Krystalizace

Krystalizace je separační metoda, používaná při mnoha technologiích a laboratorních postupech. V následujícím textu se naučíme, jak vypočítat množství vzniklých krystalů pomocí zákona zachování hmoty – tedy pomocí hmotnostní bilance. 
Základní rozdělení

Volná krystalizace – krystalizace, látka A krystalizuje volným odpařením rozpouštědla B (např. vody). 
Schéma
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kde:
m1 – hmotnost vstupního nasyceného roztoku při dané teplotě

m2 – hmotnost odpařeného rozpouštědla (obvykle vody)

m3 – hmotnost krystalů

w(1A) – hmotnostní zlomek rozpuštěné látky, vypočtený z rozpustnosti látky A

w(2A) – hmotnostní zlomek látky A v odpařeném rozpouštědle – tedy hodnota rovná nule
w(3A) – hmotnostní zlomek látky A v krystalu, může být roven 1 nebo poměru hmotnosti bezvodé látky ku hmotnosti krystalohydrátu, jestliže jej látka tvoří
Hmotnostní zlomek rozpuštěné látky v nasyceném roztoku vypočítáme snadno z údaje o rozpustnosti 

A – rozpouštěná látka

w
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m(A) – rozpustnost ve 100 g rozpouštědla (v tabulkách značeno např. m20vaq, kde 20 je teplota ve oC, vaq znamená rozpouštění ve vodě)

Příklad. Údaj z tabulek: rozpustnost  m20vaq = 34,19 g znamená rozpustnost látky (KCl) ve 100g vody (vaq) při 20oC.

Hmotnostní zlomek vypočteme ze vztahu w (KCl) = 
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Rušená krystalizace – krystalizace, kde se vstupní nasycený roztok při dané teplotě t1 ochladí na teplotu t2, tím dojde ke změně rozpustnosti látky A a k rozdělení na fázi tuhou a kapalnou. Jsou možné i výjimky, kdy je třeba roztok zahřát. Příkladem je síran manganatý.
Schéma
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kde:
m1 – hmotnost vstupního nasyceného roztoku při teplotě t1
m2 – hmotnost výstupního nasyceného roztoku při teplotě t2
m3 – hmotnost krystalů

w(1A) – hmotnostní zlomek rozpuštěné látky, vypočtený z rozpustnosti látky A při teplotě t1
w(2A) – hmotnostní zlomek rozpuštěné látky, vypočtený z rozpustnosti látky A při teplotě t2
w(3A) – hmotnostní zlomek látky A v krystalu, může být roven 1 nebo poměru hmotnosti bezvodé látky ku hmotnosti krystalohydrátu, jestliže jej látka tvoří.
Hmotnostní bilance je využitím zákona o zachování hmoty – zde ji tedy využijeme bez problémů, ztráty jsou minimální.

Celková bilance – celková hmotnost vstupních a výstupních proudů:
m1 =  m2 + m3
tedy vstup (roztok) se rovná dvěma výstupním proudům (krystaly a zbytek, podle typu krystalizace).
Bilance složky A:
m1 * w(1A) =   m2 * w (2A) + m3 * w(3A)
Bilance složky B

m1 * w(1B) = m2 * w (2B) + m3 * w(3B)

Z těchto 3 rovnic je matematicky možno vypočítat vstupní nebo výstupní množství látek A 
a rozpouštědla B.
Příklady: 
Krystalizace volná
Krystalizace CuCl2 odpařováním (volná) probíhá z nasyceného roztoku při 80 oC. Hmotnost vstupního roztoku je 1580 g. Vypočtěte:

a) kolik vody je nutné odpařit, aby vznikly suché krystaly?
b) hmotnost suchých krystalů?
Označení A je CuCl2, B je H2O.
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Výpočet:
m3 = m1 * w(1A) = 1580 * 0,495 = 782,1g
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Odpověď:

a) Je třeba odpařit 797,9 g vody.

b) Vznikne 782,1 g krystalů CuCl2.
Krystalizace rušená
Vypočtěte hmotnost vstupního roztoku pro krystalizaci rušenou SrCl2, krystalizuje ve formě SrCl2.6H2O.Ochlazení z 80 °C na 0 °C. Výstupní hmotnost krystalů SrCl2.6H2O je 25 g.
Označení A je SrCl2, B je H2O.
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[image: image12.wmf]  
Vypočteno z údajů z chemických tabulek.
Rovnice pro výpočet:
m1 = 25 + m3
0,4821 * m1 = 25 * 0,5945 + m3 * 0,307

Řešením soustavy 2 rovnic získáme výsledky.
m1 = 41,05 g

m3 = 16,05 g
Odpověď:

Pro získání 25 g krystalů SrCl2.6H2O musíme připravit 41,05 g vstupního roztoku.
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