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Vazeni soutéZzici,

vramci praktické Casti letoSniho ro¢niku chemické olympiady kategorie C se zaméfime na analyticka stanoveni
vybranych kovd prvni a druhé hlavni skupiny periodické tabulky prvkd (véetné jejich sloucenin) ve vodnych
roztocich. Prvky jako sodik, draslik, hof¢ik a vapnik jsou v pfirodé Siroce zastoupené, mizeme se s nimi setkat
v riznych mineralech, jsou ¢asto soudasti mineralnich vod apod. Kromé biochemického vyznamu mohou nékteré
z uvedenych prvki zpGsobovat tzv. tvrdost vody, cozZ se projevuje napf. vznikem nanosl na vyhfevnych plochach
nékterych spotfebi¢l. Pro Uspésné zvladnuti nasledujicich Gloh bude kli¢ové prostudovani nasledujicich kapitol

e  Principy odmérné analyzy
e Argentometrické a komplexometrické titrace (véetné vypoctal)
e  Zakladni chemické vypocty

Doporuéena literatura:
1) Zaruba, K.; et al. Analytickd chemie 1.dil, 1st ed.; VSCHT Praha: Praha, 2016. Dostupné online:

http://vydavatelstvi.vscht.cz

2) Pitter, P. Hydrochemie, 4th ed.; VSCHT Praha: Praha, 2009
3) Horéakova, M. Analytika vody, 2nd ed.; VSCHT Praha: Praha, 2009
4) Jiné online dostupné zdroje, napf.

https://www.wikiskripta.eu/w/Odmérna analyza

http://www.ach.upol.cz/user-files/files/acc-chelatometrie.pdf



http://vydavatelstvi.vscht.cz/
https://www.wikiskripta.eu/w/Odměrná_analýza
http://www.ach.upol.cz/user-files/files/acc-chelatometrie.pdf
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Uloha 1 Je libo voda mékka ¢i tvrda? 20 bodti

Vapnik a hofcik jsou v pfirodé hojné rozsifené kovy. Rozkladem hornin se tyto kovy dostavaji do podzemnich vod.
Antropogennimi zdroji uvedenych kov( pak mohou byt nékteré typy primyslovych odpadnich vod. Hofcik je
v podzemnich vodach obvykle méné zastoupen nez vapnik, ovsem existuji nékteré znamé vyjimky, napf. mineralni
voda Saratice.

S koncentraci vapenatych a hofe¢natych kationtli ve vodé je spojovan termin ,tvrdost vody“. Tvrdost vody se
vyjadfuje v jednotkdch mmol/l ¢i ve starSich jednotkach, napf. vtzv. némeckych stupnich (dH). Mezi obéma
jednotkami existuje jednoduchy pfepocet: 1 mmol/l = 5,6° dH. Z hlediska tvrdosti vody rozliSujeme nékolik typ(
vod:

Velmi tvrda voda Tvrda voda Stfedné tvrda voda Mékka voda Velmi mékka voda
> 3,76 mmol/I 2,51 - 3,75 mmol/l 1,26 - 2,50 mmol/l 0,70 - 1,25 mmol/l < 0,70 mmol/l
>21,01°dH 14,01 - 21,00° dH 7,01 -14,00° dH 3,90 - 7,00° dH <3,90°dH

Koncentraci vapniku a hor¢iku ve vodé mizeme stanovit komplexometrickou titraci.

Pomucky:

e  2xkadinka 250 ml

e odmérné valce 5mla50 ml

e pipeta nedélena 10 ml nebo 20 ml
e  pipetovaci baldnek nebo nastavec
e  byreta 25 mlnebo 50 ml

e Uzka nalevka na doliti byrety

e titracni barika 250 ml

e laboratorni stojan

e  klema, drzak byrety

e  kopistka
e stricka
Chemikalie:

e  vzorek mineralni vody

e odmeérny roztok chelatonu 3 o pfesné koncentraci (~ 0,005 mol/l)
e  Schwarzenbachlv pufr

e roztok NaOH (c=1 mol/l)

e eriochromcern T (smés 1:100 s NaCl)

e  murexid (smés 1:100 s NaCl)

e destilovana voda

Ukol:
1) Stanovte koncentrace vapniku a hof¢iku v pfedloZzeném vzorku.

2) Odpovézte na otazky v Pracovnim listu.
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Pracovni postup:
Stanoveni celkové koncentrace vdpniku a horciku

e Do titracni bariky napipetujte 20 ml vzorku mineralni vody.

e Pomoci odmérného valce prilijte ke vzorku v titracni barice 5 ml Schwarzenbachova pufru, pfiblizné 50 ml
destilované vody a pridejte na $pic¢ku kopistky indikator (eriochroméerni T).

e Roztok v titracni barice titrujte odmérnym roztokem chelatonu 3 z vinové Cerveného do modrého
zabarveni.

e  Stanoveni provedte alespor tfikrat a vysledky zaznamenejte do pracovniho listu.

Stanoveni koncentrace vapniku

e Do titracni bariky napipetujte 20 ml vzorku mineralni vody.

e Odmérnym valcem prilijte ke vzorku v titracni bance 5 ml NaOH (c = 1 mol/l), pfiblizné 50 ml destilované
vody a pridejte na $picku kopistky indikator (murexid).

e  Roztok v titracni barice titrujte odmérnym roztokem chelatonu 3 z rliZového do fialového zabarveni.

e  Stanoveni provedte alespor tfikrat a vysledky zaznamenejte do pracovniho listu.
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PRACOVNI LIST

Soutézni Cislo

20 BODU

Uloha1 Je libo voda mékka ¢i tvrda?

20 bodu

1) Zapiste spotieby odmérného roztoku chelatonu 3 pro titraci k uréeni celkové koncentrace vapniku

a hoFéiku, vypocitejte prumérnou hodnotu spotieby.

V; (chelaton 3)

[ml]

V> (chelaton 3)

[ml]

V; (chelaton 3)

[ml]

Vekisati

[ml]

body:

2) Zapiste spotieby odmérného roztoku chelatonu 3 pro titraci k uréeni celkové koncentrace vapniku,
vypoditejte primérnou hodnotu spotieby.

V: (chelaton 3)

[ml]

V> (chelaton 3)

[ml]

Vs (chelaton 3)

[ml]

Vpkisata

[ml]

body:

3) Napiste vycislenou iontovou rovnici chemické reakce chelatonu 3 (H.Y?) s dvojmocnymi kationty M.

Rovnice:

body:




Skolni kolo ChO kategorie C 2021/2022: Praktickd dst - Zaddni Soutézni islo

4) Urcete celkovou koncentraci vapenatych a hotfecnatych iontii v predloZzeném vzorku vody (v mmol/l).

Vypocet:

Vysledek:

body:

5) Urcete koncentrace jednotlivych iontli (vapenatych a hore¢natych) v pfedloZzeném vzorku vody (v
mmol/l).

Vypocet:

Vysledek:

body:
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6) Urcete tvrdost vody v pFedloZeném vzorku mineralni vody v némeckych stupnich a charakterizujte dany
typ vody podle tabulky v uvodu.

Celkova koncentrace Ca* a Mg v mmol/L:

Celkova koncentrace Ca% a Mg?* v némeckych stupnich (dH):

Typ vody dle tvrdost (viz tabulka v Gvodu):

body:

7) Vysvétlete, proc se chelatometrické titrace provadi v pfitomnosti tlumivych roztokii (tzv. pufri)?

body:

8) Mydlo obsahuje sodné a draselné soli nékterych vysSich mastnych kyselin. Vysvétlete, proc je ve tvrdé
vodé tézsi prat Spinavé pradlo oproti vodé mékké.

body:

9) Pfi umyvani titracnich banék po konci titraci miZete po kontaktu smési z titraéni bariky s kohoutkovou
vodou pozorovat barevné zmény. Jak je vysvétlite?

body:




