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Vazeni nadsenci v oboru chemie,

jsmeradi, Ze jste se s nami pustili do feSeni Chemické olympiady. Co by to ale bylo za chemii, kdybyste celé své mladi
stravili pouze vypliiovanim papirl a vliibec jste se nedostali do chemické laborky?

Stejné jako v anorganické poloviné teoretické Casti se i praxe letos bude tocit kolem komplexnich sloucenin
a koordinacni chemie. A proc ne, vidyt komplexy jsou vsude kolem nas a komplexotvorné reakce se vyuzivaji
v laboratofi dennodenné. Bude vas Cekat predeviim nacvik spravné pfipravy vzorku a pfesné provedeni a vypocty
spojené s chelatometrii. Nevyhnete se ani zkoumani funkce metalochromnich indikator(i a hodnoceni barev ¢astic
o néco objektivnéji nez ,,okometricky.“

Doufame, Ze se vam pfipravené Ulohy budou libit, a prejeme hodné stésti pfi jejich reseni!

Autofi

Doporucena literatura:

Obecné principy volumetrické analyzy:

https://web.natur.cuni.cz/~suchan/odmerna analyza 2024.pdf

Principy chelatometrie a pouzivané indikatory:

https://olympiada.vscht.cz/media/filer public/6e/ab/6eaba22a-d260-4d50-8d26-b24a2f3cc38e/chelatometrie.pdf

https://web.natur.cuni.cz/~analchem/bosakova/komplexo.pdf

Uvod do koordinaéni chemie:

https://olympiada.vscht.cz/media/filer public/5f/10/5f10dcc0-2110-4381-9002-
cef0e5d4c72b/skriptum ke koordinacni_chemii.pdf

Principy spektroskopie ve viditelné ¢asti spektra:

https://cs.khanacademy.org/science/organic-chemistry/spectroscopy-jay/uv-vis-spectroscopy/v/absorption-in-
the-visible-region
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STANDARDNI VETY O NEBEZPECNOSTI
H302 - Zdravi Skodlivy pfi poziti.
H314 - ZpUsobuje tézké poleptani klize a poskozeni oci.
H315 - Drazdi khzi.
H318 - Zplsobuje vazné poskozeni oci.
H319 - Zplsobuje vazné podrazdéni oci.
H332 - Zdravi Skodlivy pfi vdechovani.
H335 - MUze zplsobit podrazdéni dychacich cest.
H373 - M{ze zpUsobit poskozeni organ(l (dychaci cesty) pfi prodlouzené nebo opakované expozici (vdechovanim).

H410 - Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.
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Uloha1 Barevna chelatace 6 bodu

V rdmci prvni tlohy si na klizi rdznych iontd (snad ne na svou vlastni kiizi) vyzkousite zakladni principy chelatometrie,
budete pozorovat zménu jejich barvy po pfidani chelata¢niho cinidla nebo komplexometrického indikatoru.

Pomucky

e kadinka 25 ml nebo vialka (20x)

e velka kadinka na odpad (400 - 600 ml)
e sklenéna tycCinka

o plastové kapatko s ryskami objemu (2x)
e odmeérny valec (25 ml)

¢ lihovy fix na popisovani skla

e stficka s destilovanou vodou

Chemikalie

e 5% roztok Chelatonu Ill - H332, H373

e nasyceny roztok murexidu ve vodé - NDA
e 5% roztok Zn? iontl - H302, H318, H410
e 5% roztok Cu? iontl - H302, H318, H410
e 5% roztok Ca®iontl - H319

e zfedény roztok NH; - H314, H335, H410
e destilovana voda

e pHindikatorové papirky

Ukol
1) Smichejte roztoky ionti s jednotlivymi inidly a sva pozorovani zaznamenejte do pracovniho listu.

2) Zodpovézte dopliujici otazky uvedené v pracovnim listu.

Pracovni postup

e  Malé kadinky/vialky na pracovnim stole vyskladejte do mfizky o 3 sloupcich a 4 fadcich tak, aby porfadim
odpovidaly tabulce v pracovnim listu. V prvnim fadku budete pouzivat destilovanou vodu a v kazdém dalSim
postupné ionty Cu®, Zn?" a Ca*. Kadinky/vialky pro prehlednost priibézné popisujte.

e Do vsech kadinek/vialek odmérte kapatkem 1 ml roztoku prislusnych iontii nebo destilované vody. Pro
kazdou latku pouzivejte Cisté kapatko (promyté destilovanou vodou), abyste zabranili vzajemné kontaminaci vzorka.
e Do jednotlivych sloupcli budete postupné pridavat rizna cinidla - do prvniho sloupce murexid a destilovanou
vodu, do druhého sloupce Chelaton Il a do tfetiho sloupce Chelaton Il a murexid.

Postup pro prvni tfi radky tabulky

e Do kadinek/vialek prvniho sloupce pomoci kapatka pridejte 2 kapky roztoku murexidu, roztoky zfedte 10 ml
destilované vody, zamichejte sklenénou tyc¢inkou a pozorujte zménu barvy. Vzdy pouzivejte Cistou (oplachnutou)
sklenénou tycinku.

o Do kadinek/vialek druhého sloupce odmérte 10 ml Chelatonu lll, opét zamichejte tycinkou a pozorujte zmény.
o Do kadinek/vialek tretiho sloupce pomoci kapatka pridejte nejprve 2 kapky roztoku murexidu a nasledné
10 ml Chelatonu Ill, opét zamichejte tycinkou a pozorujte zmény.
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Postup pro Ca*ionty
e Roztok Ca? iontl v prvnim sloupci nejprve zfedte 10 ml destilované vody.
e  Kroztokim Ca? iontl ve druhém a tfetim sloupci pfidejte 10 ml Chelatonu I1I.
e Ve vsech tfech kadinkach/vialkach s Ca?" ionty upravte pH na hodnotu 7-8 pridanim nékolika kapek roztoku
amoniaku, pH kontrolujte pH indikatorovym papirkem, vzorek na papirek prevadéjte pomoci sklenéné tycinky.
Pozorujte zmény barvy.
o Do kadinek/vialek prvniho a tfetiho sloupce pomoci kapatka pridejte 2 kapky roztoku murexidu, zamichejte
sklenénou tycinkou a pozorujte zménu barvy.

Vysledné barvy a pozorovani zaznamenejte do tabulky v pracovnim listu a odpovézte na dopliujici otazky.
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Uloha 2 Jak reaguje chelaton s ionty? 14 bodyi

Ve druhé Gloze se zaméfime na chelatometrii jako takovou. Nejprve si namichate roztok médnatych iontd o znamé
koncentraci, tento roztok pripravite k titraci Gpravou jeho pH a pfidanim indikatoru a nasledné ztitrujete odmérnym
roztokem chelatonu. Vasim hlavnim Ukolem pak bude urcit stechiometricky pomér, ve kterém chelaton
s dvojmocnymi ionty reaguje.

Pomucky

e kadinka 150 ml

e odmérna banka 100 ml se zatkou (2x)
e mala kadinka (3x)

e velkd kadinka na odpad (400 - 600 ml)
e titracni barka 250 ml (3x)

e odmérny valec 50-100 ml

e byreta25ml

e pipetal0ml

e pipetik / pipetovaci nastavec / pipetovaci balonek
e vétsinalevka

e mala nalevka na plnéni byrety

e kapatko / Pasteurova pipeta

e navaZovaci lodicka

e laboratornilzi¢ka

e sklenéna tycinka

e stojan, drzak na byretu

e lihovy fix na popisovani skla

e stficka s destilovanou vodou

Chemikalie

e modra skalice pfesné asi 2 g (M =249,686 g/mol) - H302, H318, H410
e nasyceny roztok murexidu ve vodé - NDA

e pevny NH,Cl - H302, H319

e zfedény roztok NH; - H314, H335, H410

e 0,01 M Chelaton Ill - H332, H373

e pHindikatorové papirky

e destilovanavoda

Ukol
1) Stanovte stechiometricky pomér reakce Cu?* iontli s Chelatonem Ill pomoci chelatometrické titrace.

2) Odpovézte na dopliujici otazky uvedené v pracovnim listu.
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Pracovni postup

Priprava roztoku Cu®* o pfesné koncentraci

Na vahach odvazte presné asi 2 g modré skalice, pfesnou navazku zapiSte do pracovniho listu. Vyuzijte
vSechna desetinna mista, ktera je vase vaha schopna zobrazit.

Navazku kvantitativné prevedte do 150ml kadinky a pridejte 50 ml destilované vody.

Roztok michejte sklenénou tycinkou, aby se modra skalice Uplné rozpustila. Poté oplachnéte tycinku
pomoci stficky s destilovanou vodou zpét do kadinky.

Roztok kvantitativné prevedte do 100ml odmérné bariky. Tycinku, kadinku i nalevku dtkladné oplachnéte
do barky pomoci stficky s destilovanou vodou.

Nejprve pomoci stricky, nasledné pomoci kapatka, dopliite obsah odmérné banky po rysku destilovanou
vodou. Mnozstvi kapaliny v odmérném skle vzdy odecitejte pomoci spodniho okraje menisku (prohnuti
hladiny kapaliny ve tvaru pismene U), ktery je dobre viditelny v izké ¢asti odmérné bariky.

Banku zazatkujte a jeji obsah promichejte opakovanym otacenim dnem vzh(ru, zatku béhem promichavani
pfidrzujte palcem.

Bariku s vyslednym roztokem oznacte ,,roztok Cu?* pavodni“.

Priprava ziedéného roztoku Cu®*

Roztok Cu*"iont( pripraveny v prfedchozim kroku je pfilis koncentrovany a jeho pouziti by vedlo k neimérné
Do malé kadinky si odlijte roztok Cu®* iontl pfipraveny v predchozi ¢asti.

Z kadinky odeberte pipetou opatfenou pipetovacim balonkem 10 ml roztoku a prevedte je do druhé 100ml
odmérné banky. Idealni pfevedeni obsahu pipety je provadéno sejmutim pipetovaciho balénku pfi
vypousténi kapaliny z pipety. Pipeta je kalibrovana tzv. ,na vyliti“ (znacka Ex), nesnazte se tedy z jeji Spicky
posledni kapku vyfouknout nasilim, v odméreném objemu je jiz zapocitana.

Pomoci kadinky, stfi¢ky a kapatka obsah odmérné bariky opét dopliite po rysku destilovanou vodou, bariku
zazatkujte a promichejte roztok otadc¢enim dnem vzhiru stejné jako pfi pfipravé predchoziho roztoku.
Timto mate pfipraveny roztok Cu®* iontl urceny k titraci, bariku si oznacte ,roztok Cu?* zfedény“.

Priprava vzorku na titraci

Ziedény roztok Cu* si nejprve odlijte do malé kadinky a do titracni bariky z ni odpipetujte 10 ml roztoku.
Pomoci odmérného valce pridejte k roztoku v barnce 40 ml destilované vody.

K roztoku vzorku dale pridejte 1 |zicku pevného NH,Cl a pomoci kapatka prikapavejte vodny roztok
amoniaku tak dlouho, dokud se zprvu vznikla srazenina znovu nerozpusti a dokud neziskate modry roztok.
Pomoci pH papirku priibézné kontrolujte, Ze pH vzorku je v rozmezi 7-8 (papirek by mél byt zelenomodry) -
na papirek prevadéjte vzorek z banky dotykem sklenéné tycinky. Pokud je pH roztoku nizsi, pfidavejte dalsi
amoniak, dokud nedosahnete pozadované hodnoty pH.

Nakonec ke vzorku pfidejte 10 kapek nasyceného roztoku murexidu, vysledna barva roztoku by méla byt
Zluta az zlutozelena.
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Stanoveni stechiometrického poméru reakce Cu?* iont a chelatonu pomoci titrace

e Sestavte si spravné aparaturu na titraci.

e Byretu naplnite 0,01M roztokem Chelatonu Il a proplachnéte vSechny jeji ¢asti. Dbejte na to, aby v byreté
nezUstaly zadné vzduchové bubliny. Nezapomente z ni nasledné vyndat nalevku. Upusténim srovnejte
hladinu roztoku chelatonu s pocatecni ryskou byrety.

e Roztok vzorku pfipraveny v titracni bance titrujte odmérnym roztokem chelatonu. Béhem titrace nejprve
dojde k pozvolnému projasnéni titrovaného roztoku do Zluté barvy. Vokamziku, kdy posledni kapka
chelatonu definitivné prebarvi roztok na cisté r(izovo-fialovou, jste dosahli bodu ekvivalence a titraci byste
méli ukoncit.

e Titraci si vyzkouSejte poprvé rychle pro hruby odhad, kolik chelatonu je tfeba k dosazeni bodu ekvivalence
a abyste se seznamili s barevnymi zménami. Nasledné provedte alespon 3 titrace na presnost a odectené
spotfeby zaznamenejte do pracovniho listu.

Po ukonceni prace zodpovézte dopliujici otazky v pracovnim listu.
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PRACOVNI LIST 20 BODU

Uloha1 Barevna chelatace 6 bodti

1) Vyplite do tabulky vysledné barvy jednotlivych roztokii.

- murexid Chelaton 11 murexid + Chelaton Il
destilovana voda
Cu®
Zn%*
ca*
body:

2) Na zakladé svého pozorovani urcete, s jakym komplexacnim cinidlem jsou ionti kovii komplexovany
v pripadé tretiho sloupce tzn. smési murexidu a chelatonu.

body:

3) Podnazvem Chelaton Ill se skryva jista organicka latka - disodna siil kyseliny ethylendiaminotetraoctové
(EDTA). Nakreslete jeji strukturni vzorec a vysvétlete, z jakého diivodu se béznéji pouziva ve formé soli.

Vzorec:

Vysvétleni:

body:
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4) Vymyslete dvé oblasti kromé analytické chemie, kde by se princip zachytavani ionti pomoci chelatacniho
cinidla dal vyuzit. (Nebojte, neoc¢ekavame nic pfrilis konkrétniho, staci premyslet obecné.)

body:

10
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Uloha 2 Jak reaguje chelaton s ionty? 14 bodi

1) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku Chelatonu Il (CH 3) a zapiste pfijatou hodnotu spotfeby.

Spotfeby odmérného roztoku Chelatonu Il

Vi (CHIIT) / ml Vo (CH IIT) / ml V5 (CH 1II) / ml (Va (CH 1) / ml) Vorijata (CH 111) / ml

body:

2) Spoctéte latkovou koncentraci Cu? iontii v prvni odmérné barnce po doplnéni po rysku.

Vypocet:

Latkova koncentrace Cu? iontd v prvni odmeérné barice je:

body:

3) Spoctéte latkovou koncentraci Cu?* iontl po zfedéni v druhé odmérné barnce po doplnéni po rysku.

Vypocet:

Latkova koncentrace Cu? iontd v druhé odmérné barice je:

body:

11
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4) Zprijaté spotfeby odmérného roztoku vypoctéte latkové mnozstvi Chelatonu lll, ktery jste pridali
k roztoku Cu?* iont pfi titraci.

Vypocet:

Latkové mnozstvi spotfebovaného Chelatonu Il je:

body:

5) Chelaton Il a Cu* ionty spolu reaguji v celoiselném poméru. Urcete na zakladé svého méreni tento
pomér a zapiste vycislenou rovnici provadéné reakce, médnaté ionty povazujte ve vychozim roztoku za
nezakomplexované a pro Chelaton Il pouzijte zkratku H,EDTAZ,

Vypocet:

Rovnice:

body:

12
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6) Urcete, jakym smérem se zméni spotreba chelatonu (zmensi se |/ zvétsi se /| nezméni se), pokud béhem
laboratorni prace:

a) Cast navazené modré skalice rozsypete pfi prevadéni do kadinky
zmensi se zvétsi se nezméni se

b)  pfipfipravé vzorku k titraci do titracni bariky pridate méné nez 40 ml destilované vody
zmensi se zvétsi se nezméni se

c) prelijete rysku v odmérné barnce
zmensi se zvetsi se nezmeéni se

d) pfikvantitativnim prevadéni roztoku z kadinky do bariky Spatné vyplachnete kadinku

zmensi se zvetsi se nezmeéni se

body:

7) Smés chloridu amonného a amoniaku plni pfi titraci funkci pufru. Vysvétlete, co pojem pufr znamena.

Odpovéd:

body:

8) Mozna vas napadlo, proc si tolik komplikujete praci pri pripravé roztoku, kdy roztok Cu?* iontii dvakrat
po sobé fedite. Uplné nejjednodussi by preci bylo navazit modrou skalici rovnou do titracni bariky.
Vypoctéte kolik modré skalice byste museli do titracni banky navazit, aby bylo latkové mnozstvi
Cu? iontl v bance stejné jako v pivodnim navodu. Vysvétlete, pro¢ zjednodusena priprava neni dobry
napad.

Vypocet:

Do titracni banky bychom museli navazit:

Vysvétleni:

body:
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