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Kvalitativni analyza

Uloha 1 - Vybrané anorganické reakce

Reagencie:

1.

2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Amoniak, vodny roztok 70 g-1* OS®

Dusi¢nan barnaty, vodny roztok 60 g-1* @

Dusi¢nan rtut'naty, vodny roztok 70 g-1"* SHP®
Dusi¢nan stiibrny, vodny roztok 20 g-1™* ®®
Fosfore¢nan sodny, vodny roztok 20 g-1™* @
Hexakyanozelezitan draselny, vodny roztok 100 g-1™* ®@

Hexakyanozeleznatan draselny, vodny roztok 100 g-17*
Hydrogenfosfore¢nan sodny, vodny roztok 50 g-17*

Hydrogenuhli¢itan sodny @

Hydroxid sodny, vodny roztok 100 g-1"* @

Hydroxid vapenaty, vodny roztok ®® (vépenna voda)
Chlorid vapenaty, vodny roztok 50 g-1™* @

Chlorid Zelezity, vodny roztok 5 g-1"* &b

Chroman draselny, vodny roztok 50 g1 ®®®
Jodid draselny, vodny roztok 0,02 mol-1* ®®
Kyselina fosfore¢nd, vodny roztok 2 mol-1? &

Kyselina chlorovodikova, vodny roztok 2 mol-1* @
Kyselina sirova, vodny roztok 2 mol-1*

Molybdenan amonny, roztok v kyseling dusi¢né 100 g-17* ®®
Octan olovnaty, vodny roztok 0,01 mol-1? @

Siran méd’naty, vodny roztok 0,3 mol-1* @

Siran Zeleznaty, heptahydrat @

Sulfan, vodny roztok @ (sulfanova voda)

Thiokyanatan draselny, vodny roztok 50 g-1°* ©®



1. Reakce vybranych kationtu

1.1 Reakce slouéenin stiibra
a) Ag*+ HCl — AgCl | + H*

Smichejte asi 0,5 ml roztoku dusi¢nanu sttibrného @ a 0,5 ml zfedéné kyseliny chlorovodikové
. Vznikne bila srazenina chloridu stiéibrného,

Pridejte nadbytek roztoku amoniaku , srazenina se rozpusti — vznikd diammin stfibrny
komplex [Ag(NHs)2]*.

Halogenidy stiibra, pfedevsim bromid stiibrny, se pouzivaly ve fotografii. Po excitaci svétlem jsou
nachylnéjsi redukci v zdsaditém prostiedi, takze ve vyvojce (zasadity roztok redukujicich latek) vznikne
kovové stiibro, které ma ¢ernou barvu.

Srazeni se stiibrnymi kationty patii mezi velmi citlivé reakce, kterymi lze prokazat i stopy halogenidu.
Pouzivalo se v kvalitativni i kvantitativni analyze.

Vsimnéte si, ze pokud kov navaZzeme jako centralni atom komplexni slouceniny, ziistava casto rozpustny
i v prostiedi, v némz by jinak vytvafel nerozpustné slou¢eniny — Vv tomto piipad¢ stéibrné kationty
Vv roztoku, ktery jednak obsahuje anionty halovych prvki, jednak je zasadity (hydroxid stfibrny je rovnéz
nerozpustny). Toho se Casto vyuziva v nejriiznéjsich analytickych i technologickych aplikacich.

b)2Ag"+H:S — Ag,S | +2 H"
K asi 0,5 ml roztoku dusi¢nanu stfibrného @ pridejte asi 0,5 ml roztoku sulfanu @ Vznikne
cerna srazenina sulfidu stfibrného.

Tato reakce je podstatou Cernani stiibrnych Sperkii. Tmavé nerozpustné sulfidy tvoii i mnoho dalsich
prechodnych kovt.

C) 2 Ag* + 2 NaOH — 2 [AgOH] + 2 Na* — Ag,0 | + H0 + 2 Na*

K asi 0,5 ml roztoku dusi¢nanu stiibrného @ pridejte asi 0,5 ml roztoku hydroxidu sodného
. Vznika ¢ernohnéda sraZenina.

Hydroxidy pechodnych kovii jsou zpravidla nerozpustné. Casto mivaji intenzivni zbarveni typické pro
konkrétni kation.

Pridejte nadbytek roztoku amoniaku ®, srazenina se rozpusti. Opét vznikaji komplexni
slou¢eniny souhrnné oznacované jako amoniakalni roztok stiibra, pfedev§im diammin stéibrny komplex
[Ag(NHa)]".

d) 2 Ag+ + K,CrO4 — AngI’O4 L+ 2 K*
K asi 0,5 ml roztoku dusi¢nanu stfibrného @ pridejte asi 0,5 ml roztoku chromanu sodného
®® Vznika intenzivné zabarvena ¢ervenohnéda srazenina.

Tato reakce je velmi citliva. Zbarveni je patrné uz pii fadove nizsich koncentracich stiibrnych iontt, nez
je nutné tieba pro tvorbu zakalu pfi sraZeni halogenidy. S touto reakci se proto setkame jako s indika¢ni
reakci v odmérné analyze.



1.2 Reakce sloucenin olova

a) Pb?* + H,S — PbS | + 2 HY
K malému mnozstvi roztoku octanu olovnatého @ malé mnozstvi sulfanové vody @ Vznika

éerna srazenina.

b) Pb2* +2 1~ — Pbl, |

Smichejte stejné mnozstvi roztoku octanu olovnatého <""> a roztoku jodidu draselného ®<"">
Vznikne 7luté sraZenina jodidu olovnatého. Smés zahiejte na 100 °C v topném bloku, sraZenina se téméF
rozpusti. Pak roztok prudce ochlad’te v ledové tfisti. Jodid olovnaty znovu krystalizuje, krystalky nyni
budou pripominat ,,zlato*.

Nékteré slouceniny olova jsou intenzivné zbarvené a pouzivaly se proto jako pigmenty — mimo jiné

olovnata béloba (tj. zasadity uhli¢itan olovnaty, PbCO3 - Pb(OH)2) nebo ¢ervenooranzovy suiik (téZ
minium, oxid olovnato-olovi¢ity PbsOs). Intenzivné zbarvené pigmenty ale poskytuji i dalsi kovy.

1.3 Reakce slouéenin médi

a) Cu?* + HxS — CuS | +2 H*

Smichejte malé mnozstvi roztoku siranu méd’natého @ se sulfanovou vodou @ Vznika
hnédocerna srazenina.

Znovu vidime, Ze sulfidy mnoha kovii jsou nerozpustné a Casto jsou tmave zbarveneé.

b) Cu?* + 2 NH4sOH — Cu(OH), | + 2 NH4*

Ptidavejte k roztoku siranu méd'natého @ po kapkach roztok amoniaku @ Nejprve vznika
svétle modra gelovita srazenina hydroxidu méd’natého.

Piidavejte dalsi amoniak. V nadbytku NH.OH se sraZenina rozpousti na tmavé modry roztok komplexu
tetraammin méd’natého [Cu(NHs)4]**. Znovu vidime, Ze komplexni slouceniny byvaji dobfe rozpustné.
Velka ¢ast z nich je také intenzivné barevna.

c) Pokus je demonstrovan na instruktaznim videu:
https://www.medicalmedia.eu/cs/Detail/14677

Skuteénost, Ze ptitomnost koordinaéné-kovalentni vazby ve slou¢eniné mnohdy podminuje jeji barevnost bude
demonstrovana v dal$im pokusu. V kovovém kelimku zihejte asi 0,5 g pentahydratu siranu méd’natého CuSOs -5

H.O ®®& Pti vysoké teploté se odpaii krystalova voda a v kelimku zlstava bezvody siran méd’naty. Ten
je prakticky bezbarvy. Krystalova voda je totiz v tomto pifipadé vazéna koordina¢né-kovalentni vazbou,
pentahydrat siranu méd’natého je ve skuteCnosti komplexni slou€enina siran pentaaquamédnaty [Cu(H20)5]SOsa.

Pokud bezvody siran méd'naty & op¢t hydratujete, znovu se vytvoii charakteristické modré zbarveni.

d) Vyrobte znovu srazeninu hydroxidu méd'natého a zahiejte ji na 100 °C & Vznik4 téméft Cerny oxid
méd’naty. Podobné jako sulfidy i oxidy nékterych ptechodnych a téZkych kovd byvaji intenzivné
zbarvene.


https://www.medicalmedia.eu/cs/Detail/14677

1.4 Reakce slouéenin rtuti

Hg? +2 KI — Hgl, | + 2 K*

Smichejte roztoky dusi¢nanu rtutnatého @ a jodidu draselného ®® Vznik4 oranzoveé
cervena srazenina.

Prikapavejte dale jodid, srazenina se rozpusti. Vznika tzv. Nesslerovo ¢inidlo, tetrajodortutnatan

draselny K>Hgls.

Ptidejte kapku amoniaku ®® Nesslerovo ¢inidlo se pouziva k citlivému prikazu amonnych
kationtd — vytvafi s nimi oranzovou srazeninu amidojodortutnatého komplexu:

NHa* + 2 [Hgla]> + 4 OH™ — HgO - [Hg(NH2)I] | + 7 I~ + 3 H20

Jde o jednu z mala srazecich reakci, kterymi lze prokazat ptitomnost amonnych kationtt. Stale se
pouziva v enviromentalni chemii k prikazu znecisténi vod amoniakem.

15 Reakce slouéenin zeleza
a) Fe?* + 2 NaOH — Fe(OH); | + 2 Na*

Pripravte Cerstvy roztok, ktery obsahuje Zeleznaté ionty, rozpusténim malého mnozstvi siranu

zeleznatého @ v Cisté vode€. Roztok je tieba ihned pouzit, nebot’ Zeleznaté kationty se v roztoku rychle
oxiduji na zelezité vzduSnym kyslikem.

Smichejte roztok Zzeleznatych ionttt s roztokem hydroxidu @ Nejprve svétle zelend sraZenina
hydroxidu Zeleznatého. Jeji barva se postupné méni na rezavé hnédou, jak dochazi k oxidaci zeleza na
Fe3* vzdusnym kyslikem a vznika tak Fe(OH)s.

Mazlava srazenina hydroxidu zelezitého je typickou soucasti nanosii ve vodovodnich trubkach. Dalsimi
reakcemi vznikaji podobné rezavé Zelezité soli.

Barva sloucenin Zeleza, stejn€ jako mnoha jinych prechodnych kovi, zavisi na oxida¢nim ¢isle. V tomto
piipadé jsme vidéli, Zze slouceniny Fe?* byvaji zelené, slouceniny Fe** hnédé. Skute¢nosti, Ze piechodné
kovy snadno méni oxidac¢ni Cislo v redoxnich reakcich a pfitom se meni zbarveni jejich sloucenin, se
vyuziva v fad¢ analytickych systémui. Ptiklady nékterych typickych barev jsou v tabulce:

b) Fe?* + K3[FE“I(CN)6] — Fe4“'[Fe“(CN)5]3, KFe'“[Fe“(CN)e]

Proved’te reakci zeleznatych iontt <i> S hexakyanozelezitanem ®® Ziskate tmavé modrou
srazeninu komplexni soli hexakyanozeleznatanu zelezitého, popiipadé hexakyanozeleznatanu zelezito-
draselného.



Stejné komplexy vznikaji podobnou reakci, kdy se prohodi oxidaé¢ni ¢isla v reaktantech: smismichejte

roztok Zelezitych iontl (napft. chloridu zelezitého ®) S hexakyanoZzeleznatanem draselnym @ Al
jde v obou ptipadech o latky se stejnou komplexni ¢astici, které se 1isi jen obsahem drasliku a piipadné
necistot, maji podle zptsobu pfipravy mirné odlisnou barvu. Historicky se proto rozliSovaly, prvni se
oznacovala jako Turnbullova modf, druha jako berlinska (téz pruskd) modt.

Vsimnéte si, Ze 1 v tomto piipad€ maji komplexni slouceniny ndpadné zbarveni. Berlinskd modi se diky
tomu stala vyznamnym pigmentem v malifstvi.

c) Fe** + KSCN + 5 H20 — [Fe(H20)5(SCN)]** + K*

Proved’te reakci zelezitych kationtd @ s thiokyanatanem @ Vznikaji intenzivné Cervené
komplexy. Diky témto typickym reakcim se thiokyanatany trivialn¢ oznacuji jako rhodanidy.

1.6  Reakce slou¢enin vapniku
3 Ca% + 2 PO& — Cag(POy): |

Smichejte roztoky chloridu vapenatého @ a fosforecnanu sodného @ Vytvoii se bild srazenina.

Prikapavanim kyseliny fosfore¢né (nebo jiné kyseliny) se srazenina postupné rozpousti — vznika

v

ze dihydrogenfosforecnany jsou mnohem rozpustnéjsi nez hydrogenfosforecnany a ty jsou rozpustnéjsi
nez fosfore¢nany.

Fosfore¢nany vapniku a odvozené soli se vyskytuji v mnoha riznych podobach. Je pro né typické, ze
jsou nerozpustné v zasaditém prostiedi, okyselenim se snadno méni na rozpustné slouceniny. Mezi

vvvvvv

1.7  Reakce amonnych kationtu

NH4"+ NaOH — NH3 + Na* + H,O

Smichejte asi 0,5 ml roztoku amoniaku @ s roztokem hydroxidu sodného . Zacne se
uvolnovat plynny amoniak. Lze jej prokazat, pokud v sti zkumavky ptidrzime univerzalni indikatorovy
papirek navlh¢eny Cistou vodou — zbarvi se do modra, nebot’ amoniak se znovu rozpousti ve vode.

Prikaz amonného kationtu Nesslerovym ¢inidlem jsme jiz zkouseli (viz 1.4).

2. Prikaz vybranych prvka plamenovymi reakcemi

Plamenové reakce budou demonstrovany vyucujicim.



3. Reakce vybranych aniontii Reakce vybranych anionti
3.1 Reakce siranu

8042_ + Ba(N03)2 — BaSO; L+ 2NO;3

Smichejte malé mnozstvi zfedéné kyseliny sirové s roztokem dusi¢nanu barnatého @
Vznika bila srazenina. Piidavejte dalsi kyselinu — srazenina se nerozpousti.

Siran barnaty se pouziva jako rentgen kontrastni latka pfi vySetienich zazivaciho traktu (tzv. baryova

kase). Toto pouziti je bezpecné, prestoze rozpustné slouceniny barya jsou jedovaté — siran barnaty se
nerozpousti a barnaté kationty se neuvolni ani v Kyselém prostiedi zaludku.

3.2 Reakce uhli¢itani a hydrogenuhli¢itana

Provedeni pokusu je na instruktaznim videu:
https://www.medicalmedia.eu/cs/Detail/14676

V baiice zahtivejte asi 1 g hydrogenuhli¢itanu sodného ®& Vznikajici plyn odvadéjte zahnutou trubickou do
kadinky s roztokem hydroxidu vapenatého (vapennou vodou) @ Reakci oxidu uhli¢itého s hydroxidem

vapenatym vznika bily zakal

CO2 + Ca(OH)2 — CaCOs | + H20 .

Kdyz se prestane vyvijet dalsi plyn, nechejte banku vychladnout & Pak do ni pfidejte roztok kyseliny
chlorovodikové a znovu ji uzaviete zatkou se zahnutou trubicku. Opét se vyviji plyn a reakei s vapennou

vodou @ lze prokazat, ze se opét jedna o oxid uhlidity.

Pro hydrogenuhli¢itany se vzilo trivialni oznaceni bikarbonaty. Vzniklo podle pravé demonstrované reaktivity —
zahtivanim hydrogenuhliCitanu Ize uvolnit ,,prvni“ molekulu oxidu uhlicitého, reakci s kyselinou lze poté uvolnit
,,druhou‘ mohlekulu CO..

3.3 Reakce fosfore¢nanu

HPO.* + (NH4),M0oO: (v HNO3) — zahfatim vznika Zluta sraZenina fosfomolybdenanu amonného

Malé mnozstvi roztoku hydrogenfosfore¢nanu sodného, kyseliny fosforecné nebo fosfore¢nanu

sodného @ smichejte s roztokem molybdenanu amonného & @ a zkumavku zahtejte ve vrouci vodni
lazni. Vznika zluta srazenina stechiometricky komplikované soli oznacované jako fosfomolybdenan
amonny.


https://www.medicalmedia.eu/cs/Detail/14676

Kvantitativni analyza

Uloha 2 - Stanoveni latkové a hmotnostni koncentrace
roztoku kyseliny sirové

Reagencie:

1. Roztok kyseliny sirové o neznamé koncentraci ‘i
2. Roztok NaOH o koncentraci ¢=0,1 mol/l, faktor = 1,00 ‘i
3. Fenolftalein, destilovana voda. ‘g $"

Pracovni postup:

Do ¢isté titracni banky se odméii presné 5,0 ml vzorku roztoku H.SO4 0 neznamé koncentraci a ziedi se
asi 10 — 20 ml destilované vody, piida se nékolik kapek indikatoru a titruje se z byrety odmérnym
roztokem NaOH do trvalého zbarveni indikatoru, z ptivodné bezbarvého roztoku do svétle rizového
zbarveni, celkem 3x. Z primérnych hodnot druhych a tietich titraci se vypocita latkova a hmotnosti
koncentraci kyseliny sirové

Ukoly:
1. Napiste do principu protokolu této tlohy iontovou rovnici prob&hlé reakce, jeji typ a pouzity
indikator.

2. Vypoctéte latkovou a hmotnostni koncentraci kyseliny sirové ve zkoumaném roztoku vzorku.



