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Stanoveni obsahu vapenatych ionttt v mineralni vodé

Cile

Stanoveni koncentrace vapenatych ionti v mineralni vodé a porovnani ziskané hodnoty s hodnotou
uvadénou vyrobcem.

Zadani nilohy

S vyuzitim iontové selektivni elektrody (ISE) zjistéte koncentraci Ca?* iontt1 ve vzorku mineralni vody.

Pomiicky

PASCO ISE: Ca?* (CI-6727), PASCO rozhrani pro pfipojeni elektrody s teplotnim ¢idlem (PS-2147),
datalogger PASCO SPARK ¢i Xplorer GLX, popf. USBlink a pocita¢ se SW SPARKvue, odmérny valec
50 ml, pipeta (1-10 ml), mikropipeta (100 pl), kddinka 150 ml, kddinka 400 ml na odpad, odmérna
barika 100 ml (4x), odmérnd barka 50 ml, stojan, svorka pro uchyceni elektrody, bunicita vata, stficka
s destilovanou vodou, chemikalie (dest. voda, 0,1 M CaCl, (14,7 g CaCl,-2H,0O na 1 1), KCl), vzorek
mineralni vody s uvedenym obsahem Ca?* iontfi, popisovac (lihovy fix), pracovni navod, pracovni list

Teoreticky ivod

Vapnik kolem sebe nalezneme v fadé sloucenin. Nékteré z nich tvofi pfimo celd pohofi (sadrovec,
vapenec, dolomit, apatit, ...), jiné jsou tfeba soucasti zivych organizmii. Najdeme ho tfeba

ve schrankach plzti, mlzi, u koralnatcu a dalsich.

V nasem vlastnim téle je nejvice vapniku vazano v kostech a zubech (asi 99 %). Velice dtilezity je ovSsem
vapenaty kationt prakticky pro kazdou buriku. Proto je pfitomen nejen v burikach, ale také ve formé
iontt v télnich tekutinach.

Pri vystavbé kosti je nezbytny nejen vapnik, ale také dalsi prvky jako napf. hot¢ik, mangan a fosfor.
Metabolizmus vapniku souvisi i s dal$imi latkami, jako je vitamin D a laktat. Vapnik ovliviiuje také
funkci srdce, svalti, nervové soustavy, jater, ledvin, slinivky, nebo se podili na procesu srazeni krve.
Zajimavé je, Ze i na bunecné trovni hraje vapenaty kationt neméné dutilezitou roli, a to v celé fadé
regulacnich procest (napf. aktivace enzymti) a podili se na pfenosu signalt uvnitt buriky.

V ptipadé nedostatku vapniku je jednim z nejcastéjsich projevii tzv. ,fidnuti kosti” — osteoporoza.
Uvadi se, Ze urcéitym stadiem osteopordzy u nas trpi kazdy paty clovék. Jak jsme jiz uvedli, vapenaté
ionty jsou nezbytné pro kazdou buiitku. Nas organizmus , sleduje” koncentraci tohoto iontu a pti
nedostatku vapniku doplni chybéjici mnozstvi praveé z kosti. Dlouhodobéjsi ubytek vapniku z kosti
ma za nasledek ubytek pevnosti kosti — snadnéji se tvori zlomeniny a ty se pak hiife hoji. Vyvoj
osteoporozy ovliviiuje celd fada faktorti — mnozstvi vapniku v potravé (doporucend denni davka

800 mg), dostatek hor¢iku a manganu, hormonadlni rovnovaha (napf. rozvoj u zZen po pfechodu), kojeni
(tvorba mléka), pohyb a dalsi.

Klasickym zdrojem vapniku v potravé jsou mlééné vyrobky (mléko, syry). Zna¢né mnozstvi je ale také
obsazeno tfeba ve vejcich, ovesnych vlockach a fazolich.

Dlouhodoby nadbytek vapniku mtiZe na druhou stranu vést ke kalcifikaci urcitych mékkych tkani,

k tvorbé Zlucovych ¢i ledvinovych kamenti a ke zbytnéni cévnich stén.
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Obr. 1: Schéma konstrukce iontové selektivni elektrody (ISE). Schematické
znazornéni (A) nasleduje mozné provedeni kombinované elektrody (B).
Zachazeni s kombinovanou elektrodou je jednodussi jiz tim, Ze mame na
stole méné propojovacich kabelti a pracujeme pouze s jednim , kusem”.

Nasim analyzovanym materidlem
bude mineralni voda. V pitné vodé
by se méla koncentrace vapenatych
ionti pohybovat v rozmezi

40-80 mg/1. Pfitomnost vapenatych
iontd pfimo souvisi s tzv. tvrdosti
vody (tato problematika je
zpracovana v navazujicim cviceni €.
13 ,,Stanoveni ¢aste¢né prechodné
tvrdosti vody”).

Koncentrace vapenatych iontti

je stanovitelna hned nékolika
zplisoby (vazkovou analyzou,
manganometricky, chelatometricky;,
spektrometricky, elektrochemicky).
V nasem pfipadé jsme zvolili
elektrochemickou metodu, pfi
které vyuzijeme iontové selektivni
elektrodu (ISE).

Iontové selektivni elektrody jsou

takové elektrody, které jsou citlivé na ionty a jsou vice ¢i méné selektivni pro jejich urcité druhy. Vétsina
jich je zaloZena na vzniku membranového potencialu. Princip konstrukce a funkce téchto elektrod si

priblizime s vyuzitim obr. 1.

Kdyz od sebe oddélime dva roztoky 1 a 2, obsahujici ionty o rtizné koncentraci, pérovitou piepazkou
(membranou), budou ionty touto pfepazkou prochazet z jednoho roztoku do druhého tak, aby se
pro vSechny ionty postupné ustavila rovnovaha a roztoky pritom ziistaly elektroneutralni. Protoze
rychlost priichodu rtiznych ionti pfepazkou je rtiznd, na prepazce se vytvori potencialovy spad.
Mezi rozhranimi s roztoky 1 a 2 vznikne potencidlovy rozdil zvany membranovy potencial. Kdyz je
membrana polopropustna, tj. mohou-li skrze ni prochazet jen nékteré druhy iontti, nazyva se vznikly
potencidlovy rozdil Donnantiv potencial.
Pokud bychom méli v idedlnim pfipadé membranu propustnou jen pro jediny druh iontti, odpovidal
by potencialovy rozdil poméru koncentraci tohoto iontu v roztocich 1 a 2. V takovém pripadé by se
pri zndmé koncentraci v roztoku 2 mohla zméfenim membranového potencidlu specificky stanovit
koncentrace v roztoku 1. Jsou-li koncentrace iontu na obou stranach membrany stejné, jsou stejné

i potencialy E; a E; a Em =0.

V ISE je vzdy jedna strana membrany v kontaktu s referentnim (vnitinim) roztokem o konstantni
koncentraci stanovovaného iontu, v némz je ponofena vnitini referentni elektroda. Druha strana

membrany je v kontaktu

s analyzovanym roztokem se
stanovovanou koncentraci,

v némz je ponofena vnéjsi
referentni elektroda. Pro iont
pak plati rovnice uvedené na
obr. ¢. 2.

Zavislost potencidlu

na logaritmu koncentrace
byva linearni ptes nékolik
koncentracnich rada (typicky
asi od 10-> do 10-* mol/l),
analyticky lze ISE vyuzit

pro stanoveni iontt typicky
v koncentracich od asi 107
do 1 mol/L
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Obr. 2: Vztah pro vypocet membranového potencialu (E,,) u kationtové a aniontové
ISE (K, K' — konstanty, [X] — koncentrace sledovaného iontu, n — naboj). U kationtové
ISE s rostouci koncentraci potencial roste (a), u aniontové ISE naopak klesa (b).
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V praxi ovSem do nasi teorie vstupuje fada faktorti, které vysledny zméteny potencial ovliviiuiji.
Nékteré je mozné eliminovat pouze tzv. kalibraci elektrody, kdy proméfime potencialy roztoki

o znamé koncentraci sledovaného iontu. Jiné, jako tfeba interferujici ionty, na které elektroda také
reaguje, je tteba z méfeného roztoku predem odstranit nebo maskovat.

Bezpecnost price

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. Dbejte zvysené opatrnosti a s chemikaliemi
zachazejte vzdy v souladu s instrukcemi na obalu. Nikdy nepipetujte tsty. V laboratofi pouzivejte
ochranné bryle, plast a pfipadné dalsi pomtcky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

CaCl, (Xi, R 36, S 2-22-24)

Ptiprava iilohy

Uloha umoztiuje pracovat paralelné na nékolika ¢astech. Idedln{ jsou tfi¢lenné pracovni skupiny. Prvni
zak pracuje na bodu ¢. 1 — Pfiprava kalibra¢nich roztoki. Druhy zak pfipravi roztok pro apravu
iontové sily — bod ¢. 2. Tteti zak se vénuje problematice zapojeni HW a nastaveni SW —bod ¢. 3. Dalsi
body (4, 5 a 6) realizuji Zaci spolecné.

Postup prdce

Snazte se pracovat co nejpresnéji. Velice dilezita je ¢istota chemického nadobi.
Ulohu muiZzeme rozdélit do nékolika krokii:
1) Pfiprava kalibrac¢nich roztoki
a) Ptipravte si ¢tyfi 100 ml odmérné bariky a oznacte si je Cisly 1-4. Postupné
do jednotlivych banék napipetujte nasledujici objemy 0,1 M zasobniho roztoku CaCl,
a banky ¢. 1-3 doplnte do 100 ml (po rysku) destilovanou vodou:

Odm. barka ¢. 4 3 2 1

Vyslednd koncentrace
Ca* [mol/]]

V (zés. roztok) [ml] 100 10 1 0,1

0,1 0,01 0,001 0,0001

Doplnéni dest. H,O Pracujte pfimo se 100 ml

po rysku [ml] zdsobniho roztoku Dopliite dest. H,O po rysku.

2) Piiprava roztoku pro upravu iontové sily (ISA)

a) Pro upravu iontové sily vSech méfenych roztokti budete potfebovat roztok 4 M KCl.
Spocitejte, kolik KCl butete potiebovat k pfipravé 50 ml 4 M roztoku, je-li M(KCl) =74,6 g/
mol.

b) Pfipravte vySe uvedeny roztok. (K jeho ptipravé pouzijte 50 ml odmérnou banku.)

3) Zapojeni elektrody a nastaveni

a) Ovéite si u vyucujiciho, Ze je vase elektroda pfipravena k pouziti. (Musi byt fadné
naplnéna plnicim roztokem, nikde na rozhrani nesmi byt bublinky, membrana ve spodni
c¢asti nesmi byt viditelné poskozena.)

b) Prejdéte na c¢ast navodu , Nastaveni HW a SW”.

4) Proméfeni kalibracnich roztoku a vzorku mineralni vody

a) Prejdéte na nasledujici ¢ast ,Vlastni méfeni”.

5) Sestaveni kalibracni pfimky a vypocet neznamé koncentrace

~ o
* I—.j
*ﬁ ** ..

. * * ° M
eviopsky | %, * j -
socialni MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vadélavani

U ADEZ konkurenceschopnost

fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tyto materidly vznikly v ramci OP Vzdéldavini pro konkurenceschopnost ¢. CZ.1.07/1.3.12/04.0020.



Pracovni navod 4/5 WWW.eXpoz.cz

Nastaveni HW a SW

Obr. 3: Aparatura sestavena na stole s roztoky

1) S dataloggerem PASCO SPARK propojte rozhrani pro pfipojeni elektrody (,,Precision pH and
Temperature plus ORP/ISE Amplifier”, PS-2147).

2) Pomoci BNC konektoru pfipojte elektrodu. Po nasunuti konektoru pooto¢enim objimky
konektor zajistéte.

3) Na vasem dataloggeru SPARK si oteviete soubor ch12-Ca_v_mineralce-sablona.spk.

Vlastni méreni a zaznam dat

1) Spustte méfeni kliknutim na tlacitko Start. (ProtoZe zaznamenavate casovy pritbéh v mV
do grafu, miizete spustit méfeni jiZ nyni a vypnout ho az v tiplném zavéru této casti.)

2) Vyjmeéte elektrodu ze skladovaciho roztoku.

3) Meéfeni zac¢néte s kalibracnim roztokem o nejnizsi koncentraci (roztok ¢. 1).

4) Do ¢cisté 150 ml kadinky pfrelijte kalibra¢ni roztok a pfidejte 2 ml roztoku pro tipravu iontové sily
(ISA).

5) Peclivé elektrodu oplachnéte destilovanou vodou. Télo elektrody, nikoli vSak membranu dole
(!), osuste kouskem bunicité vaty.

6) Ponorte elektrodu do kalibracniho roztoku tak, aby se nedotykala dna (pozor na poskozeni
membrany!). Lehce elektrodou roztok promichejte a pak ji upnéte do drzaku. Zkontrolujte,
zda na membrané neztstaly bublinky, pokud ano, znovu lehce elektrodou roztok promichejte.
Nasledné vyckejte ustaleni méfené hodnoty.

7) Po ustaleni hodnoty si pfimo v dataloggeru, v pravé dolni ¢asti, naméfeny potencial
poznamenejte. (Neprerusujte pfitom zdznam dat, ten je stale spustén.)

8) Vyjméte elektrodu z roztoku a postup od bodu ¢. 4 zopakujte postupné s kalibracnimi roztoky 2,
3,4.

9) Nepferusujte zaznam méfeni. VSechny hodnoty tak budou zaznamenany v jednom grafu (obr. 4)

10) Obdobnym zptisobem zméite vzorek mineralni vody. (Abyste zabranili tvorbé bublinek
na povrchu elektrody v pfipadé perlivych vod, nechte vzorek predem odstat.)

a) Do cisté kadinky odméite ve valci 50 ml minerdlni vody a pfidejte 1 ml roztoku ISA.
(Oproti kalibraci pracujte s polovi¢nim mnoZzstvim.)

b) Vyckejte ustaleni hodnoty.

¢) Pokud vam zbyva dostatek casu, provedte jesté stejny postup s , kohoutkovou vodou”
ve vasi laboratofi.

d) VSechna méfeni je dobré provést alespon dvakrat.
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11) Na dataloggeru PASCO SPARK stisknéte tlacitko Stop.
12) Soubor si ulozte pod vlastnim ndzvem pro dalsi analyzu a pfipadny tisk protokolu.
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Obr. 4: Ukazka ¢asového zaznamu z priibéhu kalibrace ISE. Kazdy , skok”
odpovida jednomu kalibra¢nimu roztoku (1-4).

Analyza naméfenych dat

® Jiz v pribéhu jednotlivych méfeni jste si zaznamenadvali jednotlivé ustdlené hodnoty. Nyni sestavte
z naméfenych hodnot u roztokti o znamé koncentraci (kalibracni roztoky) kalibra¢ni pfimku.

® Nasledné z kalibrac¢ni pfimky dopocitejte koncentrace Ca?* v mineralni vode¢, a pripadné
v ,, kohoutkové vodé”.

e K sestaveni kalibracni pfimky a k vypoctiim koncentraci je vhodné vyuzit soubor ch12-Ca_v_
mineralce-kalibrace_a_vypocty.xIsx. (Soubor je dostupny na portalu www.expoz.cz.)

Informacni zdroje

® http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1pn%C3%ADk
® http://www.wikiskripta.eu/index.php/lonty_v_pitn%C3%A9_vod%C4%9B

e GREENWOOD, N a Alan EARNSHAW. Chemie prokii. 1. vyd. Praha: Informatorium, 1993.
ISBN 80-85427-38-9.

® http://cs.wikipedia.org/wiki/Chlorid_v%C3%Alpenat%C3%BD

e Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb
(dostupnd napf. na adrese http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/vyhlaska-c-252-2004-sb-kterou-
se-stanovi-hygienicke-pozadavky-na-pitnou-a-teplou-vodu-a-cetnost-a-rozsah-kontroly-pitne-
vody)
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