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Strucné zaklady
klasickeé kvalitativni
analyzy anorganickych
latek,

ale napred bude podan
kratky prehled popisnée
anorganické chemie...
...a ha zaver neco z
klasické kvantitativni
analyzy

(a co je merkurias filozoficky?)



Obecn¢ pripomenuti

(Abu Bakr Muhammad 1bn Zakarija ar-Razi)
(? 854/864 - ? 925/935)

(latky rostlinng, zivociSne a zemite)

Jediny systém na 700 let

Anorganicka chemie: prvky, slouCeniny

Mohou mit skupenstvi: pevne, kapalné, plynne
(Fe, Hg, Na - NaCl, H,SO, - NO, CO,)



Vsuvka — fazovy diagram (1/2)

kapalina kg

plyn

prehrata para

Vsechny ti1 kiivky se stykaji v jednom bod¢ A, ktery
nazyvame trojny bod. Znazornuje rovnovazny stav
soustavy pevne téleso + kapalina + syta para.



Vsuvka — fazovy diagram (2/2)
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Fazové diagramy vody a oxidu uhliciteho

Kriticky bod: koncovy bod rovnovazné kiivky mezi parou a
kapalinou. Nad kritickym bodem nelze plyn zkapalnit pouhym
pusobenim tlaku.



Jesté drobne pripomenuti alchymie:
zemite:

duchy (rtut’, salmiak, arsen, sira)

téla (zlato, stribro, Zelezo, cin, olovo, ¢inske zelezo)
kameny

vitrioly

ledy:

usmrti kazdého, kdo na né pohlédne
(hlava meduzy)

zvuky drasajici srdce (kiai)

smrtici vin€ a zapachy (der Darmgas)
jedy kontaktni (?)
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Kdo se blizko mé berly ocitne, usne a uz nikdy neprocitne!

Mrazik je barevny sovétsky film z roku 1964, v Ceskych
televizich tradicné vysilany v dobé Vanoc. Film vyuziva motivu
tradi¢nich ruskych pohadek, vilastni déj je ale puvodni.
Nasténka téz za pomoci direvéného dzberu vyrobila z Ivanka
medvéda. ZkousSeli jsme to s kovovym kyblem a nefunguje to.



Nejjedovatéjsi strom na svété vas zvladne rozlozit zaziva!

Vypada nadherné - ma bohatou korunu, do dalky zarici listi a plody, které vypadaji jako mala jablicka. JenZe pfi
jejich trhani si poleptate ruce, mozna oslepnete a jediné sousto krasného jablicka vas mdze i zabit. Mancinella je
nejjedovatéjsi strom na svété.

Prof. Julius Lukes pobyt pod stromem prezil, ale idajné jeho s laskou pésténa tasemnice nikoliv.



Alchymistickd pec, jejiZ autorstvi pfipsala evropskd alchymistickd tradice
Dzabirovi-Geberovi. Obdobnyj osud potkal stovky alchymistickijch dél,
JjejichZ autofi se skryli za mocné znéjici pseudonym

AR-RAZI

RHAZES

865 — 925.

Abu Bakr Muhammad ibn Zakarija ar-
Razi (persky sl b S 2enq)

v sttedovekych latinskych textech nazyvany
Rhazes (26. srpna 865 — 925) byl persky
polyhistor, jedna z vyznamnych osobnosti
Zlatého véku islamu, 1€kaf, biolog, fyzik

a filosof.

Ptisuzuje se mu fada I¢katskych objevi,
napftiklad rozliSeni pravych nestovic od
spalnicek, a objeveni fady novych
sloucenin, naptiklad petroleje nebo kyseliny
sirove.



Realgar - As,S,, je jednoklonny mineral. Nazev pochazi z arabskych
slov ( L& =2 adz al gar) - rudni prach.

Za jednoho z prvnich ¢inskych alchymist( je povazovan Cou Jen (350 — 270 pr.
n. ). NejstarSim zachovanym spisem o alchymii je kniha Cchan-tchung-

t'i (Dokument o trech podobnych) z 2. stoleti n. |., ktera je jakymsi navodem na
vyrobu pilulky nesmrtelnosti. Vrcholem snah, mysleni a symboliky alchymistd v
Ciné bylo dilo Ke Chunga (320 n. |.), ktery ve své knize Pao-pchu-c (Kniha
mistra prostoty) pojednava o pripravé rumelky slouzici k ziskavani zlata,
zdUraznuje nutnost pouzivat jazyk alchymisttl, specialnich znakt a vyrazi.



Alkdlie, wdsacla

Alkohol (Adgied itae, Spirities vini,
Elvid voda)

Amalgim

Antimonove sklo
{ Spiehulas; Antimenii flores)

Lesténes antimonovy
[SpicBplas-Glans; Antinrond eitrun)

Antimonovy kril (162 krilik”
nebo krili®ek™ Antimonii remlis)

Arzenik bily (Arsemiciei altim

Arzenik sublimovang
{Arzenicaom sublinnatim)

Auripigment (Awripigmeartan,
Risigallean, Operment}

Bily vitriol [Vitrieluw: altmn,
Arrinentican allem)

Bilzmut [ Bismutfinm prareasite)
Borax

Cin (Starsn, Jipiter]
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Cin potopudny
{Beznardicun loviale)

Ealamin, kalamina
{Lapix calawinaris)

Kamenee [Alunen)
Kamenec paleny (Alwnon wesiiem)
Eamennd sil (Sal renimac)

Kuchyiizki sil Sal commne)

Evintosenes
(Coecdsela exsentia, pitd esence)

Kysclina dusiena {Agua fortis)
Kyselina sirovd (Ol oitrioli)
Ledek, sanyte [Nitrwm eommune)
Lugavka kralovskd (Apna regis)
Magnesia

Magnetit [Lapis Magnes)
Matevia pritine

ME (Aes, Cuprun, Venns)

Medenka, mEdEnkovy kvét
(Flores viridiy aeris)



Sirn [Swlpleer)

Sira filosofickd
iSulpler philogopliorum)

StFibro (Argentim, Lia)

Stiibro potopudné
[Bezoardicnnr hinare)

Sublimat (Merenrins sullivatis)
Sl [jako obecny pojens; Sal)

Suils (Miriwn, Mereirits
st prdecipitatog)

UnnelEf blava [Capuet merti)
Vipno nehafend [(Caly nirg)

Vdpno
[jako obecny pojen; Calx)

Vinng kdmen [Tartars)

Vinng kimen dévivy
{Tartarns oneticns)

Wine (Vinnm)
Voda (Aqea)

Vaduch (Aer)

Zome [Tern)

Médeny Safrdn (Croens reireris)

Dot { Urina)

Mosaz [Aurichalenn,
Criprriettt cllitatioin |

Qeet (Acctumr, ViRam marinio)

- H B g0
Igm
DN oy O
Ho =4

Occt destilovany (Accturm destillatim) EE' YP

Ocet trikrit destilovany
[Acetanr ter-destillatunt)

Ohei {Ignis)

MNovnatd béloba { Plunitbanr album)

Clowen {Plumienr, Satirms)

Pitné zlato [Anrom potabile)

Papel (Cinores)

Potal {Aluwrer eatinim,
Cineres elapellati)

Bealgar [Arsendeum rubrinn)

Reut [Argention oo,
Merenriz, Hydrargyram)

Salmizk [Sal dimpeoniacnr,
Epavkovi sal)
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Praxis Alchymiae, Andreas

Libavius, Leonhard Dold, vydal
Peter Kopfv Francofvrti 1604




Praxis Alchymiae, Andreas

Libavius, Leonhard Dold, vydal
Peter Kopfv Francofvrti 1604

Excrementum humanorum aquae




Brand se pustil do dlouhého a rozsahlého zkoumaini vlastnosti lid-
ské moci, coZ muselo byt tézkou zkouskou pro trpélivost jeho zimozné
choti, o sousedech ani nemluvé. Nashromazdil padesit dzberu lidské
moci, kterou pak nechal odpafovat a zahnivat, dokud se v ni ,nena-
mnozili ¢ervi“. Tento kal pak varil tak dlouho, az z ného zistala jen
jakasi téstovita sedlina. Kdyz ji ponechal nékolik mésict ve sklipku,
zjistil, Ze zkvasila a zCernala. Nepochybné k velké radosti svych sousedu
se Brand rozhodl, Ze bude ¢ernou zkvasenou moc zahfivat s dvojna-
sobnym mnozstvim pisku v destilacni barnce, jejiz dlouhé hrdlo bylo
ponofeno do kddinky naplnéné vodou. Findlni destilait usazeny
v jimadle mél podobu prisvitné voskovité substance. Kdyz byl vyjmut
z vody, svétélkoval ve tmé, a obcas dokonce spontanné vzplanul a stou-
pal z ného husty bily dym. Rozhodl se, Ze tuto novou substanci pojme-
nuje fosfor podle feckého slova /s (,svétlo®) a foros (,pfinést®).

Viz: Ruzna pouceni: ... O moci. (na webu Repetitoria chemie)



http://www.biomed.cas.cz/mbu/gabriel/R_mo%C4%8D.jpg

Rozlouceni s alchymii

Merkurias filozoficky ?

Jest studeny a vihky

A on jest povétrny

V ohni nestaly

Pakli v ohni malo potrva
Pusobi divné véct!

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



Pripominka ¢eskeého chemickeho nazvoslovi

Oxidacni VZorec pfipona priklad

stupen oxidu

| M,0 -ny Na,O sodny

II MO -naty Ca0O vapenaty
I11 M, 0, -1ty AL, O, hlinity

IV MO, -1C1ty SO, sificity

\Y M, 0O -eCny, iny  N,O; dusiny
VI MO, -0Vy CrO; chromovy
VII M, 0, -1sty CL,0O; chloristy
VIII MO, -1Cely XeO, xenonicely



Pro zkousku se predpoklada

znalost nazvl a chemickych zkratek prvki
zakladnich pravidel nazvoslovi anorganické chemie

Znalost 1/y v ¢eskeém nazvoslovi

H,O kysli¢nik vodicity
D,0O kislicnik dusiku
KCN kianyd draselny
chlorid cesny CS,

rtut’ Ru * Mf

KCN - s 2 canad Al Ty
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Pripominka ¢eskeého chemickeho nazvoslovi

Nazvy hydroxidu, oxokyselin a jejich soli maji
valen¢ni pripony odvozené od oxidu

(hydroxid draselny, kyselina uhlifita, manganistan draselny)

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

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



Pripominka ¢eskeého chemickeho nazvoslovi

Nazvy aniontu oxokyselin se odvozuji od
prislusnych kyselin

(siran, manganan, xenonicelan)

Nazvy 1sopolyaniontii obsahuji predponu,
vyznacujici poCet centralnich atomu

(S,0-* dvojsiran (disiran) Na,B,0, tetraboritan disodny)



Pripominka ¢eskeého chemickeho nazvoslovi

SloucCeniny 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 ¢eskeého chemickeho nazvoslovi

Podvojné soli

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

Solvaty soli (obsahuji krystalovou vodu)

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



Prakticka drobnost z nov¢jSiho anglickeho
chemickeho nazvoslovi

Tvori-li prvek slouceniny ve dvou ruznych oxidacnich stavech,

pak se v nazvu vyznacuje

Copper(I) chloride
Copper(II) chloride
Iron(Il) iodide
Iron(IlIl) oxide
Mercury(Il) chloride

Cu(Cl
CuClz
Fel2
Fe203
HgCl:

24/70



Prakticka drobnost ze starSiho anglickeho
chemickeho nazvoslovi

Tvori-li prvek slouceniny ve dvou ruznych oxidacnich stavech,
pak se v nazvu vyznacuje

ni1zs81 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



Historicka pripominka staroCeského chemického nazvoslovi

Bu - burik (Mn) - buFi¢natka (oxid manganaty), buricitka (oxid manganity), burel (oxid
manganicity), burec (kyselina manganova), nadburec (oxid manganisty, Kyselina
manganista)

Bv - barvik (Cr) - barvi¢natka (oxid chromnaty), barvicitka (oxid chromity), barvec
(oxid chromicity), nadbarvec (oxid chromovy, kyselina chromova)

Da - d’asik (Co) - d’asi¢natka (oxid kobaltnaty), d’asiitka (oxid kobaltity)

K - kostik (P) - kosti¢natka (oxid fosforny), kosticnatec (kyselina fosforna), kosticitec
(kyselina fosforita), kostec (oxid fosfore¢ny, kyselina fosforecna)

Ot - otrusik (As) - otrusi¢natka (oxid arsenity, kyselina arsenita?), utrych (oxid
arsenicny, kyselina arseni¢na?)

Ru - ruménik (Rh) - ruméni¢natka (oxid rhodity), ruménicitka (oxid rhodicity)

S¥ - stribro (Ag) - stribrnatka (oxid stribrny), stribritka (oxid stribrnaty?)

Te - Zupel (Te) - Zuplitec (oxid telluricity, kyselina telluricita), Zuplec (oxid tellurova,
kyselina tellurova)

Ti - chasonik (Ti) - chasonitka (jeden z nizSich oxidii), chasonec (oxid titanicity)

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

W - tézik-chvorik (W) - chvoritka (oxid wolframicity), chvorec (oxid wolframovy,
kyselina wolframova)

Zn - zynek (Zn) - zyn¢natka (oxid zine¢naty), zyncitka (hydroxid zineCnaty?)

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



Velice zvukomalebne byly v dobé narodniho obrozeni také ostatni chemické nazvy. Zname
chemicke prvky byly ¢lenény do skupin nazyvanych Celedé. Amerling popisuje
nasledujicich 11 celedi chemickych prvki:

prvkové svézivi aneb Zivo¢ni téZ rosténi, zelenani rostlin, neb btijeni zvirat pusobici:
vodik, uhlik, dusik, kyslik

prvkové Svub aneb Svubici tézky dusny opar dadouci: solik, brudik, chaluzik, kazik
prvkové sklivi aneb sklo dadouci: blednik, kfemik

prvkové sirivi aneb k sife podobni: sira, Svabel, Zupel

prvkové otrusivi aneb jedovati otravujici: kostik, otrusik, strabik

kovové oloviti snadno rozlévajici se: rtut’, kalik, olovo, zynek, ladik, cin

kovové barvoviti: méd’, chasonik, barvik, zdofik, chvorik, zestik, vandik, nebesnik,
pelopik, niobik

kovové zvlasté magetnost podrzujici: bufik, Zelezo, d’asik, bronik

vrcholové kovii ¢i tak zvané lépokovy: stfibro, palladik, zlato, platik, ruménik, duzik,
rusik, vonik

prvkové alkali¢ni Cili Ziravni: draslik, sodik, japik, merotik, strontik, vapnik, hoi¢ik, hlinik
prvkové trupelici aneb trupelici, také vzdy neb hlavné co rozpadavy trupel se majici:
sladik, lalik, ytiik, terbik, erbik, nofik, tofik, skrytik, Zivenik, dvojmocnik, vémocik

(AMERLING, Karel. Orbis pictus cili Svet v obrazich. Praha 1852.
Nakladem ¢eského museum, spistt musejnich ¢islo XXXVII. 112 s.) [Trupel 13,3 km




Zabarveni roztokd
anorganickych latek (lontd)

KATIONTY
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ANIONTY

[Fe(CN)J* [Fe(CN)J* Cr,0>  CrO,> I- SO,~  SCN-




Uvod do klasické anorganické analyzy

Obecné pozadavky na analyticke reakce:
snadna proveditelnost
dobfie postfehnutelna zména

specificita reakce

D mez zredéni = minimalni dokazatelna koncentrace

mp  mez postirehu = minimalni dokazatelné mnozstvi

Citlivost reakce: pD =-log D

31/70


Předvádějící
Poznámky prezentace
mez postřehu, nejmenší hmotnost (prvku, iontu, sloučeniny), která musí být přítomna v analyzovaném objemu vzorku, aby důkaz byl pozitivní; udává se v mikrogramech; mez stanovitelnosti, nejmenší množství, které lze určitým analytickým postupem stanovit. Viz též mezní zředění


Uvod do klasické anorganické analyzy

Pt1 analyze anorganickych latek (tj. dukazu kationtu a
aniontll) se vyuzivaji reakce:

0 acidobazicke

0 srazeci

0 komplexotvorne
0 redoxni

0 reakce s organickymi Cinidly



Uvod do klasické anorganické analyzy

Princip komplexotvornych reakci:

Centralni (kovovy) 1on popf. atom se sluCuje s
casticemi zvanymi ligandy, jez nesou na nékterem ze
svych atomu volny elektronovy par, ktery vytvari
novou vazbu mezi centralnim iontem 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 tetraamomédnaty
K,[Fe(CN)] hexakyanozeleznatan draselny

K;[Fe(CN)] hexakyanozelezitan draselny



EDTA — zaklad komplexometrie

o :
N o In EDTA, a metal ion,
/C two oxygen atoms
H,C fyo and two nitrogen (73
HO $N—CH, cH,-¢ | atoms comprise
\ a square




Analyticka chemie kvalitativni

Skupinové reakce kationtu:

Skupinove reakce zjiSt'uji pritomnost cele skupiny
lontul.

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
konkretniho 1ontu.

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

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



Analyticka chemie kvalitativni

Rozd¢leni kationtu do analytickych trid:

Fresenius, na zakladé chovani chloridu, sulfidu,
hydroxidu a uhlicitant

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

37/70



+HC1 (1:1)

Bila
SUAaZelniia

1. trida
kationii

Carl Remigius
Fresenius

+NH,+(NH,),S 1818 —1897

+NH4£.‘1
acid
ST AZOIIA reservoir
3. tHida : gas
katinoti +HNH,),CO, tube

STAazenia inner

. iFida
kationii

The Kipp generator was invented in 1844 by Petrus Jacobus Kipp and used throughout the rest of the 19th
and the entire 20th centuries. Indeed, Kipp generators are still being used in some places. When qualitative
analysis was taught to all students of chemistry, the Kipp generator was used to provide hydrogen sulfide for
determination of specific metal ions.



Analyticka chemie kvalitativni

I. tfida: Ziedénad HCI srazi bil¢ chlondy.

Ag*, Hg22+, Pb2+, T1F

Srazeninu lze selektivné rozpoustét v horke 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+, Cd2+

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

As!L AsV. SbllL ShV. Spl, Sp!V

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



Analyticka chemie kvalitativni

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

Fe>*, Cr’*, Al

III. A podtrida: srazeji se jako nerozpustne hydroxidy, v
nadbytku amoniaku je nelze rozpustit.



Analyticka chemie kvalitativni

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

F62+, Mn2+, Ni2+, Zn2+, Co2t

III. B podtfida: srazeji se jako nerozpustné sulfidy, v
nadbytku amoniaku je tvori rozpustné komplexy.



Analyticka chemie kvalitativni

IV. Ttida:  Srazeji se uhli¢itanem amonnym

Ca2+, B az+, Sr2+

Vznikaji bile uhlicitany, rozpustné v HCI.



Analyticka chemie kvalitativni

V. Trida:  Nereaguji s zadnym dosud uvedenym
cinidlem

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



HCI H,S0, H,C;0,4 (NH4).S | NH,OH Na,CO; [Na;HPO,| K:CrO, Kl Na(AcO) | Sel./Spec.
Ag" ++ . + .(+ -) ++ ++ ++ ++
rozp. v NH.OH ozp.na bezb. ¢} ozp.v thiosirani fiGelrezmatit o
H g 2+ ++ — ++ ++ ++ ++ ++ (+) ++ Srat. CINHOH Serma
2 NH,OH dernd ‘post.cemé Ha)
2+ + ++4 + + ++ + 4 (+) (+) AiOnd joci 02728 orka
Pb rozp. za horka Serné s H:S [l oot
Ba%* . ++ . _ . . _ ++ ++ ++ _ _
S r2+ — + + — — — — ++ ++ + — — Rhadizanan na papiie
pozvoina |+HC1 skyrna zmizl
2+ + ++ + ++ ++ A
a = | (roprthems) = = = = = — e
2+ (+) Reakce sTv
H 9 oxalatosloudeniny (amidokompi.) pfitomnosti Cul
cu?t — — +) ++ (+) —
oxalatoslouceniny aminokompiexy |
cd? — — - ++ ++ +) ++ ++ ++ + — — Ziuty CdS s H:S
maskov. KCN rozp.na bezh.@ po maskovani CN
Bi®* — — +) ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ Bismuthiol
oxalatosloudeniny nerozp. v HNO;
S b3+ — — — ++ (+) ++ + + t ++ Oranzovy suffid
antimonitany
2+ ++ ++ + + + + ++ Silné redukéni
Sn = = = ( ) == viastnosti roztoku
Fe®* — ++ ++ ++
e S S T zakal od siry — S Berlinska modi
o | — [ - [ - [ — + — [ — -
APt _ _ _ _ ++ ++ (+) + ++ _ _ -
(hydroxid) bezba
24 ++ ++ ++ ++
Go  iiaey m@m
Ni** — — — — 3 [t} = =
M n2+ . . o s 4 & 4 ++ ++ + L -
10stupné hnédne plefova plefova
2+ _ _ — + ++ ) ) ++ ++ + o _ Bily ZnS s H;S po
Zn maskov. KCA aminokomplexy maskovani CN
MaZt — — = — + + ++ ++ ++ — — _ Bila srazenina
g Spatnd alk prosk NHMgPOs
+ + plamenova zk..
Na ’ K = = = i = — = = S i i = Na oranz IR
+
NH, — — — — — — — — — — — —

Vysvétlivicy: + nedokonalé srazeni ++ dokonalé srazeni (+) sraZenina se rozpousti v nadbytku Ginidla (barva plvodni sraZeniny piedstavuje pozadi buriky a barva vznikajiciho roztoku je barevné zvyrazneéni textu)
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Selektivni reakce kationtu:

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

chroman srazi ¢ervenohnédy Ag,CrO,
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Selektivni reakce kationtu:

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

chroman srazi zluty PbCrO,
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Selektivni reakce kationtu:

Pb2* jodid srazi zluty Pbl,, ktery se za horka rozpousti a
pi1 ochlazeni rekrystaluje (zlaty dest)

chroman srazi zluty PbCrO,

ochlazeni
—

rekrystalizace



pressure

1 atm,
101 KPa

5x10~% atm

1074 atm

95.4 114 119 445
temperature, °C

Sublimace jodu (nahote) a lIéCebné ucinky jodidu (dole)

clivdluvdllyclll.

Med'yicina! Dvorni a soudni advokat, JUDr. A. Karabaéek, uZival posledni
dobou k vili zhubnuti jodové pilulky. Vazil 175 kilo a skutené v tydnu jiz 17
kilo ztratil, avsak v nekolika dnech dostavila se otrava krve a zufeni a na to
dne 9. kvétna zemiel. MoZnd, Ze by byl zhubnul jesté vice, kdyby ta medicina byla
byvala k vydrZeni.

NWaxryr Watmncaalam Nr (Mhanlae Amith » Naw-Varkn dn?i] (Y- nrnzv]éﬁtniho
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Selektivni reakce kationtu:

Cu?* hexakyanozeleznatan draselny srazi Hatchettovu hnéd’: Cu,[Fe(CN)]
rubeanovodik (dithiooxamid) dava Cernou srazeninu

kupral (diethyldithiokarbaman sodny) dava hnédou srazeninu

Bronz: slitina médi a cinu Mosaz: slitina médi a zinku
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Selektivni reakce kationtu:

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

1,10-fenantrolin dava Cerveny komplex

2,2°-bipyridyl dava Cerveny komplex
52/70



rhodanid draselny (KSCN) tvofi intensivné ¢ervené
roztoky

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

octan sodny poskytuje ¢ervené zabarveny komplex
[Fe;(OH),(Ac)g]+
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Selektivni reakce kationtu:

Mn?* sulfid amonny srazi rizovyMnS

hydrogenfosforeCnan amonny poskytuje bilou
srazeninu NH,MnPO,
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Selektivni reakce kationtu:

Ni’*  diacetyldioxim (dimethylglyoxim) srazi ¢ervenou
krystalickou srazeninu T
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Selektivni reakce kationtu:

Co?’* KCNS dava modrie zbarvené roztoky

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

Zn** hexakyanozeleznatan draselny dava bilou
srazeninu
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Selektivni reakce kationtu:

F Y 7\ \ Y4 = | . '
Ba’" chroman srazi zlutou srazeninu BaCrO, i I
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Selektivni reakce kationtu:

Ca’" Stavelan draselny poskytuje bilou krystalickou
srazeninu Ca(COO),.2H,0
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F

Selektivni reakce kationtu:

Ca’" fosfore¢nan vapenaty poskytuje bilou
penaty poskytuj
krystalickou srazeninu fosforeCnanu vapenatého



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

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

magneson (p-nitrobenzenazoresorcinol) dava
modrou barvu Cerstveé srazenému Mg(OH),
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Selektivni reakce kationtu:

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

DT AL don

Julius NeBler - agrochemik (6.6.1827-19.3.1905)
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Selektivni reakce kationtu:

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

Aureolin (sometimes called cobalt yellow) 1s a pigment sparingly
used 1n o1l and watercolor painting. Its color index name 1s PY40
(40th entry on list of yellow pigments). It was first made 1n 1848
by Nikolaus Wolfgang Fischer in Breslau (Wroclav) and its
chemical composition 1s potassium cobaltinitrite.

64/70
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Selektivni reakce kationtu:

Na™ octan uranylo-zineCnaty srazi jemnou zlutou
srazeninu NaZn(UO,),(Ac),.9H,0



Chemické slozeni barev zminénych pri zkouskach chromové Zluti z obrazt Vin-
centa van Gogha Brehy Seiny a Pohled na Arles s kosatci. Pramen: Pigments
through the Age.

m chemické sloZeni pigmentu pouZiti v malbé
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D¢leni aniontu do skupin:

Anionty se déli do tfi analytickych skupin:

I. Skupina srazi se Ag  srazi se Ba soli
I1. Skupina srazi se Ag :
[II.  Skupina : -
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I. Skupina anionti: (< Ag, I Ba)

Sirany, sifiitany, thiosirany
Chromany, dvojchromany
FosforeCnany

Boritany

Uhli¢itany

Fluoridy

Kiemicitany, hexafluorokifemiCitany
Arsenitany, arseni¢nany

Oxalaty, vinany, citrany
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II. Skupina anionti: ~ Ag)

Chloridy, bromidy, jodidy,

Kyanidy

Hexakyanozelezitany, hexakyanozeleznatany, rhodanidy
Sulfidy

Dusitany

Octany, mravenCany
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kvalitativni

[1I. Skupina aniontu:

(Ag-, Ba-)

Dusi¢nany

Chlore¢nany, chloristany
Manganistany

69/70/71

Ba® Ba® Ba® Ag* Ag Redukce | Redukce | Oxidace | Tékavost
Zred. Zred. Zfed'. - %
Kkys.octovd [ HCI HNO; MnO, ) I
F- + + — — — — —_ —_ +
cr = — — i + *) — — —
NH,OH

- + +
Br - - - ozp v kone.NH,O * talizy CLP* — - -

= + +
I = = = v kane. NH0, - mﬁgj’ T = =
ClO — — — (+) (+) (+) — + —
ClO3 — — — — — — — + —
ClOy4 — —_ — — — —_ — —_ —_
BrO; — — — + + — — + —
104 + + + + + — — + —
104 — — = (+) — — — * -
- +
2- +
SO; + + —_ + —_ + + —_ ot
2- + +
3203 P za'k;pu # — rozp. v nadb. - : L — zdpach
S0.” + + + (+) — —_ — — —
Cro~ + + — - o - o _
A5043' + —_— —_— + —_ — — + —
PO.* + — — + — — — — —
. +
CN - - - b & i 2 - zapach
SCN° — — —_ + + + (+) — —
Fe(cN)l'|  — — — . + . + — —
Z- +
NO — — — +) — + —_ + o
NO* — —_ —_ —_ —_ —_ — —_ —
Si0;% ) = — + = — — — —
COs” * = — + = = = = &
BOH: | ¥ = = * = = = = =

‘ysvétlivky: + dokonalé sraZeni (+)nedokonalé sraZeni




Kvantita ¢1 mnozstvi je udaj, odpoveéd’ na otazku ,,kolik?“
(latinsky quantum?), ,,jak mnoho?* — podobn¢ jako kvalita
odpovida na otazku ,,jaky?* (latinsky qualis?)

Pocitanim podobnych predmétu (udalosti atd.) vznikaji
kvantity diskrétni, celoCiselne, kdezto méfenim velikosti
kvantity spojité. Ve stiedovéku pronikd pojem kvantity do
prirodnich véd (Roger Bacon, Nicolas d'Oresme) a Mikulas
Kusansky kolem roku 1435 poprvé navrhuje, aby se véda
vénovala predevSim systematickému meéfeni, zejména vazeni
ruznych latek. Z porovnavani vah se muze podle ného
dozvédét vic a hlavné spolehlivéji nez zkoumanim smyslové

poznatelnych kvalit.
A



Surstromming: Najsmradlavejsie
jedlo na svete, pri ktorom mate
problém udrzat obsah zaludka
na svojom mieste

(nékdy nezdlezi ani na kvalité, ani kvantité)



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 vedet.

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

Jifi Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)
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