Analizna kemija: Navodila za laboratorijske vaje (EMS Farmacija. 1. letnik) 5. VAJA

5. vaja: KOMPLEKSOMETRI CNA TITRACIJA:
DOLOCITEV TRDOTE VODE

V naravnih vodah previadujejo od kationov Ca*?in Mg*?ioni, od anionov pa HCOs",
S04 CI” in NO5™ ioni. Glede na koncentracijo raztopljenih soli pravimo, da so vode
bolj ali man;j trde.

Lod&imo veé vrst trdot:

« kalcijeva trdota — nanasa se na vsebnost Ca*?ionov;

« magnezijeva trdota — nanasa se na vsebnost Mg*?ionov;

» karbonatna (za¢asna) trdota — nanaSa se na vsebnost kalcijevega in
magnezijevega hidrogenkarbonata, ki se pri segrevanju oborita kot CaCOs3 in
MgCOs:

C&(HCOg)z - CaCO3! +H,O + COs1,
Mg(HCO:;)Z - Mgco:gl + H,O + COg,t,

s ¢imer se zmanjSa trdota vode;

» nekarbonatna (stalna) trdota — nanaSa se nha vsebnost Kkalcijevih in
magnezijevih soli, ki so tudi pri vi§jih temperaturah vode topne;

» totalna trdota — enaka je vsoti kalcijeve in magnezijeve trdote o0z. vsoti
karbonatne in nekarbonatne trdote (obe vsoti sta enaki):

Yot = chg + Yca,
U tot = U nekarb + U karb-

Trdoto vode navadno podajamo v nemskih trdotnih stopinjah . Trdoto 1 Y ima

raztopina, ki vsebuje 10 mg/L CaO (1 mg CaO/100 mL vode) oziroma ekvivalent
magnezija oziroma ekvivalent hidrogenkarbonata.

Eksperimentalni del

Karbonatna trdota

Kalcijev in magnezijev hidrogenkarbonat titriramo s HCI. Kot indikator uporabimo
metiloranz:

Ca(HCO3); + 2H;0" = 2CO, + 4H,0 + Ca™.

Postopek:
Vzorec v 500 mL buéi z deionizirano vodo razredCite do oznake, premeSajte in

100,0 mL raztopine odpipetirajte v erlenmajerico. Dodajte indikator metiloranz in
titrirajte z 0,1000 mol/L HCI do barvnega preskoka. Povpre¢no porabo dveh paralelk
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preracunajte v nemske trdotne stopinje. Pri tem upoStevajte naslednja stehiometri¢na
razmerja:

n(Ca0) = n(Ca*?) = ¥%n(HCO3") = ¥n(HCI).

Totalna trdota

Dolo¢imo jo s kompleksometri¢no titracijo kalcijevih in magnezijevih ionov v vzorcu z
EDTA in indikatorjem erio-T pri pH 10:

Mg + HoY 2 + 2H,0 < MgY 2 + 2H50",
Ca'?+ H,Y?+ 2H,0 « CaY™?+ 2H;0".

Postopek:
Iz 500 mL bucée odpipetirajte 100,0 mL razredCenega vzorca v erlenmajerico in

raztopino nevtralizirajte s toliko mL 0,1000 mol/L HCI, kolikor ste porabili kisline pri
dolocitvi karbonatne trdote. Nato v erlenmajerico dodajte 2 mL pufrne raztopine
(NH4CI/NH3) in indikator eriokrom ¢rno T ter titrirajte z raztopino EDTA koncentracije
0,0178 mol/L. V ekvivalentni to¢ki se barva raztopine spremeni iz vinsko rdece v
modro. Dolocitev vsaj Se enkrat ponovite. IzraCunajte totalno trdoto v nemskih
trdotnih stopinjah.

Kalcijeva trdota

Dolo¢imo jo s kompleksometri¢no titracijo kalcijevih ionov z raztopino EDTA in
indikatorjem mureksidom pri pH 12:

Ca? + H,Y %+ 2H,0 «= CaY?+ 2H;0".

Postopek:
Iz 500 mL bucée odpipetirajte 100,0 mL razredCenega vzorca v erlenmajerico in

raztopino nevtralizirajte s toliko mL 0,1000 mol/L HCI, kolikor ste porabili kisline pri
dolocitvi karbonatne trdote. Nato v erlenmajerico dodajte 5 mL 2 mol/L NaOH in
indikator mureksid ter titrirajte z raztopino EDTA koncentracije 0,0178 mol/L. V
ekvivalentni tocki se spremeni barva raztopine iz roZnate v vijolicno. Dolocitev vsaj Se
enkrat ponovite. I1zracunajte kalcijevo trdoto v nemskih trdotnih stopinjah.

Magnezijeva in nekarbonatna trdota
Dolodite ju racunsko:

chg =Yt — Ueca

U nekarb = Y tot — U karb-
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