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Úloha 1  Stanovení Bi3+ a Zn2+ ve směsi 50 bodů 

 

Chelatometricky lze stanovit ionty samostatně, ale také ve směsi – např. Bi3+ a Zn2+. V uvedené směsi nejprve 

v silně kyselém prostředí stanoví obsah bismutitých iontů. Následně se změní pH přidáním vhodného pufru a 

v pufrovaném prostředí se stanoví ionty zinečnaté. Oba uvedené ionty lze titrovat i samostatně volbou 

vhodného indikátoru. 

Pomůcky: 

 kádinka na destilovanou vodu 400 ml, 

 2× kádinka 250 ml, 

 kádinka 150 ml, 

 4× kádinka 100 ml, 

 2× kádinka 50 ml, 

 3× titrační baňka 250 ml, 

 nedělená pipeta 100 ml, 

 nedělená pipeta 50 ml, 

 nedělená pipeta 25 ml, 

 nedělená pipeta 10 ml, 

 byreta 25 ml, 

 nálevka do byrety, 

 2× odměrná baňka 250 ml se zátkou, 

 odměrná baňka 100 ml se zátkou, 

 odměrný válec 10 ml, 

 2× plastové kapátko, 

 3× hodinové sklo, 

 střička, 

 pipetovací nástavec, 

 univerzální indikátorové papírky, 

 tyčinka, 

 lžička, 

 kopista, 

 lihový fix, 

 ochranné brýle. 

 

Chemikálie: 

 konc. HNO3, 

 xylenolová oranž, 

 Chelaton 3, c = 0,01 mol dm−3 (přesnou koncentraci sdělí organizátoři), 

 urotropin, 

 pyrokatechinová violeť, 

 NH3 (1:4), 

 amoniakální pufr, 

 eriochromová čerň T. 
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Pracovní postup: 

Stanovení Bi3+ a Zn2+ ve směsi na indikátor xylenolovou oranž 

1) Na stole máte roztoky vzorků Bi3+ a Zn2+ v dalším textu označené jako původní. Z obou roztoků 

odpipetujte 100 ml do téže 250ml odměrné baňky a doplňte destilovanou vodou po rysku.  

2) Při doplňování destilovanou vodou sledujte, zda nevzniká zákal. Pokud ano, přidávejte po kapkách 

koncentrovanou HNO3 a teprve potom doplňte destilovanou vodou po rysku. 

3) Takto jste připravili směsný vzorek pro stanovení na xylenolovou oranž.  

4) Do titrační baňky pipetujte 25 ml směsného vzorku a zřeďte destilovanou vodou asi na 100 ml. 

V případě zákalu přidejte opět koncentrovanou HNO3 až do jeho odstranění; pH je nyní zhruba 1–2. 

Přidejte xylenolovou oranž, aby byl roztok sytě zbarven, a fialový roztok titrujte odměrným roztokem 

Chelatonu 3 do žlutého zbarvení.  

5) Poté přidávejte po malých dávkách pevný urotropin, až je roztok trvale fialově zbarven. Novou dávku 

urotropinu dejte až po úplném rozpuštění předchozí, objeví-li se zákal, přidejte několik kapek 

koncentrované HNO3.  

6) Čirý, fialově zbarvený roztok dále titrujte odměrným roztokem Chelatonu 3 do žlutého zbarvení.  

7) Stanovení proveďte 3×, spotřeby zapisujte do tabulky. 

 

Stanovení Zn2+ na indikátor eriochromovou čerň T 

1) Ke stanovení Zn2+ na indikátor eriochromovou čerň T pipetujte 10,0 ml původního vzorku zinečnatých 

kationtů do titrační baňky, přidejte destilovanou vodou pro zředění na cca na 100 ml. Neutralizujte 

roztokem NH3 (1:4), pH kontrolujte indikátorovým papírkem, přidejte 10 ml amoniakálního pufru, 

eriochromovou čerň T do sytého zbarvení, a titrujte odměrným roztokem Chelatonu 3 z vínového do 

modrého zbarvení. 

2) Stanovení proveďte 3×, spotřeby zapisujte do tabulky.  

 

Stanovení Bi3+ na indikátor pyrokatechionovou violeť 

1) Pro stanovení Bi3+ je třeba původní vzorek příslušně zředit za pomoci chemického nádobí, které máte 

k dispozici, aby jeho 50 ml obsahovalo nejvýše 25 mg Bi, respektive 25 ml obsahovalo nejvýše 12,5 mg 

Bi. Vyvoďte vhodné ředění do 250ml, případně 100ml odměrné baňky. Připravte si zásobní zředěný 

roztok pro stanovení Bi3+. 

2) K vlastnímu stanovení Bi3+ pipetujte 50,0 ml, nebo 25,0 ml vhodně zředěného vzorku. Přidejte 3–4 kapky 

indikátoru pyrokatechinové violeti. Roztok má správnou aciditu, vznikne-li zelené zbarvení (fialová – 

příliš kyselý, aciditu otupit opatrným přidáváním NH3 (1:4)). 

3) Titrujte odměrným roztokem Chelatonu 3, až se roztok zbarví citronově žlutě. Těsně před bodem 

ekvivalence vzniká přechodné fialové zbarvení.  

4) Stanovení proveďte 3×, spotřeby zapisujte do tabulky.  

 

Odpovězte na doplňující otázky uvedené v pracovním listu. 
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PRACOVNÍ LIST 

 

Úloha 1  Stanovení Bi3+ a Zn2+ ve směsi 50 bodů 

 

1) Napište chemické rovnice reakcí, které probíhají během stanovení Bi3+ a Zn2+. 

 

Chemické rovnice: 

 

 

 

 

 body: 

 

2) Zapište spotřeby Chelatonu 3 pro paralelní stanovení obou iontů na xylenolovou oranž a vypočítejte 

průměrné spotřeby, tj. do první tabulky zapište spotřeby Chelatonu 3 pouze na Bi3+, do druhé tabulky 

spotřeby Chelatonu 3 pouze na Zn2+. 

 

Stanovení Bi3+na xylenolovou oranž 

Spotřeba 

Chelatonu 3 
1 2 3 Průměrná spotřeba 

V(Chelaton 3) / ml     

 body: 

 

Stanovení Zn2+ na xylenolovou oranž 

Spotřeba 

Chelatonu 3 
1 2 3 Průměrná spotřeba 

V(Chelaton 3) / ml     

 body: 
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3) Vypočítejte obsah Bi3+ a Zn2+ v g dm−3 v původních roztocích vzorků.  

M(Bi) = 208,98 g mol−1, M(Zn) = 65,39 g mol−1 

 

Výpočet obsahu Bi3+: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Výpočet obsahu Zn2+:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obsah Bi3+:  .................................... g dm−3
 

Obsah Zn2+:  .................................... g dm−3 body: 

 

4) Zapište spotřeby Chelatonu 3 pro stanovení Zn2+ na eriochromovou čerň T a spočítejte průměrnou 

spotřebu. 

Spotřeba 

Chelatonu 3 
1 2 3 Průměrná spotřeba 

V(Chelaton 3) / ml     

 body: 
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5) Vypočítejte obsah Zn2+ v g dm−3 v původním roztoku vzorku.  

M(Zn) = 65,39 g mol−1 

 

Výpočet obsahu Zn2+:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obsah Zn2+:  .................................... g dm−3 body: 

 

6) Vyvoďte vhodné ředění původního roztoku vzorku pro stanovení Bi3+ na pyrokatechinovou violeť. Obsah 

musí být maximálně 25 mg v 50 ml, respektive 12,5 mg v 25 ml. 

 

Výpočet: 

 

 

 

 

Poměr ředění: 

 

 

 

 

Pipetáž ........................................ ml původního vzorku do odměrné baňky o objemu ………….............………. ml. body: 

 

7) Zapište spotřeby Chelatonu 3 pro stanovení Bi3+ na pyrokatechinovou violeť a vypočítejte průměrné 

spotřeby.  

Spotřeba 

Chelatonu 3 
1 2 3 Průměrná spotřeba 

V(Chelaton 3) / ml     

 body: 
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8) Vypočítejte obsah Bi3+ v g dm−3 v původním roztoku vzorku. 

M(Bi) = 208,980 g mol−1 

 

Výpočet obsahu Bi3+:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obsah Bi3+:  .................................... g dm−3 body: 

 

9) Vysvětlete, proč lze stanovit oba ionty ve směsi na jeden indikátor.  

 

Vysvětlení: 

 

 

 

 

 body: 

 

10) Hodnocená je i technika práce, používání ochranných prostředků a pořádek na pracovním místě. 

 

Za laboratorní techniku a způsob práce v laboratoři jste také hodnoceni. Maximum bodů, které zde můžete 

získat, jsou 4. Bodové srážky po 0,5 bodu udělují organizátoři zejména za nepořádek na laboratorním stole, 

nedodržení bezpečnosti práce, absenci ochranných pomůcek, chybnou techniku práce.  

 body: 

 




