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vitejte v praktické ¢asti 62. ro¢niku Chemické olympiady!

Letos se spolecné podivame na zoubek stanoveni iontd, které bézné potkavate ve vodé. A mozna v laboratofi zjistite,
Ze i obyCejna voda muize skryvat neekané analytické vyzvy.

Vasim Gkolem bude vyuZzit znalosti i Sikovnost, a proto doporucujeme oprasit:

e sestaveni a pouZiti aparatury pro filtraci za atmosférického tlaku,

e sestaveni a pouZziti aparatury pro zahfivani,

e presnou pfipravu roztok( a praci s byretou pfi titracich,

e zakladni vypocty koncentraci, fedéni a vypocty z chemickych rovnic,

e orientaciv principu chelatometrického stanoveni a praci s metalochromnimi indikatory,
e porozuméni vyznamu pufrl pfi udrzovani spravnych podminek titrace.

Nebojte se - pokud vas néktery krok zaskodi, zastavte se, zamyslete, a pak pokracujte s klidnou hlavou. Cilem této
Casti neni nachytat vas, ale ukazat, jak GzZasné prakticka a krasné presna muze analyticka chemie byt.

Prejeme vam bystré oko, jistou ruku a kapku radosti z kazdého kdpnuti EDTA - a hlavné: at vas to bavi.

Autorsky tym
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Uloha1 Stanoveni tvrdosti vody 20 bodyi

Chelatometricka titrace je béZna analytickd metoda pro stanoveni kovovych iont(, zejména vapniku (Ca?) a hor¢iku
(Mg?), ve vodnych roztocich. Nejcastéji se pouzivda komplexaéni Cinidlo Chelaton 3 (disodna stl kyseliny
ethylendiamintetraoctové, zkracené EDTA Na,, viontovém zépisu se zdUraznénymi ,kyselymi“ atomy vodiku také
jako H,Y%), které s témito ionty tvofi stabilni chelaty v poméru 1: 1.

M2* + HoY2 — MY +2 HY

Titrace probiha za kontrolovaného pH (obvykle kolem 10) za pfitomnosti metalochromniho indikatoru Eriochromova
Cern T, ktera s Ca*" a Mg?* tvori vinové Cerveny komplex. Po navazani vSech iontd kovl na Chelaton 3 se barva obsahu
titracni bariky zméni na modrou, coZ signalizuje dosazeni bodu ekvivalence.

Pokud je tfeba stanovit pouze Ca?, titrace probiha pfi vy$$im pH (cca 12), kdy se Mg? ionty vysrazi jako Mg(OH), a
reakce probihd pouze s Ca? ionty. V tomto pfipadé se pouziva indikator Murexid, ktery méni barvu z rlizové na
fialovou.

Chelatometrie si i pfes nastup modernich instrumentalnich metod stile nachazi uplatnéni pfi vyuce analytické
chemie diky své nazornosti a jednoduchému principu.

Pomucky

e lihovy fix e  kadinka 50 ml (2x)

e  stficka s destilovanou vodou e  lzicka Cikopistka

e  stojan laboratorni e titradni barika (3x)

e  kfizova svorka e  byreta25ml

e drzak e  pipeta nedélena 20 ml

e odmérny valec 10 ml (2x) e  pipetovaci balonek nebo nastavec
e odmérny valec 50 ml e mala nalevka na doplnéni byrety
e  kadinka 400 ml e univerzalniindikatorovy papirek
e kadinka 250 ml (2x) e  bild podlozka

Chemikalie

vzorek mineralni vody

e  Chelaton 3, odmérny roztok (c = 0,01 mol dm3, pfesna koncentrace bude sdélena organizatory)
e Schwarzenbachv pufr (smés amoniaku NHs(aq) a chloridu amonného NH,Cl(aq))

e  hydroxid sodny NaOH, vodny roztok, c=1 mol dm™

e  Eriochromové éerfi T (smés 1:100 s NaCl)

e Murexid (smés1:100s NaCl)

e destilovanavoda

Chemikalie H-véty
Chelaton 3, 0,01 mol dm™ H290 M0Ze byt korozivni pro kovy.
H290 M0Ze byt korozivni pro kovy.
H314 ZpUsobuje téZké poleptani kiize a poSkozeni odi.

hydroxid sodny, 1 mol dm™

Schwarzenbachiv pufr H314 Zpusobuje tézké poleptani kiiZe a poskozeni odi.
(smés amoniaku NHs(aq) H335 M0Ze zplsobit podrazdéni dychacich cest.
a chloridu amonného NH,Cl(aq)) | H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi G&inky.
Eriochromova éerfi T H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.
(smés 1:100 s NaCl) H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Gcinky.
Murexid

(smés 1:100 s NaCl)
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Ukoly

1) Stanovte koncentrace vapniku a hof¢iku v pfedlozeném vzorku.
2) Odpovézte na otazky v pracovnim listu.

Pracovni postup

Stanoveni obsahu vdpenatych a hofecnatych iontd

Sestavte si titra¢ni aparaturu a byretu si napliite odmérnym roztokem Chelatonu 3 (¢ = 0,01 mol dm™).

Ze vzorku mineralni vody si odpipetujte 20,00 ml do titraéni bariky.

Pomoci odmérného valce prilijte ke vzorku v titra¢ni barice 5 ml Schwarzenbachova pufru a pfiblizné 50 ml
destilované vody.

Do titracni bariky pfidavejte na Spicku kopistky ¢i lZi¢ky indikator Eriochromova ¢erii T, dokud zabarveni
roztoku nebude zfetelné cervené.

Smés v barice titrujte odmérnym roztokem Chelatonu 3 z vinové ¢erveného do modrého zabarveni.

Titraci provedte nejméné 3x a spotfeby si zaznamenejte.

Pomoci ty€inky a univerzalniho indikatorového papirku urcete pH roztoku v bodé ekvivalence.

Odpady ze stanoveni miZete likvidovat po fadném nafedéni do vylevky.

Obrdzek 1 Zbarveni roztoku s indikatorem Eriochromova Cerri T pfed bodem (vlevo) a v bodu (vpravo) ekvivalence.

Stanoveni obsahu vdpenatych iontd

Ze vzorku mineralni vody si odpipetujte 20,00 ml do titraéni bariky.

Pomoci odmérného valce prilijte ke vzorku v titrani bance 10 ml roztoku hydroxidu sodného
(c=1mol dm™) a pfiblizné 50 ml destilované vody.

Do titracni barky pridavejte na $picku kopistky Ci Zicky indikator Murexid, dokud zabarveni roztoku nebude
zietelné riZové.

Smés v barice titrujte odmérnym roztokem Chelatonu 3 z riiZového do fialového zabarveni.

Titraci provedte nejméné 3x a spotfeby si zaznamenejte.

Pomoci ty€inky a univerzalniho indikatorového papirku urcete pH roztoku v bodé ekvivalence.

Odpady ze stanoveni miZete likvidovat po fadném nafedéni do vylevky.
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Obrdzek 2Zbarveni roztoku s indikatorem Murexid pred bodem (vlevo) a v bodu (vpravo) ekvivalence.

Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)
10)
11)

Zapiste pfesnou koncentraci odmérného roztoku Chelatonu 3.

Do tabulky uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku Chelatonu 3 pro stanoveni obsahu vapenatych
a horecnatych iontii a zapiste prijatou hodnotu spotieby.

Zapiste hodnotu pH roztoku v bodé ekvivalence pro stanoveni obsahu vapenatych a hofecnatych
iontu.
Urcete celkovou koncentraci vapenatych a hofecnatych ionté v pfedlozeném vzorku vody (v mol dm™).

Do tabulky uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku Chelatonu 3 pro stanoveni obsahu vapenatych
iontt a zapiste pfijatou hodnotu spotieby.

Zapiste hodnotu pH roztoku v bodu ekvivalence pro stanoveni obsahu vapenatych iontd.
Urcete koncentraci vapenatych ionté v pfedloZzeném vzorku vody (v mol dm™).

Urcete koncentraci horeénatych iontii v predloZzeném vzorku vody (v mol dm™).

Urcete hmotnostni koncentraci vapenatych iontii v pfedloZzeném vzorku vody (v mg dm™).
Urcete hmotnostni koncentraci hofecnatych iontli v predlozeném vzorku vody (v mg dm™).

Porovnejte hmotnostni koncentraci vapenatych a hofecnatych iontii v predloZzeném vzorku vody s tdaji
najeji etiketé.
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PRACOVNI LIST 20 BODU

Uloha1 Stanoveni tvrdosti vody 20 bodi
1) Zapiste pfesnou koncentraci odmérného roztoku Chelatonu 3.
Presna koncentrace Chelatonu 3: B PP OPPRPPRRPPRRRURN o o To] e 44 e

2) Dotabulky uvedte jednotlivé spotieby odmérného roztoku Chelatonu 3 pro stanoveni obsahu vapenatych
a horecnatych iont a zapiste pfijatou hodnotu spotieby.

Spotreby odmérného roztoku Chelaton 3:

Vorijats (Chelaton 3)

Vpredbainé stanoveni / ML | V1 (Chelaton 3) /ml | V; (Chelaton3) /ml | V;(Chelaton 3) / ml /ml

body:

3) Zapiste hodnotu pH roztoku v bodé ekvivalence pro stanoveni obsahu vapenatych a horecnatych
iontu.

Odpovéd:

body:

4) Urcete celkovou koncentraci vapenatych a hore¢natych iontii v predloZeném vzorku vody (v mol dm™).

Vypocty:

body:
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5) Do tabulky uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku Chelatonu 3 pro stanoveni obsahu vapenatych
iontu a zapiste prijatou hodnotu spotreby.

Spotreby odmérného roztoku Chelaton 3:

v, fijata h
Vpredbasné stanoveni/ Ml Vi (Chelaton 3) /ml | V,(Chelaton3)/ml | Vs (Chelaton 3)/ ml priat (C/ rsllaton <)
body:
6) Zapiste hodnotu pH roztoku v bodu ekvivalence pro stanoveni obsahu vapenatych iontd.
Odpovéd:
body:
7) Uréete koncentraci vapenatych iontii v pfedloZzeném vzorku vody (v mol dm™).
Vypocty:
cCa®)y=___________ mol dm™
body:
8) Urcete koncentraci hofecnatych iontii v predlozeném vzorku vody (v mol dm™).
Vypocty:
cmMg*)=______ mol dm™
body:
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9) Uréete hmotnostni koncentraci vapenatych iontii v pfedloZzeném vzorku vody (v mg dm™).

Vypocty:

body:

10) Urcete hmotnostni koncentraci hofeénatych iontli v pfedloZzeném vzorku vody (v mg dm™).

Vypocty:

body:

11) Porovnejte hmotnostni koncentraci vapenatych a hofecnatych iontii v pfedloZzeném vzorku vody s tdaji
najeji etiketé.

Porovnani obsahu jednotlivych iont(:

ACm = |Cm, etiketa — Cm, stanoveni

Crm, etiketa / mg dm™ Cm,stanovem’/ mg dm™ / mg dm3

cm(Ca*)/mgdm™

cm(Mg*) / mg dm™

Odpovidaji idaje na etiketé priblizné vasim stanovenym hodnotam (tj. Ac, <10 mg dm™)? ANO X NE

body:
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