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MINERALN{ LATKY V POTRAVINACH

Vypracoval/a:
Spolupracoval/a:

NAPLN PRACE:
Stanoveni vapenatych a hofecnatych iontti v mineralnich vodach
ANOTACE:

Cilem prace je stanovit a porovnat obsah vapenatych a horecnatych iontl v riznych druzich mineralnich vod. Oba
ionty jsou béZnou soucasti minerdlnich vod a lze je stanovit metodou odmérné analyzy, kterd se oznacuje jako
chelatometrie. Odmérnym roztokem pfi stanoveni je roztok chelatonu IIl.

TEORIE:

Chelatometrie je ¢ast odmérné analyzy, v ném?z se pouzivaji odmérné roztoky chelatond. Reakci chelaton( s kationty
vicemocnych kovl vznikaji témér nerozpustné komplexy, zvané chelaty.

NejpouzivanéjSim chelatonem je ethylendiamintetraoctan disodny, oznacovany jako chelaton IIl.

HOOC—C‘HQ\N CH—CH
NaOOC-CH;~ ? ?

_ CH,—COOH
-N
™ CH,—COONa

Vzorec chelatonu |l se zapisuje ve zkracené formé NayH,Y (pismeno Y vyjadfuje Cerné zapsanou cast vzorce). Ve
vodnych roztocich chelaton disociuje podle rovnice. Ve skutecnosti je chelaton Il dihydratem NaxH.Y - H,0.

Na,H,Y < H,Y* + 2Na’
Anionty H,Y% vytvéafeji s dvojmocnymi kationty kovi M?* nerozpustné cheldty podle schématu:
HY* + M* < MY* + 2H"
PRINCIP:

Chelaton Ill reaguje s Ca** a Mg?* za vzniku ve vodé rozpustnych komplexnich aniontd CaY? a MgY?>
Ca** + HY* < CaY* + 2H"
Mg®" + HY? < MgY? + 2H"

Pfi stanoveni vapniku a hofciku vedle sebe, musime pocitat s tim, Ze se p¥i reakcich kationtd s chelatonem uvolnuji
vodikové protony, které béhem titrace méni pH titrovaného roztoku. Stalost komplex( chelatonu s ionty kovl zavisi
pravé na pH roztoku, a proto je potieba tyto reakce provadét pfi urcité hodnoté pH. Hodnotu pH roztoku upravime
pomoci tlumivych roztok( (pufrd), jejichz ukolem je udrZet pH titrovaného roztoku béhem titrace na urcité hodnoteé.

Nejdfive stanovime obsah Ca? pfi pH = 12, za poufZiti indikdtoru murexidu.
Nésledné stanovime celkovy obsah Ca?* a Mg?* pfi pH = 10, za poufZiti eriochrom&erné T jako indikatoru.

Obsah Mg?* vypolteme z rozdilu pfedchozich stanoveni.

PRIPRAVA:

1. Pfineste si s sebou 500 ml libovolné minerdlni vody
2. Zopakuijte si kapitolu odmérné analyzy chelatometrie — odmérné roztoky, indikatory, standardni latky
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UKOLC. 1:

Stanovte obsah vapenatych kationtl ve vzorku minerdlni vody.

PomUCKY:
Kahan, trojnozka, sitka, 3x titracni barika, byreta 50 ml, pipeta 50 ml, bild podlozka, mald nalevka, kadinka 250 ml,
kadinka 50 ml, hodinové sklicko, IZicka, odmérny valec 25 ml

MATERIAL A CHEMIKALIE:

Odmérny roztok chelatonu Ill o ¢ = 0,05 mol/l, roztok NaOH o ¢ = 2 mol/l, indikdtor murexid ve smési s NaCl (1:100),
200 ml mineralni vody jako vzorek, destilovana voda

POSTUP:

1.
2.

o vk w

Do kadinky na 250 ml odmérte pfiblizné 180 ml vzorku mineralni vody

Kadinku se vzorkem pfikryjte hodinovym sklem a zahtivejte ji kahanem nad mirnym plamenem na trojnozce
s keramickou sitkou k varu — zahfevem ze vzorku vypudite oxid uhlicity

Po dosazZeni bodu varu kahan vypnéte a obsah kadinky ochladte na 20°C

Do tfi titracnich banék odpipetujte nedélenou pipetou z kaddinky po 50 ml vychladlého vzorku

Obsah titracni banky zfedte cca. 50 ml destilované vody

Do kazdé titracni bariky pfidejte odmérnym valcem 5 ml roztoku NaOH o ¢ = 2 mol/l a asi 0,3 g indikatorové smési
murexidu s NaCl (obsah titracni barky se zbarvi cervené)

Naplrite byretu pomoci malé nalevky odmérnym roztokem chelatonu Il o molarni koncentraci ¢ = 0,05 mol/I
a nastavte hladinu na nulovou hodnotu (prebytek chelatonu Ill odpustte do malé kadinky)

Roztoky vzorku v titracnich barkach titrujte roztokem chelatonu Il do modrofialového zbarveni

Odectéte spotieby chelatonu Il pfi tfech titracich, spotfeby zprimérujte a vypoctéte celkovy obsah vapenatych
iontl ve vzorku

Spotfeba chelatonu Il pfi 1. titraci

Spotfeba chelatonu lll pfi 2. titraci

Spotfeba chelatonu lll pfi 3. titraci

Primérna spotieba chelatonu Il (V1)

PFi vypoctu vychazime ze skutecnosti, Ze 1 molekula chelatonu lll zreaguje vidy jen s jednim atomem vapniku,

takZe jeden mol chelatonu llI vytvofi komplex s jednim molem iont(i Ca?*, coZ odpovidé 40,08 g vépniku.

nCa2+ mca2+
= - = nCa2+ = V(l) chelatonu 1t~ Cehelatonu i = M = V(l) chelatonu 11t~ Cehelatonu i1
nchelaton 1 Ca?t
mCa2+ = V(l) chelatonu 111" Cehelatonu i M Ca?* V(l) chelatonu I~ 0,05 - 40,08 =

Objem chelatonu Ill dosazujte do vztahu v dm3. Hmotnost vapenatych kationtl vychazi v g/50 ml. Vyjadfete

obsah vapenatych kationtd ve vzorku v mg/100 ml.

m...[g] v 50 ml vzorku

m_..[mg] v 100 ml vzorku

Ca2+
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UKOL C. 2:

Stanovte celkovy obsah vapenatych a horecnatych kationttd ve vzorku mineralni vody.

PomUCKY:
Kahan, trojnozka, sitka, 2x titracni barika, byreta 50 ml, pipeta 50 ml, bild podlozka, mala nalevka, kadinka 250 ml,
kadinka 50 ml, hodinové sklicko, IZicka, odmérny valec 25 ml

MATERIAL A CHEMIKALIE:

Odmérny roztok chelatonu Il o ¢ = 0,05 mol/l, Schwarzenbachlv amoniakalni tlumivy roztok (11 g NH4Cl + 65 ml 25%
NHs do 200 ml odmérné barky doplnit vodou), indikator eriochromova ¢erni T, 200 ml minerdlni vody jako vzorek

POSTUP:

1. Do kadinky na 250 ml odmérte pfiblizné 180 ml vzorku minerdlni vody

2. Kadinku se vzorkem pfikryjte hodinovym sklem a zahfivejte ji kahanem nad mirnym plamenem na trojnoice
s keramickou sitkou k varu — zahfevem ze vzorku vypudite oxid uhli¢ity

3. Po dosazeni bodu varu kahan vypnéte a obsah kadinky ochladte na 20°C

4. Do tfi titraénich banék odpipetujte nedélenou pipetou z kddinky po 50 ml vychladlého vzorku

5. Do kazdé titracni banky pfidejte odmérnym valcem 5 ml amoniakalniho pufru a na Spi¢ku noZe indikator
eriochromovou ¢ern T (obsah titracni banky se zabarvi zfetelné vinové cervené)

6. Naplnite byretu pomoci malé nalevky odmérnym roztokem chelatonu Ill a nastavte hladinu na nulovou hodnotu
(pfebytek chelatonu Il odpustte do malé kadinky)

7. Roztoky vzorku v titraénich bankach titrujte roztokem chelatonu Il do zfetelné modrého zabarveni

8. Odectéte spotifeby chelatonu lll pfi tfech titracich, spotfeby zprliimérujte a vypoctéte celkovy obsah vapenatych a

horecnatych iontl ve vzorku

Spotteba chelatonu lll pfi 1. titraci

Spotteba chelatonu lll pfi 2. titraci

Spotteba chelatonu lll pfi 3. titraci

Primérna spotieba chelatonu Il (V3)

PFi vypocltu vychazime opét ze skutecCnosti, Ze 1 molekula chelatonu Il zreaguje vidy jen s jednim atomem

stanovovaného iontu, takZe jeden mol chelatonu Il vytvofi komplex s 40,08 g Ca®* a 24,31 g Mg>2.

nCa2+ + nMg2+

Ca?* chetatonu 111 " Cehelatonu i1

1
= i = n + nMg2+ = V(2)

n

chelaton Il

nM92+ = (V(Z) chelatonu Il V(l) chelatonulll) " Cehetatonu i

mM92+ = (V(Z) chelatonu Il V(l) chelatonulll) " Cenelatonu i - Mng

m, .- [9] v 50 ml vzorku

m, = [mg] v 100 ml vzorku
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FOTODOKUMENTACE:

STANOVENI Ca?* NA MUREXID

Obrazek 1: Cervené zbarveni roztoku pred titraci (po pfidavku indikatoru)
Obrazek 2: Modrofialové zbarveni roztoku v bodu ekvivalence (na konci titrace)

STANOVENI CELKOVEHO OBSAHU Ca?* + Mg?* NA ERIOCHROM CERN T

Obrazek 3: Vinové Cervené zbarveni roztoku pred titraci (po pridavku indikatoru)
Obrazek 4: Modré zbarveni roztoku v bodu ekvivalence (na konci titrace)

ZAVER:

Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky Autor: Horcic- 4 -




SHRNUTI:

1. Vypocditejte potiebnou navazku pevného CHELATONU IIl na pfipravu 500 ml odmérného zasobniho roztoku
CHELATONU Ill o molarni koncentraci ¢ = 0,05 mol/l. Pokud neni pevny chelaton Ill dostateéné ¢isty, musi se jeho
pfesna koncentrace (titr) stanovit titraci na standardni latku, kterou je nejcastéji heptahydrat siranu
hofecnatého.

2. Vypocitejte presnou koncentraci standardniho roztoku MgSO, - 7H,0, ktery byl pfipraven rozpusténim navazky
1,2298 g MgSO0. - 7H,0 v 500 ml destilované vody.

3. Ke stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku CHELATONU lll byl pouZit standardni roztok MgSO, - 7H,0
z prikladu 2. Vypocitejte presnou koncentraci roztoku CHELATONU lIlI, jestlize bylo na titraci 50 ml roztoku
MgSO, - 7H,0 spotiebovano 10,20 ml roztoku CHELATONU lIl.

SEZNAM ZDROJU:

[01] Obrazek €. 1. Z archivu autora
[02] Obrazek ¢. 2. Z archivu autora
[03] Obrazek ¢. 3. Z archivu autora
[04] Obrazek¢. 4. Z archivu autora
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METODICKY LIST:

Nazev Skoly

Gymnazium a Jazykova Skola Zlin s pravem statni jazykové zkousky Zlin

Autor Ing. Pavel Hor¢ic

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor Chemie

Tematicky okruh Biochemie — minerdlni latky v potravinach

Druh ucéebniho materialu

Laboratorni cvi¢eni — zak

Cilova skupina

73k, 17 — 18 let

Anotace

Pracovni list je uréen do vyuky laboratornich cvi¢eni z chemie
napln: mineraini latky, chelatometrie
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