Stanovenie zloZenia roztoku chloridu barnatého zrazacou reakciou — Postup prdace

Siran barnaty je biela, vo vode prakticky nerozpustna latka (Ks = 1,072 . 10%9). V prirode sa vyskytuje ako
mineral barit. Synteticky pripraveny sa pouziva ako biely pigment baritovd bieloba v maliarstve. Odolava
poveternostnym vplyvom, chemikaliam a svetlu. Siran barnaty pri zrazani pohlcuje z roztoku mnohé necistoty,
ktoré sa odstraiiuju dekantaciou. Mozno ho pripravit’ zraZacou reakciou chloridu barnatého s kyselinou sirovou.

BaClz(aq) + H.SO4(aq) —> BaSO4(s) + 2 HCI(aq)

skrateny casticovy zdpis Ba?*(aq) + SO+*(agq) ——> BaSO4(s)

Uloha 1

Stanovte zlozenie vodného roztoku chloridu barnatého na zaklade hmotnosti vyzrazaného siranu barnatého.

Chemikalie

o chlorid barnaty, BaCl,, vodny roztok s neznamou koncentraciou
o kyselina sirova, HSOs, koncentrovany vodny roztok

Postup
Meranie hustoty

Aby sme mohli vyjadrit’ zlozenie roztoku chloridu barnatého pomocou hmotnostného zlomku, potrebujeme tidaj
0 hustote tohto roztoku. Zmeriame ju hustomerom v dostato¢ne vel’kom odmernom valci. Pri od¢itani hustoty
musi hustomer vol'ne plavat’, nesmie sa dotykat’ stien. Po ustaleni polohy odéitame hodnotu hustoty priamo zo
stupnice hustomeru.

ZrdaZanie

Z pripraveného roztoku BaCl; s neznamou koncentraciou odmeriame do vopred odvazenej vysokej kadicky
pomocou automatickej byrety presne 20 —-30 cm® Odmerany roztok presne odvazime az jeho objemu
a hmotnosti vypo¢itame hustotu roztoku, ktor porovname s hustotou stanovenou hustomerom.

Roztok zriedime priblizne na objem 150 c¢cm?® destilovanou vodou a zohrejeme takmer do varu. Odmeriame
3cm?® koncentrovanej kyseliny sirovej, zktorej pripravime vodny roztok, zriedeny destilovanou vodou
v objemovom pomere 1 : 5. Pri odmeriavani kyseliny sa musia dodrziavat’ bezpe¢nostné predpisy. Pri priprave
zriedeného roztoku sa zasadne pridava kyselina do vody a nikdy nie naopak! Roztok kyseliny sirovej takisto
zohrejeme a pomaly, za ustaviéného mie$ania, ho prilievame po ty¢inke do horuceho roztoku chloridu barnatého
dovtedy, kym pozorujeme tvorbu bielej zrazeniny. Za hortica vyzraZany siran barnaty je hrubozrnny a rychle sa
usadzuje a filtruje.

Zrazeninu nechame usadit’ a do ¢ireho roztoku nad zrazeninou pridame eSte niekolko kvapiek zriedenej
kyseliny sirovej. Ak sa pri hladine uz netvori biely zakal siranu barnatého, Ciry roztok opatrne odlejeme, alebo
odsajeme pipetou napojenou na vodni vyvevu. Pritom musime davat pozor, aby sme hladinu nerozvirili
a neodsali ¢ast” siranu barnatého. Do kadi¢ky so zrazeninou siranu barnatého pridame priblizne rovnaky objem
destilovanej vody a obsah intenzivne premiesame. Po opdtovnom usadeni zrazeniny &iry roztok opéat’ odlejeme
alebo odsajeme. Uvedeny spdsob Cistenia zrazeniny od neziaducich primesi sa nazyva dekantdcia. Opakujeme
ju aspor trikrat.

Filtracia

Zrazeninu siranu barnatého nakoniec oddelime od roztoku filtraciou cez hladky filter zo Specialneho filtracného
papiera, ktory sa pri zihani cely bezo zvysku spali. Siran barnaty prelejeme na filter kvantitativne, tzn., ze
kadicku vyplachneme destilovanou vodou, aby v nej nezostal vobec Ziadny siran barnaty. Po skonceni filtracie
filter so zrazeninou neroztvarame, ale cely ho zlozime tak, aby zrazenina zostala uzavreta vo vnutri. Mnozstvo
vody vo vlhkom filtri znizime su$enim na hodinovom skle v suSiarni, alebo opatrnym vytlaéenim do vrstvy
filtra¢ného papiera (asi tri papiere dame pod mokry filtra¢ny papier a tri navrch). Filtraény papier nesmie tplne
vyschnut’, aby nepraskol pri vkladani do téglika.
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Zihanie

Ako prvy krok musime vyzihat’ prazdny téglik. Umiestnime ho podla obr. 1 nad
kahan v triangli, ktory je poloZeny na Zeleznom kruhu v takej vyske, aby sme mohli
vyuzit’ ¢o najvicsiu teplotu plamena (Spicka vnutorného modrého kuzela plameiia). 7
Téglik obcas nad plameniom pooto¢ime pomocou predhriatych téglikovych kliesti.

Po vyzihani nechame téglik vol'ne vychladniit’ priamo na triangli. Po vychladnuti
ho kliestami umiestnime do exsikatora, kde ho nechame dochladnut’ na laboratornu 5
teplotu. Vazenim na analytickych vahach zistime jeho hmotnost’. Obr. 1 Zihanie v tégliku
Po vysuseni filter so zrazeninou zabalime podla obr. 2
aprelozime z hodinového sklicka do odvazeného
prazdneho téglika, kde ho opatrne pritla¢éime ku dnu.
Téglik so zrazeninou potom zihame aj s filtraCnym
papierom (filter nema horiet’ plamefiom) do konstantnej
hmotnosti (priblizne 1 hodinu). Po urcitej dobe zaéne
ztéglika v dosledku termického rozkladu alebo
karbonizacie filtracného papiera unikat’ biely dym, ktory
je horlavy. Ak sa objavi v usti téglika maly plamen,
odsunieme kahan stranou austie téglika opatrne
prikryjeme na par sekund hodinovym sklom. Az sa znova
objavi biely dym, moZzeme zaCat znova zihat az do
uplného spalenia filtra. Po vyzihani téglik so zrazeninou
nechame vol'ne chladnit’ na vzduchu. Po vychladnuti ho
kliestami prenesieme do exsikatora. Po vychladnuti
zistime na analytickych véhach presnii hmotnost’ téglika
so siranom barnatym. Odpoc¢itanim hmotnosti prazdneho 1 — oddelenie zrazeniny filtraciou
téglika dostaneme hmotnost’ ¢istého vyzihaného siranu 2 — vybratie filtra so zrazeninou
b . , " L .. 3 —skladanie filtra
barnatého, ktort pouzijeme na vypoclet zlozenia

A , . . , , 4 — vkladanie filtra do téglika
povodného vodného roztoku chloridu bérnatého. 5 — stlatenic filtra na dno téglika

»

Obr. 2 Manipulacia s papierovym filtrom po filtracii

Uloha 2

Vypliite nasledujucu tabul’ku vyjadrujicu zlozenie roztoku chloridu barnatého.

Ucitel'ovi laboratorneho cvicenia odovzda kazdy Student vyplneny listok s vypocitanymi hodnotami:

————— XK---- - ¥ - - X - - - X - - - X - - - - K- XK - -
objem V' roztoku BaCl, cm?
hmotnost’ m’ roztoku BaCl, g
hustota p’ roztoku BaCl, gcm®
hmotnost’ m(BaSO.) produktu g
BaCl, H.O

hmotnostny zlomok w

molovy zlomok X

hmotnostna koncentracia m gcm?3 gcm3
latkova koncentracia ¢ mol dm= mol dm=
molalita m mol kg™ mol kg™
priemerna moélova hmotnost’ M’ g mol?
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Vypocet zloZenia roztoku chloridu barnatého

Pretoze hmotnost’ m' roztoku chloridu barnatého vypocitana z jeho objemu V' a hustoty p' zistenej hustomerom
nie je dostatocne presna, pouzijeme hmotnost’ m' ziskant vazenim roztoku na presnych vahach.
Kvoli zjednoduseniu zapisov budeme pouzivat’ oznaéenie A (aqua) = H-O, B (barium chloratum) = BaCl..

Z hmotnosti m(BaSQOs) ziskaného siranu barnatého vypocitame hmotnost’ m(B) chloridu barnatého a hmotnost’
m(A) vody v pévodnom roztoku BaCls.

m(BaSO,)

M (BaSO,) Mgasof)\

Vypocet veli¢in popisujucich zlozenie roztoku chloridu barnatého urobime podla ich defini¢nych vzt'ahov.

_ m(BaSO,) M (B) o
M (B)|u(B)] = M (Ba50,) m(A) =m'— m(B)

m(B) = M (B)|v(B)| =

B= BaC|2 A= Hzo
S we) = " weay =
motnostny m m
zlomok
W musi platit:  w(A) + w(B) = % + mrﬁB = % =1
m(B) m(A)
@)= "® __ M@ AT I V17
moélovy n(A)+nB) MA) . mB) n(A)+nB) mMEA) ., m(B)
zlomok M(A)  M(B) M(A)  M(B)
X
musi platit:  x(A) + x(B) = nA) nB) __nA+n®) 1
n(A)+n(B) n(A)+n(B) n(A)+n(B)
_ m(B) _ M(A)
hmotnostna E(B) v /—)(A) v
koncentracia
2 musi platit:  p(A) + p(B) = @ + @: % =
latkova
koncetl:ltrécia c(B) = n\(/l?) = an(BE;’)V' c(A) = nff\ ) = an,(AA)\)V'
molalita _nB _ m®B) _nA) . pA 1
m "% h@ T ME) n® PO @) T M) pey T M
priemerna
molova M’ =x(AM (A) + x(B)M (B)
hmotnost’ M’
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* Rozpustnost’ siranu bdrnatého

Vsetky zlG¢eniny baria si jedovaté, napriek tomu Vas pri rontgenovom vySetreni lekar ,,ponukne” bielou
suspenziou siranu barnatého. Jeho nejedovatost’ (pozrite bezpecnost prace!) spociva vo velmi malej
rozpustnosti, a teda v neochote Stiepit’ sa vo vodnom prostredi na iony. Maximalna koncentracia, ktort mozno
pri 25 °C dosiahnut’ rozpustanim siranu barnatého vo vode, sa da Tahlo vypoditat. Suc¢in rozpustnosti
Ks(BaSOs) = 1,072 . 107 a siran barnaty sa $tiepi na iény podl'a chemickej rovnice

BaS04(s) —— Ba?*(aq) + SOs*(aq)
preto pre jeho relativnu rozpustnost’ S (tj. maximalnu relativnu koncentraciu) plati vzt'ah

1

L 1
t 1
s, (BasO,) = (XXK;JX g= [ Ks ]“1 = JK; = 1072101 =1,035.10°

iy
kde x a y su stechiometrické koeficienty kationu a anionu, na ktoré sa malo rozpustna latka ionizuje (v tomto
pripade x = 1 ay = 1). Koncentracia siranu barnatého v jeho nasytenom vodnom roztoku je
s(BaS0O;) = s(BaS0,4) ¢?=1,035.10"°. 1 mol dm==1,035. 10° mol dm~3

Roztok, ktory pri dekantacii siranu barnatého odsavame kapilarou, ma teda takéto zloZenie. Pre zaujimavost
eSte zratame, kol'’ko siranu barnatého je rozpusteného v jednom litri jeho nasyteného vodného roztoku.

m(BaS0O,) = s(BaS0O4) M(BaSOs) V'(BaSO,) = 1,035 . 10° mol dm=. 233,390 g mol* . 1 dm?® = 0,002416 g

Straty pri dekantacii st teda, vzhl'adom na presnost’ vazenia, zanedbatel'né.
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