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ANOTACE: 
V této laboratorní práci se žáci seznámí s využití metody srážení v kvantitativní analýze – tzv. gravimetrii. Provedou 

kvantitativní vysrážení zadané látky, izolaci sraženiny filtrací a převedení na vážitelnou formu – stanoví hmotnost 
hledané látky ve vzorku. Ověří výpočtem teoretickou hmotnost stanovované látky. Při práci si žáci zopakují také 
stechiometrické výpočty, seznámí s pojmem gravimetrický faktor a jeho určením. 

TEORIE: 
                  

Srážecí rovnice se využívají 
 K izolaci nějaké složky směsi ve formě sraženiny (syntéza některých látek) 
 K odstranění určité složky ze směsi 
 Ke kvalitativnímu důkazu určité složky (např. analytický důkaz kationtů nebo aniontů) 
 Ke kvantitativnímu stanovení nějaké složky v roztoku (gravimetrie nebo volumetrie) 

VÁŽKOVÁ ANALÝZA (GRAVIMETRIE) 
Principem vážkových (gravimetrických) stanoveních je kvantitativní vysrážení látky obsažené ve vzorku a zvážení 

přesně definované sraženiny. Ze stechiometrického poměru hledané a vážené formy látky vypočítáme obsah této látky 
ve vzorku. 
 

Základní operace v gravimetrii jsou odebírání a úprava vzorku, vážení a rozpouštění vzorku, srážení, dekantace, 
filtrace a promývání, sušení nebo spalování filtru a žíhání. 

 

ODEBÍRÁNÍ A ÚPRAVA VZORKU 
o Tuto operaci ve cvičení zpravidla neprovádíme (vzorek pro analýzu je nachystán) 

 

VÁŽENÍ 
o Pro rychlé (orientační) určení hmotnosti použijeme předvážky. Jejich přesnost je 0,1 g. 

o Analytické váhy váží s přesností 0,000 1 - 0,000 01 g. 

o Starším typem vah jsou váhy dvouramenné, novějším typem jsou elektronické váhy, na kterých je vážení 

podstatně rychlejší. 

                                                                    

                            Obrázek 1: Dvouramenné váhy                                                                  Obrázek 1: Digitální analytické váhy                                                     

http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://www.levnevahy.cz/cms/levnevahy/products/analyticke/kern_abs.jpg&imgrefurl=http://www.levnevahy.cz/analyticka-vaha-kern-abs-120-4-sid-ana1035-detail&h=408&w=300&sz=16&tbnid=XI0dWEp5Re1PQM:&tbnh=92&tbnw=68&prev=/search?q=analytick%C3%A9+v%C3%A1hy&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=analytick%C3%A9+v%C3%A1hy&usg=__uqktSPyqhfaRuq-STfDuvGe-3Yw=&docid=EDL3bHGS6ql9ZM&hl=cs&sa=X&ei=wBmmUcnmIsaVPdbAgcAJ&ved=0CFAQ9QEwAQ&dur=743
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ROZPOUŠTĚNÍ VZORKU 
Pevné látky nejčastěji rozpouštíme v destilované vodě. Pokud je látka ve vodě nerozpustná, potom vzorek 

rozpouštíme v kyselinách nebo alkalických hydroxidech (např. kovy a jejich slitiny, uhličitany, sulfidy, oxidy kovů apod.). 
Pokud se látka nerozpouští ani v těchto činidlech, použijeme tzv. tavení: vzorek se v porcelánovém kelímku taví se směsí 
Na2CO3 + K2CO3. Po rozpuštění vzorku se vychladlá tavenina vyluhuje do kádinky horkou destilovanou vodou. 

SRÁŽENÍ 
Účelem srážení je oddělit stanovovanou látku z roztoku nejen kvantitativně, ale také v čisté a dobře filtrovatelné 

formě. Srážení se provádí nejčastěji za vyšší teploty, srážedlo přidáváme po malých dávkách a za míchání.  
O úplnosti srážení se přesvědčíme tak, že sraženinu necháme sednout ke dnu a do čirého roztoku nad sraženinou 
přidáme pár kapek srážedla. Pokud se roztok ani nezakalí, je stanovovaná látka vysrážena kvantitativně. 

FILTRACE, DEKANTACE, PROMÝVÁNÍ 
Vzniklou sraženinu musíme oddělit od roztoku. Podle druhu sraženiny použijeme k filtraci papírový filtr nebo 

skleněný či porcelánový kelímek s fritou. 
 

Kvantitativní filtrační papíry se vyrábějí kruhové – s různým průměrem a různou velikostí pórů: 

 Černá páska (nebo červený popis na krabičce) – řídký filtr – pro amorfní sraženiny 

 Bílá páska (nebo žlutá krabička) – středně husté filtry  

 Modrá páska (modrá krabička) – husté filtry – pro jemné sraženiny (např. BaSO4) 
 

Skleněné a porcelánové filtrační kelímky, případně filtrační nuče (má stopku) jsou kelímky s pórovitým dnem (fritou) 
různé hustoty. Používáme je tehdy, když se sraženina pouze suší (t = 100 – 130°C) nebo když filtrujeme agresivní látku. 
Filtrujeme za sníženého tlaku.  
 
 

                             
 
 

 

 

 

 
 

 

Obrázek 3: Filtrační kelímek                         Obrázek 4: Filtrační nuč                                               Obrázek 5: Filtrace za sníženého tlaku 

 
 
 
 
 
Dekantace se provádí před odfiltrováním sraženiny. Provedení: do kádinky se sraženinou nalijeme malé množství 
promývacího roztoku, sraženinu v něm rozmícháme, necháme usadit a čirý roztok opatrně odlijeme přes filtr. 
Opakujeme většinou třikrát. 
 
Promýváním na filtru odstraníme ionty, které by ovlivňovaly hmotnost vážené sraženiny.  
              

SUŠENÍ, SPALOVÁNÍ FILTRU, ŽÍHÁNÍ 
Sušením nebo žíháním převedeme sraženinu na látku o konstantním a přesně definovaném složení.  Pro sušení 

používáme sušárnu, sraženinu sušíme do konstantní hmotnosti při 105 – 150°C.  Pokud filtrační papír se sraženinou 
spalujeme, použijeme porcelánový kelímek umístěný do trianglu nad kahanem. Kelímek po spálení žíháme v elektrické 
peci při 500 – 1000°C.  
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VÝPOČET V GRAVIMETRII 
 
Příklad 1: 
Při stanovení železa ve vzorku převedeme všechno železo obsažené ve vzorku do roztoku, zoxidujeme je na Fe3+ a 
vysrážíme jako Fe(OH)3. n H2O. Sraženinu zfiltrujeme, promyjeme a žíháním převedeme na Fe2O3, který vážíme. 
Následující schéma vyjadřuje stechiometrické poměry: 

2 Fe   →   2 Fe3+   →   2 Fe(OH)3   →   Fe2O3 

Z uvedeného schématu vyplývá: 
n(Fe)

n(Fe2 O3  )
=  

2

1
 

 
n(Fe) = 2 n (Fe2O3) 

 
Hmotnost hledané složky se určí jako součin gravimetrického faktoru a hmotnosti nalezené (vážené) sloučeniny. Takže 
hmotnost železa ve vzorku vypočítáme tak, že dosadíme za n (n = m/M) a upravíme: 
 

m(Fe) = 2
M(Fe)

M(Fe2O3 )
∙ m(Fe2O3) 

 
 

Výraz 2 M(Fe) / M (Fe2O3) označujeme jako gravimetrický faktor. 
 
Příklad 2: 
Máme roztok vzorku obsahující 0,4570 g bezvodého síranu železitého. Ionty Fe3+  byly vysráženy amoniakem ve formě 
Fe(OH)3, a po vyžíhání bylo získáno 0,1825 g Fe2O3. Jaký je hmotnostní obsah železa ve vzorku? 
 
Z molárních poměrů vyplývá:  2 M(Fe) odpovídá 1 M(Fe2O3) 
Pro hmotnost tedy vyplývá: 

2×55,85 g Fe ………………………. 159,70 g Fe2O3 

x       g Fe ……………………….. 0,1825 g Fe2O3 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

X = 0,1276 g Fe 

PŘÍPRAVA: 
1. Zopakujte si učivo: výpočet z chemických rovnic a výpočet gravimetrického faktoru. 
2. Zopakujte si princip vážení na analytických vahách. 
3. Seznam se s R a S větami pro používané chemikálie. 
4. Za použití uvedené teorie, odborné literatury nebo internetových zdrojů vypracuj úkoly (úkol 1 - 4). 
5. V laboratoři budete dále potřebovat: plášť, kalkulačku, periodickou tabulku prvků.  

 

ÚKOLY: 
1. Principem gravimetrické stanovení síranových aniontů je iontová reakce: Ba2+    +   SO4

2−   →   BaSO4 
Zapiš celkovou rovnici reakce, použijeme - li jako vzorek pro stanovení síran sodný. 
 
 

2. Urči gravimetrický faktor pro stanovení síranových iontů. 
 
 
 
 
 

3. Co (jaká veličina) udává míru rozpustnosti dané sraženiny?  
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4. Srovnej toxicitu dvou barnatých solí -  chloridu barnatého a síranu barnatého – a zdůvodni rozdíl v jejich účinku 
na člověka. Kde a k čemu se v praxi (v souvislosti s lidským organismem a zdravotnictvím) používá síran barnatý? 

 
 
 
 
 

Gravimetrické stanovení síranů jako BaSO4 
Principem gravimetrické stanovení síranových aniontů je reakce: 

Ba2+    +   SO4
2−   →   BaSO4 

POMŮCKY: 
váhy, odměrná baňka 100 ml nebo nedělená pipeta 100 ml, kádinka 250 ml, dělená pipeta 10ml, stojan, varný kruh, 
síťka, kahan, filtrační kruh, nálevka, skleněná tyčinka, odměrný válec 10 ml, střička, filtrační papír s modrou páskou. 

CHEMIKÁLIE: 
roztok vzorku obsahující sírany, roztok HCl (c = 2 mol/dm3), 10% roztok BaCl2, roztok AgNO3 (c = 0,1 mol/dm3) 
  

POSTUP: 
1. Odměrnou baňkou nebo nedělenou pipetou odměřte přesně 100 ml roztoku vzorku. (toto množství vzorku 

obsahuje 0,1 – 0,2 g síranových aniontů) 
2. Kvantitativně převeďte do kádinky a okyselte 5 cm3 roztoku HCl. 
3. Zahřejte k varu a srážejte po kapkách asi 10 cm3 roztoku BaCl2. 
4. Po usazení sraženiny proveďte zkoušku na dokonalost vysrážení malým přídavkem BaCl2. 
5. Reakční směs zfiltrujte předem zváženým filtračním papírem s modrou páskou. 
6. Sraženinu na filtru několikrát promyjte horou destilovanou vodou – až do negativní reakce na chloridy ve filtrátu 

(přítomnost Cl- dokážeme roztokem AgNO3). 
7. Filtr se sraženinou vysušte v sušárně do konstantní hmotnosti a zvažte. 

 
Stanovení síranových iontů proveďte dvakrát a pro výpočet vezměte průměrnou hodnotu z obou stanovení. 

VYPRACOVÁNÍ:  
R a S věty použitých látek: 
BaCl2:  R – věty: R 20, R 25.  S – věty: S ½, S 45. 
HCl:  R – věty: R 34, R 37.   S – věty:  S ½, S 26, S 45. 

TABULKA: 
Tabulka 1: Výpočet praktického výtěžku BaSO4 

 
Stanovení 

Hmotnost 
filtračního  
papíru (g) 

Hmotnost filtračního 
papíru se sraženinou po 

vysušení (g) 

Hmotnost sraženiny 
BaSO4 (g) 

 
1 

 
 

  

 
2 

 
 

  

 
průměr 

 
--- 

 
--- 

 

 
 
Poznámka:  
V analytické praxi je minimální počet stanovení 3. Pro výpočet se potom bere jejich průměr, přičemž výsledky všech tří 
stanovení by se neměly nijak zásadně od sebe odlišovat. 
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VÝPOČET: 
Vypočítej obsah síranových iontů ve vzorku 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
                                                                                          
                                

ZÁVĚR: 
 
 

OBSAH SÍRANOVÝCH IONTŮ VE VZORKU: 
 
 
 
 

SHRNUTÍ: 
1. Na jakém principu je založena gravimetrie?  

 

 

 

2. Zapiš chemickou rovnicí princip důkazu přítomnosti chloridů v matečném roztoku. 
 
 

 
3. Zapiš součin rozpustnosti pro síran barnatý. 

 
 
 

4. Síran barnatý je hlavní složkou jednoho minerálu. Uveď jeho název: 
 

5. Vypočítejte, kolik gramů 10% roztoku BaCl2 je třeba k úplnému vysrážení 0,1 g síranových iontů ze vzorku. 
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