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Uvod

NajbeznejSou aplikaciou vyuzZitia ionexov je
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demineralizacia tvrdej vody, teda odstrafiovanie
vapenatych a hore€natych kationov z vody. Ta sa
vyuziva vo vSetkych priemyselnych odvetviach.
lonexy sa pouzivaju vo forme malych guliiek s
velkostou 0,3 - 1,5 mm a umozrfiuju odstrafiovat z
vody neziaduce idny vymenou za tie, ktorymi boli

funkéné skupiny ionexu predbezne nasytené a ktoré

su pre dany ucel vhodné. Odstrafiovanie i6nov
prebieha kvantitativne. lonexy su nerozpustné vo vode a v beznych anorganickych a
organickych rozpustadlach, avSak vo vode sa zakladny skelet rozpina - napudi, ionex sa stava

aktivnym, funk&né skupiny disociuju a su pristupné upravovanému roztoku.

Poznamka:

Pred samotnou pracou je potrebné preditat’ si celé zadanie prace a rozvrhnut si ¢as na pracu. Nie je
nutné zacat ulohou A.

Naplriou dloh skolského kola je:
- stanovenie kapacity silne kyslého katexu komplexometricky pomocou krivky
- stanovenie koncentracie viacerych kationov vedla seba na priklade roztoku
vapenatych, hore¢natych a sodnych ionov
o Uprava vzorky na ionexe
o stanovenie uvolnenej kyseliny

o stanovenie kationov komplexometricky

Mate k dispozicii nasledujuce tuhé latky a pripravené nasledujuce roztoky:
- napucany silny katex v H* cykle
- tuhy chelatén 3,



- tuhy heptahydrat siranu hore¢natého,

- roztok siranu mednatého s pribliznou koncentraciou 0,08 mol dm3,
- roztok HCI (c=3 mol dm),

- tuhy indikator murexid,

- tuhy indikator eriochromova ¢erd T

- tuhy hydrogenftalan draselny,

- roztok hydroxidu sodného s pribliznou koncentraciou 0,1 mol dm,
- amoniakalny timivy roztok NH4 OH/NH4CI,

- roztok NaOH s ¢= 2 mol dm

- indikator tymolftalein,

Nazov chemikalie H vety P vety

Napucany silne kysly katex

Pentahydrat siranu med’natého H302, H318, H410 P273, P301+P312, P305+P351+P338,
P208

Chelaton 3 (Na:EDTA. 2H,0) H332, H373, H412 P260, P271, P273, P304+P340+P312,
P314, P501

Heptahydrat siranu hore¢natého | Tato latka nespliia kritéria pre klasifikiciu v stlade s nariadenim & 272/2008/ES.

Kyselina chlorovodikova H315, H335 P260, P280, P305+P351+PP338, P310

Hydroxid sodny H290, H314 P303+P361+P353 P305+P351+P338
P310, P 390

Hydrogenftalan draselny Této latka nespiha kritéria pre klasifikaciu v stilade s nariadenim & 1272/2008/ES.

amoniakalny tlmivy roztok H302, H314, H400 p273, P280, P310

(NH4OH/NH,4CI)

Murexid Tato latka nespliia kritéria pre klasifikaciu v sulade s nariadenim & 1272/2008/ES.

Tymolftalein Tato latka nesplia kritéria pre klasifikaciu v sulade s nariadenim & 1272/2008/ES.

Erichromova ¢erni T Tato latka nespliia kritéria pre klasifikaciu v sulade s nariadenim & 1272/2008/ES.




Uloha A: Priprava roztokov a uréenie ich presnej koncentracie

Uloha A1: Priprava roztokov

Al.l

Al.2

Al.3

Al4

AlS5

Vypocitajte hmotnost pentahydratu siranu mednatého, potrebnu na pripravu 250 cm?®

zasobného roztoku s koncentraciou blizkou ¢ = 0,08 mol dm. Roztok mate pripraveny.

Vypoditajte hmotnost chelaténu 3 (Na,EDTA) potrebného na pripravu 500 cm? roztoku

s koncentraciou blizkou 0,05 mol dm. Roztok pripravte.

Vypodcitajte hmotnost heptahydratu siranu hore¢natého potrebného na pripravu 50 cm?
$tandardného roztoku s koncentraciou blizkou 0,05 mol dm=. Roztok pripravte a

vypocitajte presnu koncentraciu roztoku MgSO..

Vypoditajte hmotnost hydroxidu sodného potrebnd na pripravu 200 cm® odmerného
roztoku s koncentraciou blizkou ¢ = 0,1 mol dm3. Roztok hydroxidu sodného mate

pripraveny.

Vypoditajte hmotnost' hydrogenftalanu draselného potrebného na pripravu 50 cm?
roztoku s koncentraciou 0,1 mol dm=. Roztok pripravte a vypoditajte jeho presnu

koncentraciu.

Uloha A2: Uréenie presnej koncentracie roztokov

A2.1

A2.2

A2.3

Zo Standardného roztoku siranu hore¢natého, ktory ste si pripravili v tlohe A1.3
odpipetujte 10,0 cm?®. Pridajte 25 cm?® demineralizovanej vody a pomocou
amoniakalneho timivého roztoku NH.OH/NH4CI upravte pH na 10 (kontrolujte si pH
pomocou pH papierika), pridajte malé mnozstvo indikatora eriochromova Cerd T
a titrujte roztokom chelaténu 3 (Na;EDTA) z vinovodervena do modra. Vypocitajte

presnu koncentraciu odmerného roztoku chelaténu 3.

Urcenie presnej koncentracie roztoku siranu mednatého:

Do titracnej banky odpipetujte 5,0 cm® roztoku siranu mednatého, ktory mate
pripraveny s pribliznou koncentraciou 0,08 mol dm=. Pridajte 25 cm? demineralizovane;j
vody a po kvapkach amoniakalny timivy roztok NH,OH/NH4Cl do Cireho modrého
sfarbenia. Pridajte malé mnozstvo indikatora murexid do Sedo — zeleného sfarbenia
roztoku v titraénej banke. Titrujte roztokom chelaténu 3 do fialova. Vykonajte potrebny

pocet paralelnych stanoveni a vypodcitajte koncentraciu CuSOa..

Do titracnej banky odpipetujte 10 cm?® roztoku hydrogenftalanu sodného, ktory ste si
pripravili v tlohe A1.5. Pridajte 25 cm? demineralizovanej vody a par kvapiek indikatora
pridajte tymolftalein, titrujte odmernym roztokom NaOH. Vykonajte potrebny pocet

paralelnych stanoveni a vypocitajte presnu koncentraciu roztoku hydroxidu sodného.



Uloha B: Stanovenie kapacity silne kyslého katexu

Pri posudzovani kvality a funkénych vlastnosti ionexov sa beru do uvahy nasledovné kritéria:
* Veflkost a forma guliCky ionexu

» Porozita a napuc€avost

* Miera zosietovania

* VVymenna kapacita

* Funkéna kapacita

+ Stabilita

- Cistota a toxicita

V technickych aplikaciach sa ako vlastnost ionexu v kolénach uréuje prienikova (uzitkova)
kapacita ionexovej kolény, ktora udava mnozstvo iénov, ktoré koldna prijme bez toho, aby
doslo k ich prechodu pri davkovani vzorky.

Z praktického hladiska sa pouziva CastejSie objemova kapacita ionexu Qv.

z XV, Xc
Qv — roztoku roztoku % 1000 [mmol .cm_3]

Vionexu

z —ndbojové Cislo

Vioztoku — Objemroztoku (spotreba)

Uloha B1: Stanovenie vymennej kapacity silne kyslého katexu komplexometricky

pomocou krivky

B1.1 Pripravte kolonu naplnenim silne kyslého katexu podla nasledujuceho postupu:
V odmernom valci odmerajte 10 cm® napucaného silne kyslého katexu a pomocou
demineralizovanej vody preneste kvantitativne do kolény (mbzete pouzit aj byretu, na
spodok vlozte vatu). Hladinu vody upravte tak, aby bola na urovni katexu. Kolénu
prevedte do H* cyklu postupnym naliatim cca 25 cm?® kyseliny chlorovodikovej s c= 3
mol dm3, tak aby sa ionex zviril o najmenej. Kyselina by mala kolénou pretekat
rychlostou 3 cm®/min. Rovnakym spdsobom premyvajte koldnou demineralizovanou
vodou. Po ukonéeni premyvania eluat vytekajuci z ionexu musi byt neutralny (pH
kontrolujte priebezne pH papierikom). Opat upravte hladinu vody nad ionexom tak, aby

bola na urovni katexu.

B1.2 Do kolony pridajte 5,0 cm® roztoku CuSO., ktory mate pripraveny o pribliznej
koncentracii 0,08 mol.dm™ . Eluat vypustajte do titraénej banky dovtedy, kym hladina
roztoku opat’ dosiahne uroveri hladiny ionexu. Na konci vypustania eluatu skontrolujte

vy$ku hladiny stipca ionexu a roztoku. Do titraénej banky pridajte najmenej priblizne 50



B1.3

B1.4

B1.5

cm?® demineralizovanej vody a amoniakalny timivy roztok NHsOH/NH4Cl po kvapkach
do &ireho modrého sfarbenia. Pridajte malé mnozZstvo indikatora murexid do Sedo —

zeleného sfarbenia roztoku a titrujte roztokom chelatéonu 3 do fialova.

Postup opisany v bode B1.2 opakuijte az do pridania 200 cm?® roztoku CuSO4 (v pripade,
ak budete mat priblizne rovnakych po sebe nasledujucich pat spotrieb mdzete
pridavanie roztoku ukondit skor). Vypoditajte z nameranych spotrieb koncentraciu Cu?

v jednotlivych objemoch eluatu.

Zostrojte prienikovu krivku katexu ako grafickll zavislost' koncentracie Cu?* od objemu
preteeného eluatu. Uréte inflexny bod a odCitajte objem eluatu zodpovedajuci

inflexnému bodu.

Zapiste rovnicu idbnovej vymeny a vypocitajte objemovua kapacitu ionexu.

Poznamka:

Pouzity ionex zbierajte do na to uréenej nadoby.
Ak po pridani indikatora v bode B1.2. nevznika poZadované sfarbenie, spotreba je nulova.

Uloha C: Stanovenie koncentracie vapenatych, horeénatych a sodnych katiénov

vedla seba v neznamej vzorke

Uloha C1: Uprava vzorky na ionexe, stanovenie uvolnenej kyseliny

Cl1

Cl.2

C13

Kolénu naplite silne kyslym katexom, tak aby vySka katexu v koléne bola cca 8 - 10
cm. Kolénu prevedte do H* cyklu postupnym naliatim cca 25 cm?® kyseliny
chlorovodikovej s c= 3 mol dm=. Kyselina by mala kolénou pretekat’ rychlostou 3
cm®/min. Rovnakym spdsobom premyvajte kolonu demineralizovanou vodou. Po
ukonc€eni premyvania eluat vytekajuci z ionexu musi byt neutralny (pH kontrolujte

priebezne pH papierikom).

Vzorku mate pripravent v odmernej banke s objemom 250 cm?, doplfite banku po

rysku a roztok zhomogenizujte.

Pod chromatograficku kolénu si pripravte odmernd banku s objemom 250 cm?® na
zachytavanie eluatu. Na ionex v kolone preneste kvantitativne 25,0 cm? vzorky
pripravenej v ulohe C1.2, tak aby ste ionex v koldne nezvirili. Vzorku nechajte ionexom
pretekat rychlostou 3 cm®/min. Nasledne kolénu premyvajte deminaralizovanou vodou
a eluat zachytavajte do odmernej banky. Ak objem eluatu v odmernej banke dosiahne

asi polovicu, skontrolujte pH, ktoré musi byt neutralne. Ak nie, pokraCujte v premyvani



kolény a priebeZne kontrolujte pH eluatu. Z elutatu pripravte zasobny roztok uvolnenej

kyseliny, ktory pouZijete na titraciu.

C1.4 Do titracnej banky pipetujte 50,0 cm?® zasobného roztoku eluatu, ktory ste si pripravili
v Ulohe C1.3, pridajte 2 kvapky indikatora tymolftaleinu a titrujte do modra. Vykonajte

potrebny pocet paralelnych stanoveni.

C1.5 Vypocitajte latkové mnozstvo H* iénov, ktoré sa z katexu uvolnili. Prepoditajte

uvolnené mnozstvo na cell vzorku Ca®*, Mg®* a Na* ionov.

C1.6 Pripravte si pH meter na meranie. Podla navodu na pracu s pristrojom odmerajte pH
eluatu, ktory ste ziskali delenim na ionexe. Meranie opakujte aspor trikrat. Zo ziskanej
hodnoty pH vypocitajte koncentraciu H* iénov v eluate. Prepoditajte uvolnené
mnozstvo na cell vzorku Ca?*, Mg?* a Na* idonov. Vysledky ziskané titracne a pH

metricky porovnajte.

Poznamka:

Pouzity ionex zbierajte do na to uréenej nadoby.

Uloha C2: Stanovenie vapenatych a horeénatych katiéonov vedla seba v pévodnej
vzorke

C2.1 Do titraénej banky odpipetujte 10,0 cm?® roztoku vzorky pripravenej v Glohe C1.2.
Upravte pH roztoku pomocou amoniakalneho timivého roztoku NH.OH/NH4CI na 10
(kontrolujte si pH pomocou pH papierika), pridajte malé mnozstvo indikatora
eriochromova ¢ern T a titrujte roztokom chelatéonu 3 (Na:EDTA) z vinovoCervena do

modra. Vykonajte potrebny pocet paralelnych stanoveni.

C2.2 Vypocditajte latkové mnozstvo vapenatych a horeCnatych iénov spolu v pdvodnej

vzorke.

Uloha C3: Stanovenie vapenatych kationov v pévodnej vzorke

C3.1 Do titraénej banky odpipetujte 10,0 cm?® roztoku vzorky pripravenej v tlohe C1.2.
Upravte pH roztoku pomocou roztoku NaOH s ¢c= 2 mol.dm= na 12 (kontrolujte si pH
pomocou pH papierika), pridajte malé mnozstvo indikatora murexid a titrujte roztokom
chelatonu 3 (Na:EDTA) zruzova do fialova. Urobte potrebny pocet paralelnych

stanoveni.

C3.2 Vypocitajte latkové mnozstvo vapenatych idbnov v zasobnom roztoku vzorky a tiez

latkové mnozstvo a hmotnost vapenatych ionov v pévodnej vzorke.



Uloha C4: Vypocet horeénatych a sodnych katiénov v pévodnej vzorke

C4.1 Z vysledkov komplexometrického stanovenia z ulohy C2 a C3 vypoditajte latkove
mnozstvo horeCnatych idnov v zasobnom roztoku vzorky a tiez latkové mnozstvo a

hmotnost hore€natych iénov v pévodnej vzorke.

C4.2 Z vysledkov alkalimetrického stanovenia  z ulohy C1.5, komplexometrického
stanovenia vapenatych a horeCnatych iénov z ulohy C3 a C4.1 vypocitajte latkové

mnoZzstvo a hmotnost sodnych iénov v pdvodnej vzorke.

Pri vypocétoch pouzite nasledujice hodnoty mélovych hmotnosti:
M(NaOH) = 40 g mol*

M(CgHsKO4) = 204,22 g mol™

M (MgSO..7H,0) = 246,48 g mol*

M(chelatén 3) = 372,24 g mol*

M (CuSQ, .5H,0) = 249,7 g mol*

M(Ca) = 40,0 g mol?

M(Mg) = 24,3 g mol?

M(Na) = 23 g mol*



Odpoved’ovy harok z analytickej PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet Podpis hodnotitela:

pridelenych bodov:

Uloha A

Uloha | Vypoé&et hmotnosti pentahydratu siranu mednatého:
Al.l

Uloha | Vypoget hmotnosti chelaténu 3 (Na2,EDTA):
Al.2

Navazena hmotnost Na:EDTA m(CH3) =

Uloha | Vypoédet hmotnosti heptahydratu siranu horeénatého:
Al.3

Navazena hmotnost MgS04.7H,0O m(MgSO,.7H,0) =

Vypodet presnej koncentracie zasobného roztoku:

Uloha | Vypodet hmotnosti NaOH:
Al.4

Uloha | Vypoget hmotnosti hydrogenftalanu draselného:
Al5




Navazena hmotnost CgHsO4K M(CgHs04K)=

Vypocet presnej koncentracie zasobného roztoku:

Uloha | Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3 :
A2.1
Akceptovana hodnota: V1(Na,H,Y):
Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri Standardizacii:
Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku CH3:
Uloha Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:
A2.2
Akceptovana hodnota: V2(Na,H,Y)
Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri stanoveni:
Vypocet koncentracie CuSOg:
Uloha Spotreba odmerného roztoku NaOH:
A2.3

Akceptovana hodnota: V3(NaOH)

Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri Standardizacii:




Vypocet koncentracie NaOH:

Uloha B

Uloha
B1.3

Tabulka nameranych hodnét objemu eluatu (Ve), objemu roztoku chelaténu 3 (V)
a vypoditanej koncentracie Cu?*:

Ve [cm?]

5

10

15

20

25

30

35

40

Vsp [em?]

c(CuS0,)
[mol dm™)

Ve

45

50

55

60

65

70

75

80

Vsp

c(CuS0,)
[mol dm?)

Ve [cm3]

85

90

95

100

105

110

115

120

Vsp [cm3]

¢c(CuSO.)
[mol dm?)

Ve [cm?]

125

130

135

140

145

150

155

160

Vsp [Cm3]

¢c(CuSO.)
[mol dm?)

Ve [cm?]

165

170

175

180

185

190

195

200

Vsp [Cm3]

c(CuS0.)
[mol dm?)

Vzorovy vypocet koncentracie c(CuS0,) pre zvoleny objem a spotrebu:

Uloha
Bl1.4

Graf (priloha v exceli alebo na mm papieri)

Z grafu od¢itany ekvivalentny objem V4:

Uloha
B1.5

Zapis rovnice ibnovej vymeny

VypocCet objemovej kapacity ionexu:




Uloha C

Uloha
Cl4

Zapis rovnice reakcie titracie

Spotreba odmerného roztoku NaOH:

Akceptovana hodnota: V5(NaOH)

Uloha
C15

Vypocet latkového mnozstva H* iénov v pipetovanom objeme:

Vypocdet latkového mnozstva H* iGnov v celom objeme vzorky:

Uloha
C1.6

Namerana hodnota pH eluatu:

Akceptovana hodnota pH:

Vypocet koncentracie a latkového mnozstva H* iébnov v eluate a celom objeme vzorky:




Porovnanie vysledkov

Uloha | Zapis rovnic reakcie titracie
Cc2
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:
Akceptovana hodnota: V6(CH3)
Vypocdet latkového mnozstva Ca?* a Mg?* v titrovanom podiele vzorky:
Vypocdet latkového mnozstva Ca?* a Mg?* vo vzorke:
Uloha | Zapis rovnice reakcie titracie
C3

Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:

Akceptovana hodnota: V7(CH3)

Vypodet latkového mnozstva Ca?* v titrovanom podiele vzorky:

Vypocdet latkového mnozstva Ca?* vo vzorke:




Vypocet hmotnosti Ca?* vo vzorke:

Uloha
C4.1

Vypocdet latkového mnozstva a hmotnosti Mg?* vo vzorke:

Uloha
C4.2

Vypocet latkového mnozstva a hmotnosti Na™:




Chemicka olympiada — kategoria E,F — 60. roCnik — Sk. rok 2023/2024
Skolské kolo

Ing. Martina Ganovska

Maximalne 20 pb =10 b
Doba rieSenia: 50 minut

Uloha D: Doplnkové ulohy z analytickej praxe

Uloha D1: Stanovenie vapnika spitnou titraciou

Stavelan vapenaty sa nachadza v prirode v rastlinach, napriklad v listoch rebarbory spolu
s kyselinou Stavelovou, réznych druhoch Stavelu, v arénovitych rastlinach a v malych
mnozstvach v $penate a &ervenej repe. Stavelan vapenaty je vyluSovany hubami, nachadza
sa v plodniciach a v hyfach. Priblizne 75% vSetkych oblic¢kovych kamenov je primarne zloZené
zo Stavelanu vapenatého a zvySena koncentracia Stavelanov v moc€i indikuje moznost tvorby
obli¢kovych kameriov. Mo€ové kamene vznikaju jednak zo Stavelanov prijimanych z potravy,
ale zaroven syntézou Stavelanu v organizme.

Stavelan vapenaty je hlavnou zlozkou takzvaného pivného kamefia — &o je nahromadena
zrazenina v nadrziach a sudoch a inych Casti zariadeni pri vareni piva. Pivny kamen sa sklada
zo Stavelanov vapenatého a hore¢natého a inych organickych soli, ktoré vznikaju pri procese
varenia piva. Podporuju rast nechcenych mikroorganizmov, ktoré mdzu nepriaznivo ovplyvnit
chut celej varky piva. Stanovit Stavelan vapenaty je mozné viacerymi spésobmi. Prvé analyzy
boli zaloZené na gravimetrickom stanoveni, o je ale dost zdihavé. My sme sa rozhodli stanovit
Stavelan vapenaty komplexometricky. Ca?* katiény v roztokoch je velmi jednoduché stanovit’
priamou titraciou chelaténom 3. V pripade nerozpustného Stavelanu je mozné pouzit spatnu
titraciu. Pri nej sa prida k vzorke s obsahom Stavelanu vapenatého nadbytoéné presne zname
mnozstvo chelaténu 3. Rozpustené Ca?" reaguju okamzite za vzniku rozpustného chelatu
a tym dochadza k dalSiemu rozpustaniu Stavelanu, az kym sa nerozpusti vSetok Stavelan
a nezreaguju vSetky Ca?* kationy s Na;EDTA (chelatonom 3). V roztoku ostane nezreagovany

chelaton, ktory po Uprave podmienok stanovime spatnou titraciou ZnS0,4.7H-0

D1.1 Vypocitajte presnu koncentraciu roztoku chelaténu 3, ktory sme Standardizovali na
zasobny roztok PbNOs. Zasobny roztok Standardu sme si pripravili navazenim 0,6721
g PbNO; a roztok sme pripravili do 100 cm® odmermnej banky. Na jednu titraciu sme
pouzili 10,0 cm?® zasobného roztoku Standardu, upravili sme pH pomocou urotropinu
a pridali sme par kvapiek xylenolovej oranze. Spotreba bola 8,7 cm?3. Zapiste rovnicu

Standardizacie.

D1.2 Zapiste rovnice reakcii, ktoré prebiehaju pri stanoveni



D1.3 Vypoditajte presni koncentraciu a hmotnost Ca*" v pipetovanom objeme vzorky
stanovenu nepriamo, tak, Zze k20 cm?® vzorky sme pridali 50 cm?® chelaténu 3
s koncentraciou, ktoru sme stanovili v ulohe D1.1. Nezreagované mnozstvo chelatonu
3 sme stanovili ZnSO, s presnou koncentraciou 0,0212 mol.dm= na indikator

xylenolovu oranz pri pH 5 — 6. Spotreba tohto roztoku bola 17,6 cm3.

D1.4 Ako dopliujuce odmerné roztoky sa pouzivaju okrem zino€natych soli aj soli inych
kovov. Vysvetlite volbu pouzitého dopliujuceho odmerného roztoku. Na zaklade
konstant stability vyberte, ktoré z nasledujucich roztokov kovovych katiénov mézeme
pouzit na spatnu titraciu: horeénaty alebo olovnaty.

M(Ca) = 40 g.mol?; B(ZnY?) = 1,9.10%; B(PbY?) = 1,09.10%% B(MgY?) = 4,9.10%; B(CaY?)
=5,0.10%% M(PbNQO3) = 331,2 g.mol*

Uloha D2: Konstanta stability komplexu

Ak chceme stanovit' kation kovu komplexometricky, je dolezité vediet konstantu stability
komplexu, ktora charakterizuje rovnovahu komplexotvornej reakcie. Pri hlavnej
komplexotvornej reakcii napriklad pri stanoveni Co?* chelatonom 3 (Na.EDTA) sa uvolfiuju
vodikové kationy, ktoré spdsobuju znizovanie pH reakénej zmesi. Dochadza tak k vedlajSim

reakciam, kedy centralny atom vytvara hydroxykomplexy a ligand protonizuje.
‘8 = Kl XKZ XK3 ""'KTL
B2 = K1 X K,

‘33:K1XK2 XKg

D2.1 Zapiste rovnicu tvorby komplexu CoCl. s chelaténom 3

D2.2 Vypoditajte podmienenu konstantu stability komplexu vzniknutého reakciou 100 mi 0,1

mol. dm CoCl, so 100 ml 0,1 mol.dmchelatonu 3 pri pH 6.
Bicov) = 5,01.10%°, B,H = 2,19.10%°, B,H= 3,80.10%, B4" = 2,19.10%°, B,H= 2,51.10%,

B:°"=1,26.10 B°H=1,58.10°

D2.3 Vypocitajte aka musi byt minimalna konStanta stability komplexu ML, aby v bode
ekvivalencie bolo 99,9 % koncentracie kovového i6nu viazané v komplexe.
Koncentracie ligandu L = 0,1 mol.dm= a koncentracia kovu M = 0,1 mol.dm™ na

zadiatku titracie.



Uloha D3: Stanovenie kapacity ionexu

lonexy na upravu vody sa pouzivaju nielen v domacnostiach ale aj v priemysle. V pripade
domaceho pouZzitia ide najcastejSie o odstranenie tvrdosti vody, teda Ca?*a Mg?*. V pripade
priemyselného pouzitia méZzeme odstrafiovat napriklad nikelnaté kationy z odpadovych véd
vznikajucich pri povrchovej Uprave kovov. V pripade Cistenia odpadovych véd a nasledného
vypustania do recipienta je odporii¢ana hodnota na zaklade nariadenia vlady 20 ug.dm-3 Ni.
Ni%* kationy je mozné odstrarfiovat pomocou silne kyslého katexu. Celkova kapacita sa obvykle
vyjadruje v eq.I"! ionexu alebo v eq.kg™ ionexu v suchom stave. Napriek tomu, Ze jednotka
mol chemickych ekvivalentov eq nepatri do sustavy Sl v technickej praxi sa pouziva ¢asto. Mol
chemickych ekvivalentov je definovany ako sucin po¢tu molov a absolutnej hodnoty naboja
ionov. Napr. jednému molu Ni?* idbnov odpovedaju 2 eq. Rozhodli sme sa napriek tomu, Ze
dodavatel udava takuto hodnotu celkovej kapacity ionexu stanovit kapacitu dvoma metédami

a vysledky porovnat.

Prva metoda:

Pripravili sme si kolénu 10 cm?® ionexu apreviedli sme ho do H* cyklu kyselinou
chlorovodikovou ¢ = 3 mol.dm=. Nésledne sme na ionex pridavali pripraveny roztok siranu
nikelnatého v rovnakom objeme 10 cm?. V eluate sme stanovili koncentraciu Ni?* katiénov
komplexometricky. Postup sme opakovali az dovtedy, kym v roztoku eluatu bola koncentracia

blizka 25 pg.dm. V tom ¢ase bol objem eluatu 1700 cm?®.

D3.1 Vypoditajte navazok hexahydratu siranu nikelnatého potrebného na pripravu 2000

cm?® s hmotnostou 0,19 g Ni?* v dm=.

D3.2 Urcte presnu koncentraciu Ni2* v roztoku siranu nikelnatého v pripravenom roztoku, ak

sme navazili 1,7257 g hexahydratu siranu nikelnatého.
D3.3 Zapiste reakciu idbnovej vymeny, ktora prebieha na ionexe
D3.4 Vypoditajte objemovu kapacitu ionexu.

M(NiSO4 7H.0) =262,85 g. mol*; Ar(Ni) =58,69 g. mol*

Druha metdda bola alkalimetricka. Do titraénej banky sme si odmerali 2 cm? silne kyslého
katexu v H* cykle. Pridali sme 2 g chloridu sodného a nechali sme pat minat stat, pridali

indikator bromtymolovi modru a titrovali NaOH s c= 0,1023 mol dm™. Spotreba bola 24,3 cm?,
D3.5 Zapiste reakciu iGnovej vymeny, ktors prebieha na ionexe
D3.6 Vypocitajte kapacitu ionexu

D3.7 Vysledky porovnajte s udavanou hodnotou vyrobcom.
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