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Pracovni list ¢.: 21

KliGova aktivita: 02 Moderni vyuka laboratornich cvi¢eni

Cilovéa skupina: Zaci vy$siho gymnazia

Téma: Odmérna analyza — chelatometrie

Cil: stanovit celkovou tvrdost vody pomoci roztoku Chelatonu

Teorie:

Odmérnou analyzu, pfi které pouzivame odmérny roztok Chelaton, nazyvame chelatometrii.
Chelatometrie je pfikladem titrace, ktera patfi mezi komlexometrickou odmérnou analyzu dle reakce,
ktera pfi titraci probiha. PFi chelatometrii vznikaji komplexy kationtl kovl s organickymi ligandy
(chelaton), tyto komplexy pak nazyvame chelaty.

Chelaton 1l je ethylendiamintetraoctova kyselina (EDTA), obecny vzorec je H,Y. Chelaton Il je
disodna sul této kyseliny — Na,H,Y. Béhem titrace froblha reakce mezi odmernym roztokem
Chelatonu Il a kovovymi ionty rozpusténymi ve vodé (Ca“" nebo Mg ) obecné Me?* podle rovnice:
Me®* + HyY? - MY? + 2 H'

po dosazeni: Ca®* + H,Y? <> CaY? +2 H*

Z uvedené rovnice vyplyva, Ze latkové mnozstvi Chelatonu a latkové mnozstvi kationtu je stejné (1: 1),
tedy titradni faktor F je roven 1, ale pfi reakci vznika velké mnozstvi H', proto pouzivame tzv. tlumivé
roztoky (pufry), které se pfidavaji k titrovanému roztoku k udrZeni stalého pH.

Indikatory pouzivané v chelatometrii jsou organicka barviva, ktera vytvéreji s kovovymi kationty
stanovované latky barevné komplexy (napf. eriochromova ¢erni, xylenova oranz nebo murexid).
Celkova tvrdost vody je zpUsobena vapenatymi a hofe¢natymi ionty. Vyjadfuje se v milimolech na litr
nebo ve stupnich némeckych (1 mmol Ca®*=56° ném.) Stanoveni budeme provadét titraci roztokem
Chelatonu Ill v prostfedi amoniakalniho pufru (pH 10 — 11), pouzijeme indikator ECT, zména zbarveni
vinova — modra.

Pomlucky: titracni aparatura (laboratorni stojan, byreta, titracni barika, kfizova svorka, nalevka),
pipeta, kadinka (500 ml), odmérna barnka (1000 ml), laboratorni vahy, chemicka IZice, sklenéna
ty€inka, stficka s destilovanou vodou

Chemikalie: indikator ECT, voda, Chelaton (aq) — 0,05 mol.dm™

Postup prace:

A) Priprava odmérného roztoku Chelatonu lll

Vypocitame si hmotnost latky, kterou budeme navazovat

¢ (Chlll) = 0,05 mol.dm™, V = 1000 mlI (11 =1 dm®), M (Ch Ill) = 372,292 g.mol”

1. Odvazime vypoctenou hmotnost Chelatonu Ill na pfedvazkach (pomoci chemickeé Izice)

2. Navazku rozpustime v kadince s destilovanou vodou (asi 250 ml). Michame tycinkou do
rozpusténi.

3. Roztok vpravime pomoci nalevky do odmérné bariky na 1000 ml. Kadinku vyplachneme pomoci
stficky destilovanou vodou tak, aby se veskera latka pfevedla do bariky.

4. Doplnime destilovanou vodou po rysku, bariku uzavieme zatkou a promichame.
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B) Stanoveni celkové tvrdosti vody

1. Do titraéni barfky odméfime valeCkem 100 ml zkoumané vody, pfidame 5 ml pufru a Spetku
indikatoru. Promichame obsah v barnce.

2. Do titra¢ni bariky ke zkoumanému vzorku pfidavame po kapkach z byrety roztok Chelatonu Il (po
kazdém pfidavku promichame obsah bariky) do zmény barvy.

3. Poté odelteme objem spotfebovaného roztoku Ch Ill, stanoveni provedeme celkem 3x.
Priimérnou spotfebu pouZzijeme pro vypocet.

dzium Jana Op

1 -

Schéma titrace

1 — byreta s odmérnym roztokem
2 — stojan s kFizovou svorkou
3 —titrani barka s roztokem stanovované latky

Vypocdet:
spotfeba odmérného roztoku Vi =................ ml
Vo= i, ml
V3 S iiiiiiiiaes ml
(Ch Ill, primér) = ................ mi
Fi=1 ... titracni faktor (pomér latkovych mnozstvi mezi stan. latkou a odm. roztokem v rovnici)

c(Chlll)=0,05 mol.dm™ = 50 mmol.dm™
c (Ca® + Mg®*) = ¢ (Ch Ill) . V (Ch Ill) / V (vzorek vody) = 50 . VV (Ch Ill)/ 100 = 0,5 . \V (Ch IIl)
c(Ca® +Mg@®) = oo, mmol.dm™

Vyhodnoceni:

voda mékka do 1 mmol voda mirné tvrda 1 -2,7 mmol

voda tvrda 2,7 —5,3 mmol velmi tvrda nad 5,3 mmol
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Zavér:
Stanovil (a) jsem koncentraci vapenatych a hofe¢natych iontll ve vodé ...........ccccevecccerenrcnnes ,
tato voda je tedy .....cccc i

Dopliujici otazky:

1. Cim se b&zné& zbavujeme usazenin (vodni kdmen) ve varné konvici doma?

2. Uvedte nazev a vzorec latky, kterd vznika pfevafenim ,tvrdé“ vody.

3. Pokuste se zapsat chemickou rovnici déj, ktery probiha pfi pfevareni vody za vzniku ,vodniho
kamene“.
Jak se projevuje tvrda voda pfi kontaktu s mydlem?

Uvedte nazvy nékolika mineralnich vod s vy§§im obsahem vapenatych a hofeénatych iontd.

Odpovédi:



