni zkumavky
e  plastova kopist

e lihovy fix (popis zkumavek)

e  pHpapirky

Cinidla kationty:

e  roztok hexakyanozelezitanu draselného

e roztok dimethylglyoximu

e roztok amoniaku (¢=2 moldm™)

e roztok kyseliny chlorovodikové (c =2 mol dm™3)
e roztok hexakyanoZeleznatanu draselného
e  roztok jodidu draselného

e roztok kyseliny sirové (c =2 mol dm™)

e  roztok vinanu amonného

e  roztok octanu amonného

e sadrovavoda

e nasyceny roztok fluoridu barnatého

e amylalkohol

e thiokyanatan draselny

Cinidla anionty:

e  roztok dusi¢nanu barnatého

e  roztok chloridu Zelezitého

e  roztok dusi¢nanu stfibrného

e  roztok dusi¢nanu vizmutitého

e roztok kyseliny dusi¢né (c =2 mol dm™3)
e roztok malachitové zelené
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Ukol:

V predloZenych vzorcich roztokl 1 aZz 3 kvalitativné urcete pfitomnost vyznamnych koncentraci kationtd
vybranych kovl (mohou byt pfitomny Fe?*, Fe**, Ni?*, Ag*, Cu?*, Co?*, Pb?, Ca?* a Ba%').

V predloZenych vzorcich roztok( 4 a 5 kvalitativné urcete pfitomnost vyznamnych koncentraci vybranych
aniontl (mohou byt pfitomny fosfore¢nan, thiosiran, sificitan, uhlicitan, siran, chlorid, jodid a thiokyanatan).

Pracovni postup:

1) Do zkumavky odlejte vzdy po cca 1 ml roztoku a pomoci specifickych reakci uréete pfitomné vybrané
kationty nebo anionty ve vyznamném mnoZstvi.

2) Napiste a vycislete rovnice reakci uvedenych v pracovnim listu.

SPECIFICKE REAKCE KATIONTU:

Kation Zeleznaty Fe?*

a) Roztok hexakyanoZelezitanu draselného reaguje v neutralnim nebo slabé kyselém prostredi s Fe? za
vzniku intenzivné modrého zbarveni az srazeniny (berlinska modr).

b) K roztoku s Fe* se prfida stejny objem Ccinidla dimethylglyoximu a dale roztok amoniaku
(c=2moldm™) do alkalické reakce. Dikazem je okamzity vznik intenzivné Cerveného zbarveni (ne
srazeniny).

Kation Zelezity Fe**

a) Roztok hexakyanoZzeleznatanu draselného reaguje ve slabé kyselém prostfedi s Fe** za vzniku
intenzivné modrého zbarveni az srazeniny (berlinska modfr).

b) Ke slabé kyselému roztoku s Fe®* se pfida nékolik krystalk( thiokyanatanu draselného. Dllkazem je
vznik intenzivné ¢erveného zbarveni.

Kation nikelnaty Ni**

K roztoku s Ni?* se prida stejny objem cinidla dimethylglyoximu a dale roztok amoniaku (¢ =2 mol dm™3)
do alkalické reakce. Dikazem je vznik ¢ervené srazeniny.

Kation stfibrny Ag*

a) Roztok HCl srazi v kyselém prostredi bilou sraZeninu AgCl, rozpustnou v prebytku NH,OH
(c =2 mol dm™). Po okyseleni roztoku kyselinou dusi¢nou se srazenina opét vylucuje.

b) Roztok jodidu draselného srazi ve slabé kyselém nebo neutralnim prostfedi slabé Zlutou srazeninu Agl,
ktera neni rozpustna v amoniaku (tam pouze béla) ani v roztoku vinanu amonného.
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Kation médnaty Cu?*

a) K roztoku s Cu? se pfida trochu roztoku octanu amonného a prebytek roztoku amoniaku
(c=2mol dm™) do alkalické reakce. Diikazem je vznik intenzivné modrofialového zbarveni.

b) Roztok hexakyanozeleznatanu draselného reaguje v neutralnim nebo slabé kyselém prostredi s Cu? za
vzniku hnédé srazeniny nebo hnédého zbarveni. Stanoveni rusi pfitomnost Fe* vznikem modrého
zbarveni nebo srazeniny (berlinska modfr).

Kation kobaltnaty Co*

a) K neutralnimu roztoku s Co?* se pfida stejny objem ¢inidla dimethylglyoximu. Dikazem je vznik
hnédého zbarveni.

b) Ke slabé kyselému roztoku sCo* se pfidd 1 ml roztoku octanu amonného, vétsi mnoZstvi
thiokyanatanu draselného, roztok amoniaku a asi 1 ml amylalkoholu. Dikazem je modré (v pfipadé
pritomnosti médi zelenomodré az zelené) zbarveni vrstvy amylalkoholu po protrepani.

Kation olovnaty Pb?**

a) Roztok jodidu draselného srazi ve slabé kyselém nebo neutralnim prostfedi syté Zlutou srazeninu Pbl,.
rozpustnou v prebytku amoniakalniho roztoku vinanu amonného.

b) Roztok kyseliny sirové okamZité srazi malo rozpustny PbSO,, ktery je vSak rozpustny v amoniakalnim
roztoku vinanu amonného (rozdil proti BaSQ.). Je viak nutné pridat amoniak do alkalické reakce a dale
prebytek roztoku vinanu.

Kation barnaty Ba>*

a) Roztok kyseliny sirové srazi okamzité velmi malo rozpustny BaSO,, ktery je nerozpustny v silné
alkalickém prostredi vinanu (rozdil proti PbS0,). Pfi vysokych koncentracich Ca?* vznika malo rozpustny
CaS0,:2H,0, jeho vylucovani je viak pozvolné.

b) Nasyceny roztok CaSO, (sadrova voda) srazi v neutralnim nebo mirné kyselém prostredi jako bilou
sraZeninu pouze kationty Ba*" a Pb?*.

Kation vapenaty Ca?

V neutralnim nebo mirné kyselém prostredi reaguje nasyceny roztok fluoridu barnatého okamzité pouze
s kationty vapenatymi za vzniku bilé srazeniny.



-~

slo

a¢

Ndrodni kolo ChO kategorie A 2019/2020: ZADANI Soutézni

¢
N¢

SPECIFICKE REAKCE ANIONTU:

Anion siranovy

Roztok dusi¢nanu barnatého srazi v neutralnim nebo slabé kyselém prostredi bilou srazeninu BaSO,
nerozpustnou po pridani nékolika kapek HNOs (c=2 moldm™). V silné kyselém prostfedi (po pridani
HNOs) je reakce selektivni. Pozitivni reakci viak dava i roztok sifi¢itanu ¢aste¢né zoxidovany vzdusnym
kyslikem. Proto vylucte pfitomnost sifi¢itanu ve vzorku.

Anion sifi¢itanovy

Roztok malachitové zelené je v neutralnim prostredi ihned sifi¢itany odbarvovan. Thiosirany nereaguiji.

Anion chloridovy

Roztok dusi¢nanu stfibrného srazi bilou srazeninu chloridu stfibrného nerozpustnou ve zfedéné kyseliné
dusi¢né (pridavek nékolika kapek HNOs, ¢=2 moldm™), dobfe rozpustnou ve zfedéném amoniaku
(c=2 mol dm™). Po okyseleni HNO; se srazenina opét vylucuje.

Anion fosforeénanovy

Roztok dusi¢nanu vizmutitého v kyseliné dusi¢né reaguje s aniontem fosforeCnanovym za vzniku bilé
srazeniny BiPO,, nerozpustné pridavkem kyseliny dusi¢né (c=2moldm™3). Vznik tmavého zbarveni
(oxidace jodidu kyselinou dusi¢nou) neni pozitivnim vysledkem.

Anion thiokyanatanovy

Roztok soli Zelezité (chloridu Zelezitého) reaguje s thiokyanatanem i v kyselém prostredi (po pridani
nékolika kapek kyseliny chlorovodikové ¢ =2 mol dm=) za vzniku intenzivné ¢erveného zbarveni.

Anion thiosiranovy

a) Roztok thiosiranu je stabilni pouze v alkalickém prostredi a okyselenim kyselinou chlorovodikovou
(c=2moldm3) se rozklada za vzniku bilého zakalu koloidni siry a slabého zapachu oxidu sific¢itého.
Reakce v3ak probiha az po nékolika minutach.

b) Thiosiran se po pfidani dusi¢nanu stfibrného a kyseliny dusi¢né vysrazi jako bila, rychle tmavnouci
srazenina, ktera po chvili z¢erna. Roztokem amoniaku se neméni. Reakce neni specificka a souvisi
s rozkladem thiosiranu v kyselém prostredi.

Anion jodidovy

Roztok dusi¢nanu stfibrného srazi Zlutou srazeninu jodidu stfibrného, nerozpustnou ve zfedéné kyseliné
dusi¢né i zredéném amoniaku.

Anion uhlic¢itanovy

Uhli¢itany jsou nestalé v kyselém prostfedi a uvolriuji oxid uhli¢ity ve formé bublinek (péni). Po okyseleni
roztokem kyseliny chlorovodikové se uvolfiuji bublinky oxidu uhli¢itého (nepachnou po oxidu sificitém).
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PRACOVNI LIST 40 BODU
Uloha 1 Stanoveni tvrdosti vody 20 bodii
0ZNACENI VZORKU VODY:

1) Spotreby roztoku Chelatonu lil:

Predbézné 1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni PRIJATA
stanoveni SPOTREBA
[ml] [ml] [ml] [ml] [ml]

body:
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2) Vypocet tvrdosti vody v mmol dm™ ve vzorku

body:

3) Vypocet tvrdosti vody v némeckych stupnich

body:
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Uloha 2 Kvalitativni stanoveni kationtii a aniontti 20 bodu
1) Kvalitativni stanoveni kovovych kationtt

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3

pFitomné kationty

pFitomné kationty

pFitomné kationty

2) Kvalitativni stanoveni anionti

body:

Vzorek 4
pFitomné anionty

Vzorek 5
pFitomné anionty

10

body:
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3) Napiste a vycislete nasledujici rovnice

Reakce srazeniny chloridu olovnatého a koncentrovaného roztoku hydroxidu sodného:

Reakce srazeniny jodidu stfibrného s roztokem kyanidd v mirné zasaditém prostredi (iontové):

Reakce roztoku kationtu médnatého s aniontem jodidovym (iontové):

Reakce amoniakalniho roztoku kationtu stfibrného s neutralnim roztokem obsahujicim kation
manganaty (iontoveé):

body:
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