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Chelatometrie
Chelatometrie je jedna z metod odmérné (=volumetrické = titra¢ni) analyzy.

Jako odmérny roztok (to je ten, ktery se dava do byrety a jehoz koncentraci zndme) se pouziva
roztok disodné soli kyseliny ethylendiamintetraoctové bézné¢ oznacované jako Chelaton III
(vzorec této latky je zbytecné slozity, budeme ji dale oznacovat jako CH3).

Chelatometrickou titraci stanovujeme koncentraci kationti kova ve vodném roztoku. Lze ji
pouzit pro stanoveni prakticky vSech kationt kovii s ndbojem +2, +3 pfip. +4.

Chemickym zakladem chelatometrie je reakce CH3 s kationtem kovu (ozna¢me M, bez ohledu na
naboj) za vzniku komplexu [MCH3] (¥ika se mu chelat):

M + CH3 — [MCH3]

Uvedena reakce je velmi rychla, probiha kvantitativné a bez ohledu na druh a naboj kovu probiha
vzdy se stejnou stechiometrii (M : CH3 =1:1).

Stabilita vznikajiciho cheldtu zavisi na pH prostiedi, ve kterém se titrace provadi. Nékteré kovy
tvoii stabilni chelaty spise v zasaditém prostfedi (napk. pro stanoveni Ca®* je vhodné pH asi 12),
pro jiné je vhodné spiSe neutralni (napf. Al3+) nebo dokonce kyselé (napf. Bi3+) prostiedi. Proto
se pii chelatometrickych titracich casto upravuje pH titrovaného roztoku pomoci pufri
(tlumivych roztokt).

Vhodnou volbou pH je mozné chelatometricky stanovit i koncentraci kovli ve smési. Bézn¢ se
napf. stanovuje koncentrace Ca’* a Mg?* ve smési. Pii ném se provadi jedna titrace pfi pH = 10
(v tomto prostiedi poskytuji chelat oba kovy) umoznujici stanovit soucet koncentraci obou kovi.
Pfi druhé titraci provadéné v siln€ zdsaditém prostiedi pii pH = 12 reaguje pouze véapnik a
ziskdme koncentraci Ca?*. Rozdil obou hodnot pak dava koncentraci hofe¢natych iontd.

Pro indikaci bodu ekvivalence (tedy stavu, kdy je v titrovaném roztoku pomér M : CH3 =1 : 1)
se vyuzivaji tzv. metalochromni indikatory. Jsou to barevné organické latky (oznacme je napf.
Ind), které také tvoti s kovy komplexni ¢astice ([MInd], jejich barva se 1isi od barvy samotného
indikatoru). Komplexy indikatoru s kovy jsou mén¢ stalé, nez komplexy s chelatonem, jsou-li
tedy v roztoku obé komplexotvorna c¢inidla, pfednostné vznikne komplex s chelatonem. Situaci
Vv prubéhu titrace a zménu barvy v bodé ekvivalence ilustruje nasledujici tabulka.

Stav titrace Castice v titrovaném roztoku Barva
roztoku

Pred titraci M

Po ptidani indikatoru M, [MInd]

Béhem titrace M, [MCH3], [MInd]

Tésné pied bodem ekvivalence [MCH3], [MInd]

V bodé¢ ekvivalence [MCH3], Ind

Za bodem ekvivalence [MCH3], Ind, CH3

Pozn.: Uvedené barvy jsou pouze ilustracni, skutecna barva zavisi na pouzitém indikatoru a pH p¥i titraci.

Mezi bézné metalochromni indikatory patii murexid, eriochromova cern T, xylenolova oranz
nebo thymolftalexon. Volba indikatoru zavisi na stanovovaném kovu a pH chelatometrické
titrace.



Chelatometrické titrace 1ze podle pracovniho postupu rozdélit na:

1. ptimé — klasicky a nejpouzivanéj$i postup, roztok iontu kovu se titruje roztokem
chelatonu;

2. nepiimé — K roztoku stanovovaného kovu se ptfida znamy nadbytek chelatonu, ktery se
pak stanovi titraci odmérnym roztokem siranu zine¢natého nebo hotecnatého;

3. vytésnovaci — roztok stanovovaného kovu reaguje s hofe¢natym nebo zine¢natym
chelatem, nasledns se titraci chelatonem stanovi vytésnéné mnozstvi Mg?* nebo Zn?*.

Priklady vypoctu pii chelatometrickych titracich

Priklad 1

Z roztoku o neznamé koncentraci vapenatych iontd bylo napipetovano 10 ml do titracni banky.
V baiice byl roztok zfedén asi na 50 ml destilovanou vodou, pH bylo upraveno na hodnotu 12
pridavkem roztoku NaOH. Dale byla pfidana Spetka Murexidu (ziedéného 1:100 NaCl) a obsah
banky byl titrovan roztokem Chelatonu III o koncentraci 0,0113 M. Spotieba pfi titraci byla 15,6
ml. Vypoctéte koncentraci vapenatych iontll v ptivodnim roztoku.

Reseni:
Vzhledem ke stechiometrii vzniku chelatu (1 : 1) plati:
Necag = Ney3s a tedy

CcaVca = CcnsVens

o = CcusVens
Ca VCa
0,0113-15,6
=——=0,0176 M

Cca 10
Koncentrace Ca** v roztoku byla 0,0176 M.

Pozn.: Vzhledem k tomu, Ze objemy jsou pii vypoétu Vv podilu, je mozné je dosazovat v libovolnych, ale stejnych
jednotkach (vykréti se) — napt. v ml.

Priklad 2

Do titratni baiiky bylo odpipetovano 10 ml roztoku obsahujiciho Ba** ionty. Poté bylo pomoci
pipety pfiddno 50 ml odmérného roztoku Chelatonu III s koncentraci 0,0098 M a malé mnozstvi
indikatoru. Nasledné¢ byl roztok v titrani bance silné zalkalizovan pfidanim 2 ml
koncentrovaného roztoku NHsz;. Smés v bafce byla titrovana odmérnym roztokem MgSO4 0
koncentraci 0,0507 M z koutové Sedo-modrého do syté modrého zabarveni. Spotieba pii titraci
¢inila 5,8 ml. Vypoctéte koncentraci barnatych iontli v ptivodnim vzorku.

Reseni:
V tomto pifipad¢ jde o nepiimou titraci. Latkové mnozstvi pfidané¢ho chelatonu se caste¢né

spotfebuje na reakci s pfitomnymi barnatymi ionty, zbytek zreaguje s hofe¢natymi ionty pfii
titraci. Protoze stechiometrie vzniku obou chelatii je 1 : 1, musi platit:



nCH3 = TlBa + nMg, a tEdy

ccuzVens = €gaVpa + CmgVuyg
Po upravé ziskame:
cczVens — CmgVmg
CBa = V

Ba

0,0098-50 — 0,0507 -5,8
CBa = 10
Koncentrace Ba** v piivodnim roztoku byla 0,0196 M.

=0,0196 M



