Laboratorní práce

Srážecí reakce

Úvod 

Srážecí reakce jsou takové chemické děje, při kterých vzniká málo disociovaná a ve vodě nerozpustná látka. V rovnici označujeme takovou látku tak, že ji podtrhneme a vpravo označíme šipkou dolů (. Nejčastěji zapisujeme pomocí iontových rovnic. 

Mírou rozpustnosti sraženin je tzv. součin rozpustnosti nebo také produkt rozpustnosti nebo iontový součin. Označuje se symbolem KS a má charakter konstanty, která je závislá především na teplotě.

Je-li obecný vzorec uvažované sloučeniny AxBy, lze zapsat rovnici disociace

               AxBy                       x A+  +  y B- ;       pak        KS(AxBy) =  (A+(x. (B-(y 

Protože každá sloučenina je aspoň minimálně rozpustná, je roztok nad sraženinou za dané teploty vždy roztokem nasyceným. Iontový součin KS (AxBy) definujeme proto následovně :

Iontový součin KS(AxBy) je součin molárních koncentrací iontů A+ a B- v nasyceném roztoku nad sraženinou.    

                                                KS(AxBy) =  (A+(x. (B-(y 

Čím je KS nižší, tím je sloučenina méně rozpustná. Např. KS(AgCl) = 2.10-10 mol2/l2, KS(AgBr) = 5.10-13 mol2/l2, KS(AgI) = 8.10-17 mol2/l2. Nejmenší rozpustnost má AgI, protože z uvedených sloučenin má nejnižší hodnotu iontového součinu. 

Poznámka: porovnání hodnot KS za účelem zjišťování míry rozpustnosti lze pouze mezi sloučeninami stejného empirického vzorce, kde poměr aniontu a kationtu je stejný. Takový empirický vzorec mají např. AgCl, AgBr, AgI, CaSO4, SrSO4, BaSO4, PbSO4 atd.(poměr 1 : 1) nebo Ag2CrO4, Ag2SO4, Ag2CO3 atd. (poměr 2 : 1) nebo PbCl2, PbBr2, PbI2 atd. (poměr 1 : 2). Nelze proto porovnávat navzájem sloučeniny s rozdílným poměrem aniontu a kationtu, např. PbSO4 a PbCl2.

Iontové součiny látek ve vodných roztocích různých nerozpustných sloučenin jsou uváděny v tabulkách, zpravidla pro teplotu 25oC.

Poznámka: v některých tabulkách se místo KS udává pKS, kde

                                   pKS   =  - log KS;              tj. KS = 10 – pKS ; 

např.:

            pKS (AgCl) = 9,75       KS(AgCl) = 10-9,75 = 1,78 .10-10 mol2/l2
nebo    

            KS(Ag2CrO4) = 3.10-12 mol3/l3             pKS (Ag2CrO4) = - log 3.10-12 = 11,52

Čím větší je hodnota pKS, tím menší je hodnota KS a tím méně je látka ve vodě rozpustná.
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Úloha: Z níže uvedených možností vyberte tři (vždy jeden roztok a jednu skupinu činidel) a proveďte srážecí reakce.

Postup: Ve zkumavkách provedeme následující srážecí reakce tak, že k 1 ml roztoku soli   přidáme 1 ml činidla. Vznikle sraženiny necháme ve stojanu.

Roztok soli – AgNO3,                    činidlo : NaCl, KBr, KI, 

                                                      činidlo : K2CrO4, Na2CO3, K2SO4
Roztok soli – Pb(NO3)2                         činidlo : NaCl, KBr, KI,

                                                      činidlo : K2CrO4, Na2CO3, K2SO4
Roztok soli – Na2CO3                   činidlo : CaCl2, Sr(NO3)2, BaCl2, Pb(NO3)2,

Roztok soli – Na2SO4                    činidlo : CaCl2, Sr(NO3)2, BaCl2, Pb(NO3)2,

Roztok hydroxidu sodného           

NaOH nebo draselného KOH      činidlo : CaCl2, Sr(NO3)2, BaCl2, Pb(NO3)2, 

                                                     činidlo : CuSO4, Al2(SO4)3, CrCl3, Mn(NO3)2, FeCl3. 

Úkol: 1. Zapište neiontové rovnice reakcí, u sraženiny vyznačte její zbarvení

          2. Zapište iontové rovnice reakcí,

          3. Zapište – rovnici disociace sraženiny,

·  vztah pro KS dané sraženiny a jeho hodnotu najdete v tabulkách 

·  seřaďte sloučeniny v dané skupině podle klesající rozpustnosti, tj. od nejvíce po nejméně rozpustnou. 

Vzor:         1.  Pb(NO3)2    +   K2CrO4                              PbCrO4(   +   2 KNO3
                                          +  Na2CO3                    …………   

                                          +  K2SO4                      ………….

                   2.   Pb2+   +     CrO42-

        PbCrO4(

                  3.                 PbCrO4(                          Pb2+   +     CrO42-
                                     

                                      KS (PbCrO4) =  (Pb2+( . ( CrO42-( = 3.10-13 mol2/l2

      

  KS(PbCrO4) je větší/menší než KS(PbCO3) je větší/menší než KS(PbSO4) (lze použit znaménko) a proto rozpustnost výše uvedených sloučenin klesá v řadě – (a zapíšeme pořadí sloučenin podle klesající rozpustnosti).
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