Celkova tvrdost

Podstata stanoveni: Podstatou stanoveni celkové tvrdosti je reakce mezi chelatonem 3 (sodna stl
kyseliny ethyléndiaminotetraoctové) a dvojmocnymi kationty Ca*" a Mg2+ v siln¢ alkalickém
prostiedi (amoniakalni tlumivy roztok o pH 10). Pfi stanoveni se titruje odmérnym roztokem
chelatonu 3 soucasné vapnik i hoicik. Konec titrace (dosazeni ekvivalentniho bodu) indikuje
pridavek eriochromové Cerni T, ktera tvofi s hot¢ikem vinové ¢ervenou slouceninu. Kdyby vzorek
obsahoval jen mala mnozstvi hot¢iku, zbarveni by nebylo dosti intenzivni a pfechod indikatoru by
nebyl zietelny. Proto se pfidava do tlumivého roztoku trochu hotfe¢naté soli, kompenzované
piidavkem ekvivalentniho mnozstvi chelatonu. Véapnik ve vzorku vytésni z Mg-komplexonatu
ekvivalentni mnozstvi Mg a barevny piechod je pak ostiejsi.

Cinidla:

(1) Roztok chelatonu 3: (0,05 M) 18,578 g sodné soli kyseliny ethyléndiaminotetraoctové se
rozpusti v destilované vod¢ a doplni do 1.000 ml.

(2) Indikatorova smés: 1 g eriochromové ¢erni T se rozetfe ve tfeci misce se 100 g NaCl na jemny
prasek. V této uprave je barvivo asi mésic stalé.

(3) Tlumivy roztok pH 10: 8,92 (26,8) g chloridu amonného NH4Cl se rozpusti v litrové odmérné
batice v 100 ml destilované vody, ptidad 62 (300) ml 25 % hydroxidu amonného NH4OH,
56 ml odmérného roztoku chelatonu a 20 ml roztoku chloridu hotfec¢natého (20,3 g
MgCl,.6H,0 se rozpusti a doplni do 1.000 ml). Po smichani a rozpusténi vSech téchto
slozek se doplni na 1.000 ml destilovanou vodou. Pak se zkontroluje pH, které ma byt
10,0, ptipadné se upravi.

Kontrola: Ke 100 ml dest. vody se odpipetuje piesné 10 ml tlumivého roztoku a pfida se
eriochromova ¢erit T. M4 vzniknout §pinavé modrofialové zbarveny roztok, ktery se musi
jednou, nejvySe dvéma kapkami odmeérného roztoku chelatonu 3 zbarvit Cist¢ modre.
Zbarvi-li se Cisté fialovée, je tfeba pridat k tlumivému roztoku dalsi chelaton, az roztok splni
vyse uvedenou podminku. Byl-li roztok po pfidani tlumivého roztoku a eriochromové ¢erni
T cisté modry, svédéi to o nedostatku hoi¢iku a je tfeba pfidavat roztok chloridu
hote¢natého. Tuto zkousku nutno provadét tak dlouho, az tlumivy roztok vyhovi danym
podminkam.

Postup stanoveni:

K 100 ml vzorku se po odstranéni celkové alkality ekvivalentnim mnozstvim HCI (nejlépe
pouzit vzorek po stanoveni alkality) pfidd 10 ml tlumivého roztoku a tolik indikdtorové smési, aby
byl roztok zfetelné vinové Cervené zbarven. Dikladné se zamicha a titruje za stalého michani tak
dlouho, az vinov¢ Cervené zbarveni piejde pies fialové do Cisté modrého.

Vypocdet:

celkova tvrdost vody (mmol.I") = a. f. 50
\%

a - spotfeba odmérného roztoku chelatonu 3 (ml)
V - objem vzorku vzatého do prace (ml)
f - faktor odmérného roztoku chelatonu 3



Pozndmky:

a) Titrace se musi provadét ihned po pfidani ¢inidel a musi byt skon¢ena do 5 minut. Nelze
piipravit k titraci vice vzorkti najednou!!!

b) Pro pfesna stanoveni je tfeba kontrolovat faktor odmérného roztoku chelatonu 3, vétSinou
pomoci odmérného roztoku uhli¢itanu vapenatého. Pro uvedeny roztok chelatonu se navazuje
1,7841 g CaCOs, vysuseného pii 105 °C. Rozpusti se v mirném nadbytku HCI (1+10), piida se
asi 200 ml destilované vody a mirné povaii. Po vychlazeni a pfidani nékolika kapek
methylCerveni se roztok upravi na barevny piechod indikatoru 3 M roztokem hydroxidu
amonného. Pak se odmérna banka doplni destilovanou vodou do 1000 ml. 20 ml tohoto roztoku,
jenz ma polovi¢ni molaritu vzhledem k roztoku chelatonu, se v titracni bance ziedi na 100 ml
destilovanou vodou a ztitruje odmérnym roztokem chelatonu podle uvedeného postupu.

Piepocet: 1 mmol.I* = 5,6 °N (némecky stupen tvrdosti)
Tvrdost uhli¢itanova (prechodna)

tvrdost uhli¢itanova (mmol.1"") = celkova alkalita (mmol.I"™")
Tvrdost neuhliditanova (trvald)

tvrdost neuhli¢itanova v mmol.1™ = Te-Tp

T, - tvrdost celkova (mmol.1™)

Ty - tvrdost uhli¢itanova (mmol.I™")



