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Chelatometrie

Stanoveni tvrdosti vody



CHELATOMETRIE

Chelaty  (vnitiné komplexni slouéeniny; tecky chelé = klepeto)
— jsou komplexni slouceniny, kde centralni ion je ¢lenem jednoho nebo vice vznikajicich kruhii.
— vazba kovovych iontt je v chelatech tak pevna, Ze tyto ionty nedavaji své charakteristické reakce ( ionty lze
takto v roztoku maskovat, takze svymi reakcemi nerusi diikazy a stanoveni jinych prvki)

Chelatony - jsou komplexotvorné latky vytvaiejici chelaty.
- jsou to dvoudonorova nebo vicedonorova ¢inidla

Napf.: Ethylendiamin CH;—MH, vytvaii s ionty Cu®" chelat CH,—MH, 2+

c
CHy—NH; CH=NHy™ ™ HN—CH

f_/_.-' HEN_CHI
u

chelat bis(ethylendiamin)mednaty
Chelatometrie zahrnuje takové metody odmérné analyzy, které vyuzivaji odmérnych roztokd chelatoni.
K nejpouzivangj§im chelatontim patii chelaton Il a chelaton 111

Chelaton Il je ethylendiamintetraoctova kyselina (EDTA)

HOOC-CHs- _ACH,—CO0H
N—CHE—CHE—NH
HOOC-CHy™ CH,—COOH
obecné se znadi: H,Y; M(H,Y) = 292,24 g-mol™

Chelaton 111 je dihydrat disodné soli kyseliny ethylendiamintetraoctové kyseliny

HOOG—CH, - _CH,—CO0Na
N-CHy—CHy—N__ 2H;0
NaOOC-CHy™ CH,—COOH

obecné se znadi: Na,H,Y- 2 H,0; M(Na,H,Y- 2 H,0) = 372,292 g-mol™*

Prehled reakei chelatonu 111 s kovovymi kationty podle jejich oxida¢niho ¢isla:

Me®" + H,Y?* < MeY?” + 2H'
Me*" + H,Y?* < MeY" + 2H'
Me*" + H,Y?* < MeY + 2H'

kde Me"™ je kation kovu s oxidaénim &islem n+
]
H,Y?*  jeanion chelatonu Il

Ze zéapisu rovnic vyplyva, ze
— jeden mol chelatonu vaze vzdy 1 mol kationtu s ox. ¢. II+, III+ nebo IV+ (faktor titrace F; = 1)

— pii reakci vznika velké mnozstvi H* (zména pH by méla vliv na zbarveni indikdtoru), je nutno pouit
tlumivé roztoky (tzv. pufry)
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Tlumiveé roztoky (pufry)

Roztoky vzniklé smichanim slabé kyseliny a jeji konjugované zasady (resp. slabé zasady a konjugované kyseliny) nebo
¢astecnou neutralizaci slabé kyseliny (resp. slabé zasady) oznacujeme jako roztoky tlumivé (pufry).

Tlumivé roztoky, které se ptidavaji k titrovanému roztoku pro udrzeni témét konstantniho pH, kterého je potieba pro
detekci barevného piechodu indikatoru.

Priprava amoniakalniho pufru pro pH =10 — 11

Postup:
— na piedvazkach odvazime 13,5 g NH,Cl p.a.

— rozpustime jej v asi 50 ml destilované vody

— pridame 90 ml 25% roztoku amoniaku

— doplnime v odmérné baiice na 250 ml

Indikdtory

V chelatometrii se pouzivaji tzv. metalochromni indikatory.

— jsou to organicka barviva, kterd vytvareji s kationty kovl stanovované latky nedisociované komplexy, které
maji jiné zabarveni, nez samotny indikator pti dané hodnoté pH

— pouzivaji se ve smési s NaCl v poméru 1:100 (samotné je nelze pouzit pro jejich vysokou vybarvovaci
schopnost)

Eriochromova cerii T
— v prostfedi amoniakalniho pufru ma barevnou zménu z vinové ¢ervené barvy na modrou

Murexid
— ma barevnou zménu z Cervenofialové barvy na modrofialovou
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1. Piiprava 500 ml odmérného ptiblizné 0,02M roztoku chelatonu III

Vypocet hmotnosti chelatonu II1 k pfiprave roztoku
M ( Chlll) = 372,242 g-mol™ m=M-n
m(Chill) = M(ChlII)-c(Chlll) -V

m(Chlll) = 372,242g -mol 1 -0,02mol -dm 2 - 0,5dm?
m(Chlll) = 3,7224g

n
c=—=n=cV
\

Pomucky: predvazky, navazovaci lodicka, odmérna baiika 500 ml, kadinka 250 ml, st¥icka

Pracovni postup:
1) diferen¢né navazime hmotnost chelatonu III
2) nasypeme do odmérné bariky na 500 ml

3) rozpustime v destilované vodé a po vytemperovani na 20°C doplnime po rysku

Naméfené hodnoty a vypocty:

Vzorec pro vypocet presné koncentrace:

c(chiiny ="s.0,02
m;

m; ... skute¢na navazka;,  m, ... teoreticka navazka

Nameéfené hodnoty:

hmotnost v gramech

navazovaci lodi¢ka s ChIII
prazdna navazovaci lodicka
chelaton |11

Vypocet ptesné koncentrace odmérného roztoku chelatonu I1I:

Koncentrace odmérného roztoku chelatonu I11I:
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2. Stanoveni celkové tvrdosti vody
Teorie:

Celkova tvrdost vody je méfitkem koncentrace kationtti kovi alkalickych zemin, hlavné vapniku a hotc¢iku. Vysledek
stanoveni tvrdosti vody se udava v milimolech na litr.
Starsi zptisob oznacovani tvrdosti vody:
— v némeckych stupnich tvrdosti °N
— 1 némecky stupen tvrdosti odpovida 1 mg CaO nebo 0,78 mg MgO ve 100 ml vody
— 1 mmol-I"* (Ca + Mg) odpovida 5,6°N
— ve francouzskych stupnich
— 1 némecky stupen = 1,79 francouzskych stupiti
— v anglickych stupnich (Clarkovych stupnich)
— 1 némecky stupen = 1,25 anglickych stupii

e pfi chelatometrickém stanoveni celkové tvrdosti vody se vyuZziva toho, Ze chelaton III tvofi pii pH 10 s vapena-
tymi a hote¢natymi ionty pevné chelatové komplexy

o jako indikator se pouziva eriochromova cern T

e komplex indikatoru s hofe¢natymi ionty je vinové cerveny, samotny indikator je modry

e nezietelny barevny prechod indikatoru muze byt zplisoben zejména ptitomnosti kovti, jejichz komplexy
s indikatorem jsou pevnéjsi nez s chelatonem III (ionty Co, Ni, Cu, Al, Fe )

e k odstranéni rusivych vlivii 1ze pouzit pfidavek roztoku sulfidu sodného

Pomtcky: titraéni barika, pipeta 100 ml, odmérny valec 10 ml, byreta 50 ml, kadinka 250 ml, filtra¢ni nalevka

Chemikalie:  amoniakalni pufr pH 10-11 @%, 0,2M roztok Na,S, eriochromova &erii T (smés s NaCl 1:100),
odmérny roztok chelatonu Il

Pracovni postup:

1) do titra¢ni baiiky odpipetujeme 100 ml vzorku analyzované vody

2) pfidame asi 5 ml amoniakalniho pufru

3) 2 ml roztoku sulfidu sodného o koncentraci 0,2 mol-dm™
4) asi 0,3 g eriochromové ¢erné T

5) titrujeme odmérnym roztokem chelatonu IIT do modrého zabarveni

meéfeni | spotieba roztoku chelatonu III (ml)

Vypocet:
1 ml chelatonu III odpovida 2,8° N

Zaver:
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3. Stanoveni Ca®" a Mg®* v mineralnich vodéach a potravinovych dopliicich

Teorie:

Hoic¢ik a vapnik jsou vyznamné ionty, které musi clovék pfijimat v potravé. U dospélych osob ¢ini denni potieba hoic¢iku asi 12,5 az 20 mmol, tj.
300-480 mg, vapniku asi 30 mmol, tj. asi 1 200 mg. Nejvyznamnéjsim zdrojem hoi¢iku je chlorofyl zelenych rostlin. V metabolizmu bunék plni ulohu
aktivatoru riznych enzymi. Jeho nedostatek se projevuje naptiklad svalovymi kie¢emi. Vapnik je pfijiman pfedev§im mlékem a mléénymi produkty,
ovocem a zeleninou.

Mineralni vody obsahuji pomérné velka mnozstvi vapniku a hotciku, ktera je mozné stanovit pomoci chelatonu II1.

Jsou-li ve vzorku obsaZeny oba ionty Mg?* a také Ca®*,
— stanovi se celkovy obsah obou kationtd titraci na indikator eriochromovou ¢ernn T (barevna zména z vinove
¢ervené na modrou) v prostiedi amoniakalniho pufru (pH = 10)
— potom se stanovi mnozstvi vapniku titraci chelatonem III na indikator murexid (z ¢ervené na modrofialovou
barvu)
— obsah hot¢iku se zjisti z rozdilu obou stanoveni

Pomtcky: titra¢ni batika, odmé&rny valec 50 ml, byreta 50 ml, pipeta 20 ml, kadinka 250 ml, filtra¢ni nalevka

Chemikalie:  amoniakalni pufr pH 10-11 Eﬁ, eriochromova ¢eri T (smés s NaCl 1:100),20% NaOHg,
murexid (smés s NaCl 1 : 100), odmérny roztok chelatonu III, destilovana voda, zkoumany vzorek

Pracovni postup:

a) Spoleéna titrace Mg®* a Ca**
1) do titra¢ni baiiky odpipetujeme 20 ml vzorku analyzované mineralni vody a zfedime 25 ml destilované vody
2) pfidame asi 10 ml amoniakalniho pufru
3) asi 0,1 g eriochromové ¢erné T
4) titrujeme odmérnym roztokem chelatonu III (asi 0,02M) do modrého zabarveni

mefeni | spotieba roztoku chelatonu IIT (ml) Ve (Mg,Ca)

b) Titradni stanoveni Ca**
1) do titra¢ni baiky odpipetujeme 20 ml vzorku analyzované mineralni vody a zfedime 25 ml destilované vody
2) ptidame asi 1 ml 20% NaOH (na vysledné pH = 12)
3) asi 0,1 g indikatoru murexidu
4) titrujeme odmérnym roztokem chelatonu IIT (asi 0,02M) do modrofialového zabarveni

méfeni | spotieba roztoku chelatonu IIT (ml) Venn (Ca)

c) Stanoveni Mg”*
Ekvivalentni objem chelatonu k obsazenému hoi¢iku vypoéteme jako rozdil :
spotteby chelatonu pii spolecné titraci Mg®* s Ca?*  a spotieby pii titraci Ca®*

Venn (M@) = Ve (Mg,Ca) — Ve (Ca)

Ve (Mg) e
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Vypocet obsahu Mg a Ca ve vzorku:

Zkoumany vzorek:

a) Hmotnost hotéiku ve vzorku:
m( Mg 2*) =Venn (M3)-Cepy - M(Mg) ; M(Mg) = 24,30g -mol *

Prepocet na pivodni mnozstvi vzorku:

b) Hmotnost vapniku ve vzorku:

m(Caz*) =Venn (Ca)-Copyr - M(Ca) ; M(Ca) = 40,08g - mol *

Prepocet na pivodni mnozstvi vzorku:

Zaver:
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