Repetitorium chemie |l.
(2015)

L g 33 & [
"% B . < i pY
" - ,.sﬁ 2 2 ff

Strucné zaklady klasické kvalitativni analyzy anorganickych
latek, ale napred bude podan
kratky prehled popisné anorganicke chemie...

...a nha zaveér néco z klasické kvantitativni analyzy
(a co je merkurias filozoficky?)



Obecné ppomenuti

(Abu Bakr Muhammad ibn Zakarija ar-Razi
(? 854/864 - ? 925/935)

(latky rostlinne, zivoisSné a zemite)
Jediny systém na 700 let

Anorganicka chemie: prvky, sléaniny
Mohou mit skupenstvi: pevné, kapalne, plynné
(Fe, Hg, He - NaCl, k60, - NO, CO,)




Jest drobné pipomenuti alchymie:
zemite:
duchy (rta’, salmiak, arsen, sira)
téla (zlato, stibro, zelezo, cin, olov@jnské zelezo)

kameny
vitrioly
boraxy
soli
Jedy:
usmrti kazdeho, kdo n&n
pohlédne

zvuky drasajici srdce
smrtici viné a zapachy
jedy kontaktni




AR-RAZI

RHAZES

Abu Bakr Muhammad ibn Zakarija ar-
Razi (perskycs il b S e
v sttedowkych latinskych textech nazyvany
Rhazes(26. srpna 865 — 925) byl persky
polyhistor, jedna z vyznamnych osobnosti
Zlatého ¥ku islamu, Iéks, biolog, fyzik
a filosof.
Prisuzuje se miada |Iékéskych objew,
nagiklad rozliSeni pravych nestovic od
Alchymistickd pec, jejiZ autorstvi pFipsala evropskd alchymistickd tradice spalniek, a objevenfady novych

Dzabirovi-Geberovi. Obdobnyj osud potkal stovky alchymistickgch dél, slousenin, napiklad petroleje nebo kyseliny
JjejichZ autofti se skryli za mocné znéjici pseudonym sirové




Obr. 10 Neni snadné zpodobnit Herma Trismegista, jehoZ nikdo neznal, ale umélci méli volné
ruce, takie se tento legendarni zakladatel alchymie objevil v evropskych alchymickych dilech,
odkud ho prevzalo Viridarium. Levou rukou Hermes ukazuje na Slunce a Mésic, symboly zlata
a stfibra, v pravé drii armildrni sféru. Tento astronomicky pristroj asi ze 3. stol. pi.n.l. byl
slozen z nékolika prstenci obklopujicich malou Zemi, ktera byla jeho stfedem. UmoZiioval zna-
zornit pohyb nebeskych téles a také rovniku, ekliptiky &i mistniho poledniku, pficemZ slouil

predevsim demonstraci, dovoloval ,,pohled zvnéjsku“.

Hermes Trismegistos, legendarni zakladatel evropskémaie
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Rozloweni s alchymii

Merkurias filozoficky

Jest studeny a vihky | f E
A 0N jeSt PORLINY oo
V ohni nestaly
Pakli v ohni nalo potrva
Puasobi divné ¥ci!

Uzamkni strom se starcem v oroseném domé a on, poté co sni plod, omlddne



Pripominkaceskeho chemického nazvoslovi

Oxidani VZorec pipona @iklad

stupe oxidu

I M,O -ny NaO sodny

| MO -naty CaO vapenaty
1] M ,0, -ity Al ,O; hlinity

\Y; MO, -iCity SO, sificity

V M,O. -ecny, icny  N,O; dustny
VI MO, -0Vy CrQ, chromovy
VII MO, -isty CL,O, chloristy

VIII MO , -icely XeQ, xenontely



Pro zkogku se pedpoklada

znalost naziv a chemickych zkratek pruk
(viz periodicka tabulka)

zakladnich pravidel nazvoslovi anorganicke
chemie

Znalost iy véeskem nazvoslovi



Co nenspravig?

H50 Kyslicnik vodicity
D50 Kislicnik dusiku
KCN Klanyddraselny
chlorid cesny CS,
rtut’ Ru
vanad W
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Pripominkaceskeho chemického nazvoslovi

Nazvy hydroxidi, oxokyselin a jejich soli maji
valertni pripony odvozené od oxid

(hydroxid draselny, kyselina uhli¢ita, manganistan draselny)

Nazvy jednoatomovych aniahse tvdi pripojenim
pripony —id k mezinarodnimu kmeni prvku

(fluorid, chlorid, jodid, S 2 sulfid, Te? tellurid)



Pripominkaceskeho chemického nazvoslovi

Nazvy aniont oxokyselin se odvozuji od
prislusnych kyselin

(siran, manganan, xenoriielan)

Nazvy isopolyaniorit obsahuji pedponu,
vyznaujici patet centralnich atofn

(S;O-* dvojsiran (disiran) Na,B,O-, tetraboritan disodny)



Pripominkaceskeho chemického nazvoslovi

Sloweniny nekowu s vodikem: koncovka —in, — an
(PH, fosfin, H,S sulfan (sirovodik)) ale: HO voda, NH, amoniak

Derivaty kyselin: peroxokyseliny ({nisto O)

(H,SO, peroxosirova)

Derivaty kyselin: thiokyseliny (S mto O)
(H,S,0, thiosirova)



Pripominkaceskeho chemického nazvoslovi

Podvojné soli

(NaKCO, uhliéitan sodno-draselny, KMgF; fluorid ho fe¢nato-
draselny)

Solvaty soli (obsahuji krystalovou vodu)

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



Jesk€ mozna i slitiny:

Bronz a zvonovingslitina medi a cinu)
Mosaz(slitina nmedi a zinku)

Woodiv kov (pozarni pojistkyg¢idla; slitina
bizmutu, olova, cinu a kadmia)

Dural (slitina hliniku, nédi a haciku)

Ocel(slitina zeleza, uhliku a legovacich
kovii)



Prakticka drobnost z anglického chemického
nazvoslovi

Tvori-li prvek sloeniny ve dvoutiznych oxidg&nich stavech,
pak se v nazvu vyzdaje

nizsi oxid&ni stav koncovkou —ous
vysSi oxid&ni stav koncovkou —ic

Cu,O Cuprous oxide CuO Cupric oxide
FeS Ferrous sulphide FeClFerric chloride
Hg,Cl, Mercurous chloride HgCI, Mercuric chloride



Prakticka drobnost z anglického chemického
nazvoslovi

ale pozor na arseni®

Arsenic dioxide, ASO,,
Arsenic trioxide, A0,
Arsenic pentoxide, AS.

Arsenic(lll) oxide As,O,



Prakticka drobnost z anglického chemického
nazvoslovi

Tvori-li prvek sloeniny ve dvoutiznych oxidg&nich stavech,
pak se v nazvu vyzdaje

Copper(l) chloride CuCl
Copper(ll) chloride CuCl2
Iron(l1) 1odide Fel 2
lron(lll) oxide Fe 203
Mercury(ll) chloride HgCl 2

15/56



Historicka gipominka staréeskeho chemického nazvoslovi

Bu - burik (Mn) - bufi¢natka (oxid manganaty), bwicitka (oxid manganity), burel (oxid
mangankity), burec (kyselina manganova), nadhec (oxid manganisty, kyselina
manganista)

Bv - barvik (Cr) - barviénatka (oxid chromnaty), barvi¢itka (oxid chromity), barvec
(oxid chromiéity), nadbarvec (oxid chromovy, kyselina chromova)

Da - d’asik (Co)- d’asinatka (oxid kobaltnaty), d’asititka (oxid kobaltity)

K - kostik (P) - kosti¢natka (oxid fosforny), kostiénatec (kyselina fosforna), kostiitec
(kyselina fosforita), kostec (oxid fosforény, kyselina fosfor&na)

Ot - otruSik (As) - otruSi¢natka (oxid arsenity, kyselina arsenita?), utrych @xid
arseniény, kyselina arsenéna?)

Ru - ruménik (Rh) - ruméni¢natka (oxid rhodity), rum éni¢itka (oxid rhodi €ity)

Sr - stiribro (Ag) - stfibrnatka (oxid stribrny), stribfitka (oxid stribrnaty?)

Te - Zupel (Te)- Zuplitec (oxid telluriéity, kyselina telluri ¢ita), Zuplec (oxid tellurova,
kyselina tellurova)

Ti - chasonik (Ti) - chasonitka (jeden z nizSich oxidl), chasonec (oxid titanity)

Vd - vandik (V) - vanditka (jeden z nizSich oxidh), vandec (oxid vanadiny, kyselina
vanadi¢na)

W - tézik-chvorik (W) - chvoritka (oxid wolframi €ity), chvorec (oxid wolframovy,
kyselina wolframova)

Zn - zynek (Zn) - zynénatka (oxid zinetnaty), zyn¢itka (hydroxid zineénaty?)

Co je to asi pochvistik? Co je to asi nebesnik?



Historické nazvy skupin periodického systému

Velice zvukomalebné byly v démarodniho obrozeni také ostatni chemické nazvy.
Znamé chemické prvky byl§lenény do skupin nazyvanyateledt. Amerling popisuje
nasledujicich 1teledi chemickych prvk

prvkové swézivi aneb ziveni téz roskni, zelenani rostlin, nehifeni zviat pisobici:
vodik, uhlik, dusik, kyslik

prvkové Svub aneb Svubiciézky dusny opar dadouci: solik, brudik, chaluzikiika
prvkove sklivi aneb sklo dadouci: blednikigimik

prvkoveé sirivi aneb k g podobni: sira, Svabel, zupel

prvkove otrusSivi aneb jedovati otravujici: kostik, otrusik, strabik

kovoveé oloviti snadno rozlevajici se: ttukalik, olovo, zynek, ladik, cin

kovové barvoviti: méd’, chasonik, barvik, zdik, chvadik, Zestik, vandik, nebesnik,
pelopik, niobik

kovové zvlasE magetnost podrzujici burik, zelezod’asik, bronik

vrcholove kowi ¢i tak zvané Iépokovy: Hbro, palladik, zlato, platik, runik, duzik,
rusik, vonik

prvkoveé alkali¢ni ¢ili ziravni: draslik, sodik, japik, merotik, strdgtvapnik, hecik,
hlinik

prvkove trupelici aneb trupelici, takeé vzdy neb hlaurwo rozpadavy trupel se majici:
sladik, lalik, yiik, terbik, erbik, niik, torik, skrytik, zivenik, dvojmocnik,dmocik

Zdroje
AMERLING, Karel.Orbis pictuscili Svét v obrazichPraha 1852. Nakladeteského museum, spisnusejnicheislo XXXVII. 112 S.



Uvod do klasické anorganické analyzy

Obecné pozadavky na analytické reakce:
snadna proveditelnost
dohre postehnutelna zna
specificita reakce

D mez Aedéni = minimalni dokazatelna koncentrace
mp  mez posiehu = minimalni dokazatelné mnozstvi

Citlivost reakce: pD =-log D



Uvod do klasické anorganické analyzy

Pri analyze anorganickych latek (tjakhzu kationd a
anionti) se vyuzivaji reakce:

0 acidobazické

0 srazeci

0 komplexotvorné
0 redoxni

0 reakce s organickyntinidly



Uvod do klasické anorganické analyzy

Princip komplexotvornych reakci:

Centralni (kovovy) ion pap atom se skuje s
casticemi zvanymi ligandy, jez nesou rikterem ze
svych aton volny elektronovy par, ktery vytva
novou vazbu mezi centralnim iontem a ligandem:

M+nL=ML,

Pro rovnovaznou konstantu se pouziva é2né3



Uvod do klasické anorganické analyzy

Priklady komplexnich slatenin:

Cu(H,0),#
Cu(NH,),**
K Fe(CN)]
K3[Fe(CN)j

Kation tetraaquasa’naty
Kation tetraamord’naty
nexakyanozeleznatan draselny

nexakyanozelezitan draselny



EDTA — zaklad komplexometrie

N In EDTA, a metal ion,

/C_'OH two oxygen atoms
H.C 0 and two nitrogen¢ 3
o SN—CH, ch-& | atoms comprise
\ / \ / \ TE A




Analyticka chemie kvalitativni

Skupinové reakce katioit

Skupinove reakce zfisiji pritomnost cele skupiny
lonta.

Kyselina chlorovodikova, ulditan sodny, uhditan
amonny, sirnik amonny, sirovodik, hydroxid sodny,
hydroxid amonny, kyselina’avelova...



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katiott

Selektivni reakce zjt3ji pritomnost jednoho
konkrétniho iontu.

Nap. Fe* reaguje s KSCN za vznikierveného
komplexul.

Cw* se rozpousti v NEFOH za vzniku tem&modréeho
komplexul.



Analyticka chemie kvalitativni

RozcEleni kationfi do analytickychitid:

Fresenius, na zaklaghovani chlorid, sulfida,
hydroxidi a uhlcitana

Kationty se dli do 5 analytickychiid
(nektereé se z praktickychiugrodi deéli na 2 poditidy)



Bila

SUAZelL
1. tFida
kaftoniin

Carl Remigius
Fresenius
+NH,+(NH,),5 1818 —1897
+NH,C1

- acid
SI‘_E‘IEEi]j],‘[ﬂ reservoir
Kaiinotii

SrATeldla

inner
separator

4. tida

kationin
The Kipp generator was invented in 1844 by Petrusatobus Kipp and used throughout the rest of the 18t
and the entire 20th centuries. Indeed, Kipp generats are still being used in some places. When qualitae

analysis was taught to all students of chemistryhe Kipp generator was used to provide hydrogen sutfe for
determination of specific metal ions.




Analyticka chemie kvalitativni

. trida:  Zedéna HCI srazi bilé chloridy.

Ag*, Hgt, PB*, TI*

Srazeninu lze selekti¢mozpoustt v horke vod
(PbCl, a TICI) nebo v amoniaku (AgCl).
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Analyticka chemie kvalitativni

Il. T¥ida:  Srazeji se §$ v kyselem prosgdi jako

sulfidy

PP+ Cl*, Bi%*, Hg*, Ccb*

Il. A podtrida: sulfidy nelze rozpustit v polysulfidu
amonnem NES,.



Analyticka chemie kvalitativni

Il. T¥ida:  Srazeji se §$ v kyselem prosgdi jako

sulfidy

Asl, As’, SO, SIY, Snl, SnVY

Il. B podtiida: sulfidy je mozné rozpustit v polysulfidu
amonném NES, (vznikaji thiosoli, nap. AsS;).



Analyticka chemie kvalitativni

lll. Trida: Srazeji se §§ v alkalickem progedi

Fe3*, CB*, Al

I1l. A podtrida: srazeji se jako nerozpustné hydroxidy,
v nadbytku amoniaku je nelze rozpustit.



Analyticka chemie kvalitativni

lll. Trida: Srazeji se §§ v alkalickem progedi

Feet, Mret, Ni#t, Zre*, Cot

Ill. B podtrida: srazeji se jako nerozpustne sulfidy, v
nadbytku amoniaku je t¥orozpustné komplexy.



Analyticka chemie kvalitativni

V. Tfida: Srazeji se uliitanem amonnym

C&*, Bat, Srt

Vznikaji bilé uhlgitany, rozpustné v HCI.



Analyticka chemie kvalitativni

V. Trida: Nereaguji s zadnym dosud uvedenym
cinidlem

Li+, K*, Na, Mg?*, NH,*
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Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katioit

Ag* zredkna HCI srazi bily AgCl, ktery na stle
cerna

chroman sraziervenohgdy Ag,CrQO,



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katiofit

Plr* jodid srazi zluty Pl ktery se za horka rozpousti
a [¥l ochlazeni rekrystaluje (zlaty dgs

chroman srazi zluty PbCrO



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katiofit

Cuw hexakyanozeleznatan draselny srazi Hatchettowid:Hou,[Fe(CN)|
rubeanovodik (dithiooxamid) da¥érnou srazeninu

kupral (diethyldithiokarbaman sodny) davatau Srazeninu

Bronz: slitina nddi a cinu Mosaz: slitina &li a zinku



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katioit

Fe* hexakyanozelezitan draselny srazi berlinskou
(Turnbullovu) mod K{Fe'[F€'(CN)4]}

1,10-fenantrolin davaerveny komplex

2,2’-bipyridyl davacerveny komplex
30/45



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katiodt

Fe*  rhodanid draselny (KSCN) tyointensivreé cervené
roztoky

hexakyanozeleznatan draselny srazi berlinskod mod
K{Fe[FE'(CN)]}

octan sodny poskytuggerverg zabarveny komplex
[Fe5(OH),(Ac)]+



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katioit

Mn2* sulfid amonny sraziawovyMnS

hydrogenfosforénan amonny poskytuje bilou
srazeninu NEMnPQO,



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katiott

Ni2* diacetyldioxim (dimethylglyoxim) sragiervenou
krystalickou srazeninu



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katiofit

Co?* KCNS dava motk zbarvené roztoky

dusitan draselny (ne sodny) dava v nadbytkeéCo
srazeninu Fischerovy soli;)Co(NG,)]



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katiott

Zn%* hexakyanozeleznatan draselny dava bilou
srazeninu



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katiott

Ba’* chroman srazi zlutou srazeninu BaGrO



Analytickad chemie kvalitativni

Selektivni reakce katiofit

Ca* Sfavelan draselny poskytuje bilou krystalickou
srazeninu Ca(COQRH,O
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Selektivni reakce katioit

Ca* fosforanan vapenaty poskytuje bilou
krystalickou srazeninu fosfafeanu vapenateho



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katiott

Mg?*+ 8-hydroxychinolin (oxim) dava v amoniakalnim
prostedi zlutou srazeninu

magneson (p-nitrobenzenazoresorcinol) dava
modrou barvigerstw srazenemu Mg(OH)



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katioit

NH,* Nesslerovainidlo K,[Hgl,] dava zluté zbarveni
az srazeninu



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce katioit

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

Selektivni reakce katioit

Na" octan uranylo-zingnhaty srazi jemnou zlutou
srazeninu NaZn(Ug);(Ac)q.9H,0
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Déleni anionti do skupin:

Anionty se @li do tfi analytickych skupin:

. Skupina srazi se Ag srazi se Ba soli
II.  Skupina srazi se Ag :
lll.  Skupina - -



Analyticka chemie kvalitativni

|. Skupina aniorit: (I Ag, | Ba)

Sirany, dii¢itany, thiosirany
Chromany, dvojchromany
Fosfor&nany

Boritany

Uhlicitany

Fluoridy

Kiemgitany, hexafluorokemiitany
Arsenitany, arsegnany

Oxalaty, vinany, citrany



Analyticka chemie kvalitativni

ll. Skupina aniont: (L AQg)

Chloridy, bromidy, jodidy,

Kyanidy

Hexakyanozelezitany, hexakyanozeleznatany, rhoglanid
Sulfidy

Dusitany

Octany, mravefany



Analyticka chemie
kvalitativni

l1l. Skupina anioni:

(Ag-, Ba-)

Dusknany

Chlorenany, chloristany
Manganistany
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Ba* Ba® Ba** Ag* Ag" | Redukce | Redukce | Oxidace | Tékavost
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NO* = — — — — — — — —
Sio,” (+) — — + — — — - —
coy” + — - + — _ _ _ )
B(OH) | — — + = — — — —

Vysvétlivky: + dokonalé sraZeni (+)nedokonalé sraZeni




Kvantita ¢i mnozstvi je udaj, odp@d’ na otazku ,kolik?“
(latinsky quantun?), ,jak mnoho?* — podokinjako kvalita
odpovida na otazku ,jaky?“ (latinslqualis?)

Patitanim podobnychiedn®tt (udalosti atd.) vznikaji
kvantity diskrétni, cel@iselne, kdezto grenim velikosti
kvantity spojité. Ve sedowku pronika pojem kvantity
do @irodnich ¥d (Roger Bacon, Nicolas d"Oresme) a
Mikulas Kusansky kolem roku 1435 poprve navrhuje,
aby se ¥da &novala pedevsim systematickému
méreni, zejneéna vazenitiznych latek Z porovnavani
vah se mMze podle s8ho doz¥dét vic a hlavis
spolehli\gji nez zkounanim smyslo¥ poznatelnych
kvalit.



Tento material je uréen pouze pro vyuku studentd.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud ma nékdo dojem, ze pouzité obrazky (jiné nez moje vlastni)
jsou kryty copyrightem, necht mi da védét.

If somebody believes, that pictures or figures in this presentation
are covered by copyright, please let me know.
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