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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SRAZENI{, GRAVIMETRIE

Vypracoval/a:
Spolupracoval/a:

ANOTACE:

V této laboratorni préci se zaci sezndami s vyuziti metody srazeni v kvantitativni analyze — tzv. gravimetrii. Provedou

kvantitativni vysraZeni zadané latky, izolaci sraZzeniny filtraci a pfevedeni na vazitelnou formu — stanovi hmotnost
hledané latky ve vzorku. Ovéri vypoltem teoretickou hmotnost stanovované latky. Pfi praci si Zaci zopakuji také
stechiometrické vypocty, seznami s pojmem gravimetricky faktor a jeho urcenim.

TEORIE:

SrazZeci rovnice se vyuZivaji

K izolaci néjaké slozky smési ve formé srazeniny (syntéza nékterych latek)

K odstranéni urcité slozky ze smési

Ke kvalitativnimu ddkazu urcité slozky (napt. analyticky dikaz kationtd nebo aniont()
Ke kvantitativnimu stanoveni néjaké slozky v roztoku (gravimetrie nebo volumetrie)

YV VY

VAZKOVA ANALYZA (GRAVIMETRIE)

Principem vazkovych (gravimetrickych) stanovenich je kvantitativni vysrazeni latky obsazené ve vzorku a zvazeni

presné definované sraZeniny. Ze stechiometrického poméru hledané a vazené formy latky vypocitame obsah této latky
ve vzorku.

Zakladni operace v gravimetrii jsou odebirdni a Uprava vzorku, vaZeni a rozpousténi vzorku, srdzeni, dekantace,

filtrace a promyvani, suseni nebo spalovani filtru a Zihani.

ODEBIRANI A UPRAVA VZORKU

o Tuto operaci ve cviceni zpravidla neprovadime (vzorek pro analyzu je nachystan)

VAZENI

o Prorychlé (orientacni) ur¢eni hmotnosti pouZijeme predvazky. Jejich presnost je 0,1 g.

o Analytické vahy vézi s pfesnosti 0,000 1 - 0,000 01 g.

o StarSim typem vah jsou vahy dvouramenné, novéjsim typem jsou elektronické vahy, na kterych je vazeni

podstatné rychlejsi.

Obrazek 1: Dvouramenné vahy Obrazek 1: Digitalni analytické vahy
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ROZPOUSTENI VZORKU

Pevné latky nejcastéji rozpoustime v destilované vodé. Pokud je latka ve vodé nerozpustna, potom vzorek
rozpoustime v kyselinach nebo alkalickych hydroxidech (napf. kovy a jejich slitiny, uhlic¢itany, sulfidy, oxidy kovd apod.).
Pokud se latka nerozpousti ani v téchto Cinidlech, pouZijeme tzv. taveni: vzorek se v porcelanovém kelimku tavi se smési
Na,COs + K2COs. Po rozpusténi vzorku se vychladla tavenina vyluhuje do kadinky horkou destilovanou vodou.

SRAZENI

Ucelem srazeni je oddélit stanovovanou latku z roztoku nejen kvantitativné, ale také v Cisté a dobre filtrovatelné
formé. Srazeni se provadi nejcastéji za vyssi teploty, srdzedlo priddvdme po malych ddvkach a za michani.
O Uplnosti srazeni se presvédcéime tak, Ze sraZzeninu nechame sednout ke dnu a do Cirého roztoku nad sraZzeninou
pridame par kapek srdzedla. Pokud se roztok ani nezakali, je stanovovand latka vysrazena kvantitativné.

FILTRACE, DEKANTACE, PROMYVANi
Vzniklou srazeninu musime oddélit od roztoku. Podle druhu srazeniny pouzijeme k filtraci papirovy filtr nebo
sklenény ¢i porcelanovy kelimek s fritou.

Kvantitativni filtracni papiry se vyrabéji kruhové — s riznym primérem a rliznou velikosti péru:
e Cerné paska (nebo ¢erveny popis na krabi¢ce) — fidky filtr — pro amorfni srazeniny
e Bild paska (nebo Zluta krabicka) — stfedné husté filtry
e Modra paska (modra krabicka) — husté filtry — pro jemné sraZzeniny (napr. BaSO,)

Sklenéné a porcelanové filtracni kelimky, pfipadné filtracni nuce (ma stopku) jsou kelimky s pérovitym dnem (fritou)
rtzné hustoty. PouzZivame je tehdy, kdyZ se srazenina pouze susi (t = 100 — 130°C) nebo kdy? filtrujeme agresivni latku.

Filtrujeme za sniZzeného tlaku. . .
Biichnerova nélevka

— — kvyvévé
odsavaci
barka

Obrazek 3: Filtracni kelimek Obrazek 4: Filtracni nuc Obrazek 5: Filtrace za sniZzeného tlaku

Dekantace se provadi pred odfiltrovanim sraZeniny. Provedeni: do kadinky se sraZeninou nalijeme malé mnoZstvi
promyvaciho roztoku, srazeninu v ném rozmichame, nechdme usadit a Ciry roztok opatrné odlijeme pres filtr.
Opakujeme vétsinou trikrat.

Promyvanim na filtru odstranime ionty, které by ovliviiovaly hmotnost vazené srazeniny.

SUSENI, SPALOVANI FILTRU, ZiHANI{

Susenim nebo Zihanim prevedeme sraZeninu na latku o konstantnim a presné definovaném sloZeni. Pro suSeni
pouzivdme susarnu, srazeninu susSime do konstantni hmotnosti pfi 105 — 150°C. Pokud filtrani papir se srazeninou
spalujeme, pouZijeme porceldanovy kelimek umistény do trianglu nad kahanem. Kelimek po spaleni Zihame v elektrické
peci pfi 500 — 1000°C.
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VYPOCET V GRAVIMETRII

Priklad 1:
Pfi stanoveni Zeleza ve vzorku pfevedeme vechno Zelezo obsaZené ve vzorku do roztoku, zoxidujeme je na Fe3* a
vysrazime jako Fe(OH)s. n H,0. SraZzeninu Zzfiltrujeme, promyjeme a Zihanim pfevedeme na Fe;0s;, ktery vaiime.
Nasledujici schéma vyjadfuje stechiometrické poméry:

2Fe > 2Fe** — 2Fe(OH); — Fe,03

Z uvedeného schématu vyplyva:
n(Fe) 2

n(Fe, 05) 1
n(Fe) =2 n (Fe,0s)

Hmotnost hledané slozky se urci jako soucin gravimetrického faktoru a hmotnosti nalezené (vazené) slouceniny. Takze
hmotnost Zeleza ve vzorku vypocitame tak, Zze dosadime za n (n = m/M) a upravime:

B M(Fe)
m(Fe) =2 m ' m(Fe203)

Vyraz 2 M(Fe) / M (Fe,0s) oznacujeme jako gravimetricky faktor.

Priklad 2:
Mame roztok vzorku obsahujici 0,4570 g bezvodého siranu Zelezitého. lonty Fe* byly vysrdZzeny amoniakem ve formé
Fe(OH)s, a po vyZihani bylo ziskano 0,1825 g Fe,0s. Jaky je hmotnostni obsah Zeleza ve vzorku?

Z molarnich poméra vyplyva: 2 M(Fe) odpovida 1 M(Fe,0s)
Pro hmotnost tedy vyplyva:
2X55,85 8 FE wrovvveereereeerrernens 159,70 g Fe,03
X BF€ s 0,1825 g Fe,03

X=0,1276 g Fe

PRIPRAVA:

1. Zopakujte si ucivo: vypocet z chemickych rovnic a vypocet gravimetrického faktoru.

2. Zopakujte si princip vazeni na analytickych vahach.

3. Seznam se s Ra S vétami pro pouzivané chemikdlie.

4. Za pouZiti uvedené teorie, odborné literatury nebo internetovych zdrojl vypracuj ukoly (ukol 1 - 4).
5. V laboratofi budete dale potfebovat: plast, kalkulacku, periodickou tabulku prvkd.

UKOLY:

1. Principem gravimetrické stanoveni siranovych aniontd je iontovd reakce: Ba** + SO;~ — BaSOs
Zapi$ celkovou rovnici reakce, pouZijeme - li jako vzorek pro stanoveni siran sodny.

2. Urdci gravimetricky faktor pro stanoveni siranovych iontd.

3. Co (jaka veli¢ina) udava miru rozpustnosti dané srazeniny?
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PoMUCKY:

CHEMIKALIE:

POSTUP:

ounkwnN

VYPRACOVANI:
R a S véty pouzitych latek:

BaCl,: R—véty: R20,R25. S—véty:S%,S 45.
HCl: R—véty:R34,R37. S—véty: S%,S26,S45.

Gravimetrické stanoveni sirani jako BaSO4
Principem gravimetrické stanoveni siranovych aniont( je reakce:
Ba** + SO3~ — BaSO,

vahy, odmérnd barka 100 ml nebo nedélend pipeta 100 ml, kddinka 250 ml, délend pipeta 10ml, stojan, varny kruh,
sitka, kahan, filtraéni kruh, nalevka, sklenéna tyc¢inka, odmérny valec 10 ml, stfi¢ka, filtrani papir s modrou paskou.

roztok vzorku obsahujici sirany, roztok HCI (c = 2 mol/dm?3), 10% roztok BaCl,, roztok AgNOs (c = 0,1 mol/dm3)

1. Odmérnou barikkou nebo nedélenou pipetou odmérte presné 100 ml roztoku vzorku. (toto mnozstvi vzorku
obsahuje 0,1 — 0,2 g siranovych aniontd)

Kvantitativné prevedte do kddinky a okyselte 5 cm?3 roztoku HCI.
Zahfejte k varu a sraZejte po kapkéch asi 10 cm?® roztoku BaCl,.
Po usazeni srazeniny provedte zkousku na dokonalost vysrazeni malym pridavkem BacCls,.
Reakéni smés zfiltrujte predem zvaZzenym filtracnim papirem s modrou pdskou.
Srazeninu na filtru nékolikrat promyjte horou destilovanou vodou — az do negativni reakce na chloridy ve filtratu
(pfitomnost CI" dokazeme roztokem AgNOs).
7. Filtr se srazeninou vysuste v susarné do konstantni hmotnosti a zvazte.

Stanoveni siranovych iontd provedte dvakrat a pro vypocet vezméte pridmérnou hodnotu z obou stanoveni.
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TABULKA:
Tabulka 1: Vypocet praktického vytézku BaSO4
Hmotnost Hmotnost filtraéniho Hmotnost srazeniny
Stanoveni filtracniho papiru se srazeninou po BaSOa (g)
papiru (g) vysuseni (g)
1
2
primér --- -
Poznamka:

V analytické praxi je minimalni pocet stanoveni 3. Pro vypocet se potom bere jejich priamér, pficemz vysledky vsech t¥i
stanoveni by se nemély nijak zasadné od sebe odlisovat.

Autor: Benesova Svatava

4. Srovnej toxicitu dvou barnatych soli - chloridu barnatého a siranu barnatého — a zdlvodni rozdil v jejich Ucinku
na ¢lovéka. Kde a k ¢emu se v praxi (v souvislosti s lidskym organismem a zdravotnictvim) pouziva siran barnaty?




VYPOCET:
Vypocitej obsah siranovych iontl ve vzorku

OBSAH SIRANOVYCH IONTU VE VZORKU:

SHRNUT!I:

1. Najakém principu je zaloZena gravimetrie?

2. Zapis chemickou rovnici princip diikazu pritomnosti chloridd v mate¢ném roztoku.

3. Zapis soucin rozpustnosti pro siran barnaty.

4. Siran barnaty je hlavni slozkou jednoho mineralu. Uved jeho nazev:

5. Vypocitejte, kolik gram( 10% roztoku BaCl, je tfeba k UpInému vysrazeni 0,1 g siranovych iont(l ze vzorku.
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METODICKY LIST

Autor Mgr. Svatava Benesova

Vzdélavaci oblast SraZeci reakce. Gravimetrie

Vzdélavaci obor Chemie

Tematicky okruh Analyticka chemie kvantitativni

Druh ucebniho materidlu Laboratorni cviceni — Zak

Cilova skupina 73k, 18 — 19 let

Anotace Pracovni list urcen do vyuky studentim - podklad pro laboratorni cviceni z chemie.

Informace student cerpd z vlastnich poznamek, odborné literatury a internetu.
Naplni: vyuziti srazecich reakci v kvantitativni analyze, vypocet gravimetrického faktoru a
stanoveni obsahu urcité latky ve vzorku.
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