Repetitorium chemie 1V.

Strucné zaklady klasické kvalitativni
analyzy anorganickych latek



Pripominka Ceského chemickeho nazvoslovi

Oxidacni VZorec pripona priklad

stupen oxidu

| M, 0 -ny Na,O sodny

II MO -naty CaO vapenaty
I11 M, 0, -ty Al,O; hlinity

IV MO, -1City SO, sificity

\Y M, O, -eCny, 1Ilny  N,O; dusiny
VI MO, -oVy CrO; chromovy
VII M, 0, -1sty CL, 0O, chloristy
VIII MO, -1¢ely XeO, xenonicely



Pripominka Ceského chemickeho nazvoslovi

Nazvy hydroxidi, oxokyselin a jejich soli maji
valenCni pripony odvozené od oxidu

(hydroxid draselny, kyselina uhlifita, manganistan draselny)

Nazvy jednoatomovych aniontl se tvori pfipojenim
pripony —1d k mezinarodnimu kmeni1 prvku

(fluorid, chlorid, jodid, S*- sulfid, Te* tellurid)



Pripominka Ceského chemickeho nazvoslovi

Nazvy aniontil oxokyselin se odvozuji od
prislusnych kyselin

(siran, manganan, xenonicelan)

Nazvy 1sopolyaniontu obsahuji predponu,
vyznacujici pocet centralnich atomu

(S,0.% dvojsiran (disiran) Na,B,O, tetraboritan disodny)



Pripominka Ceského chemickeho nazvoslovi

Slouceniny nekovu s vodikem: koncovka —1in, — an

(PH, fosfin, H,S sulfan (sirovodik)) ale: H,O voda, NH; amoniak

Derivaty kyselin: peroxokyseliny (O, misto O)

(H,SO; peroxosirova)

Derivaty kyselin: thiokyseliny (S misto O)

(H,S,0; thiosirova)



Pripominka Ceského chemickeho nazvoslovi

Podvojné soli

(NaKCO; uhlicitan sodno-draselny, KMgF; fluorid horecnato-
draselny)

Solvaty soli (obsahuji krystalovou vodu)

(BaCl,.2H,0 chlorid barnaty dihydrat, CaSO,. /2H,0O siran
vapenaty hemihydrat)



Prakticka drobnost z anglického chemickeho
nazvoslovi

Tvofi-li prvek slou¢eniny ve dvou ruznych oxidacnich stavech,
pak se v nazvu vyznacuje

ni1zs1 oxidacni stav koncovkou —ous

vysSi oxidacni stav koncovkou —ic

Cu, O Cuprous oxide CuO Cupric oxide
FeS  Ferrous sulphide FeCl; Ferric chloride
Hg,Cl, Mercurous chloride HgCl, Mercuric chloride



Uvod do klasické anorganické analyzy

Obecné pozadavky na analytické reakce:
snadna proveditelnost
dobie postfehnutelnd zména
specificita reakce

D mez zredéni = minimalni dokazatelna koncentrace

mp  mez postrehu = minimalni dokazatelné mnozstvi

Citlivost reakce: pD =-log D



Uvod do klasické anorganické analyzy

Pt1 analyze anorganickych latek (tj. dukazu kationtii a
aniontu) se vyuzivaji reakce:

0 acidobazicke

0 srazeci

0 komplexotvorné
0 redoxni

0 reakce s organickymi Cinidly



Uvod do klasické anorganické analyzy

Princip komplexotvornych reakci:

Centralni (kovovy) 1ion popt. atom se slucuje s
casticemi zvanymi ligandy, jez nesou na nékterém ze
svych atomu volny elektronovy par, ktery vytvari
novou vazbu mezi centralnim 1ontem a ligandem:

M+nL=ML_

Pro rovnovaznou konstantu se pouziva oznaceni [3



Uvod do klasické anorganické analyzy

Priklady komplexnich sloucenin:

Cu(H,0),** kation tetraaquaméd’naty
Cu(NH,),** kation tetraamomeéd’naty
K, [Fe(CN)] hexakyanozeleznatan draselny

K;[Fe(CN)¢] hexakyanozelezitan draselny



Analyticka chemie kvalitativni

Skupinové reakce kationtu:

Skupinove reakce zjiSt'uji pritomnost celé skupiny
iontu.

Kyselina chlorovodikova, uhli¢itan sodny, uhli¢itan
amonny, sirnik amonny, sirovodik, hydroxid sodny,
hydroxid amonny, kyselina Stavelova...



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Selektivni reakce zj1St'uji pritomnost jednoho
konkrétniho 1ontu.

Napr. Fe’* reaguje s KSCN za vzniku ¢erveného
komplexu.

Cu?* se rozpousti v NH,OH za vzniku temn¢ modrého
komplexu.



Analyticka chemie kvalitativni

Rozdéleni kationtu do analytickych trid:

Fresenius 1919, na zakladeé chovani chloridu, sulfidi,
hydroxidu a uhli¢itanu

Kationty se d€li do 5 analytickych trid
(n¢ktere se z praktickych duvodu déli na 2 podtridy)



Analyticka chemie kvalitativni

I. tfida: Ziedénd HCI srazi bil¢ chloridy.

Ag*, Hg22+, Pb2+, T1*

Srazeninu lze selektivné rozpoustét v horké vodé
(PbCl, a TICl) nebo v amoniaku (AgCl).



Analyticka chemie kvalitativni

II. Tfida:  Srazeji se H,S v kyselém prostiedi jako
sulfidy

Pb2+, Cu2+, Bi3+, Hg2+, Cdz2t

II. A podttida: sulfidy nelze rozpustit v polysulfidu
amonnem NH,S..



Analyticka chemie kvalitativni

II. Tfida:  Srazeji se H,S v kyselém prostiedi jako
sulfidy

Asll AsV. Sbll SV, Spll, SplV

II. B podtrida: sulfidy je mozne¢ rozpustit v polysulfidu
amonném NH,S_ (vznikaji thiosoli, napt. AsS,>).



Analyticka chemie kvalitativni

III. Tfida:  SraZzeji se H,S v alkalickém prostiedi

Fe3*, Cr¥f, Al

III. A podttida: srazeji se jako nerozpustn¢ hydroxidy,
v nadbytku amoniaku je nelze rozpustit.



Analyticka chemie kvalitativni

III. Tfida:  SraZzeji se H,S v alkalickém prostiedi

Fez+, Mn2+, Ni2+, Zn2+, Co2*

III. B podtiida: srazeji se jako nerozpustné¢ sulfidy, v
nadbytku amoniaku je tvorfi rozpustné komplexy.



Analyticka chemie kvalitativni

[V. Ttida: Srazeji se uhliitanem amonnym

Caz+, B az+, St

Vznikaji bilé uhliCitany, rozpustné v HCI.



Analyticka chemie kvalitativni

V. Ttida:  Nereaguji s Zadnym dosud uvedenym
cinidlem

Li*, K*, Na*, Mg?*, NH,*



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Ag" zredéna HCI srazi bily AgCl, ktery na svétle
cerna

chroman srazi cervenohnedy Ag,CrO,



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Pb’* jodid srazi zluty Pbl,, ktery se za horka rozpousti
a pi1 ochlazeni rekrystaluje (zlaty dést))

chroman srazi zluty PbCrO,



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Cu?" hexakyanozeleznatan draselny srazi Hatchettovu
hnéd’: Cu,[Fe(CN),]

rubeanovodik (dithiooxamid) dava ¢ernou srazeninu

kupral (diethyldithiokarbaman sodny) dava hnédou
srazeninu



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Fe’* hexakyanozelezitan draselny srazi berlinskou
(Turnbullovu) modi K{Fe''[Fe!{(CN)]}

1,10-fenantrolin dava Cerveny komplex

2,2’°-bipyridyl dava Cerveny komplex



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Fe’*  rhodanid draselny (KSCN) tvori intensivné Cervené
roztoky

hexakyanoZzeleznatan draselny srazi berlinskou modr
K {Fell[Fell(CN),]}

octan sodny poskytuje Cervené zabarveny komplex
[Fe3(OH),(Ac)s ]+



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Mn?" sulfid amonny srazi rizovyMnS

hydrogenfosforeCnan amonny poskytuje bilou
srazeninu NH,MnPO,



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Ni’*t diacetyldioxim (dimethylglyoxim) srazi ¢ervenou
krystalickou srazeninu



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Co’* (NH,),HPO, ddva modrou srazeninu

dusitan draselny (ne sodny) dava v nadbytku
Co?* srazeninu Fischerovy soli K;[Co(NO,),]



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Zn** hexakyanozeleznatan draselny dava bilou
srazeninu



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Ba’" chroman srazi zlutou srazeninu BaCrO,



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Ca’* S$tavelan draselny poskytuje bilou krystalickou
srazeninu Ca(CO0),.2H,0



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Mg?* 8-hydroxychinolin (oxim) dava v amoniakalnim
prostiedi Zlutou srazeninu

magneson (p-nitrobenzenazoresorcinol) dava
modrou barvu Cerstveé srazenéemu Mg(OH),



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

NH," Nesslerovo ¢inidlo K,[Hgl,] dava Zluté zbarveni
az srazeninu



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

K*  hexanitrokobaltitan sodny srazi jemnou
srazeninu Fischerovy soli K;[Co(NO,)]



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Na" octan uranylo-zineCnaty srazi jemnou zlutou
srazeninu NaZn(UQO,);(Ac),.9H,0



Analyticka chemie kvalitativni

Déleni aniontli do skupin:

Anionty se déli do tfi analytickych skupin:

I. Skupina srazi se Ag  srazi se Ba soli
1. Skupina srazi se Ag -
III.  Skupina - -



Analyticka chemie kvalitativni

I. Skupina aniontu: ( Ag, | Ba)

Sirany, sifiitany, thiosirany
Chromany, dvojchromany
FosforeCnany

Boritany

Uhlicitany

Fluoridy

Kiemicitany, hexafluorokfemicitany
Arsenitany, arseni¢nany

Oxalaty, vinany, citrany



Analyticka chemie kvalitativni

II. Skupina aniontu: ~ Ag)

Chloridy, bromidy, jodidy,

Kyanidy

HexakyanoZelezitany, hexakyanoZeleznatany, rhodanidy
Sulfidy

Dusitany

Octany, mravencany



Analyticka chemie kvalitativni

I1I. Skupina aniontu:

Dusi¢nany
Chlore¢nany, chloristany
Manganistany
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