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Uvod
Kvalitativni analyza je postup, pfi némz jsou v dané latce dokazovany ionty Ci funkcCni skupiny,

za pomoci rdznych reakci. Vzhledem k ddlezitosti tohoto oboru je samozrejmé, ze dnes existuje
mnoho rdiznych postupl zalozenych nejen na chemickych vlastnostech vzorku, ale také na
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jejich vlastnostech fyzikalnich a pro ¢lovéka okem i ¢Cichem nezaznamenatelnych. Tyto metody
se nazyvaji instrumentalni. Jako priklad bych uvedl| optickou stacivost polarizovaného svétla.
Zde se vSak pokusim rozepsat nékteré klasické metody.

Pfedbézna analyza

Mezi postupy rfazené do predbézné analyzy radime zakladni vlastnosti, jez jsou vnimatelné
lidskymi smysly. Dale je to rozpustnost, pH a chovani latek za zvySené teploty. Také jsou do
této ¢asti zarazeny ddkazy, které je nutno provést jesté pred samotnou systematickou
analyzou.

Chovani latek za zvysSené teploty

Tato zkouska neni zcela uréujici, aviak je mozné diky ni zdzit pole moznych variant. Radi se
sem nékolik zakladnich postupl. Prvnim je zahrivani samotného vzorku v pevném skupenstvi:

Latka hofi a uhelnati Organicka

latka nehofi, méni se a zanechava zbytek slouceniny tézkych kov

latka sublimuje amonné, rtutné a rtutnaté soli
latka dekrepituje ,prska“ obsahuje vodu

latka se tavi a po zchladnuti tuhne soli alkalickych kov(*

Latky se neméni oxidy, fosforecnany, kfemicitany

*zde se pak pristupuje k druhé zkousce

Druhym postupem je plamena zkouska. Tento postup je na rozdil od prvého dosti priikaznéjsi.
Zde je vyuzivano velkého uvolnéni energie pri ndvratu do zakladniho stavu u kationtl
nékterych kovl. Tato energie je totiz vyzarena viditelnym svétlem o specifické vinové délce (

barev ). To se projevi zménou zbarveni plamene.

Navod: Platinovy dratek s ockem namocime do koncentrované kyseliny chlorovodikové a
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vyZihdme v plameni, dokud plamen nebude bezbarvy. Poté dratek smocime v roztoku (popfr. do
ocka nabereme cast) a vlioZzime zpét do plamene. Zde pozorujeme zmény zbarveni. Aby pokus
byl prikazny, musime dat pozor na sodné slouceniny, které se casto vyskytuji coby pfimési.

Lithny Karmin

Sodny Zluty

Draselny Fialovy
Vépenaty Cihlova Cerven
Barnaty Zeleny

Treti postup je jiz mnohem univerzalngjsi a o vzorku nam toho vypovi mnohem vic. Jedna se o
zkousSku na drevéném uhli. Tento postup je velmi podobny prvnimu postupu, avSak mozna
reakce s dfevénym uhlim upresiuje mozné vysledky.

Néavod: Do ddlku v drevéném uhli vloZime vzorek, ktery zahrivame kahanem, jehoZ plamen
pfivadime dmuchavkou. MoZné vysledky viz tabulka u postupu jedna. Oproti témto vysledkim
se vSak pridavaji moznosti vyredukovani Cistého kovu a také moznost naletu.

Hnédoclerveny az Cerny nalet

CuO, CdO, Fe203

Zluty az zeleny nélet

Cr203, Bi203, PbO, SnO

Zluty, po vychladnuti bily

Zn0

Bily Sn02, Al203, Sb203

Dukaz NH,*

Do malé nadobky vlozime Cast rozpusténého vzorku, ktery alkalizujeme 20% NaOH. Poté
nadobku prikryjeme jinym sklenénym predmeétem, na jehoZz spodek jsme pripevnili univerzalni
indika¢ni papirek. Pokud papirek zmodra, tak jde o dlkaz unikajiciho NH;. Toto ovéfime i jinym
pokusem. Napr. pomoci Nesslerova Cinidla
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Dukaz kyanidu

Filtrani papir se navih¢ime velmi ziedénym zamoniakalizovanym roztokem médnaté soli a
ovane plynnym sulfanem, aby se zbarvil hnédé vylou¢enym koloidnim sulfidem médnatym. Na
toto se preneseme kapku zalkalizovaného plvodniho roztoku. Pokud jsou pritomny kyanidové
ionty, tak se objevi bila skvrna.

Vlastni kvalitativni analyza kationtu v jednotném vzorku

Pri Cistém vzorku se uziva specifickych reakci. Problémem tohoto postupu je velké mnozstvi
rusivych elementl. Opravdu specifickych reakci je velmi malo, a tak mUze dojit k zaméné.

Napr: Médnaté kationty vytvareji s amoniakem modre zbarveny komplex, avsak k podobné
zabarvenému komplexu dochazi i pri reakci kationtd nikelnatych.

KvUli takovymto pripadlm je tfeba znat mozné zamény a pomoci jinych reakci dokazat, Ze
k nim nedoslo.

Analyza kationt ve smési

Zde se uziva skupinovych reakci, abychom opét omezili rozsah moznych kationtl. K tomuto
Ucelu se uzivaji dvé skupiny cinidel, které postupné vytvari srazeniny, diky nimz se kationty
rozdéli do péti zdkladnich analytickych skupin. Zde se budu vénovat sulfanové varianté, kde je
druha skupina jesté rozdélena podskupiny A a B.

Tiida | Cinidlo A Cinidlo B Podtrida Nap¥. kationty

1. HCI Neni neni Pb**, Ag*, Hg**
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Na,S a (NH,).S,
? 4 A Cu**,Cd

Il. H,S

Na,S a (NH,).S, B Sn*

NH,).S

1. (NH.), Neni Neni Fe*,Fe*,Ni**,Co**,Zn**,Mn**
V. (NH,),CO, Neni Neni Ca**,sr**,Ba*"
V. Neni Neni Neni Li*,Na*,K*,Mg**,NH,"

Postup: Roztok vzorku rozdélime, abychom mohli pozdéji v ném dokazovat pomoci skupinovych
a specifickych reakci dané kationty. Do casti vzorku pridame prvni Cinidlo(tj. 18% HCI). Pokud
vznikne srazenina, tak vime, Ze ve vzorku jsou pritomné kationty z prvni tridy. Vzniklou
srazeninu odfiltrujeme a dale pracujeme s filtratem.

Filtrat rozdélime opét na dvé Casti. K jednomu z filtratd priddme roztok sirovodiku. Vznikne-li
srazenina,opét ji odfiltrujeme. Srazenina je dale pouZita k rozdéleni do dvou podskupin A a B.
To dokazeme pridanim sulfidu sodného a polysulfidu amonného. SraZenina, jeZ zlstane je
tvofena kationty tridy Il., které opét odfiltrujeme. Tak ziskdme roztok ve kterém se nachazi
kationty II., tridy.

Vezmeme filtrat po tridé Il. a opakujeme stejny postup s rozdilem, Ze nyni priddme

(NH,),S. Tim ziskdme sraZeninu tvorenou kationty lll. tridy.

Postup se opakujeme s (NH,),CO;. Tim ziskame sraZeninu kationtu IV. tridy a filtrat
tridy V.

Poté pomoci specifickych reakci urcime presnéjsi slozeni.

Kvalitativni analyza aniontu
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Pro analyzu aniontl se dosud neovéril zadny pevné dany univerzaini postup. Proto se zde vice
vychazi z predbéznych postupl. Po zjisténi moznych skupin aniontd jiz zjistujeme pomoci
selektivnich reakci konkrétni anionty.

Pfedbézna analyza

Predbézné zjisténi pritomnosti aniontd tékavych kyselin

Toto predbézné zjisténi provadime z plvodniho vzorku proto, ze pri Gpravach roztoku mohou
nékteré kyseliny vytékat. K vzorku priddme po kapkach zfedénou kyselinu sirovou, dokud
nedojde k reakci a pak mirné zahrivame. Pri této zkouSce stale pozorujeme zmény probihajici
ve vzorku. Cichem opatrné zjistujeme pach unikajicich plynd (z tohoto dGvodu je tfeba pfi
predbéznych zkouskach otestovat pritomnost prudce jedovatého kyanidu). Nékteré anionty
napf. CO,> a NO,” uvoliuji pfi okyseleni roztoku tékavé kyseliny.M{Ze se to projevit vznikem

bublinek a nékdy i zakalenim roztoku.

CO,” - Unikajici CO,je bezbarvy a slabé nakyslého zapachu.

S0,* - unikajici SO, je bezbarvy, Stiplavé pachne po hofici sife.

S,0,” - kromé unikajiciho SO, se roztok bile zakali vylou¢enou sirou.

SH7, S* - unikéd plynny sulfan, charakteristicky pachnouci po shnilych vejcich.

S,” - Kromé unikajiciho H,S se roztok zakali vyluujici se sirou.

CN" - Unika prudce jedovaty kyanovodik, ktery zapacha po horkych mandlich.

NO, - Dusitany uvolnuji za chladu nejdfive kyselinu dusitou, ktera pfi vyssich koncentracich

barvi roztok slabé modre. Je nestala a rychle se rozklada.Vznikajici NO se ihned oxiduje
vzdusnym kyslikem na hnédy NO,.

Klasifikace aniontu
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Anionty se klasifikuji do tfi tfid na zakladé srazecich reakci s barnatymi a stfibrnymi kationty.
Z toho prvni tfida je dale délena na 3 podtridy.

Trida Cinidlo Reakce s dalSimi Cinidly podtrida anionty
SraZzenina je rozpustna v CH,COOH A S0,”
Ba(No,), SraZzenina je rozp. v zfed. HNO3 B S0,%,F,Cr0,”
SraZzenina je rozp. v obou zminénych C PO,”, CO,*
Il. AgNO, Neni Neni CI',Br,I,5*
I, neni Neni neni NO;,NO,

Postup pri klasifikaci aniontl je stejny jako pfi klasifikaci kationtd.

Priklady specifickych reakci

Kationty

I.Trida

Ag*- S chlorovodikem vytvari bilou nerozpustnou srazeninu, kterd vsak po pridani amoniaku

vytvari rozpustny komplex(chlorid diamminstfibrny). Tento po pridani kyseliny dusicné opét
prechazi v bilou srazeninu oxidu stribrného.

Il.a Trida

Cu**-PFfidanim roztoku amoniaku se srazi na modrozeleny hydroxid médnaty. Ten poté prechazi
do tmavomodrého tetraamminmeédnatého komplexu.

Il.b Trida

Sn**- Do roztoku namo¢ime vnéjsi stranu téZkotavitelné zkumavky, kterd je napIinéna z plli
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vodou. Tu poté vlozime do nesvitivé ¢asti plamene. Modré zbarveni poukazuje na pfitomnost
cinu.

Ill. Trida
Mn** - V prostfedi kyseliny dusi¢né smisime vzorek s oxidem olovi¢itym a pfivedeme k varu.

Manganaté kationty se oxiduji az na fialové zbarvené ionty manganisté. Tuto reakci mohou
narusit halogenové anionty a proto je tfeba je vysrazet.

IV. Trida
Zde nastava problém. Specifické reakce pro Ba**, Sr’*a Ca** podobné. Po pfidani sadrové vody
vzniké z Ba**a Sr’* bild srazenina. Podobny U¢inek mé i kyselina $tavelova. S ni tvofi bilou

srazeninu Sr**a Ca’". Tato reakce méa viak tu vyhodu, Ze strontnaté kationty tvofi srazeninu
jen v neutralnim prostredi.

V. Trida

NH,- viz predbézné postupy
Alkalické kovy- viz plamena zkousSka

Anionty
l.a Tfida

S0,” - S barnatymi solemi tvofi bilou srazeninu, ktera je nerozpustna v zfedéné HNO,

l.b Trida
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S0,* Po pfidani do jodového roztoku jej odbarvi a zaroven snizi jeho pH.

l.c Trida

CO,’ Reakci se stfibrnymi ionty prechdzi v nazloutlou srazeninu, kterd po zahfati prechazi na
hnédy oxid stfibrny.

Il. Trida

I"Po pridani rtutnatych soli k srazeniné jodidu stfibrného vznika Cervené zbarveny jodid rtutnaty

Ill. Trida

NO, - Dusitan v kyselém prostfedi oxiduje jodid draselny na jod, ktery je snadné dokazat
modrym zbarvenim skrobového mazu.

Zaveér
Analytickd chemie je védni disciplina, kterd postupuje kupredu velmi rychle. AvSak stéle zde

velmi zaleZi na zkusenost, jelikoz je zde mozné dopustit se mnoha omyld. Proto je treba kazdy
pokus opakovat a to za nezménénych podminek.

Zdroje:
http://www.vscht.cz/ktk/www_324/lab/texty/ana/analytika.pdf
http://meloun.upce.cz/docs/analchem1/skripta.pdf

http://anl.zshk.cz/vyuka/predbezne-zkousky-a-zkousky-na-suche-ceste.aspx
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http://anl.zshk.cz/vyuka/zkousky-na-mokre-ceste.aspx

http://www.vscht.cz/anl/kvalita/kvalita.pdf

HONZA, MARECEK: Chemie pro ctyfletd gymnézia, 3.ed. Praha 2005
1. Analyticka chemie - test

2. Gravimetrické stanoveni chloridd jako chlorid stribrny
3. Stanoveni kationtl I. a Il. tfidy - maturitni otazka
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