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ANOTACE

Tento material je urCen k vyuce analytické chemie podle Skolnich vzdélavacich
planu studijnich obori Analyza potravin a Technologie potravin. Je doplnén

o podklady k laboratornim cvi€enim, ktera jsou soucasti vyuky analytické chemie.
Bude pouzit pfimo ve vyuce formou prezentaci. Zakim bude také poskytnut
v tisténé podobé jako podklad k domaci pfipravé.

Vyukovy material obsahuje vyklad nékterych metod odmérné analyzy, vCetné
navodu pro laboratorni cvi€eni. Navody jsou koncipovany tak, aby slouzily jako

podklad pro vypracovani laboratornich protokold.
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1 METODY ODMERNE ANALYZY

1.1 Jodometrie

Jodometrii zafazujeme do oxida¢né-redukcni analyzy. Kromé oxidacné-redukcnich

reakci vyuzivame pfi nékterych jodometrickych stanovenich, reakce adicni.

a) pfima jodometricka stanoveni

Adicni reakce
Priklad stanoveni: stanoveni jodového Cisla tuku

Adice jodu na dvojnou vazbu mastnych kyselin — posoudime kvalitu tuk(. MnoZzstvi

dvojnych vazeb v molekule tuku.

b) nepfima jodometricka stanoveni

Oxidaéné-redukéni reakce

e neutralni prostfedi — redukce jodu na jodid
I, +2e™ - 2I™
e Kkyselé prostfedi — oxidace jodidu na jod
21T —=2e” > 1,
Okyselujeme HCI nebo H2SO4
Vylouc€eny jod nepfimo titrujeme odmérnym roztokem Na,S,05.
12 + ZNa25203 — 2Nal + Na254_06
thiosiran sodny tetrathionan disodny

Odmérné roztoky

e Pfima stanoveni — roztok I

e Nepfima stanoveni — roztok Na,S,05
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Indikatory

Skrobovy maz — barvi se roztokem jodu modfe. BE identifikujieme odbarvenim

modrého zbarveni roztoku v titracni barice.

Pfiprava Skrobového mazu — cca 1 g Skrobu rozmichame v kadince v 50 ml studené
destilované vody na kasi, kterou za stalého michani nalijeme do 500 ml vrouci

destilované vody.

Doporucuje se pfidat nékolik kapek HgCl2 pro zabranéni plesniveéni.

Zakladni latky: K2Cr207 M = 294,18 g/mol

(KIOs, KBrOs)

Priprava odmérného roztoku Na>S»>03

Tento roztok pfipravujeme o pfiblizné koncentraci.
v=1I
c= 0,1 mOI/I Na25203 - 5H20

M = 248,17 g/mol

m=c-V-M=0,1-1"-248,17 = 24,82 g + 10 % (nedistoty)

Na predvazkach do kadinky navazime 25 g pentahydrat thiosiranu sodného,
pfidame 0,5 g Na2COs (stabilizator roztoku). Rozpustime v destilované vodé

a doplnime na 11.
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Priprava odmérného roztoku K>Cr207

Tento roztok pfipravujeme o presné koncentraci.
V =100 ml

c = 0,1 mol/l

M = 294,18 g/mol

m=c-V-M=01-01"-294,18 =2,9418¢g

Na analytickych vahach navazime diferencné vypoltené mnozstvi K2Cr207.
Kvantitativné prevedeme do odmérné bariky na 100 ml. Bariku doplnime cca 2 cm
pod rysku. Roztok vytemperujeme. Banku doplnime po rysku. Hrdlo nad ryskou
osuSime filtraCnim papirem. Roztok uzavieme, oznaCime a dopoclteme jeho

pfesnou koncentraci.

Dopocet pfesné koncentrace:

m
c = M_V [mol/l]

Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku Na2S203 na roztok zakladni

latky

Princip: k zakladni latce K2Cr207 pfidame do titraéni bariky pfebyte¢né mnozstvi Kl.
V kyselém prostfedi se vylouCi ekvivalentni mnozstvi l2. Vznikly jod titrujeme
odmérnym roztokem Na2S203 na indikator Skrobovy maz do odbarveni modrého

roztoku v BE.
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N 3252':}3

KzCra07

Kl

HCI

H Ind. Skrobovy maz

Obrazek 1: Schéma titrace, stanoveni presné koncentrace roztoku Na;S;03; na roztok
zakladni latky, Zdroj: vlastni

K,Cry0, + 6KI + 14HCl - 2CrCls + 31, + 8KCl + 7H,0

I, + 2Na,S,05 - 2Nal + Na,S,0,

Vznikly jod sublimuje, proto pfi titracich pouzivame misto titraCnich banék

Erlenmayerovy banky se zabrusem, tzv. jodovky.

1 mol K2Cr207 odpovida 3 molim Iz
1 mol I2 odpovida 2 molim NazS203
tzn. 1 mol K2Cr207 odpovida 6 molim Na2S20s.

Odvozeni vypoctu teoretické navazky zakladni latky:

sz Cry 07 = 7

nKZ Cry 07 _ 1

nNazsz 03
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nKzCT207 = 6 nNa25203

CKzCT'207 ’ VKzCT207 = CNa25203 ) VNa25203

CKzCT207'VK2CT207 [mOI/I]

¢Na,S,05 =
14

Cna,s,0, — PFESNA kONncentrace roztoku
VNa,s,0, — SPOtfeba na byreté v BE
Ck,cr,0, — Pfesna koncentrace roztoku

Vi, cr,0,— Pipetované mnozstvi

Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku Na2S203 na pevnou zakladni

latku

Princip: k zakladni latce K2Cr207 pfidame do titracni bariky pfebytecné mnozstvi Ki.

V kyselém prostfedi se vylouCi ekvivalentni mnozZstvi l2. Vznikly jod titrujeme

odmérnym roztokem Na2S203 na indikator Skrobovy
/ Na:S,03 maz. Do odbarveni modrého roztoku v BE.
KzCr207
Kl
HCI

1}
Ind. Skrobowvy maz

Obrazek 2: Schéma titrace, stanoveni koncentrace roztoku Na;S;03 na pevnou zakladni latku,
Zdroj: vlastni
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K,Cr,0, + 6KI + 14HCl - 2CrCls + 31, + 8KCl + 7H,0

I, + 2Na,S,05 - 2Nal + Na,S,0,

Vznikly jod sublimuje, proto pfi titracich pouzivame misto titraCnich banék

Erlenmayerovy banky se zabrusem, tzv. jodovky.

1 mol K2Cr207 odpovida 3 molim |2
1 mol I2 odpovida 2 molim NazS203

tzn. 1 mol K2Cr207 odpovida 6 molim Na2S20s.

Odvozeni vypoctu teoretické navazky zakladni latky:
szCT'207 = 7

nKZ CT'Z 07 _ 1

nNa25203
1
nKzCT'207 = g ’ nNa25203
Mg, cr,0
2=72¥77 __ . .
M - 6 CNa25203 VNa25203
K26r207

1

szCT'207 = 6 CNa25203 ’ VN(ZzSzOg ) MKzCT207
Cnays,0, — PFibliZna koncentrace roztoku

Vna,s,0,- idealni spotfeba na byreté (20 ml)

Mg, cr,0, - Molarni hmotnost, tabulkova hodnota

10
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Diferen¢né navazime na analytickych vahach zakladni latku (K2Cr207), kvantitativné
prevedeme do jodovky, rozpustime, pfidame prebytek Kl, okyselime HCI a pfidame
indikator ~ Skrobovy maz. Titrujeme odmérnym  roztokem = Na2S20s.
Po provedené titraci ze ziskanych udaju vypolteme pfesnou koncentraci

odmérného roztoku Na2S20:s.

CNa25203 =?

nNa25203 _

nKzCT'207 1

nNa25203 = 6 ) nKzCT'207

_ szCT'207
CNa25203 ) VNa25203 - 6 ) MK cr0
201207
MK,Cry0
CNa25203 = 6 ' £-27 [mOI/I]
Mk, cr,07"VNayS,03

Priklady jodometrickych stanoveni

1) Stanoveni peroxidu vodiku

2) Stanoveni redukujicich cukru a jiné

Jodometrické stanoveni peroxidu vodiku

Princip: peroxid vodiku oxiduje v kyselém prostfedi jodid na jod. Vznikly jod titrujeme
odmérnym roztokem thiosiranu sodného na indikator Skrobovy maz (H20:2 se zde

chova na rozdil od manganometrie jako oxidac¢ni €inidlo).

11
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NHQSQGQ

H202
Kl (prebytek)

HCI

u Ind. Skrobovy maz

Obrazek 3: Schéma titrace, jodometrické stanoveni peroxidu vodiku, Zdroj: vlastni

H,0, + 2KI + 2HCL - I, + 2KCl + 2H,0

I, + 2Na,S,0; - 2Nal + Na,S,0,

1 mol H202 odpovida 1 molu I2
1 mol I2 odpovida 2 molim NazS203

Tzn. 1 mol H202 odpovida 2 moliim Na2S203

Odvozeni vypoctu % H20::

nH202 =7
% H,0, =?

nHZOZ _ 1

nNa252 O3

1
nHzOz = E ’ nNa25203

12
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mHZOZ _ 1
M - E ' CNa25203 ' VNa25203
H,0,
1
mH202 = E ’ CNa25203 ) VNa25203 ) MHzOZ [g/25 ml]

Vypocet hmotnosti H202 ve vzorku

P=7

m(vzorku) =V - p(vzorku)

Pfepocet na celkovou zasobu vzorku (na 1 1)

My,0,/25ml ...25ml

X v eriee .1 000 ml

mH202/25ml +1000

" [g/]

Prepocet na %

muvzorku ...... ... ... ... ... 100 %
My, o0, N
X = 100-mH202/l [%]

mvzorku

13
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Jodometrické stanoveni cukrtl podle Schoorla

Redukujici cukr je takovy cukr, ktery obsahuje volnou aldehydovou skupinu.
Zapisujeme ho proto obecné vzorcem R — CHO. Redukujici cukr ma schopnost

redukovat médnaté ionty na médné pouze v alkalickém prostiedi.

Princip: jde o nepfimé jodometrické stanoveni. Redukujici cukry v alkalickém
prostfedi za varu vylouCi z médnatého komplexu oxid médny. Médnaté ionty musi
byt ve formy médnatého vinanového komplexu. Jinak by v alkalickém prostiedi
vznikala srazenina Cu(OH)2, coz je nezadouci. Nezreagované meédnate ionty se
stanovi jodometricky odmérnym roztokem Na, S, 05 v Kyselém prostfedi na indikator

Skrobovy maz.
CuS0, + 2NaOH - Cu(OH), | +Na,S0,

1) Vznik médnatého komplexu

Médnaty komplex vznika slitim Fehlingovych roztoku. (F1 a F2)

F1: CuSOs4

OH - CH - COONa
F2: NaOH + |

OH - CH - COOK

OH - CH - COONa /0~ CH-COONa
CuSO4 + 2NaOH + | —> Cu | +

OH — CH — COOK ™\ O - CH - COOK

+ Naz2S04 + 2H20

14
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2) Reakce médnatého vinanového komplexu s redukujicim cukrem

v O - CH - COONa var \l/

2Cu N | +R—-CHO +2H.0 —> Cu20

O -CH-COOK redukujici cukr Cervenohnéda

+

HO — CH — COONa
+ R —-COOH + 2 |
cukrova kyselina HO — CH — COOK

Médnaté ionty z komplexu se redukuji na oxid médny a redukujici cukry se oxiduji

na cukrovou kyselinu.

3) Nezreagované médnaté ionty ve formé& komplexu reaguji s jodidem
v kyselém prostfedi. Vylouci se jod.

Cu?* +1~ - Cul | +1/2I,
smetanova

4) Vznikly jod nepfimo titrujeme odmérnym roztokem Na2S20s.

12 + 2Na25203 — 2Nal + Na25406

Pfi stanoveni musime proveést slepy pokus, kterym zjistime mnozstvi pfitomnych

meédnatych iontd (slitim Fehlingovych roztoka).

Slepy pokus provadime stejné jako vlastni stanoveni. Pouze nepfiddme vzorek

cukru. Neprobéhne reakce s redukujicim cukrem.

15
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Vyhodnoceni: MnoZstvi redukujicich cukru je pfimo umérné rozdilu spotfeb roztoku
Naz2S203 (V2 — V1).

V2 — spotfeba Na2S203 na slepy pokus
V1 — spotfeba Na2S203 na vlastni stanoveni

K vyhodnoceni pouzivame Schoorlovy tabulky, ve kterych krozdilu V2 — Vi
nalezneme odpovidajici mnozstvi cukru. Vzhledem k pouziti vyhodnocovacich

tabulek je nutné prfesné dodrzet metodiku pokusu a navazku vzorku.

1.2 Argentometrie

Srazeci odmérna analyza. Je zaloZena na srazecich reakcich, pfi kterych vznikaji
malo rozpustné slouceniny (sraZeniny). RozliSujeme pfima a nepfima

argentometricka stanoveni.

Odmeérné roztoky:

Pfima stanoveni — AgNOs (M = 169,87 g/mol)

Nepfima stanoveni — NHsSCN (M = 76,12 g/mol)
KSCN (M = 97,18 g/mol)

Odmeérné roztoky pfipravujeme o pfiblizné koncentraci.

Zakladni latky: NaCl (M = 58,45 g/mol)

NaCl slouZzi k ur€eni pfesné koncentrace roztoku AgNOs.

Indikatory:

1) Srazeci indikator — K2CrOa4
2) Barevny indikator — NH4Fe(S0Oa4)2 - 12H20

16
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3) Adsorbcni indikatory — organicka barviva, ktera po dosazeni BE se
adsorbuji na srazeniné za sou¢asné zmeény barvy. Napf. fluorescein

(Zlutozelena prechazi na rlizovofialovou).

Priprava odmérnych roztoku

e Pfiprava odmérného roztoku AgNOs

V =250 ml

¢ =0,1 molll

M = 169,87 g/mol

Pfipravujeme roztok o pfiblizné koncentraci.
VypocCet navazky:

m=c-V-M=01-0,25-169,87=4,25g+10%

Pracovni postup: Na predvazkach do kadinky navazime vypocltené mnozstvi
AgNOs. Rozpustime v destilované vodé. Kvantitativné pfevedeme do odmérné
banky a doplnime po rysku. Roztok uzavieme a oznaCime. Roztok uchovavame
v tmavé lahvi. Pozor na potfisnéni roztokem. Ve styku s organickymi latkami (kaze)

se z néj vyredukuje hnédocerné stfibro (stfibro se rozpousti ve zfedéné HNO3).

e Prfiprava odmérného roztoku KSCN

V =500 ml
c =0,1 mol/l
M = 97,18 g/mol

Pfipravujeme roztok o pfiblizné koncentraci.
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Vypocet navazky:

m=c-V-M=01.05.97,18=49g+10 %

Pracovni postup: Na pfedvazkach do kadinky navazime vypoctené mnozstvi KSCN.
Rozpustime v destilované vodé. Kvantitativné prfevedeme do odmérné bariky.

Bariku doplnime po rysku. Roztok uzavifeme a oznacCime.

e Pfiprava odmérného roztoku NaCl

V =250 ml
¢ =0,1 mol/l
M = 58,44 g/mol

Pripravujeme odmérny roztok o pfesné koncentraci.

m=c-V -M=01-025-58,44=1,4610¢

Na analytickych vahach navazime diferencné vypocltené mnozstvi zakladni latky.
Kvantitativné prevedeme do odmérné banky, rozpustime. Barnku doplnime cca 2 cm
pod rysku destilovanou vodou. Roztok vytemperujeme na 20°C. Doplnime po rysku.
Osusime kapky v hrdle bariky nad ryskou filtracnim papirem. Roztok uzavieme,

oznacime a dopocteme jeho pfesnou koncentraci.

Cnac) = —NacL [mol/l] cnact — PFesna koncentrace [mol/l]

Myact'V

myqc1 — Skute€na navazka zakladni latky [g]
My aci — molarni hmotnost [g/mol]

V' — objem bariky [I]
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Stanoveni presné koncentrace odmérnych roztoku

e Stanoveni pfesné koncentrace roztoku AgNOs na pevnou zakladni latku

Princip:

Obrazek 4: Schéma titrace, pfesna koncentrace roztoku AgNO; na pevnou zakladni
latku, Zdroj: viastni

NaCl + AgNO; - AgCl | +NaNO,
bila

v BE: K,Cr0, + 2AgNO; — Ag,Cr0, L +2KNO,
¢ervenohnéda

Zakladni latka NaCl reaguje s odmérnym roztokem AgNOs3 za vzniku bilé srazeniny
AgCl. V BE reaguje odmérny roztok AgNOs s indikatorem K2CrOa4 za vzniku
Cervenohnédé srazeniny Ag2CrOas. Protoze Ag2CrOs je rozpustnéjsi nez AgCl,
vylu€uje se az po kvantitativnim vylou€eni AgCI. Tedy az po dosazeni BE.
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Vypocet teoretické navazky zakladni latky:
MNacl = ?

Nyacl _

1
Nagno, 1

Nyact = Magno,

Mpyact

M = Cagnos * Vagno,
NacCl

Mpact = Cagno, * Vagno, * Mnact 9]
Cagno, — PFiblizna koncentrace

Vagno, — idedlni spotfeba na byreté (20- 1073 I)

Na analytickych vahach navazime diferencné vypoctené mnozstvi zakladni latky.
Kvantitativné pfevedeme do titraéni banky, pfidame indikator a titrujeme odmérnym

roztokem AgNOs do vzniku Cervenohnédé srazeniny v BE.

Vypocet pfesné koncentrace

Cagnos =7
Tugno; 1
NNaci 1

Nagno; = NNact

v _ Myaci
Cagno; " Vagnos = —MN o
a

MNacCl
C = mol/|
AgNOs Mpact'Vagnos [ ]
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e Stanoveni pfesné koncentrace odmérného roztoku AgNOs na roztok

zakladni latky

AgNO:

Obrazek 5: Schéma titrace, presna koncentrace roztoku AgNO3 na roztok zakladni
latky, Zdroj: vlastni

NaCl + AgNO; - AgCl | +NaNO,
bila

Vv BE: K,Cr0, + 2AgN05; - Ag,Cr0, | +2KNO,

¢ervenohnéda

Zakladni latku do titracni banky pipetujeme. Zname pfesnou koncentraci roztoku

zakladni latky.

Vypocet pfesné koncentrace:

Cagnos =7
Nagnos 1
Nyact 1
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Nagno; = NMnact
Cagnos *Vagno, = Cnact " Viac

_ CNact” VNaci
giNU3

Cagno, — Molarni koncentrace [mol/l]
cnact — Molarni koncentrace [mol/l]
Vyact — Pipetované mnozstvi roztoku zakladni latky [ml]

Vagno, — spotieba v BE [ml]

e Stanoveni pfesné koncentrace odmérného roztoku KSCN

MINISTERSTVO SKOLSTVI

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Princip: Nepouzivame zakladni latku. Misto ni pouzijeme odmérny roztok AgNO3

presné znamé koncentrace. Titrujeme jej odmérnym roztokem KSCN na indikator

NHsFe(S0a4)2 do rizoveého zbarveni v BE.

KSCM

e

AgNO3 - 20 ml

_ IND. NHsFe(SOs)z

Konc. HNO4

Obrazek 6: Schéma titrace, presna koncentrace odmérného roztoku KSCN, Zdroj: vlastni
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v BE: 2NH,Fe(S0,), + 2KSCN + 10H,0 — 2[Fe(H,0)s SCN ]SO, +

NH,Fe(S0,), + K,SO,
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vinovy roztok

OP Vzdélavani
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Do titracni banky odpipetujeme roztok AgNOs. Pfidame indikator, koncentrovanou

HNO3 a titrujeme odmérnym roztokem KSCN do riizového zbarveni v BE.

Vypocet pfesné koncentrace KSCN:

Ckscn =7

NgscN

1
Nagno, 1

Ngscn = NagNo,

Cksen * Visen = Cagnos * Vagno,

v
CAgN03 AgN03 [mol/l]

Cxscn = Vksen

Cagno, — PFesna koncentrace [mol/l]
Vagno, — Pipetovano [ml]

Vkscn — spotfeba na byreté v BE [ml]
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Priklady argentometrickych stanoveni

RozliSujeme pfima a nepfima argentometricka stanoveni.

e PFimé stanoveni — stanoveni chloridi podle Mohra.

¢ Nepfimé stanoveni — stanoveni chloridi podle Volharda.

Stanoveni chloridl podle Mohra

Princip: Chloridy ve vzorku stanovujeme odmérnym roztokem AgNOs na indikator

K2CrOa. V BE vznikne Cervenohnéda srazenina. Vysledek vyjadiime v % CI-.

. AgNO:

vzorek CI

IND. K>CrO.

Obrazek 7: Schéma titrace, stanoveni chloridu podle Mohra, Zdroj: viastni

Cl” 4+ AgNO; - AgCl 1 +NO;~

bila

v BE: chr04 + 2AgN03 - AgZCT04 J/ +2KN03

¢ervenohnéda
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Chloridy reaguji s odmérnym roztokem AgNOs za vzniku bilé srazeniny AgCI. V BE

reaguje indikator s odmérnym roztokem AgNOs za vzniku ervenohnédé srazeniny.
Podminky stanoveni:

1) Teplota titrovaného roztoku musi byt kolem 20°C. Pfi vysSi teploté stoupa
rozpustnost srazenin.

2) Neutralni pH titrovaného roztoku (pH 7 — 7,5)

e Vv kyselém prostiedi (pH < 7) se rozpousti srazenina Ag2CrOa4, nedotitrovali
bychom,

e v zasaditém prostiedi (pH > 7) by se nejprve vyloucila srazenina AQOH, ktera
ihned prechazi na hnédy Ag20. To brani rozpoznani BE.

3) Vtitrovaném roztoku nesmi byt pfitomny dal§i anionty, které se srazeji

odmérnym roztokem AgNO3 (napf. PO, C0%™)

Vypocet: pro vypocet % chloridd ve vzorku musime znat tyto udaje:

e navazku vzorku,

e celkovy objem roztoku vzorku,

e pipetované mnozstvi vzorku do titraCni banky,

e piesnou koncentraci odmérného roztoku AgNOs,

e spotifebu odmérného roztoku AgNOs v BE.

Pokud chceme vypocitat hmotnostni procento chloridd ve vzorku, musime nejprve

vypocitat hmotnost chloridi ve vzorku.

Vypoc&et hmotnosti chlorid( v titracni barice (pipetovano 25 ml vzorku)

mchloridﬁ/zsml =?

Cl™ + AgNO; > AgCLL +NO;~
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Nchloridt

nAgN03 1

Nchlorida = NagnNos

Mchiorida
Mo = Cagnos " Vagno,
chloridi

Mchiorida = Cagnog * VAgN03 *Mchioriaa

Menioriaqa — hMotnost chlorid [g/25 ml]

Cagno, - Molarni koncentrace [mol/l]
Vagno, — spotieba v BE ]

M piorias - Molarni hmotnost chloridt [g/mol]

Vypoc&et hmotnosti chlorid v celém objemu roztoku vzorku (1 1)

mchloridﬁ/l =?

Menioriaa/25ml o o e o .. 25ml
X eeteeeve e ee eee e e 1 000 M1
X = mchloridﬁ£§5ml'1000 [9/1]

Vypocet % chloridd ve vzorku

avazka vzorku ... ... ... ... ... ... 100 %
mchlorl'dﬁ/l . o 0/0
100- m iaa/l
x = CthTldu/ [%]

navazka vzorku
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Stanoveni chloridt podle Volharda

Princip: Je to nepfimé argentometrické stanoveni. Rozpustné chloridy nejprve
vysrazime znamym piebyteCnym mnozstvim odmérného roztoku dusiCnanu
stfibrného. Nezreagovany dusiCnan stfibrny stanovime zpétnou titraci odmérnym

roztokem thiokyanatanu draselného na indikator siran amonno-zelezity.

KSCM

. _'I . AgNO;
I~
A wvzorek CI
==..  IND. NH, Fe(50,)-
Obrazek 8: Schéma titrace, stanoveni chloridu podle Volharda, Zdroj: viastni

Cl” + (AgNO3)zreaq. > AgCL1 +NO3
bila
(AgNO3)nezreag. + KSCN —» AgSCN 1 +KNO;
bila
v BE: 2NH,Fe(50,), + 2KSCN + 10H,0 — 2[Fe(H,0)s SCN ]SO, +
NH, Fe(S0,), + K,SO,

vinovy roztok
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Nejprve reaguji chloridy ze vzorku s pfebyteCnym znamym mnozstvim odmérného
roztoku AgNOs v titraCni barnice za vzniku bilé sraZeniny AgCIl. Pak pfi titraci
nezreagovany AgNOs reaguje s odmérnym roztokem KSCN za vzniku bilé
srazeniny AgSCN. V BE reaguje AgNOs s indikatorem za vzniku vinového roztoku
[Fe(H,0)5 SCN 150,

Vypocet: u nepfimych stanoveni plati

(nAgNO3)celk. = (nAgNO3)zreag. + (nAgNO3)nezreag.

Mnozstvi chloridd ve vzorku je umérné zreagovanému mnozstvi roztoku AgNO3

v titraéni bance.

(nAgNO3)zreag. = (nAgNog)celk. - (nAgNO3)nezreag.

Celkové mnozstvi pfidaného odmérného roztoku AgNOs zname. Mnozstvi
nezreagovaného roztoku AgNOs zjistime zpétnou titraci odmérnym roztokem
KSCN.

(AgNO3)nezreag. + KSCN —» AgSCN 1 +KNO;

bila

(nAgN03)nezreag. _ 1

Ngscn 1

(nAgN03)nezreag. = Ngscn
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Vypocteme latkové mnozstvi chloridl
Cl” + (AgNO3)zreqq. = AgClL1 +NO3
bila
Ncy- _ 1

(nAgNog)zreag. 1

Nei- = (Magno,) zreag.
Ne- = (nAQNOB)celk. B (nAgN03)"e”eag'
ne- = (Ragno, )y, — s

Muzeme vypoditat:
(nAgN03)Celk' = Cagnos * Vagno,

Ngsen = Cksen ™ Visen

Vypocéteme hmotnost chlorida v titracni bance (pipetovano 25 ml vzorku).

Tnchloridﬁ/2 S5ml =?

me;- = hmotnost chloridl v titracni bance [9/25 ml]

Mep- = Neg= * M-
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Vypoc&et hmotnosti chloridl v celé zasobé vzorku (celkova zasoba vzorku 1 I)

mchloridﬁ/ZSml e e e e 25 Ml
X et ver e ee e eee e . 1. 000 M1
X = mchloridﬁ£§5ml'1000 [9/1]

Vypocet % chloridd ve vzorku (navazka vzorku pro pfipravu roztoku vzorku je

znama)
navazka vzorku ... ... ... ... ... ... 100 %
mchloridﬁ/l . 4 %

_ 100 mcnioriga/! [%]
navazka vzorku

1.3 Komplexometrie

Vyuziva reakci, pfi kterych vznikaji komplexni nebo malo disociované slouceniny.
Délime ji na:
e Merkurimetrie — zaloZena na tvorbé rozpustnych nedisociovanych sloucenin
rtutnatych
e Chelatometrie — vyuziva vzniku komplext kationtd s organickymi ligandy

tzv. chelatony

M+L <= ML

M — kovovy prvek
L — ligand
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1.4 Chelatometrie

Vyuziva reakce kationtd kovl sodmérnymi roztoku chelaton. Vznikaji

nedisociované komplexy — chelaty.
Odmérné roztoky:
Chelaton | — kyselina nitrilotrioctova
CH, — COOH
HOOC — CH,-N

CH, — COOH

Chelaton Il — kyselina ethylendiamintetraoctova (EDTA)

HooC — CH, — — CH, — COOH

N — CH, — CH, — N

HOOC — CH, / T CH, — COOH

Obecny vzorec: HaY

Chelaton Il — dihydrat disodné soli kyseliny ethylendiamintetraoctové
HOOC — CH, e e < CH, — COONa .

- 2 = 2 = ) 2
Na0OC — CH, CH, — COOH

Obecny vzorec: NazH2Y - 2H20
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Prehled reakci CHIIl s kovovymi kationty:
Me?*[H,Y]*~ - 2H" + [MeY]?*~
Me3*[H,Y]?>~ - 2H™ + [MeY]™

Me**[H,Y]> - 2H* + [MeY]

[H,Y]?~ = anion chelatonu IlI

Reakce probihaji vzdy v poméru 1:1 a vzdy se uvolnuje velké mnozstvi vodikovych

kationtd, proto pouzivame tlumivé roztoky (tlumeni vzristajici kyselosti).

Indikatory: (metalochromni indikatory)

Jsou to organicka barviva, ktera vytvareji s kationty stanovované latky
nedisociované barevné komplexy, které maji jinou barvu, nez vykazuje samotny

indikator pfi daném pH.

Obecné reakce indikatorut

HIND - H* + IND™
Me?*+ IND~ — MeIND*

MeIND* + [H,Y]?~ - [MeY]?>™ + 2H* + IND~

Eriochrom€eri T — pouziva se ve smési s NaCl v poméru 1:100, pro snadné&jsi
davkovani. V prostfedi amoniakalniho pufru pfechazi v BE z vinové Cevené na

modrou barvu.
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Murexid — pouziva se ve smési s NaCl v poméru 1:100, pro snadnéjSi davkovani.
Pfidava se cca 0,3 g (SpiCka noze). V BE pfechazi z ervenofialové na modrou

barvu.

Xylenova oranz — pouziva se ve smési s NaCl v poméru 1:100, pro snadnéjsi
davkovani. Pfi pH 1-6 je Zluta. Pfi titraci kationtd kovld chelatonem pfechazi

Z purpuroveé na Zlutou.

Tlumivé roztoky (pufry)

Pfidavaji se ktitrovanému roztoku pro udrZzeni témér konstantniho pH,

které je tfeba pro barevny pfechod indikatora.
Pfiprava amoniakalniho pufru (pH 10 - 11)

Na pfedvazkach odvazime 54 g NH4Cl p.a., ktery rozpustime cca ve 200 ml
destilované vody. Pfidame 350 ml 20 % amoniaku a doplnime na 1 |. Pracujeme

v digestofi.

Priprava odmérnych roztokt chelatont

Odmérné roztoky pfipravujeme o pfesné koncentraci, protoZze chelatony jsou

chemicky Cisté latky.

Priprava odmérného roztoku chelatonu Il
V =500 ml

¢ = 0,05 mol/l

M = 372,24 g/mol

Pfipravujeme roztok o pfesné koncentraci.

VypocCet navazky:

m=c-V -M=0,05-05-372,24=9,3060 g
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Navazku kvantitativné pfevedeme do kadinky. Rozpustime v destilované vodé a
kvantitativné pfevedeme do odmérné bariky. Banku doplnime destilovanou vodou
cca 2 cm pod rysku. Roztok vytemperujeme, doplnime po rysku. Kapky nad ryskou
vysusSime filtraénim papirem. Roztok uzavieme a oznalime. Dopoclteme ze

skutecné navazky jeho presnou koncentraci.

m
cC = ——

M-V

¢ — molarni koncentrace [mol/l]

m — skuteCna navazka chelatonu [g]

V — objem odmérné bariky [l]

M — molarni hmotnost chelatonu [g/mol]

Priklad chelatometrického stanoveni:

Stanoveni celkové tvrdosti vody

Celkovou tvrdost vody zpUsobuji vapenaté a hofeCnaté soli ve formé

hydrogenuhli¢itan(, chloridd, sirana.

Celkova tvrdost vody se déli na pfechodnou a stalou. Pfechodna tvrdost vody je
zpusobena Ca(HCOs3)2, Mg(HCO3)2.

Stalou tvrdost vody zpusobuji CaClz, MgClz, CaSQO4, MgSOa.
Pfechodnou tvrdost vody je mozno odstranit varem.
Ca(HCO3), » CaC0O5 L +CO, + H,0

Mg(HCO3), » MgCO5 L +CO, + H,0

34



" [ ]

* X 5% o

*

evropsky
sociéln[

fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*
* 4 *

MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

CHOVY pro konkurenceschopnost

D

Vapenaté a hofe€naté ionty se vysrazi ve formé uhli¢itanu (kotelni kamen).

Princip: Vapenaté a horfeCnaté ionty titrujeme odmérnym roztokem chelatonu Ill na
indikator eriochromCerii T v prostfedi amoniakalniho pufru do modrého zbarveni

v BE. Vysledek vyjadfujeme v mmol (Ca?*Mg?*)/l.

CHIll

Vzorek Hz0 (100 ml)

- Amoniakalni pufr

Ind. enochroméem T

Obrazek 9: Schema titrace, stanoveni celkové tvrdosti vody, Zdroj: vlastni

Ca?*[H,Y]?>~ - 2H* + [CaY]?*"

Mg?t[H,Y]* - 2H* + [MgY]*~

Odvozeni vypoctu:
Nea2+ mg2+ = NcHIN

Nepr = Cennnr * Vewnm [Mol/100 ml]

Prepocet na mmol/100 ml

CCHIII " VCHIII " 1000 [mm0|/100 ml]
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Prepocet na mmol/l

CCHIII - VCHIII * 1000 100 l
x = CCHIII'VCHIII'1000'1000 [mm0|/|]

100

x — celkova tvrdost vody [mmol/I]
ccur — Molarni koncentrace chelatonu [mol/l]

Veun — spotfeba chelatonu 1l na byreté [I]

Stanoveni vapenatych iont ve vodé

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Princip: Vapenaté ionty reaguji s odmérnym roztokem chelatonu Il na indikator

murexid v alkalickém prostfedi. V BE prechazi cervené

modrofialového.

CHIll

yd

vzorek HzO (100 ml)

— MNaOH

Ind. Murexid

zbarveni do

Obrazek 10: Schéma titrace, stanoveni vapenatych iontli ve vodé, Zdroj: viastni

Ca’*[H,Y]?>~ - 2H* + [CaY]*™
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Odvozeni vypoctu:

Neg2+ = Nenpnn

Neppr = Cenn * Venn [Mol/100 ml]

Prepocet na mmol/100 mi

CCHIII " VCHIII " 1000 [mm0|/100 ml]

Prepocet na mmol/l

CCHIII " VCHIII " 1000 ses mes was we owws was 100 ml
x = ccyirVenyrrr1000-1000 [mm0|/|]

100

x — vapenaté ionty ve vodé [mmol/l]
ccurnr — Molarni koncentrace chelatonu [mol/l]

Venin — spotfeba chelatonu Il na byreté [l]

Mnozstvi hofe€natych iontl ve vzorku vody zjistime jako rozdil

celkova tvrdost vody — vapenaté ionty ve vodé [mmol/l]
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2 PODKLADY PRO LABORATORNI CVICENI

Priprava odmérného roztoku Na>S>0:3

Pripravujeme roztok o pfiblizné koncentraci.
v=1I Na2S203 - 5H20
c = 0,1 mol/l

M = 248,17 g/mol

m=c.V.m+ 10 % nedistoty [g]

Pomducky: doplini zak

Pracovni postup: Na pfedvazkach do kadinky navazime thiosiran sodny, pfidame

0,5 g Na2COs (stabilizator roztoku). Rozpustime v destilované vodé a doplnime

nall

Priprava odmérného roztoku K>Cr207

Pripravujeme roztok ze zakladni latky, roztok o pfesné koncentraci.
V =100 ml

c = 0,1 mol/l

M = 294,184 g/mol

m=c.V.MJ[g]

Pomucky: doplini zak
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Pracovni_postup: Na analytickych vahach diferenéné navazime vypoctené

mnozstvi K2Cr207. Kvantitativné prevedeme do odmérné banky na 100 ml.
Bariku doplnime cca 2 cm pod rysku. Roztok vytemperujeme. Banku doplnime
po rysku. Hrdlo bariky nad ryskou vysusime filtracnim papirem. Roztok uzavieme

a oznacime.

Dopocéet presné koncentrace:

m
c=——7

M-V

Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku Na>S>03 na roztok

zakladni latky

Princip: Je to nepfimé stanoveni. V titracni barice reaguje zakladni latka K2Cr207
v kyselém prostiedi s Kl. VylouCi se ekvivalentni mnozstvi jodu, ktery titrujeme
odmérnym roztokem Na2S203 na indikator Skrobovy maz (odbarveni modrého

zbarveni indikatoru v BE).

Pomducky: doplini zak

Pracovni postup: Do jodovky na 500 ml (Erlenmayerova barika se zabrusem)

odpipetujeme 20 ml roztoku zakladni latky (K2Cr207) pfesné znamé koncentrace
(pipetik!). Pfidame IZiCku pevného Kl a pfeklapéci pipetou 5 ml HCI (1:5). Barku
uzavieme a ulozime do temna. Po 5 minutach zfedime roztok v bance 150 ml

destilované vody a titrujeme odmeérnym roztokem Na2S203 do slabé hnédého
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zbarveni. Pak pfidame indikator Skrobovy maz a titrujeme do odbarveni modrého

zbarveni indikatoru v BE.

Tabulka 1: Tabulka namérenych hodnot pro stanoveni presné koncentrace roztoku
Na;S203, Zdroj: vlastni

V K2Cr207 [ml] V Na2S203 [ml]

20,0

20,0

Vypocet: Odvodime z chemické reakce pfi titraci na zakladé latkové bilance.

Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku Na>S:0: na pevnou

zakladni latku

Princip: Je to nepfimé stanoveni. V titracni barice reaguje zakladni latka K2Cr207
v kyselém prostiedi s Kl. VylouCi se ekvivalentni mnozstvi jodu, ktery titrujeme
odmérnym roztokem Na2S203 na indikator Skrobovy maz (odbarveni modrého

zbarveni indikatoru v BE).

Pomucky: doplini zak

Pracovni postup: Na analytickych vahach navazime diferen¢né vypoctené

mnozstvi K2Cr207. Kvantitativné pfevedeme do jodovky na 500 ml, rozpustime.
Pfridame IZiCku pevného Kl a pfeklapéci pipetou 5 ml HCI (1:5). Barku uzavieme
a ulozime do temna. Po 5 minutach zfedime roztok v bance 150 ml destilované

vody a titrujeme odmérnym roztokem Na2S203 do slabé hnédého zbarveni.
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Pak pfidame indikator Skrobovy maz a titrujeme do odbarveni modrého zbarveni
indikatoru v BE.

VypocCet teoretické navazky zakladni latky: odvodime z chemické rovnice pfi

titraci na zakladé latkové bilance.

Tabulka 2: Tabulka namérenych hodnot pro stanoveni presné koncentrace roztoku
Na,S203 na pevnou zakladni latku, Zdroj: viastni

m Kz2Cr207[q] V Naz2S203 [ml]

Vypocet: Odvodime z chemické rovnice pfi titraci na zakladé latkové bilance.

Stanoveni redukujicich cukri podle Schoorla

Princip: Jde o nepfimé jodometrické stanoveni. Redukujici cukry v alkalickém
prostfedi za varu vylouCi z médnatého komplexu ¢ervenohnédou srazeninu
oxidu médného. Médnaté jonty musi byt ve formé vinanového komplexu, jinak
by v alkalickém prostfedi vznikala srazenina Cu(OH)2. Nezreagované médnaté
ionty z komplexu se stanovi jodometricky odmérnym roztokem Na2S203 v

kyselém prostifedi na indikator Skrobovy maz.

Pomucky: doplini zak

Pracovni postup: Do jodovky na 300 ml odpipetujeme 10 ml roztoku Fehling |

a 10 ml roztoku Fehling II. Pfidame pipetou 20 ml roztoku vzorku a napipetujeme

10 ml destilované vody. Po pfidani varnych kaminkd obsah promichame. Do
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hrdla banky vlozime malou nalevku. Bariku zahfivame na sitce nad kahanem
tak, aby se obsah v barice béhem 3 minut vafil. Pak udrzujeme mirny var jesté
2 minuty. Poté barku zchladime pod tekouci vodou, pfidame cca 2 g Kl (IZi¢ka)
a preklapéci pipetou 10 ml 25 % H2SOa. lhned titrujeme odmérnym roztokem
Na2S203 pfresné znamé koncentrace (0,1 mol/l) do slabé hnédého zbarveni.
Potom pfidame preklapéci pipetou 2 ml Skrobového mazu a dotitrujeme za

stalého michani do odbarveni modrého zbarveni indikatoru v BE.

Slepy pokus: Stejnym zplUsobem provedeme slepy pokus. Pouze misto 20 ml

vzorku cukru pfidame pipetou 30 ml destilované vody.

Tabulka 3: Tabulka namérenych hodnot pro stanoveni redukujicich cukra, Zdroj: vlastni

V Na2S203 [ml] V Na2S203 [ml]

slepy pokus vlastni stanoveni

Vyhodnoceni: Od spotfeby odmérného roztoku Na2S203 na slepy pokus

odecteme spotfebu na vlastni stanoveni. Rozdil je umérny mnozstvi cukru, které

zZjistime podle Schoorlovy tabulky.
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Priprava odmérného roztoku AgNO:

Pripravujeme odmérny roztok o pfiblizné koncentraci.
vV=1I

c = 0,1 mol/l

M = 169,87 g/mol

m=c.V.M+ 10 % nedistoty [g]

Pomducky: doplini zak

Pracovni_postup: Na pfedvazkach do kadinky navazime vypoctené mnozstvi

AgNOs. Rozpustime v destilované vodé a doplnime na 1 I.

Priprava odmérného roztoku NaCl

Pripravujeme odmérny roztok o pfesné koncentraci.
V =100 ml

c = 0,1 mol/l

M = 58,443 g/mol

m=c.V.M]Jg]

Pomducky: doplini zak

Pracovni postup: Na analytickych vahach diferencné navazime vypoctené mnozstvi

zakladni latky NaCl. Kvantitativné pfevedeme do odmérné bariky na 100 ml.
Rozpustime v destilované vodé. Bariku doplnime cca 2 cm pod rysku destilovanou
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vodou. Roztok vytemperujeme, doplnime po rysku. Hrdlo nad ryskou osuSime

filtraCnim papirem. Roztok uzavieme a oznaCime.

Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku AgNO: na roztok zakladni

latky

Princip: Zakladni latku (NaCl) titrujeme odmérnym roztokem AgNOs na indikator

K2CrO4 do vzniku Cervenohnédé srazeniny v BE.

Pomducky: doplini zak

Pracovni postup: Do titracni banky odpipetujeme 20 ml odmérného roztoku zakladni

latky pfesné znamé koncentrace. Pfidame cca 30 ml destilované vody a pfeklapéci
pipetou 2 ml indikatoru (5 % K2CrO4) a titrujeme odmérnym roztokem AgNO3

do vzniku ¢ervenohnédé srazeniny v BE.

Tabulka 4: Tabulka namérenych hodnot pro stanoveni pfesné koncentrace roztoku
AgNOs3, Zdroj: viastni

V NaCl[ml] V AgNOs [ml]

Vypocet: Odvodime z chemické rovnice pfi titraci na zakladé latkové bilance.
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Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku AgNOs na pevnou zakladni
latku

Princip: Zakladni latku (NaCl) titrujeme odmérnym roztokem AgNOs na indikator

K2CrOa4 do vzniku ¢ervenohnédé srazeniny v BE.

Pomdcky: doplni zak

Vypocet teoretické navazky zakladni latky: Odvodime z chemické reakce pfi titraci

na zakladé latkoveé bilance.

Pracovni postup: Na analytickych vahach navazime diferenéné zakladni latku NaCl.

Kvantitativné prfevedeme do titracni bariky. Pfidame cca 30 ml destilované vody
a preklapéci pipetou 2 ml indikatoru (5 % Kz2CrOa) a titrujeme odmeérnym roztokem

AgNOs3 do vzniku Cervenohnédé srazeniny v BE.

Tabulka 5: Tabulka namérenych hodnot pro stanoveni pfesné koncentrace roztoku
AgNOs na pevnou zakladni latku, Zdroj: vlastni

m NaCl [g] V AgNOs [ml]

Vypocet: Odvodime z chemické reakce pfi titraci na zakladé latkové bilance.
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Stanoveni chloridi podle Mohra

Princip: Chloridy ve vzorku titrujeme odmérnym roztokem AgNOs pfesné znamé

koncentrace na indikator K2CrOa.

Podminky stanoveni:

1) Teplota titrovaného roztoku cca 20 °C
2) pH7-75

3) ve vzorku nesmi byt anionty, které také reaguji s odmérnym roztokem AgNO3

(fosforeCnany, uhli¢itany)

Pomdcky: doplni zak

Pracovni postup: Do titracni banky odpipetujeme 20 ml vzorku. Pfidame cca 30 ml

destilované vody a preklapéci pipetou 2 ml indikatoru (5 % K2CrOa4) a titrujeme

odmérnym roztokem AgNOs do vzniku Cervenohnédé srazeniny v BE.

Tabulka 6: Tabulka namérenych hodnot pro stanoveni chloridii podle Mohra, Zdroj:
vlastni

V vzorku [ml] V AgNOs [ml]

Zname: V vzorku [I]
Cagnos [mol/l]

navazka vzorku na pfipravu roztoku vzorku [g]
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Vypocet:
1) mClI/20 ml (odvodime z latkové bilance pifi titraci)
2) mCl/l

3) % CI ve vzorku

Priprava odmérného roztoku KSCN

Pfipravujeme odmérny roztok o pfiblizné koncentraci.

v=1I
c =0,1 molll
M = 97,18 g/mol

m=c.V.M+ 10 % necistoty

Pomducky: doplini zak

Pracovni_postup: Na prfedvazkach do kadinky navazime vypocCtené mnozstvi

KSCN, rozpustime v destilované vodé a doplnime na litr.

Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku KSCN

Princip: Pfesnou koncentraci odmérného roztoku KSCN stanovime titraci roztoku
AgNO3 presné znamé koncentrace na indikator NHaFe(SOa4)2 v kyselém

prostfedi. Okyselujeme pomoci HNOs.

Pomducky: doplini zak
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Pracovni postup: Do titraéni barnky odpipetujeme 25 ml odmérného roztoku
AgNOs, pfiddme 10 ml HNOs (c = 4 mol/l) a 2 ml indikatoru NH4Fe(SOa4)a.

Titrujeme odmérnym roztokem KSCN do rizového zbarveni v BE.

Tabulka 7: Tabulka namérenych hodnot pro stanoveni presné koncentrace roztoku
KSCN, Zdroj: viastni

V AgNO3 [ml] V KSCN [ml]

Vypocet: odvodime z chemické reakce pfi titraci na zakladé latkové bilance

Stanoveni rozpustnych chloridi podle Volharda

Princip: Je to nepfimé stanoveni. Chloridy ve vzorku nejprve vysrazime
pfebyteCnym mnozstvim roztoku AgNOs pfesné znamé koncentrace.
Nezreagovany AgNOs se zpétné titruje odmérnym roztokem KSCN na indikator

NH4Fe(S0a4)2 do Cerveného zbarveni indikatoru v BE.

Pomducky: doplini zak

Pracovni postup: Do titracni banky odpipetujeme 25 ml vzorku. Z byrety pfidame

40 ml odmérného roztoku AgNOs o pfesné znamé koncentraci (c = 0,05 mol/l)
a preklapéci pipetou 10 ml HNOs o ¢ = 4 mol/l. Pfeklapéci pipetou pfidame 2 ml
indikatoru a titrujeme odmérnym roztokem KSCN do vzniku vinové&erveného

zbarveni indikatoru v BE.
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Tabulka 8: Tabulka namérenych hodnot pro stanoveni chloridi podle Volharda, Zdroj:
vilastni

V vzorku [ml] V AgNOs [ml] V KSCN [ml]
25,0
25,0
Zname: cAgNO3 = ........ mol/l
cKSNC =............. mol/I

Vypocet: Odvodime z chemickych rovnic na zakladé latkové bilance.

Priprava odmérného roztoku chelatonu Il

Pfipravujeme odmeérny roztok o pfesné koncentraci.
V =500 ml

¢ = 0,05 mol/l

M = 372,24 g/mol

m=c.V.M]Jg]

Pomducky: doplini zak

Pracovni postup: Na analytickych vahach diferenéné navazime vypoctené

mnozstvi chelatonu. Kvantitativné pfevedeme do kadinky a rozpustime

v destilované vodé. Potom kvantitativné pfevedeme do odmérné banky na 500
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ml. Barfiku doplnime destilovanou vodou cca 2 cm pod rysku. Roztok
vytemperujeme a doplnime po rysku. Hrdlo barky nad ryskou osusime filtracnim
papirem. Banku uzavieme, roztok oznaCime a dopoclteme jeho pfesnou

koncentraci.

Dopodet presné koncentrace:

c=— [mol]
M-V

Stanoveni celkové tvrdosti vody

Princip: Tvrdost vody zpusobuji vapenaté a hofeCnaté ionty. Vzorek vody
titrujeme odmérnym roztokem chelatonu Il v prostfedi amoniakalniho pufru na

indikator eriochromCern T do jasné modrého zbarveni v BE.

Pomducky: doplini zak

Pracovni postup: Do titracni banky odpipetujeme 100 ml vzorku vody. Preklapéci

pipetou pfiddme 5 ml amoniakalniho pufru a cca 0,3 g eriochromCerni T
(Spicka I1Zicky). Titrujeme odmérnym roztokem chelatonu Il do modrého zbarveni
v BE.

Priprava amoniakalniho pufru pro pH =10-11

Na pfevazkach do kadinky odvazime 54 g NH4Cl p. a. Rozpustime v 200 ml
destilované vody. Pfidame v digestofi 350 ml 25 % amoniaku a doplnime v

odmérném valcina 1 I.
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Tabulka 9: Tabulka namérenych hodnot pro stanoveni celkové tvrdosti vody, Zdroj:
vlastni

V vzorku [ml] V CHIII [ml]

100,0

100,0

cCHIll=........... mol/l

Vypocet: Vysledek vyjadfime v mmolech vapenatych a hofe¢natych iontd na litr

vody.

Plati: n(CHIIl) = n (Ca?*Mg?*)
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