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1. STANOVENI SENZORICKYCH VLASTNOSTI VODY

1.1. TEORETICKY UVOD

Voda je chemicka slouc¢enina vodiku a kysliku. Spolu se vzduchem resp. atmosférou
tvoii zakladni podminky pro existenci zivota na Zemi. Za normalni teploty a tlaku je to
bezbarva, ¢ird kapalina bez zdpachu, v silngj$i vrstvé namodrala. V ptirod¢ se voda vyskytuje
ve tfech skupenstvich: v pevném — snih a led, v kapalném — voda a v plynném — vodni para.

Voda ma mimofadné fyzikdlni vlastnosti, které jsou disledkem struktury jeji
molekuly. V molekule vody je atom kysliku vazdn s dvéma vodikovymi atomy polarni
kovalentni vazbou. Molekula vody je lomena s vazebnym uhlem pfiblizn€ 105° a polarita
vazeb vodik — kyslik zptisobuje polaritu celé molekuly. Voda je polarni latka a tudiz i polarni
rozpoustédlo, ve kterém se dobfe rozpousti polarni latky (amoniak, chlorovodik) a iontové
latky (soli). Jednotlivé molekuly existuji pouze v plynném skupenstvi. V kapalném a pevném
skupenstvi (led) jsou molekuly vody poutany k sobé slabymi vazebnymi silami (vodikové
mustky), coz ma vliv na vysoky bod varu vody ve srovnani s jinymi molekulami. Proto je
voda na Zemi pievazné v tekutém stavu. Z dalSich anomalii vody je to fakt, Ze nejvétsi
hustotu nemd led, ale voda tekuta (4°C), ktera se hromadi na dne oceanu a vodnich nadrzi,
coz ma vyznam pro vodni organismy. Voda ma vysokou tepelnou kapacitu, ktera se vyuziva
pro transport tepla.

Destilovana voda je na rozdil od vody jako chemické slouceniny elektricky nevodiva,
vodivost zptisobuji rozpusténé soli a mineralni latky. Necistoty ve vod¢ (piimeési) ovliviuji
body varu a tuhnuti, tudiz kazd4 voda kromé destilované neni chemicky ¢isté4 latka. Necistoty
snizuji bod tuhnuti (soli) a zvySuji bod varu. Voda jako kapalina se skladd z molekul, které
jsou v neustalém pohybu a plisobi na sebe pfitazlivymi nebo odpudivymi silami. Proto ma
kapalnd voda nékteré vlastnosti pevné latky (zachovani objemu) a nékteré vlastnosti plynu
(tekutost). Kapalina si zachovava svilj objem i pii stlaCovani a vZdy zaujme tvar podle tvaru
nadoby. Voda ma pomérné malou viskozitu, proto voda te€e mnohem rychleji nezZ olej a také
tvoii mensi kapky na rozdil od oleje. V horni vrstvé kapaliny vznikd povrchové napéti, které
zpusobuje, ze se povrch kapaliny chova jako pruzna blana, kterd se snazi dat kapce tvar s co
nejmensim objemem - tim je koule.

1.2. EXPERIMENTALNI VYBAVENI
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Laboratorni materidal: nadoby na odbér vody, teplomér, zkumavky, podlozni sklicko,
sklenéna tycinka, Erlenmayerova baiika, hodinové sklo, sklenény valec, univerzalni
indikatorovy pH papirek, papir s napisem (pismo 3,5 mm), zapalky, sit’ka, sklenéné kulicky ¢i
varné kaminky, kuzelova barika, pipeta

Chemikalie: vzorky vody, koncentrovand kyselina sirova, vodny roztok manganistanu
draselného (3 g KMnOy4 na 100 ml destilované vody)

Pristroje: vatic, kahan

1.3. PRACOVNI POSTUP
1.3.1. Odbér vzorku
Proved'te odbér nasledujicich vzorkl vody, s kterymi budete nadale pracovat:
. pitna voda (z domaci studny/ z vodovodu v misté bydliste)
. destilovana voda
. mineralni voda (balena z obchodu)
. Cerstveé zachycena deStova voda
. dest'ova voda — prvni lijak z okapu
. jezerni/fi¢ni voda
. voda z rour na stavenisti
. voda s octem
. slana voda
10. mydlovy roztok po myti rukou
11. cokoliv Vas napadne...

O 00 1N DN K W —

Objem odebran¢ho vzorku by mél byt alespont 300 ml. Nadobu, do které bude vzorek
odebiran (napf. ¢ista PET lahev od balené pitné vody, dobfe vymyta sklenice), je vhodné pred
vlastnim odbérem dikladné proplachnout odebiranou vodou. Vzorek se miize odebirat
jednorazové, nebo zriznych mist. Pokud je voda odebirdna z vodovodu, je doporuceno
nechat pfed odbérem vodu odtékat ustdlenym proudem asi 5 minut. K dalSim pokustim
uchovame vzorek v lednici pfi teploté 3-4°C.

Vsechny vzorky odebrané z rtiznych zdrojii opatfete fadnym Stitkem na odbérové
nadobé, kde uved’te misto odbéru, datum, ¢as a piipadné i teplotu, pokud ji méfite ihned pfi
odbéru.

1.3.2. Teplota vody

Teplotu vody méfte thned pfii jejim odbéru. Méteni teploty vody proved’te ponoienim
teploméru pod vodni hladinu, pfi¢emz vzorek pfi méfeni nesmi byt na pfimém slune¢nim
svétle. Teplotu odecitejte po ustaleni rtutového sloupce teploméru. Vysledky udavejte ve °C
po zaokrouhleni na 0,1°C a zapiste do tabulky.

RozliSeni vod podle teploty:

studend  do 25°C
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vlazna  25-35°C
tepla 35-42°C
horka  nad 42°C

1.3.3. Posuzovdni vzorkii vody (diskuze)

Postavte vedle sebe sklenice s riznymi vzorky vody (nasbirané v uloze 1.3.1.). Kazdy
si vezméte jednu sklenici a budete o svoji sklenici vody uvazovat.

Prostfednictvim nasledujicich otdzek je pak mozno dojit k zavéru, jaké vlastnosti by
m¢éla mit pitna voda, aby se z jejich vlastnosti mohlo zpétné vysledovat, odkud asi pochazi.

1. Z které zde vystavené sklenice byste se radi napili, z které ne, a pro¢?

2. Jaké byste mé&li pozadavky na vasi vodarnu, abyste se jeji vody radi napili?

3. Jaké pozadavky by mély splniovat vodovodni trubky? Slyseli jste uz néco o problémech
s vodovodnim potrubim? O co §lo?

4. Nacg vlastné ve svém vSednim zivoté pottebujeme vodu?

5. Myslite, Ze mame pitné vody dostatek nebo jsou s jeji pfipravou problémy?

1.3.4. Chut’ yody

Chut vody zjistujte pouze u vzorkl pitnych vod, které jsou bakteriologicky nezdvadné
a neobsahuji toxické latky.

Chut’ stanovite subjektivné za zéklad¢ 4 zakladnich chuti: sland, sladka, kysela, hotka.
Voda také mize mit rizné pfichuti, které vyhodnotite a slovné popiSete (napt. kovova,
houbovita, mdla, Zelezita, zatuchld, zemita, ...).

1.3.5. Pach vody

Pach vody je nepfijemnou vlastnosti vody a ptsobi odpudivé. Pach je zpiisoben
t€kavymi pachotvornymi latkami, které se dostdvaji do vody pfirozenou cestou (rozpustné
soli, horké plyny v pramenech) nebo odpadnimi vodami. Mohou byt také produktem
biologickych procesii a rozkladu organickych latek (pesticidy, fasy, plisng). Pficinou také
mohou byt latky v odpadnich vodach z domdacnosti, primyslu a zeméd¢lstvi (saponaty,
chemikalie) a latky z havarii (ropné produkty).

Pach stanovte u vSech nasbiranych vzorkii vody smyslovou zkouSkou pii teplotach 20
a 60°C. Vzorky k urceni pachu neni vhodné konzervovat, analyzu je nutno provést co nejdiive
od odbéru vzorku, nejpozdéji vSak do 24 hodin.

Vlastni provedeni ¢ichové zkousky: Do Erlenmayerovy baiiky se zabrusem o objemu
500 ml odméite 200 ml zkoumané vody a piikryjte baitku hodinovym sklem. Baiiku poté
zahfejte na vafici na pozadovanou teplotu (20 nebo 60°C), obsah banky promichejte a ¢ichem
zjist'ujte pritomnost a druh pachotvornych latek.
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Intenzitu pachu vyjadiujte v 6 stupnich a zapiste do tabulky: zadny, velmi slaby, slaby,
znatelny, ztetelny, velmi silny. Druh pachu povrchové vody se projevuje podle zdroje jako
fekalni, hnilobny, plisiiovy, zemity, travni, raselinovy, atd.

1.3.6. Pruthlednost vody

Prihlednost vody je ddna jeji barvou a zakalem. Mé&fi se vyskou sloupce vody, pres
n¢hoz Ize jeSté pozorovat bilou desku (v terénu), nebo precist pismo urcité velikosti (v
laboratofi). Zéakal je zptisoben obsahem nerozpusténych soli nebo koloidné rozpusténych latek
organického 1 anorganického ptivodu, které je pti¢inou i ,,zdanlivé barevnosti‘.

Pti laboratornim stanoveni urcete prithlednost vody ve sklenéném vélci o praméru 2,5
cm a vySce 50 cm. Pod valec umistéte bilou ¢tvrtku papiru s napisem (Citelné pismo vysoké
3,5 mm) a postupné prilévejte do valce promichany vzorek vody do té doby, az se pismena
stanou necitelnymi. Sledujte, pii jaké vySce vrstvy vody ve valci je pismo jiz ne€itelné a udaj
zaznamenejte. Vyska vody sloupce je métitkem porovnani znecisténi.

1.3.7. Barva vody

wrwe

hodnoceni jakosti vody se stanovuje barva zplsobena rozpustenyml latkami, nerozpustene
latky se jako rusivé odstramuji.

U povrchovych vod se na zbarveni podileji predev§sim huminové latky a slouceniny
elezité (Fe™). Zptisobuji Zluté az Cervenohnédé zbarveni. Zluté az Zlutohnédé zbarveni
muze byt také zpisobeno jily a raSelinou, nazelenalé a nahnédlé zbarveni je zptisobeno
fytoplanktonem. Dalsi zbarveni mliZe byt zplisobeno odpady z provozl a domacnosti.

Barvu vody vyhodnotte pouze slovné pojmenovéanim odstinu barvy (od bezbarvé, ptes
svétlé a tmavé odstiny riiznych barev az po ¢ernou) a zapiste.

1.3.8. pH vody

Meéteni pH slozi ke zjiSténi miry kyselosti nebo zasaditosti vody.
1. Z odbérové lahve odlijte ¢ast vzorku do kadinky, ze které ponofenim sklenéné tyCinky
odeberte jednu az dvé kapky na univerzalni indikatorovy papirek.
2. Srovnejte zbarveni papirku s barevnou stupnici, ¢imz ziskate pfibliznou hodnotu pH
zkoumané vody. Zmény zbarveni indikatoru udéavaji hodnoty pH, které je moZno méfit
v rozsahu 0-14. Neutralni bod stupnice je pH 7. Pitna voda by méla mit pH v rozmezi 6,0 az
8,0 z divodu zdravotnich, chuti a soucasn€ 1 zabranéni koroze instalace.

pH charakteristika roztoku
do 4,0 extrémné kysely

4,1-5,2 kysely

5,3-6,5 slabé kysely

6,6-7,4 neutralni
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7,5-8,7 slabé zasadity
8,8-9,9 zasadity
nad 10,0 extrémné zasadity

1.3.9. Orientacni gjiSténi stupné znecisténi vody

1. Do kuZelové baniky odméite 100 ml vzorku vody, pifikdpnéte 3 kapky koncentrované
H,S04 a opatrné vlozte nékolik sklenénych kuli¢ek ¢i kaminkl k zamezeni vystiiknuti obsahu
z bailky.

2. Opatrn¢ zahfivejte na sit’ce nad kahanem.

3. Do vaficiho roztoku pomalu ptikapavejte z pipety (po kapickach) tolik roztoku
manganistanu draselného, dokud vzorek v bafice neziskd trvalé typické rtzovofialové
zbarveni.

4. Zapiste si spotiebu Cinidla.

5. (a) Kdyz zbarveni vytrva uz po ptidavku 0,1 ml roztoku KMnO4 (2 kapky), jednd se o
pomérné ¢istou vodu. (b) Kdyz zbarveni nezmizi po ptidani 0,5 ml roztoku (10 kapek), jedna
se 0 mirn¢ znecisténou vodu. (¢) Pokud zbarveni nezmizi po piidani vice nez 1 ml roztoku (20
kapek), jedna se o siln€ znecisténou vodu.
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2. STANOVENI OBSAHU Ca, Mg VE VODE CHELATOMETRICKY
(TVRDOST VODY)

2.1. TEORETICKY UVOD

Komplexometrie je odmérnd analytickd metoda zaloZzend na tvorbé komplexnich
sloucenin s komplexotvornym cinidlem. Pfi komplexometrickych (chelatometrickych)
titracich, kterych se vyuzivd k dikazu a stanoveni mnoha latek, je titraénim cinidlem
nejcastéji roztok ethylendiamintetraoctové kyseliny (chelaton II, zkratka EDTA). Dihydrat
disodné soli je nejcastéji dostupny pod komerénim ndzvem chelaton III nebo komplexon
(zkracené NayH,Y). Pro pfimé komplexometrické titrace se pouzivaji specidlni indikatory,
k tém nejpouzivanéj$im se fadi murexid, eriochromova ¢erii T a pyrokatechinova violet’.

MaOOCH,C _ CH;COOH
N —CH,CHy-N|
HOOCH,C CH,COONa

Ve vodném roztoku dochazi k disociaci chelatonu III:

Na,H,Y — 2Na'+H,Y™

EDTA (chelaton III) reaguje s kovovymi ionty za vzniku komplexni slou€eniny — tzv. chelatu
vzdy v molarnim poméru 1:1 (¢imz odpadaji potize s ur€enim titratniho faktoru), tedy podle
obecného schématu:

M* +H,Y* — MY>+2H"

Pti reakci se uvoliiuji protony, proto bude pribéh reakce ovlivnén hodnotou pH.

Celkovy obsah obou iontli lze stanovit soucasné titraci chelatonem III v prostiedi
amonného tlumivého pufru (pH 10) s pouzZitim metalochromniho indikatoru eriochromové
Gerni T (stanovi se suma Ca’" + Mg”"). Ve vodnych roztocich kolem pH 6 piechazi
eriochromova ¢ern T z vinové cerveného zbarveni do modrého a pifi pH nad 12 do
oranzového. Obsah samotného Ca se zjisti chelatonem III v silné zésaditém roztoku (pH 11 az
12) na indikator murexid, hot¢ik se pfitom vylouci jako malo rozpustny hydroxid (prihledna
gelovita srazenina), avSak stanoveni Ca jeho srazenina nerusi. Roztok murexidu j Je pod pH 6
Gervenofialovy, v alkaliétgjsich roztocich je vyrazné modrofialovy. Obsah Mg*™ se poté
vypocita z rozdilu obou titraci. Pfi stanoveni probiha tato reakce:

Mg®" + H,Y* — MgY> +2H"
Ca™" + H,Y” — CaY”+2H"


http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/ph/ph2/ph2.htm#ph
http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/ph/ph2/ph2.htm#ph
http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/ph/ph2/ph2.htm#ph
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MUREXID ERIOCHROMOVA CERN T

Celkova tvrdost vody udava mnoZstvi kationtl kovl alkalickych zemin, pfevazné
vapniku a hoi¢iku ve vod¢. Udava se v milimolech na litr (mmol/l) nebo v némeckych
stupnich tvrdosti vody (°d, °dH, °DH), pro né&jz plati ptepoctovy vztah 1 mmol/l = 5,6°d.
1°dH = 1 némecky stupeni tvrdosti vody odpovida 1 mg CaO na 100 ml vody. Pojem tvrdost
vody hraje z technologického hlediska diileZitou roli at’ jiz z hlediska Cisticich procest (prani)
¢1 z hlediska ohtevu vody. Pro slovni charakterizaci tvrdosti vody se uzivaji riizné stupnice:

Tvrdost vody
oftet mmol Cav 1 litru ném ecké stupneé ] . .
P [mmol/l] [0dH] P slovni charakteristika
0-05 0-2,8 velmi mékka
0,5-1.25 28-7 méklka
1,25-2.5 7-14 stiedné tvrda
25-375 14 -21 tvrda
nad 3,75 nad 21 velmi tvrda

Kationty Ca’ a Mg2+ jsou velmi dulezité pro lidsky organismus, jejich pfitomnost je
tedy zadouci. Ze zdravotniho hlediska doporucené koncentrace v pitné vode¢:

Ca’" 40-80 mg/l
Mg** 20-30 mg/l

2.2. EXPERIMENTALNI VYBAVENI

Laboratorni material: pipeta, byreta, odmérny valec, odmérna zkumavka, zkumavky se
zatkami, titracni baiika, 1zicka, magnetické michadlo, univerzalni pH papirek

Chemikalie: 2M roztok NaOH, 0,05M roztok chelatonu I1I, smés indikatoru murexidu a NaCl
(1:100, tj. 0,1 g murexidu + 10 g NaCl), smés indikatoru eriochromova ¢erii a NaCl (1:100, tj.
0,1 g ¢erni + 10 g NaCl), Schwarzenbachiiv tlumivy pufr (350 ml 25% NH; smichat s 54 g
NH4CI a doplnit destilovanou vodou do 1 litru), roztok mydla v ethanolu (15 g nastrouhané¢ho
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mydla rozpustit v 250 ml ethanolu a piefiltrovat), destilovana voda, libovolné vzorky vody
(mineralni, odpadni, destova, ...)

2.3. PRACOVNI POSTUP

2.3.1. Piiblizné zjisténi tvrdosti vody

1. Do jedné zkumavky odméite 10 ml destilované vody a do druhé zkumavky 10 ml vzorku
vody.

2. Poté do obou zkumavek ptikapnéte 10 kapek ethanolového mydlového roztoku, zkumavky
uzaviete zatkami a ob€ najednou intenzivné tiepejte po dobu 2 minut.

3. Zméite vysku pény a vysledky zapiste.

4. Nejvice pény se tvoii v destilované vodé, kterd neobsahuje zadné soli zplsobujici tvrdost
vody. V mékké vodé mydlo dobte péni (vhodna pro prani, napajeni kotld, ...), v tvrdé vodé se
péna netvoii a mydlo vyvlockuje.

2.3.2. Stanoveni Ca’*

1. Sestavte titra¢ni aparaturu sloZzenou z byrety pfipevnéné na stojan a titrani banky.

2. Do titrac¢ni baniky odpipetujte 50 ml vzorku vody, pfidejte 6 ml NaOH (2M) a ovéite
zasadité pH vzorku (sklenénou ty¢inku ponoite do vzorku a dotknéte se ji univerzalniho
indikatorového pH papirku). pH by mélo byt ptiblizné 12.

3. Do titraéni banky pfidejte 0,1 g smési indikatoru murexidu a NaCl (na Spicku 1zi¢ky), aby
vznikl siln¢€ ¢erveny roztok.

4. Byretu napliite roztokem chelatonu III a ithned timto roztokem titrujeme, titraci ukon¢ime
pfi zméné barvy z ¢ervené na modrofialovou.

5. Zapiste hodnotu spotiebovaného chelatonu I11.

6. Stanoveni proved’te celkem tfikrat a vypocitejte primérnou hodnotu spotieby chelatonu.

7. Vypotitejte koncentraci Ca”" v 50 ml vzorku, vyjadiete v mmol/l.

2.3.3. Stanoveni Ca’" + Mg*"

1. Sestavte titracni aparaturu slozenou z byrety pfipevnéné na stojan a titra¢ni banky.

2. Do titracni banky odpipetujte 50 ml vzorku vody, pfidejte 5 ml Schwarzenbachova
tlumivého pufru (pH 10) a na Spicku 1Zicky indikatoru eriochromova cernn T, aby vznikl
intenzivné vinove Cerveny roztok.

3. Titrujte roztokem chelatonu III aZ do modrého zbarveni.

4. Zapiste hodnotu spotfebovaného chelatonu III.

5. Stanoveni proved'te celkem tiikrat a vypocitejte primérnou hodnotu spotieby.

6. Ze zjisténych spotieb vypotitejte koncentraci Ca’* a Mg®" v 50 ml vzorku, vyjadiete
v mmol/l a urcete celkovy stupen tvrdosti vody slovné.

2.4. VYHODNOCENI
Koncentraci ionti Ca®" v mmol/l (c,) ve vzorku vody vypoététe dle vztahu:
ca=c x Vi x 10°/V,
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Spole&na koncentrace ionttt Ca®"a Mg”"v mmol/l (c,) ve vzorku vody vypoététe dle vztahu:
Ca =Ct X Vt X 103/Va

kde ¢; a Vi jsou koncentrace a spotiebovany objem odmérného roztoku (chelatonu) a V, je
stanovovany objem vzorku vody.

3. CHLORIDY VE VODE

3.1. TEORETICKY UVOD

Vzhledem k pomérné vysokym obsahiim chloridd ve vSech typech vod, Ize pouzit
k jejich stanoveni metody odmérné — argentometrickd ¢i merkurimetrickd titrace. Lze vSak
pouzit 1 potenciometrické méfeni za pouziti iontoveé selektivni chloridové elektrody. V dnesni
dobé je vseobecné vysoky vyskyt chlorida v pfirodé a dalsi zvyseni vznikd splachem hnojiv
z poli a soli (pfevazn€ NaCl) z posypu silnic v zimnim obdobi.

Argentometrie je odmérna analytickd metoda, zaloZena na vzniku malo rozpustnych ¢i
nerozpustnych sloucenin sttibra, tj. slouc¢enin s velmi malou hodnotou souinu rozpustnosti
Ks. Jako odmérny roztok se pouziva AgNO; a zdkladnimi (standardnimi) latkami jsou NaCl a
KCI. Ptimou titraci odmérnym roztokem AgNOs Ize stanovit ionty Cl', Br', I, thodanidy CNS”
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a kyanidy CN'. K indikaci bodu ekvivalence se Casto pouziva indikator 5% roztok K,CrO,.
Vznik oranzovo-Cerveného trvalého zbarveni srazeniny Ag,CrO4 nad sedlinou signalizuje
ukonceni titrace (indikace podle Mohra).

3.2. EXPERIMENTALN{ VYBAVENI

Laboratorni material: zkumavky, drzak na zkumavky, titracni banka, byreta, pipeta, kaddinky,
1zicka

Chemikalie: indikéator 5% roztok K,CrO4, odmérny roztok 0,01M AgNO; 5% AgNOs,
zfedéna HNOs, vzorek vody

3.3. PRACOVNI POSTUP

3.3.1. Ditkaz chloridii ve vodé

1. Do zkumavky s 10ml vzorku vody pfidejte asi 0,5 ml 5% AgNOs; a nékolik kapek ziedéné
HNO:s.

2. V zavislosti na koncentraci chloridii vznikne opalescence, bily zakal nebo srazenina
chloridu stfibrného. Pokud nevzniké ani zékal, ani srazenina, vzorek vody neobsahuje zadné
chloridy.

3. Zapiste prob¢hlou reakci iontovou rovnici.

3.3.2. Argentometrické stanoveni chloridii ve vodé

1. Do titra¢ni baiikky odméite 100 ml zkoumané vody a pfidejte 20 kapek indikatoru K,CrOs.
2. Titrujte odmérnym roztokem AgNOs; az se roztok jednou kapkou trvale zbarvi Cerveno-
hnéd¢ (oranzovo-Cerveng).

3. Vypocitejte celkovou hmotnost CI” iontt (chloridi) ve 100 ml zkoumané vody. Pokud
stanovujete obsah chloridii v mineralni vodé, vysledek porovnejte s tidaji na etiketé na lahvi.
4. Dobra voda obsahuje 8-50 mg/l, podeziela nad 50 mg/1 a Spatna nad 100 mg/1 chloridi.

4. STANOVENI AMONIAKALNIHO DUSIKU A DUKAZ AMONIAKU
VE VODE
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4.1. TEORETICKY UVOD

Dusik se vyskytuje ve vodach vazany ve form¢ amoniaku (N-NHy), dusitant (N-NO,),
dusicnanti (N-NOs), organickych latek a jako rozpustény plyn N,. Diikaz amoniaku indikuje
fekalni znecisténi vod, nebot’ se uvoliiuje rozkladem rostlinnych a zivocisnych zbytkt. Jeho
dobra rozpustnost ve vodé¢ je pfi¢inou znecisténi vod ve studnich. Mezni hodnota pro vyskyt
amonnych iont je 0,5 mg/l.

Amoniakalni dusik se vyskytuje prakticky ve vSech typech vod. Stanoveni patii mezi
nejbeznéjsi provadéna stanoveni vody. Pro pfimé stanoveni se uziva fotometrickd metoda
s Nesslerovym Cinidlem. Metody Ize wuzit pro stanoveni amoniakélniho dusiku

v koncentracich nad 0,05 mg/litr NH*". Bez fedéni lze stanovit maximalné 4 mg/litr NH*",

4.2. EXPERIMENTALNI VYBAVENI

Laboratorni material: kyvety do spektrofotometru, sklenénd tycinka, pipety, Spachtle,
kadinky, zkumavky

Chemikalie: vzorek vody, Nesslerovo €inidlo, vinan draselno-sodny (25 g/50 ml vody),
chlorid amonny (standardni roztok na sestrojeni kalibra¢ni kiivky), fenol, nitroprusid sodny,
hydroxid sodny, chlornan sodny

Priprava Nesslerova cinidla: Ve 20 ml vody se postupné rozpusti 30 g KI a 25 g jodu. Po
rozpusténi se pfida 30 g redestilované kovové rtuti a smés se dobie protiepe (zahfiva-li se
sm¢s pfilis, chladi se vodou) tak dlouho, az se vSechen jod spotfebuje a roztok se odbarvi. Pak
se roztok oddekantuje, rtut’ a sediment se promyji malym mnozstvim destilované vody, ktera
se pak ptida k hlavnimu podilu. Roztok ma dévat se Skrobem pozitivni reakci na jod. Neni-li
tomu tak, ptida se po kapkach roztok jodu v KI, aZ je moZzné dokazat jeho slaby nadbytek. Pak
se roztok zfedi na 200 ml, promicha a pfilije k 975 ml 10% NaOH.

Pristroje: spektrofotometr, vahy, termostat

4.3. PRACOVNI POSTUP

4.3.1. Diikaz amoniaku

1. K 5 ml vzorku vody ve zkumavce ptikapnéte nékolik kapek Nesslerova ¢inidla.

2. Pokud vzorek vody obsahuje amoniak, reakci s ¢inidlem vznika ZlutooranZové zabarveni.

4.3.2. Stanoveni amoniakdlniho dusiku s Nesslerovym Cinidlem

1. Pfipravte sérii kalibra¢nich standardii k sestrojeni kalibra¢ni kiivky pro vypocet
koncentrace amoniakalniho dusiku.

2. Ptipravte si standardni roztok chloridu amonného o koncentraci 0,1 g/litr (0,1 g rozpustime
v 1 litru vody).

3. Ze standardniho roztoku si pfipravte sadu kadinek obsahujicich 50 ml roztoku chloridu
amonného o vzristajici koncentraci 0,5 az 4 mg/litr.

4. Ke 50 ml standardu ptidejte 2 kapky roztoku vinanu draselno-sodného a smés promichejte.
5. Poté pridejte 1 ml Nesslerova ¢inidla a smés opét promichejte.

6. Po 10 minutach zméite absorbanci pii 425 nm (ze smési odeberte 2 ml do kyvety).

7. Nyni si ptipravte 50 ml zkoumaného vzorku vody.
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8. Ke 50 ml vzorku vody pfidejte 2 kapky roztoku vinanu draselno-sodného a smés
promichejte.

9. Poté ptidejte 1 ml Nesslerova Cinidla a smés opét promichejte.

10. Po 10 minutadch zméfte absorbanci pfi 425 nm (ze smési odeberte 2 ml do kyvety).

11. U blanku — slepého vzorku proved'te pfipravu stejnym zplsobem, pouze s destilovanou
vodou prostou amoniaku.

12. Hmotnostni koncentraci amoniakalniho dusiku ve vzorku urcete z kalibracni kiivky.

13. Vysledek vyjadiete v mg/litr NH*".

4.3.3. Stanoveni amoniakdlniho dusiku ve formé indofenolu

1. Principem je vyuZziti modrého zbarveni indofenolu, ktery se tvoii reakci s chlornanem
sodnym (NaClO) a fenolem.

2. Ptipravte si standardni roztok chloridu amonného o koncentraci 0,1 g/litr a z néj si
pfipravte sadu kadinek obsahujicich 50 ml roztoku chloridu amonného o vzristajici
koncentraci 0,5 az 4 mg/litr.

3. Na stanoveni pouzijte 10 ml vzorku vody, ke kterému ptidejte smésny roztok fenolu a
nitroprusidu sodného a smésny roztok hydroxidu sodného a chlornanu sodného.

4. Smés ponechejte reagovat v termostatu pii 50°C.

5. Pro sadu kadinek s chloridem amonnym (k sestrojeni kalibra¢niho grafu) proved'te ptipravu
stejnym zptisobem.

6. U blanku — slepého vzorku proved’te pfipravu stejnym zplisobem, pouze s destilovanou
vodou prostou amoniaku.

7. Poté zmé&ite absorbanci pfi 635nm a z kalibra¢niho grafu stanovte obsah NHs.

8. Vysledek vyjadiete v mg/litr NH*".
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5. STANOVENI DUSICNANU VE VODE

5.1. TEORETICKY UVOD

Dusi¢nany nejsou samy o sobé& toxické, zcasti jsou vSak mikroflérou Ustni dutiny, pii
nékterych infekcich i stfevni mikroflorou (po bakteridlni redukci v gastrointestinalnim traktu),
redukovany na toxické dusitany. Tato skutecnost mize byt vyznamna pii poziti vétSiho
mnozstvi dusi¢nantl. Piijatelny denni piijem je 4-5 mg NO; /kg télesné hmotnosti, pfitom
podil piijmu NO; pitnou vodou pfedstavuje primérné tietinu. Nejvyssi mezni hodnota NO;
v pitné vod¢ je 50 mg/l. Pro splnéni podminek jakosti pitné vody musi byt dodrzena
nasledujici podminka:

NOj (mgﬂ) NO, (mg/l) _
50 3 -

Voda pro kojence z pohledu prevence dusi¢nanové alimentarni methemoglobinemie
muze obsahovat jen do 15 mg NOs /l. Pfi methemoglobinemii dochazi reakci dusitant
s krevnim barvivem (hemoglobinem F) ke vzniku methemoglobinu, ktery neni schopen
prenaset kyslik. TudiZ bez v€asné 1ékaiské pomoci se jedinec udusi.

V potravé je nejvyssi obsah dusi¢nanti v nékterych druzich zeleniny, kde casto
pfesahuje hodnotu 1000 mg/kg. Nejméné dusi¢nanii obsahuje plodova zelenina, nejvice
Cervend ftepa, sklenikové fedkvicky a salaty. Vysoka koncentrace NOs; ve vodnim zdroji
signalizuje zpravidla prinik vody vrstvami se znacnou urovni biologickych dé&jt, a tedy
znacnou pravdépodobnost bakterialni kontaminace. Zdrojem jsou plachy z poli hnojenych
dusikatymi hnojivy. Ve volném prostiedi vznikaji dusi¢nany pfi nitrifikaci amoniakalniho
dusiku.

Pti fotometrickém stanoveni se kyselina dusi¢nd (uvolnénd kyselinou sirovou z
dusi¢nanti obsazenych ve vzorku vody) nitruje kyselinu salicylovou. Po zalkalizovéani roztoku


http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Dusi%C4%8Dnany&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Dusitany&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Methemoglobin
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piidavkem NaOH (tj. po ionizaci karboxylové skupiny) se tyto nitroderivaty (nitrosalicylat)
zluté vybarvi. Mé&ii se intenzita Zlutého zbarveni pii A = 415 nm.

5.2. EXPERIMENTALNI VYBAVENI

Laboratorni material: zkumavky, stojanek na zkumavky, pipety, kadinky, kyvety do
spektrofotometru

Chemikalie: roztok difenylaminu v koncentrované H,SO4 (smichat 25 ml kyseliny octové, 0,7
ml kyseliny sirové a 0,25 g difenylaminu), 30% NaOH, salicylan sodny (1% vodny roztok),
koncentrovana H,SO,, zasobni kalibra¢ni roztok NO;™ (100 mg/l) — z néj vytvofit kalibracni
standardy o koncentracich 1 — 60 mg/1

Pristroje: spektrofotometr, vdhy

5.3. PRACOVNI POSTUP

3.3.1. Ditkaz dusi¢nanii ve vodé pomoci difenylaminu

1. K 5 ml vzorku vody ve zkumavce ptidejte 0,1 ml roztoku difenylaminu v kyselin€ sirové
(pozor ziravina!). Vznikda modry produkt.

2. Dusi¢nany oxiduji v prostiedi koncentrované H,SO, difenylamin na modife zbarveny
produkt.

5.3.2. Stanoveni dusicnanii ve vodé pomoci salicylové kyseliny

1. Odpipetujte 10 ml vzorku vody do odpafovaci misky a pfidejte 0,2 ml roztoku NaOH a 1
ml salicylanu sodného.

2. Po promichani (krouzivym pohybem misky) odpaite na plotynce dosucha. K odparku
pridejte 1 ml H,SO4 a pokracujte v zahiivani jesté 2-3 minuty.

3. Po mirném ochlazeni ptidejte asi 20 ml destilované vody, a dale 7 ml roztoku NaOH.

4. Promichejte obsah misky pomalym krouzivym pohybem a potom jej kvantitativné preved’te
do odmérné banky o objemu 50 ml.

5. Vyckejte ochlazeni na laboratorni teplotu a potom dopliite destilovanou vodou po rysku.

6. Zméite na spektrofotometru absorbanci pti A = 415 nm proti destilované vod¢ (blank).

7. Stejnym zpusobem proved’te stanoveni u kalibra¢nich roztokti (NO;3') o koncentraci 1 — 60
mg/l.

8. Do grafu zaneste absorbance kalibra¢nich roztokli (miniméaln€ 5 bodl), body prolozte
spojnici trendu a z jeji rovnice vypoctéte koncentraci dusi¢nanii v neznamém vzorku.
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6. NEFELOMETRICKE STANOVENI SIRANU VE VODE

6.1. TEORETICKY UVOD

Stanoveni absorpéni spektrometrii (nefelometrické) je zalozeno na reakci sirant
(SO42) s chloridem barnatym za vzniku bilé¢ho zakalu siranu barnatého, kdy intenzita zbarveni
je umeérna koncentraci sirant ve vzorku. Metoda je spolehliva do koncentrace siranti 50 mg/I.
SO4* + Ba*" — BaSO4]

Dalsi z metod ke stanoveni siranii je vazkové stanoveni nebo titrani stanoveni.
Principem titraéniho stanoveni je reakce siranového aniontu s kationtem Pb*". Vznikly siran
olovnaty je malo rozpustny a jeho rozpustnost se jesté¢ snizuje pokud je titrace provadéna v
prostiedi acetonu nebo etanolu. Pebytek kationtii Pb*" pak reaguje s indikatorem dithizonem
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za vzniku nerozpustného komplexu. Konec titrace je indikovan zménou barvy ze zelené do
fialové ¢ervené. Metoda je vhodna pro koncentrace siranti nad 50 mg/I.

6.2. EXPERIMENTALNI VYBAVENI

Laboratorni material: 1 cm kyvety do spektrofotometru, kaddinky, 1zicka, vazenka
Chemikalie: pevny chlorid barnaty, ,,roztok na sirany* (240 g NaCl + 20 ml koncentrované
HCI doplnéné na 1 litr destilovanou vodou), Na,SO4 — roztok o koncentraci 1 g/l pro ptipravu
kalibracnich roztokt (1,478 g vysuSeného Na,SO4 rozpustime v 1 litru destilované vody),
vzorek vody

Pristroje: spektrofotometr, stopky, vahy, magneticka michacka + magneticka michadélka

6.3. PRACOVNI POSTUP

1. Do kadinky odpipetujte 25 ml vzorku vody.

2. Soucasné ptidejte 5 ml roztoku ,,na sirany,, a 0,1 g pevného BaCl,.

3. Smés 45 sekund intenzivné michejte a poté nechejte stat 4 minuty.

4. Poté opét 30 sekund michejte a ihned zméite absorbanci vzorku pii vinové délce 570 nm v
1 cm kyveté.

5. Koncentraci nezndmého vzorku stanovte minimalné dvakrat.

6. Stejnym zpusobem proved’te stanoveni u vzorku s destilovanou vodou (slepé stanoveni -
blank) a u kalibra¢nich roztokl o koncentraci 1 — 50 mg/1.

7. Do grafu zaneste absorbance kalibra¢nich roztokli (minimaln€ 5 bodd) zmenSené o
absorbanci slepého stanoveni, body prolozte spojnici trendu a z jeji rovnice vypoctéte
koncentraci siranii v nezndmém vzorku.

7. DUKAZY KOVU A FENOLU VE VODE
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7.1. TEORETICKY UVOD

Cilem této ulohy je seznamit se s moznostmi jednodussich stanoveni vybranych
Skodlivin ve vodé jako slozce Zivotniho prostfedi. Pfesné stanoveni kovl (sodiku, drasliku,
vapniku, hotc¢iku, zeleza, hliniku, médi, zinku aj.) ve vzorcich vod lze provést napf.
chelatometricky, emisni plamenovou fotometrii, absorpcni spektrofotometrii nebo
polarograficky.

K znecisténi vod fenoly ptispivaji odpadni vody z provozl tepelného zpracovani uhli,
rafinerii ropy, vyrob pesticidii a riznych organickych chemikalii. Fenoly ve vod¢ zhorSuji
vlastnosti pitné vody (vhimané smysly), zvlasté chutové.

7.2. EXPERIMENTALNI VYBAVENI

Laboratorni materidl: stojanek na zkumavky, zkumavky, zatka na zkumavky, odpatovaci
miska, Pasteurova pipeta, odmérna zkumavka, sklenéné tyCinka, kahan, sitka, tuha do tuzky
Chemikalie: vzorky vody, 10% kyselina chlorovodikova, 10% hydroxid sodny, 0,01%
alkoholovy roztok chinalizarinu, 10% chlorid Zelezity, 2% cervena krevni sil
(hexakyanidozelezitan draselny)

7.3. PRACOVNI POSTUP

7.3.1. Dukaz hoiciku

1. Do zkumavky s 10 ml vzorku vody pfidejte 1 ml kyseliny chlorovodikové.

2. Uzavtete zkumavku zatkou a jeji obsah intenzivné protiepejte po dobu 2 minut.

3. Poté piilijte 3 ml hydroxidu sodného a 1 ml chinalizarinu, vznika modré zabarveni.

4. Pokud zbarveni nevznikne hned, uloZte zkumavku s obsahem do stojanu a vratte se k
vysledku za delsi dobu.

5. Riizn4 intenzita modrého zbarveni je zavisla na obsahu hotecnatych iontl ve vzorku vody.

7.3.2. Diikaz Zeleza
1. Do zkumavky nalijte 10 ml vzorku vody a pfidejte 1 ml kyseliny chlorovodikové a 1 ml
cervené krevni soli.

2. Vzorek se zbarvi modte, pokud obsahuje zeleznaté ionty. Na vysledek je nutné n¢kdy cekat
1 delsi dobu.

7.3.3. Duikaz vapniku a sodiku

1. Do odpatfovaci misky nalijte asi 5 ml vzorku vody a odpaite na sit’ce nad kahanem.

2. Na ziskany odparek nakapejte 3 az 5 kapek kyseliny chlorovodikové.

3. Po reakci proved'te ditkaz v plameni, kdy do roztoku ponofte konec tuhy a ten potom vlozte
do nesvitivé ¢asti plamene.

4. Suméni po nakapani kyseliny na odparek dokazuje pfitomnost a nésledujici rozklad
uhli¢itant.

5. Oranzové zbarveni plamene dokazuje ionty vapniku, Zluté zbarveni ionty sodiku.

7.3.4. Duikaz fenolu
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1. K 5 ml vzorku vody ve zkumavce piidejte 1 ml roztoku chloridu zelezitého.
2. Reakci vznika modrofialové zbarveni vzniklymi produkty.

8. DUKAZOVE REAKCE VODY

8.1. TEORETICKY UVOD

K dikazu vody v organickych kapalinach nebo jako suSidla se pouziva siran méd’naty
(CuS0,), ktery je znam také pod trividlnim nazvem modré skalice, diive i jako modry vitriol.
Je to nejbezngjsi slouCenina médi. Vznikd reakci kyseliny sirové s oxidem médnatym. V
bezvodém stavu tvoii bily prasek, ktery pfijimanim vody modra.

8.2. EXPERIMENTALNI VYBAVENI
Laboratorni material: Petriho miska, kapatko, 1zicka, zkumavky se zatkou
Chemikalie: bezvody CuSOy, olej, aceton, ocet, pomeranc¢ova Stava, mléko, ethanol, voda

8.3. PRACOVNI POSTUP

8.3.1. Diikaz vody v riiznych latkdch

1. Na Petriho misku si rozd¢lte trochu bezvodého CuSO4 do Sesti oddélenych hromadek.

2. Na jednotlivé hromadky naneste kapatkem jednu z nasledujicich latek: kapku oleje,
acetonu, vody, octa, pomeran¢ove Stavy a mléka. Zaznamenejte pozorovani.

3. Pozorujte, Ze z bilého bezvodého siranu médnatého vznikl modry pentahydrat
CuS04.5H,0 - tato reakce se vyuziva k dikazu pritomnosti vody. Ocet, stava a mléko
obsahuji také vodu, nebot’ tato voda véaze siran médnaty za vzniku modrého pentahydratu
siranu méd’natého.

8.3.2. Diikaz vody v ethanolu

1. Do zkumavky s né€kolika mililitry ethanolu pfidejte malou 1Zicku vyZihaného siranu
méd’natého a obsah zkumavky protiepejte.

2. Po chvili za¢ne siran méd’naty modrat, vznika pentahydrat siranu méd’natého.

3. V laboratofi uzivany ethanol obsahuje ptiblizné 4% vody.



http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9B%C4%8F
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_s%C3%ADrov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_m%C4%9B%C4%8Fnat%C3%BD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
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9. STANOVENI OBSAHU VODY \4 ROS,TLINNEM PLETIVU A
V ZIVOCISNE TKANI

9.1. TEORETICKY UVOD

Nejrozsitengj$i slozkou Zivych soustav je voda, kterd tvoii v priméru 60%
hmotnostniho obsahu Zivoc€iSnych bunék a 75% obsahu rostlinnych bunék. V nékterych
organismech muize voda dosahovat az 90% z celkové hmotnosti. Voda vytvaii jedine¢né
prostfedi pro existenci a biochemickou aktivitu Zivych soustav.

9.2. EXPERIMENTALNI VYBAVENI

Laboratorni material: Petriho miska, Cerstva Zivocisna tkan (jatra, svaly) a rostlinné pletivo
(listi, plody)

Pristroje: vahy, exsikator, suSarna

9.3. PRACOVNI POSTUP

1. Na Petriho misce odvaZzte ptesné Cerstvé rostlinné pletivo nebo Zivocisnou tkan (5 g).

2.V susarné pii teploté okolo 110°C vysuste vzorek do konstantni hmotnosti.

3. Pfed vazenim nechte suSinu na Petriho misce v exsikatoru vychladnout a poté vzorek
zvazte.

4. Z rozdilu hmotnosti vypocitejte hmotnostni zlomek vody ve zkoumaném vzorku.
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10. STANOVENI NEUTRALIZACNI KAPACITY VODY

10.1. TEORETICKY UVOD

Neutralizacni kapacita vody je schopnost vody vazat urCité mnozstvi kyseliny
(kyselinova neutraliza¢ni kapacita - KNK) do pfedem zvolené hodnoty pH. KNK je dana
spotfebou jednosytné kyseliny pii titraci 1 litru vody do zvolené hodnoty pH. Zvlastnim
ptipadem KNK vody je kyselinova neutraliza¢ni kapacita do pH 4,5 (KNKjys), tzv. celkova
alkalita (m-hodnota), a kyselinova neutraliza¢ni kapacita do pH 8,3 (KNKs3), tzv. zjevna
alkalita (p-hodnota). Alkalickd (z4sadovd) neutraliza¢ni kapacita (ZNK) je pak déna
spotiebou jednosytné zasady pfi titraci stejného mnozstvi vody do zvolené hodnoty pH.
Vysledek se vyjadiuje v mmol/l.

Volba hodnoty pH zavisi na tcelu, ke kterému ma neutraliza¢ni kapacita slouzit. Napf.
u prumyslovych odpadnich vod je vhodné stanovit NK do pH 7. Pak tato hodnota slouzi jako
technologicky parametr, z kterého lze odhadnout spotfebu kyseliny resp. zasady pro
neutralizaci odpadni vody.

typ NK titra¢ni Cinidlo indikétor
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ZNK4 s 0,1M NaOH methylenova oranz
ZNKg3 0,1M NaOH fenolftalein
KNKg;  0,IM HCI fenolftalein
KNK4s 0,IM HCI methylenova oranz

Indikétor indukuje dosazeni urcité hodnoty pH. vzhledem k tomu, Ze riizné indikétory
maji rizny rozsah pH (funk¢ni oblast indikatoru), v kterém meéni svoje zabarveni a rGznou
citlivost indikatoru, dosazeni zvolené hodnoty pH mnohem piesnéji indikuje
potenciometricka titrace.

10.2. EXPERIMENTALNI VYBAVENI

Laboratorni material: kadinky, byreta, pipety, odmérny valec, magnetickd michadélka
Chemikalie: vzorek vody, methylenova oranz, fenolftalein, 0,1M NaOH, 0,1M HCI
Pristroje: pH metr, magnetickd michacka

10.3. PRACOVNI POSTUP

10.3.1. Stanoveni NK pii pouZiti indikdtoru

1. Do disté kadinky odméite 100 ml vzorku vody a ptidejte n¢kolik kapek indikétoru.

2. Poté z byrety pridavejte titraéni Cinidlo az do pozadované zmény barvy (v kyselém
prostiedi je fenolftalein bezbarvy, v bazickém prostiedi se zbarvi fialové, k pfechodu dochézi
pii pH 8,2-9.8; methylenova oranz je v pH > 4 oranZovoZluta, pii pH < 4 ptechazi na
¢ervenou barvu).

3. Po kazdém pftidani €inidla roztok promichejte.

4. Zapiste si spotiebu €inidla a vypoctéte NK.

10.3.2. Stanoveni NK pii pouZiti potenciometrické titrace

1. Do cisté¢ kadinky odméite takovy objem vzorku vody, aby elektrody pH metru byly
potopeny.

2. Ptidavejte z byrety titracni ¢inidlo a soucasné¢ méite pH.

3. Po kazdém pfidani ¢inidla roztok promichejte.

4. Pi dosazeni zvolené hodnoty pH odectéte spotiebu titraéniho ¢inidla a vypoctéte NK.

10.4. VYHODNOCENI

1. Hodnoty objemu titra¢niho ¢inidla a pH vyneste ve vhodném métitku do grafu.

2. Vypoctéte NK dle vztahu:

NKpH:(VXCXf)/VO

NKpn (mmol/l) — neutraliza¢ni kapacita (KNK ¢i ZNK)

V (ml) — spotieba odmérného ¢inidla pfi titraci vzorku do zvoleného pH

Vo (ml) — ptivodni objem vzorku vody

¢ (mmol/l) — koncentrace titra¢niho ¢inidla (roztoku jednosytné kyseliny ¢i zasady)
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f— faktor odmeérného ¢inidla

11. STANOVENI CHEMICKE SPOTREBY KYSLIKU
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11.1. TEORETICKY UVOD

Pfi analyze vody se pouzivd odmeérna (titraéni) analyza zejména pro zjisténi stupné
zneCisténi jako tzv. chemickd spotieba kysliku (CHSK) realizovana manganistanovou
metodou (Kubelova metoda z roku 1866). Piesnéjsi metodou je dichromanova metoda, je
vSak ale pracnégjsi a ¢asove naro¢nd, pracuje se navic s toxickymi chemikaliemi. V principu je
CHSK redoxni titraci, pfi niz jsou organické latky ve vzorku vody oxidovany silnym
oxida¢nim Cinidlem. Tento nespecificky ukazatel tedy souvisi s mirou organického znecisténi
vody.

Manganistanova metoda se nejcastéji pouziva pro pitné a piirodni vody. Nejvyssi
ptipustna hodnota CHSK pro pitnou vodu je 3 mg/l a pro ostatni povrchové vody 20 mg/l.
Princip této metody spociva v oxidaci organickych latek manganistanem draselnym (v
pebytku — minimalng 40%) v kyselém prostiedi H,SO, pfi varu. Ubytek KMnOy, tj. mnozstvi
spotfebované na oxidaci organickych latek, se zjisti odmérmnym stanovenim tak, ze po
ukoncené oxidaci se do reakéniho roztoku piida zndmé mnozstvi standardniho odmérného
roztoku kyseliny Stavelové, ktera se zpétné titruje KMnO,4. Vysledek stanoveni se udava
v jednotce mg/l.

11.2. EXPERIMENTALNI VYBAVENI

Laboratorni material: byreta, pipety, odmérny valec, titraéni banka, hodinové sklo, kadinky,
varné kaminky, teplomér, bily papir

Chemikalie: vzorek vody, destilovand voda, odmérny roztok KMnOj4 (0,002 mol/l), odmérny
roztok kyseliny stavelové (0,005 mol/l), roztok H,SO4 (ziedény 1:2)

Pristroje: vatic

11.3. PRACOVNI POSTUP

11.3.1. Stanoveni CHSK manganistanovou metodou

1. Do varné (titracni) banky vlozte n¢kolik varnych kaminkt a ptidejte 100 ml vzorku vody.

2. Pfidejte 5 ml roztoku kyseliny sirové a 20 ml odmémého roztoku KMnO, a vSse
promichejte.

3. Na hrdlo barky poloZte hodinové sklo a umistéte baiiku na vaftic.

4. Smés zahtivejte tak, aby se do 5 minut uvedla k varu a var udrzujte ptesné 10 minut.

5. K horkému roztoku ihned pfidejte 20 ml roztoku kyseliny $tavelové o piesné koncentraci
0,005 mol/l.

6. Odbarveny horky roztok ihned titrujte roztokem KMnO, do stabilniho slab& rtizového
zbarveni (za pouziti bilého pozadi — bila Ctvrtka papiru). Teplota vzorku pfi titraci nesmi
klesnout pod 80°C.

7. Zapiste hodnotu spotieby odmérného roztoku KMnOy (tzv. slepy pokus).

8. Timto je odmérny roztok KMnO, standardizovan titraci s odmérnym roztokem kyseliny
Stavelové.

9. Ke vzorku, kde byla urena spotfeba na slepy pokus, pfidejte znovu 20 ml kyseliny
Stavelové a po zahtati k varu opét titrujte odmeérnym roztokem KMnO,.
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10. Zapiste hodnotu spotfeby odmérného roztoku KMnO,.
11. Stanoveni proved'te celkem tfikrat a vypocitejte primérnou hodnotu spotieby KMnOs,.

11.4. VYHODNOCENI
Hodnotu CHSK vypoctéte dle rovnice a vyjadiete v jednotkdch mg/1 O:

CHSK = (V,— Vy) x 80/V,

V- spotifeba odmérného roztoku KMnO4

V; — spotieba odmérného roztoku KMnOy pfi slepém stanoveni

V, — pouzity objem vzorku vody

80 — titra¢ni faktor vypocteny z koncentrace odmérného roztoku KMnO4 a molarni hmotnosti
kysliku, na né&jz se celkovy vysledek analyzy pfepocitava
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