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Analytische Grundvorlesung |

Quantitative Analyseverfahren
% Gravimetrie

Fallung eines Niederschlages — Wigung und Berechnung

<+ MaBanalyse
Saure-Base Titrationen, Komplexbildungstitrationen, Féllungstitrationen,

Redoxtitrationen




+  Optische Analyseverfahren - Spektroskopie
Lambert-Beersches Gesetz, Photometrie, Fluoreszenzspektroskopie,

UV, IR-Spektroskopie

< Trennoperationen

Fillung, Destillation, Verteilung, Ionenaustausch etc.

# Chromatographie

Theorie, Papierchromatographie, Diinnschichtschromatographie, Fliissigkeitschromatographie,

Gaschromatographie, Apparaturen, Detektionssysteme

< Elektrophorese

Grundlagen, Gelelektrophorese, Kapillarelektrophorese

Was ist Analytische Chemie?

Chemische Analytik ist die Wissenschaft von der Gewinnung und verwertungsbezogenen
Interpretation von Informationen tiber stoffliche Systeme mit Hilfe naturwissenschaftlicher

Methoden. (IUPAC 1974)

Der analytische Prozess (1

Problem

!

Hypothese

Analyseverfahren

g

Informationen

g

Verwertung
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Grundoperationen (,,unit operations)

Jede Analyse besteht aus folgenden Teilschritten (Grundoperationen):

o Probenaufnahme (sampling)

o Probenvorbereitung (Trocknen, Losen, Trennen)

o Messung (Messwert)

o Berechnung (Analysenwert) und Bewertung

1. Qualitativ 2. Quantitativ 3. Qualitativ und quantitativ
A. Gehaltsanalyse

Stoffe auf einer Flache I,
2. Zweidimensional
C. Prozessanalyse

1. Verschiedene -

2. Mengenprofil
eines Stoffes

B. Verteilungsanalyse D. Strukturanalyse
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B. Systematik der Analysenmethoden
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A. Arbeitsbereiche
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Gravimetrie
Titiimetrie
Potentiometrie
Elektro-
gravimetrie
Voltammetrie
Photometrie
Fluorimetrie
Atom-
spektrometrie
Chromategraphie

07 10 10®
B. Vergleich von Analysenmethoden

Arzneimittelanalysen

» Reinheit, Qualitdtskontrolle

» Von Reinsubstanzen

% Von Gemischen in der Pharmazie

Zunehmend von Bedeutung : Phytochemische Préparate
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0.30—

Current Date 13.03 2001

Sample Information

SampieName  Sinupret 00113011 SampleTyps  Unknown
vial 2 Cate Acqures 21022001 19:34:42
jection 1 AcqMethod Set  cw el 160 min
Inection Volume 2000 W Pracessing Mathod Naringenin
Channel 96 Dole Processed 28022001 152110
Run Time 1600 Mnutes.

Channel Descripton PDA 180.0 10 400.0 nm st 12 nm

Auto-Scalad Chromatogram

T _
) —
‘ HO o~ oA
=
OH O
l o
! Naringenin

8000 7000 B0 9000 10000

Minutes

1D .,
“Holunder (sambuci flos) Sinupret

Medizinische Analysen — Diagnostik

.

Pharmakologische Wirkung
Wirkstoffanalytik
Abbauprodukte, Bl

ut

Kinetik der Wirksubstanz

Blut, Harn

Genomics, Proteomics, Metabolomics

Umweltanalysen

Luft, Wasser, Boden

Schadstoffanalytik, z.B. Dioxine

Lebensmittelanalytik

eInhaltsstoffe in Lebensmitteln

+ z.B. Wein — Resveratrol
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Kriterien fiir die Wahl des Analysenverfahrens

¥V vV ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V VYV V¥V VY

Geforderte Information
Genauigkeit, Prézision
Probemenge

Voraussichtlicher Gehalt der Probe
Empfindlichkeit

Selektivitit

Qualitative Zusammensetzung
Analytische Operationen
Ausriistung

Zeit

Kosten

Probemenge — Gehalt - Arbeitsbereich

3
o3

s
B3

Probemenge, Probenbereich (sample size) P :

Menge (meist der Masse) der Analysenprobe

Makrobereich: m > 100 mg
Halbmakrobereich: 100 mg > m > 10 mg
Mirkobereich: m < 10 mg

Gehalt, Gehaltsbereich (content) G :

Gebhalt der Probe an der bestimmten Komponente

Hauptbestandteil : wi> 10%
Nebenbestandteil: 10% > wi> 1%

Spurenbestandteil: wi < 1%

18.01.2017



“  Arbeitsbereich A:

Menge (Masse) der Komponente i, welche mit der Methode bestimmt werden kann
A=GxP

oo

% Nachweisgrenze, Bestimmungsgrenze:

Untergrenze des Arbeitsbereichs (3s — Regel!)

GréBen und Einheiten — heutige und friihere Bezeichnungen

heutige Bezeichnungen

frithere Bezeichnungen

Masse m
in kg oder g

Stoffmenge n (X). 7 (eq)
in mol

Molare Masse M (X), M (eq)
in g/mol

Massenkonzentration /§
ing/l

ation ¢ (X)

Masse, Gewicht, Menge, Gewichtismenge,
Grammenge
in kg oder g
Menge, Molmenge, Molzahl, Anzahl Mole
als Grammatom, Grammion, Grammolekil
(Mol). Grammiquivalent (Val)
Atomgewicht, Alommasse, Molekulargewicht,
Molgewicht, Molmasse, Aquivalentgewicht,
Agquivalentmasse, Formelgewicht, Formelmasse
in g, g/Mol, g/Val, als relative GroBen ohne
Einheit
Konzentration, Gehalt
ing/l
Gehalt; molare Konzentration oder

in mol/1

Aquivalentkonzentration ¢ (eq)
in mol/1

Massenanteil w
ing/g

Stoffmengenanteil x
in mol/mol

Molaritdt

in Mol/1, Zeichen: M
normale Konzentration oder Normalitéit

in Val/|l, Zeichen: N
Gewichtsprozent (Gew.-"s), Massenprozent,
Massenbruch
Molp (Mol-20), Molenbruch, Molgehal
Atomprozent
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Trennung durch Fillung und Gravimetrie

Fillung
Ziel: Bildung einer neuen Phase

Parameter: Loslichkeit (KL, pH, Komplexbildung, TeilchengriBe

Mitfillung, Adsorption

Filtration

Ziel: Phasentrennung

Anmerkung: gemeinsam mit Waschen

Waschen
Ziel: Entfernung der ,Mutterlauge*

Parameter: Loslichkeit, Komplexbildung,
Peptisation

Analytische Grundvorlesung I

Quantitative Analyseverfahren

« Gravimetrie

Fallung eines Niederschlages — Wigung und Berechnung

<+ MaBanalyse

Saure-Base Titrationen, Komplexbildungstitrationen, Féllungstitrationen,

Redoxtitrationen

18.01.2017
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+  Optische Analyseverfahren - Spektroskopie
Lambert-Beersches Gesetz, Photometrie, Fluoreszenzspektroskopie,

UV, IR-Spektroskopie

< Trennoperationen

Fillung, Destillation, Verteilung, Ionenaustausch etc.

# Chromatographie

Theorie, Papierchromatographie, Diinnschichtschromatographie, Fliissigkeitschromatographie,
Gaschromatographie, Apparaturen, Detektionssysteme

< Elektrophorese

Grundlagen, Gelelektrophorese, Kapillarelektrophorese

Trocknen, Gliihen

Ziel: stéchiometrische Zusammensetzung

Anmerkung: Analysenfunktion

Messung: Wigen
Ziel: Bestimmung des Messwertes

Anmerkung: Wigefehler

Berechnung und Bewertung
Ziel: Analysenwert,
Vertrauensbereich

Parameter: stéchiometrische

Faktoren

18.01.2017
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Gravimetrische Grundoperationen

» Losen der Analysensubstanz

» Fillen eines Niederschlages

» Abtrennen des Niederschlages von der fliissigen Phase durch Filtrieren

» Auswaschen des Niedeschlages

¥ Trocknen und/oder Gliihen bis zur Gewichtskonstanz

» Auswiegen der Wigeform des Niederschlages

Das Loslichkeitsprodukt

Kontakt von schwerlgslichen Verbindungen und H,0

“>Gleichgewicht (v 405 e =V wi L)

= Gleichgewicht d. festen Stoffes und d. gesittigten Losung des festen Stoffes

AgCl () & Ag “(ag) + Cl "(ap)

_[dg ]e[CI7]

[4gCl]
Berechnung von K : K. [AgCl] = [Ag*].[CI] [1..
K, =[Ag".[CH ¢ ... Ionenkonzentration
Ky oder Lp

18.01.2017
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Kea
2+ 22—
Ba**,q+ SO,4

Kea
Agra+ Cly —= 2 AgCl,

AGP AgCl,, | -606,030719 E,

~ BaSO,
ag

AGPBaSO, ,, |-722,874842 E,
AGP Ba?* -25,166661 E,
AGP SO, -697,670227 E,
AG BaSO, -0,037954 E,
reac
AGP BaSO, , 23,82
reac kcal/mol
Ko 2,90 - 10V

Programm:  Gaussian 09 C.01

Methode: Mgller-Plesset Stréungstheorie (MP/2)

Basissatz: Karlsruhe double-T mit Polarisationsfunktionen
Small Core ECPs flr Ag und Ba

Solvatisierung: Polarisierbares Kontinuumsmodell (PCM)

ALRCH:

AGPAg*,, |-146,329850 E,
AGPCl,,  |-459,659021 E,
AGPAQCl,, | -0,041848E,
reac

AGPAQCl ,, | -26,26

reac kcal/mol

K eac 1,79 - 10%

E,:627,5095 kcal/mol
R: 8,3145 J/mol K
T: 298,15K

Oliver Lutz
17.10.2013

lonenprodukt:

> lonenprodukt <K :

> lonenprodukt =K, :

» lonenprodukt > K, :

Fillungsreaktionen

L&sung nicht gesattigt

= weitere Substanz kann geldst werden

Ldsung gesittigt

Lésung im Gleichgewicht mit ungeldster Substanz

Losung iibersttigt
= Fiillung bis L erreicht ist

18.01.2017
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Léslichkeitsprodukte?

PRy PKL
As AgBr 12,4 cu euBr 7.4
AgCl = 10,0 Cuc 6.0
AgCN 1.4 cul 1.3
Ag1C03 1.3 Cu(OH); 19.8
A9yCrO, 1.7 CuyS 46,7
Agl 16 Cus 3744
AgoH 7.7 Cuscn 10,8
ASSCN 12
AgrS a9 Fe FalOH); 138
Al AIIOH)5 32,7 ! ?;‘42,
81 BaCOy 816 Hy 17,6
BaC;0, 677 -— sz
BaCrO, 9,70 . . S
8150, — 10 K ch[g.c 2,05
K3 [Prey, 5,85
Cs CacO, 7.92 2 Fectel
€aC304 8.07
CaF,y 10,46
CaS04 4,32
& aus [1). Leider fahit die Temparaturangabe: vermutlich baziahan sich dis Warte auf 18-25 *C.
2 [AgCNJy ™ Ag* + [Ag(CNI; |

212 Anhang

L (For

Mg MgCO, ER} PB(OHI;
MgC304 41 PLSO,
MgFy 8.2 Pus
Mg(OH), 10,8

S SnlOHI,

MgNHL PO, 12,6 nion’

Na NaHCO, 2.1 $nS

Po Poc; w8 2n zncO,
PLCOy 138 2ZnioH];
PBCrO, 138 zns
PbF; 75

gl gabe 26,3 (1],

O fvsl. (210

% Lagslichkeit nennt man die maximale Menge eines Stoffes, die ein Losungsmittel bei einer

Loslichkeit L

bestimmten Temperatur aufnehmen kann.

» Angabe der Loslichkeit:

Mol/l (Molaritét, molare Laslichkeit)
Md/ 1000g Losemittel (Molalitét)

18.01.2017
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Literatur: Analytische Chemie
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22 Gravimetrie

Tab. 1 Wichtige gravimetrische Verfahren (2, 5]

lon Fallungsform Wageform Storungen

k* K [B(CgHs)4) ® K [B(CaHs)a] NHY, RbY, Cs*

agt AgCl AgCl Hed*

M= Mg2*, Za2* MNH,PO, - 6 H,0 MP404 alle Metalle auBer Nz

M (oxinatly - 2 H,0 M loxinat)y viele Metalle

Ca“ CaCy04 - H0 CaCOj, (Ca0) alle Metalle auBer Na
24 2+ Mg

M=Ba’",Pb’"  MSOs, MCrO4 MS04, MCrOq (Ca, Sr)

NiZ* Nil(diacatyldioximat), Ni(diacetyldioximat), —

M=Al* Fe*t MOHI; * ag M;03 Schwermetalle

Si(1v) Si0; - aq Si0; Sn

SnlIv) SnO; + aq Sn0, Si, Sb

F- PBCIF PLCIF soi;Po3

c- AgCl AgCI Br7, 17, CN", SCN~

503" B3SO, B3SO, NOj . ClO3,PO3"

POS” MgNH4PO, + 6 H,0 MgzP204 col”

(NHg)3 [P(Mo;3040)] - 3q® (NH4l5 [PiMa;3040)] (300 “CHASOT)

3 Die Kaliumbastimmung als KCIO4 (K= 1072} ist viel 2u ungenau und sollte endlich aus den Lehrbi
chern varschwinden.

bStatt NH3 wird auch Oxin als Base empfohlen [19].

18.01.2017
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—_—

Masse des Niederschlags
(mg)

/ Temperatur (in °C) —=

Bild 4-3 Thermogr i M g: Gewi von CaCz04 " Hy 0 beim Erhitzen.
[Mach Cl. Duval, inorganic Thermogravimetric Analysis (Elsevier, Amsterdam 1953) S, 36]

®

Gleichioniger Zusatz L,

A+B+<C

Anteil Dissoziationsprodukte gering

Loslichkeit richtet sich nach dem Ion mit der geringeren Konzentration

[47]>[B"]
R . ‘. K, =[A4]e[8]
e = [ ] = i ey =t = 0
[A] Clu-+[4°] C°4
(5=
CO,+ ... Zugesetzte Menge A* (4]

[A*]" ... der durch Dissoziation entstandene Anteil
(€00 >> AT

L. <L ; Die Loslichkeit bei gleichionigem Zusatz nimmt ab

Beispiel: AgCl
C'Ag* =10 mol /1
K, 10"

8
L=t L ot
© o clag 107t

16



Fremdioner Zusatz L,

Aktivititskoeffizient = f (Ionenstirke)
::) Anderung der Lslichkeit eines Stoffes bei Fremdsalzzusatz

Kp=a,+ . ag-=[A"] [B].fye. fp- a=cf a ... Aktivitat
f=1 c... Konzentration
f ... Aktivititskoeff.

Laslichkeit bezieht sich auf stéchiometrische Konzentrationen

- Loslichkeit nimmt bei Anwesenheit von Fremdionen zu = Alkaliaufschluss

|Dg cAgCl
-4,0
20 beobachtet
-6,0
7.0 N
8,0 ™~
berechnet aus K .
-9,0 - Ny
~
-10,0
-5,0 40 30 20 A1 ’DI 0
1. Loslichkeit von Silberchlorid 09 Cg)-
mol/L Zusatz
Mg(NO,),
s K,S0,
0,02
AgNO,

AgNQ,, berechnet

0,01
0,10 mol/L

0,05
2. Loslichkeit von Silbersulfat

C. BeeinfluBung der Léslichkeit

18.01.2017
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NIEIER SCHLAGSBILDUNG —
MECHANISMUS

TALLEN

THERMODYNAMISCH = FALLUNG

FUASENPILILING

FALLUNG
T NDUKTTONSPER[ODE
(K®isTaLLkE e 109- 10" Kejpmr
/.w-o 77t

WEIMBILDNER

(LMPFIRISTALL | VER UNREINIG ~

G LAS hAND ) e

WIRKUNG : ~ VERRINGERUNG DER GRENZFLACHEW -
SPANNUNG
~ VERGROJBERUNG DES TEILCHENRADIVS

Koroiirbune

ASL 0‘} + ”l 5 tée;n Nfga'er:c.é/a_j
Frilbe , getbe Losur 3 As, S5

?"E?'L(#Ewtsﬂa'ﬂs Lem]
Suspension 3> 10T

KolLLoid 107" — Ao

Losung g

ABTRENNUNG : ZENTRIFUGIEREN
DiatNSE (Diffusion deurd,
Membranen )

NieT durcw Firrer &

FALLUNG  ODER KOAGLILATION .
Durcn JALzRUATZ (AUSIALZEN )
Aoagulation,
Wolrrtod Toogoa Niedersedla
Tok RepotiSatiov geL s
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~ Primary adsorption —~ ~
layer

NOy . + -1
i ) ! H‘ Agh \ Ag* POy \
' NO;~ [ Ag !
! K ! - ol
| y‘Ag' agt ’JN03 H*
| NO,” \NO -7 ]
\ 3 3 NO, y; NOy™ !/
\ N Agt Ag* Agt /
v Ag* ~_ NO; - /
~_ /
\\ NO, - NOw- NO, P4
N 3 NO, - ?\
N - - H* e
o NO, NO, /,’ Counter-ion Sy .
\\\\ /’// layer \\\ ci= /r’

Bulk solution (equal positive and negative charge) —4m8M@™M

@

5B  Properties of Precipitates and Precipitating Age

Positively charged primary adsorption
T /==~ layer on colloidal particle

NOy

Colloidal — 7
solid

Counter-ion

layer of solution _

~ _with cxcess anions
o= Homogencous solution

—_ \-._<__7_7<@" ——————  [(charges balanced) ——

18.01.2017
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MiTFEALLUNG

- FlGeEMIioNEN
~ FREMDIONEN

- ADSORPTION
bei Niedersch, Jaben it akhiver
Oberflache

— OKkLUS/on
EinschlufB von Fremdlteilchen /m

Inneren oles Kristalls

~ INKLULION [Mt'srﬁ;ér:'s#alzb,'fdunj)

Fremdionen werolen direht (n das
Kristalleitr eingebout

HomPLEXBILDUNG
lV/éd&rSd:la'_ge kénnen durch komﬂerézla’wf
Ganz oder Trlweise Wiedsr in Ldsun 5
gehen

[, e =t

ALTERUNG - Reirung

physikalisch — chemische }ém‘%dMJ
nech Fhllung als Niederschlag
o Rekrisai ishrion

instabite Kristallbezirke gehen inldsung

O TEMPERUNG ( bei hdherer Témp.)

=ordnun35ﬁmaﬁ durcd, Diffusion
(nnerhall eires Kristalls
= Feh Istellen, werolen beseitigt

0 CHEMISCHE ALTERUNG
Modi f; kationsdnderen ng o /V/'ea’&_rdég 5.5

[45] —[s]

ScHnARZ o7

Nacwrdis s .
VORGANGE | DIE ZUR ANDERUNG DER
ZUSAMMENSE TZUNGEG  DES NIEDERSCHLALS
FUHREN

My oy [GGog
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- :
Probenahme

Einwaage e+ B[g)

t+A[g] ) ) Filtrieren, Auswaschen
A. Verfahren einer gravimetrischen Analyse

: ;Filtertiegel
i PP

Gummikonus }_Zf - o
f Filtriervorstoss

Gummikonus

—> Wasserstrahl-
pumpe

Saugflasche

18.01.2017
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Gravimetrische Verfahren

Bild 28:7 Dekantieren wnd Oberfuhren eines Niederachls

3) Dekanticren, Hauptmenge des Niederschlags verbleibe

b wird dic Haupemenge des b

€1 Mit der Spricafiasshe wird resclicher Niederschlag in den Trichter gespilt (dazu kann auch cin
Gummiwischer, oft scherzhaft ..Atomwischer” genann, ceforderlich sein)

Wit 2na

Veraschung und Glilhen
"anorganischer Niederschlage"

Filtration
“organischer
Niederschlage"
Gummi- Filter-
man-

tiegel

Tulpen-
aufsatz

zur Vakuumpumpe
Erlenmeyerkolben ___|

Witt'scher Saugtopf |

B. Filtrieren, Veraschen und Glithen

18.01.2017
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Spezifikation von Papierfiltern und Filtertiegeln

Papierfilter Anwendung, Filtertiegel
Art Typenbez. Eigenschaft Glas Porzellan
weich Schwarzband groBporig 01 A5
grobkrist, Niederschlag
mittel Weilband 03 Al
hart Blauband, feinporig
Rotband feinkrist. Niederschlag D 5 Al

Gebrauchliche Trockenmittel (nach [18])

Trockenmittel ' Partialdruck® Anwendbar fur Nicht geeignet fur
(mbar)

CaCl, gekdrnt 0,20 Neutrale und saure NHj, Brg, HBr, HF;
Feststoffe (Gase) Alkohole, Amine

Ba0 16 - 10~ Anorg. und organ. F3, NO, Séuren

MgO 0,11 Basen (NH;, Aminel,

Al,05 - aq 411077 Alkohole

NaOH geschmolzen 021 NHj;, Alkohole, O3, F,, Sduren

KOH geschmolzen 28 - 107? organ. Basen

H,504 konz. 28 - 1073 Neutrale und saure Ver- HBr, HI, HF, NHy,
bindungen; 04, N, CO, H3S, PH3, NO,NO,,
CHg4, Halogene, HCI, SO, CaH,

P40 34-10°% 04, CO, CyH;, CS;, CClqg, Halogene, HHal, NHj,
Stickaxide H;S. Ether

Silicagel 30- 1072 universell NHy, HF, Halogene

3Wasserdampf-Partialdruck bei 25 °C (Reines Wasser: 31,3 mbar)

FILTER

ART| KENNUNG | POREN | GESCHW.| T| G| VERWENDUNG BEISPIELE i
¢ | BLAU | 2-3 | langsam | -~ feinteilige N. BasO, TiO,aq |
Z WEISS 6-7 mittel | -| +| krist, kdrnige N.| CaC,0, aq |
P | SCHWARZ | 7-8 |  rasch | -|+| gelartige N. Fe(OH) 5, AlOH), l
§ P1, A1 5-8 langsam | ,| .| feinstkérnig" Basc“ i
% P2, A2 7-8 mittel +| o+ universell AgCl, Mg(NH41P04 |
E P3, A3 10 rasch +] + grobkristallin Pl:vSO4 “

(G,D)O 230 +| - :
0 1 110 rasch +| - grobkristallin
A 2 50 - -
¢ 3 | 18-40| mittel | +|-| feinkristaliin | Ni(DAD), MalOx), |
4 5-15 langsam | +| - sehr feint.
5 3-4 :
|
|
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Waagen
Waagentyp Maximalgewicht Auflésung
Analytische Waagen 150-200g +0,lmg
Semimicrowaagen 75-100g +0,0lmg
Microwaagen 10-30g +0,00lmg

»Empfindlichkeit

Ausschlag bei einer Auflage von 0,Img. Die Empfindlichkeit sinkt mit zunehmendem

Gewicht. Die Grenze der Auflage ist erreicht, wenn die Waage nur mehr 40 % der

Maximalempfindlichkeit hat.
»Referenz
Urkilogramm in Paris aus Pt/Ir (1887)

»>Bauarten von Waagen

Oberschalige-, Unterschalige-, Elektronische, Digitalwaagen

»Dimpfung

Luft-, magnetische Dimpfung

Y

Y

Fillungsreaktionen in der analytischen Chemie

Sulfatfillung
SO, + Ba *>[BaS0,); (Mitfillung!)

Chloridfillung
Cl + Ag*-—{AgCl];
lichtempfindlich (Ag!)

rasch filtrieren, trocknen

Hydroxidfillung
M3* + 30H —={M(OH);]; T = M,0,

Phosphatfillung
M2 + NH,* + PO, > [MNH,PO,];
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Organischa Fillungsrasentien

Organische Verbindung Kompiex Anwendung
~
|
Iy
S=H=a Mg®? Zn?? Cul? CaZt aide
on M Fel? 503 ua,
I
8 -Hyéraxychinalin M) -oxinat
(Oxin)
HaCog Cotis|
/B\ Na’
HsCs  CeHg K* 0], RB® €5°)
Natriumtetraphenyibarat
{Kalignost)
HeCer OH st
s l\"‘, 8! Q\N’O\C IoQilJ
ioed
N, v S auner Cu noch tir
o N=o" toMa e 2ahireiche andere Metalle
M-Nitrosophanyihydroxylamin NAfRaNESe
(Kupterran)
Yo
CH=N__ @ She
oH
@: i €Ul NIt PBITBI Fet ua
on i TNiZPele)
H
%
HO N—Cor3
oH S spezifisches Reagenz
exy 0
Nitrasa-f-nap o .
"
[
u,cIN—nn HiCu_p_ she CH3
q Tl spasitaches Reagens
e N-0H me T e far Nty
o

[Dimethylglyoxim)

Anwendungsbereich - Gravimetrie

mg-Bereich

Vorteile:
Geringer app. Aufwand

Hohe Prézision

Nachteil:
Hoher Zeitaufwand
Keine Serienanalysen

Kaum automatisierbar
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M (gesuchie Substanz) |

m(gesuchte Substanz) = Y (Wigeform) m(Niederschlag) .
=/ m(Nicd:rschl’:lg)
m(gesuchte Substanz,
Pr gehalt(gesuchte Sub )= ( s (Probe) ). 100

00 - f; - m(A
Prozentgehalt(gesuchie Substanz) = ]—-_[‘—wgi)

m (Probe)
m = Masse Gewicht f,.... gravimetrischer Faktor
M = molare Masse g/ml
(Atomgewicht alt
Molgewicht)
64 Tafel 3
3,1. Analytische und stochiometrische
Geaucnt Cegebaa Fakior '

K0 12046 o8 o8y

iy | oot

ot | 85

0:53; 73285

6o sg7

68 217

68 203

K'&},&‘:'o" } 540 | 73717

373 57210

sqt0 77153

3094 5

K50, ﬁcs.al':.).a ....... :.;:gz s’:;?e

KQ 1,687 o6 770

X0 .| rBso 26 713

La 14,0, o8say | g30%9

") Bl Gogenwart vou Saltat mach Flakesers Mothods
Verhiitals nd das
vy
Elnvaage: 03430 5
» 0,208 ¢

0214 MA%
'
B Auvaags in P,y 01345 5. Gemeht: mpy
(L)
e ® lf_w:,a_.) « m (Fes05) = 06994 - 02048 g= 01640 ¢
In elnigen Filien wird statt des exakten gravimetrischen Faktors ein emplrischer Fakior ver-
won det e

wendet, wean ¢
weicht. Solche empirischen Werte tind allerdings mit gewisser Vorsicht zu betrachien.
.
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