Stanoveni hustoty pyknometrickou metodou

TEORIE
Hustota nebo také mérna hmotnost (p) je vyjadiena vztahem:
m
Py

V soustavé SI je hlavni jednotkou 1 kg na metr krychlovy, [p] = kg - m?3. V laboratorni
a farmaceutické praxi se také pouziva jednotka mérné hmotnosti 1 g na cm? [p] = g - cm?,

coz je nasobna jednotka hlavni jednotky.

» KAPALINY

Hustota je fyzikalni charakteristikou, kritériem Ccistoty chemické latky. Nejcastéji vsak slouzi
ke zjisténi koncentrace roztoku. Vzhledem k tomu, Ze pfi rozpousténi latek dochédzi ke zméndm
objemu, musi byt hustota roztoku o dané koncentraci zjisténa méfenim, nelze ji vypocitat z hustot
¢istych slozek. Objem vétSiny kapalin roste s rostouci teplotou, hustota proto klesa. Proto je tfeba vzdy
pfi stanoveni hustoty kapaliny uvést jeji teplotu. Lékopis udava hodnoty hustot pii 20 °C.

K méfeni hustoty kapaliny se ¢asto pouzivd pyknometr. Je to nddobka, kterd pojme vzdy stejny objem
kapaliny. Pii plnéni pyknometru dbame na to, aby byl sloupec kapaliny v celé kapilate zatky,
ale nahofe nesmi byt kapka. Spravné naplnéni pyknometru je klic¢ové pro dosazeni spravnych
vysledki.

Pyknometrické stanoveni hustoty je zalozeno na porovnani hmotnosti ur¢itého objemu zkoumané
kapaliny s hmotnosti stejného objemu kapaliny o znamé hustoté. Porovnavaci kapalinou byva

destilovana voda, jejiz hustota v zavislosti na teploté je urena s velkou presnosti.

Vztah pro vypocet hustoty nezndmé kapaliny:
_ My— my
p= m " Ps
ps ... hustota srovnavaci kapaliny (ps pro vodu pii 20 °C je 998,2002 kg - m?)
mz ... hmotnost pyknometru (g)
m ... je hmotnost pyknometru naplnéného stanovovanou kapalinou (@)

ms ... hmotnost pyknometru naplnéného srovnavaci kapalinou (vodou) (g)

Ve farmaceutické praxi se pouziva pojem relativni hustota (bezrozmérna veli¢ina), coz je pomér
hmotnosti dané¢ho objemu méfené kapaliny a stejného objemu vody pti 20 °C:

d 20 — m
20 m (H,0)



Hustotu neznamé kapaliny pak vypogitame podle vztahu z CL 2009:

= M27 M =d29. . m3
P =" Ps d 5o - 998,2002 (kg - m?)
V 3. svazku CL 2009 na str. 3622 je lihova tabulka hustoty lihu pii 20 °C. Tato tabulka umoziiuje

na zakladég zjiSténé hustoty ethanolového roztoku odecist hmotnostni i objemova % lihu.

> PEVNE LATKY

V CL 2009 na str. 128 je popsano pyknometrické stanoveni hustoty tuhych latek. Princip stanoveni
je zaloZen na uréeni objemu plynu, ktery je vytlacen za definovanych podminek praskem o znamé
hmotnosti. Pyknometricka hustota prasku se potom z hodnot objemu a hmotnosti vypogita.

V laboratofi se Casto uruje prava hustota pyknometricky pomoci kapaliny o zndmé hustoté, ktera
pevnou latku dobfe smaci, nerozpousti ji a jejiz hustota je mensi nez hustota stanovované pevné latky.

Proto se pouzivaji kapaliny s malym povrchovym napétim (ether).

Pravé hustota se pak zjisti podle vzorce:

= Mz~ T 0,0012) + 0,0012
pPp = My - My - M3 + m, Pk - 0, ) )

pp ... hustota pevné latky (g - cm?)

Pk ... hustota srovnavaci kapaliny (g - cm™)

ma ... hmotnost prazdného pyknometru (g)

m; ... hmotnost pyknometru s pevnou latkou (g)

ms ... hmotnost pyknometru s pevnou latkou doplnéného kapalinou (g)
M4 ... hmotnost pyknometru naplnéného srovnavaci kapalinou (g)
0,0012 ... hustota vzduchu (g - cm™®)

UKOL
»  Pyknometricky stanovte hustotu dvou roztoki lihu a pomoci lihovych tabulek zjistéte hmotnostni
procenta lihu v roztoku.

»  Pyknometricky stanovte hustotu pevné latky (pelet).

POMUCKY A CHEMIKALIE
» kadinka 100 ml, kadinka 600 ml, ty¢inka, pyknometr 25 ml, pipeta délena 5 ml, teplomér,
nastavec na pipetu, filtrani papir

»  destilovana voda, lihové roztoky o neznamé koncentraci, ether, vzorky tuhych latek (pelety)



POSTUP

>
>

STANOVENI HUSTOTY ROZTOKU

Pyknometr vymyjeme ¢isténou vodou, vyplachneme lihem, etherem (veskerou manipulaci
S etherem provddime v digestori) a vysuSime. Suchy pyknometr zvazime na analytickych vahach
(pyknometr vidy vazime na analytickych vahdach na 4 desetinna mista, pyknometr vizime vidy
i se zatkou!).

Upravime teplotu destilované vody Vv kadince na vodni lazni na pozadovanou lékopisnou teplotu
(20°C). Pipetou naplnime pyknometr destilovanou vodou az po okraj a uzavieme zatkou.
Ptebytecnou vodu odsajeme filtra¢nim papirem a pyknometr osuSime. Zvazime na analytickych
vahach.

Stejnym zptsobem postupujeme u métenych roztokl (dva vzorky o nezndmé koncentraci
ethanolu, ¢isla vzorkii urdi vedouci cviceni).

Ze zjisténého poméru hmotnosti zkoumané kapaliny a vody vypoéitame relativni a pravou hustotu

a pro ethanolové roztoky odeéteme z 1ékopisné tabulky hmotnostni % ethanolu.

STANOVENI HUSTOTY PEVNE LATKY

Pyknometr vymyjeme CciSténou vodou, vyplachneme lihem, etherem a doplnime etherem
aZz po okraj a uzavieme zatkou. PrebyteGnou kapalinu odsajeme filtraénim papirem, pyknometr
osuSime a zvazime na analytickych vahach (hmotnost ms). Z diivodu tékavosti etheru provadime
vazeni co nejdiive.

Pyknometr vysuSime a naplnime asi do jedné tfetiny zkoumanou tuhou latkou. Zvazime
na analytickych vahach a zjistime tak hodnotu my. Potom pipetou doplnime pyknometr (obsahujici
tuhou latku) etherem az po okraj a uzavieme zatkou. Prebyte¢ny ether odsajeme filtracnim
papirem a pyknometr osu$ime. Zvazime na analytickych vahach a zjistime tak hodnotu ma.
Vypocitame pravou hustotu pevného vzorku (pelet).

Po ukonceni prace vyplachneme pyknometr a pipety lihem a ¢isténou vodou.

PROTOKOL

>

Teorie: stru¢né; definice hustoty a relativni hustoty, princip pyknometrického stanoveni, vzorce
pouzité pro vypocet hustoty roztokd a pevnych latek.

Pracovni postup: stru¢né.
Souhrn vysledk: piehledna tabulka zjisténych hmotnosti (pyknometr, naplnény pyknometr,

vzorky), relativni a prava hustota srovnavacich kapalin a roztokd, hmotnostni procenta lihu
neznamych vzorki, hustota pevné latky (pelet).

Vypocty: vzdy alespont jeden vzorovy vypocet (tzn. vzorec, dosazeni do vzorce, vysledek,
zaokrouhlena vysledna hodnota se spravnou jednotkou).

Zavér: komentar ziskanych vysledkil, zdivodnéni ptipadnych odchylek od spravné hodnoty.
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