Reakce zied. kyseliny strové - 159

sraZeniny SiO, a B(OH),. Prvd je gelovitd, nerozpustnd v horkeé vodg, druhd se v horké
vodd snadno rozpoudti a z roztoku pfi chladnuti krystaluje v charakteristickych
perletové lesklych Supinkdch. RovnéZz wolframany, molybdenany, niobi¢nany a tan-
talinany vyluduji p¥i okyseleni roztoki bilé sraZeniny volnych kyselin. Podobné& se
chovaji antimonignany. Kyselina molybdenovd, antimoni¢nd a tantaliénd se rozpou-
§t&ji v prebytku konc. kyseliny chlorovodikové, kyselinu wolframovou rozpoustime
v amoniaku, kyselinu tantalinou pfevddime do roztoku tavenim s uhliCitanem
sodnym.

Alkalické roztoky amfoternich hydroxidd a thiosoli vylucuji pfi meutralisaci
roztoku srazeniny hydroxidii nebo zbarvenych sirniki (Al(OH)s, Zn(OH),, Cr(OH)s,
As,S;, Sb,Ss, SnS; aj.).

Vétsinu téchto komplikaci odstranime, kdyZ se p¥edem piesvédéime o reakei
roztoku. Je-li roztok alkalicky, okyselime ho nejprve zfed. kyselinou dusi¢nou, vy-
loudenou sraZeninu odd&lime a roztok zkousime zfed. kyselinou chlorovodikovou.
V tomto p¥ipadé vznikd pouze sraZenina nerozpustnych chloridit:

AgCl, . PbCl,, SHEIGI

Skupinovd reakce zfed. kyseliny chlorovodikové miZe byt negativni za pfitom-
nosti velkého p¥ebytku ionti rtutnatych, které tvoti pfednostné rozpustny, ale nediso-
ciovany chlorid rtufnaty, takZe sraZenina nerozpustnych chloridt maZe vzniknout
teprve po pfiddni dostateéného mnoZstvi kyseliny chlorovodikové.

3. Reakce zfed. kyseliny sirové

Nerozpustné sirany davd tridda iontd alkalickjch zemin Ca®¥, Sr%t, Bate
(a také Ra*™). Jejich nerozpusinost vzristd s atomovou vahou, nejméné rozpustny
je siran BaSO, (a RaSO,). Do skupiny nerozpustnych sirand patii také siran olovnaty,
malo rozpustny ve vodé i ve zfedénych kyselindch. Svymi vlastnostmi se viak pod-
statné odliduje od sirant alkalickych zemin (sirovodikem zernd, rozpousti se v alka-
lickjch hydroxidech a v amoniakdlnich roztocich organickych kyselin). Mélo roz-
pustny je také siran st¥ibrny, srdZi se vak jen z koncentrovangjsich roztoki. Sirovodi-
kem rovndZ zdernd. Ionty Ag® jsou pravidelnd z roztoku odstranény jako méné
rozpustny chlorid AgCl pfi srdZeni pfedchdzejic skupiny kyselinou chlorovodikovou,
tak¥e po odd&leni nerozpustnych chloridéi nemZeme dostat sraZeninu Ag,SO,.

Cinidlo: Kyselina sirovd zfed&nd v poméru 1 : 3.

Ba2t — bild krystalickd sraZenina BaSO,, nerozpustnd ve zfedEnych kyselindch.

Sr2* — bild krystalickd sraZenina SrSO,, rozpustn&jii ve vodg nez BaSO,. VyluCuje
se jen zvolna a musime pfi reakci v malé zkumavce 5— 15 minut vyckat, abychom
vznik srazeniny nepiehlédl.
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Ca®" — bild krystalickd sraZenina CaSO,.2 H,O vznikd jen z konc. roztokii soli
vdpenatych. Pfi kapkové reakci pozorujeme brzy vylu€ovdni charakteristic-
kych jehlidek sddrovce, které miZeme urychlit zah¥dtim roztoku.

Rozpustnost siranu vdpenatého muzeme podstatng snizit pfidinim stejného
objemu alkoholu. V malé zkumavce p¥iddme k 1 ml roztoku vzorku 10 kapek zfed.
kyseliny sirové a 1 ml alkoholu. Utvo¥i se okam#it& amorfni, huspeninovitd srazenina
solvdti, kterd se zvolna, rychle zahfdtim rozpadd na jehli€kovité krystalky sddrovce.
Lze tak rozpoznat Ca** i za pfitomnosti Ba®* a Sr2*, které se srdZeji pied pii-
ddnim alkoholu a tvofi jemny prdsek, nepiekdzZejici vyvoji jehlickovitych krystalka
CaS0,.2 H,0. ;
Pb** — bild krystalickd sraZenina PbSO,, rozpustnd v alkalickych hydroxidech,

Vv octanu nebo ve vinanu amonném, kapkou sirniku sodného z&ernd (rozdil od

BaSO,, SrSO,).

Pou¢nd je zkouska na p¥itomnost nerozpustnych sirant pfi srdfeni sddrovou
vodou (nasycenym roztokem CaS0,):
Ba®" a Pb?" jonty se srd%eji okamzité,
Sr?™ se srd#i po chvili,
Ca®* se nesrad7 ani po 15 minut4ch.

Tuto rozliSovaci reakci nutno provést v malé zkumavce, v kapce je mdlo zie-
telnd.

4. Reakce kyseliny Stavelové

Stavelany &etnych kovil jsou nerozpustné ve vodg, v piebytku $favelanu viak
tvoii rozpustné oxaldtokomplexy, pomé&rng stélé. Z, alkalickych zemin se srd%zji roz-
tokem Stavelanu amonného Ba®*, Sr?*, Ca* kvantitativng v podobs bilych krysta-
lickych sraZenin Me'"C,0,.xH,0, které jsou nerozpustné v piebytku srdZedla. Jejich
rozdilnost je zaloZena na snadné rozpustnosti §tavelanu barnatého ve zfed. kyseling
octové, kdeZto Stavelan vdpenaty je nerozpustny, ¥favelan strontnaty je mdlo roz-
pustny ve zfed. kyseling octové.

KdyZ aciditu zfed. kyseliny octové nahradime pouZitim 1N kyseliny §tavelové jako
¢inidla pro srdZeni, dostaneme pfi pfebytku ¢€inidla sraZeniny pouze s ionty vzdcnych
gemmgCad . Sr>*, Hgl® Tht+,

Ca®* — okamvité bild krystalickd sraZenina CaC,0,.1-3 H,0, nerozpustnd v pre-
bytku ¢inidla.
Sr’* — pozvolny vyvoj bilé krystalické srazeniny.

Ba®" — sraZenina vznikd jen pFi vétsich koncentracich Bat*,

Hg;* — bild praskovitd sraZenina.

Th** — bild sraZenina.

Me>* — (ionty vzdcnych zemin) — okam¥ité bild sraZenina, nerozpustnd ve slabg

kyselém prostiedi kyseliny $tavelové, rozpustnd ve $favelanu amonném.
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Touto cestou Ize oddglit Ca*, Sr** a vzdené zeminy od &etnych kationtit a po
spaleni na kysliéniky a rozpu$téni ve zfed. kyseling chlorovodikové identifikovat
selektivnimi reakcemi.

Milo rozpustné sraZeniny s IN-H,C,0, ddvaji také ionty Ag*, Pb2*, TI*,
Cu?*, Bi**, Sb37, Sn?* a v prebytku &inidla se rozpoustdji jen nesnadno na oxald-
tokomplexy. Lze je z roztoku odstranit srdZenim sirovodikem. Reakce kyseliny $tave-
lové je charakteristickd pro skupinu ionti alkalickych zemin.

Tabulka 23
Prehled skupinovych reakci kyselin
Kationty 0,1N-HC1 H,S0, (1:3) IN-H,C,0,
Ag™ bil4 sr., rozp. v amoniaku bild sr. jen z konc. roztokit | bil4 sr.
Hg% v bild sr., amoniakem z&ernd | bil4 sr. bil4 sr.
P2+ bild sr., rozp. v horké vod& | bild sr., sirovodikem zderna | bild sr.
THI bild sr., rozp. v horké vodg = bild sr.
@ty — bila st. jen z konc. roztoktt | bil4 sr.
Sr — bild sr. (zvolna) bil4 sr. (zvolna)
BaZt — bil4 sr. bild sr. (pFi vétsich
konc.)
La*™, lantha-
nidy, Th‘“', = — sraZenina
T, (i

5. Reakce sirovodiku

Nerozpustné sirniky z kyselého prostfedi ddvaji ionty prvki:

Tabulka 24
Via VIIa VIII Ib 1Ib IIIb IVb Vb
1‘
Cu!,ll ZH” GaHI GEIV ASlll,V
MoVl | Tevu Rull R pgll Ag! cal! Tnllt StV | gplILY
WVl ReVUI 0s!V v PV Ao Hg!M! | o bl Bl

ZvldStni vlastnosti sirniki, jejich zbarveni, nepatrnd rozpustnost, snadnd tvorba
heteropolysirnikil a zmény vlastnosti stdrnutim nasv&d&uji tomu, e nejde o jedno-
duché slouceniny typu MeS nebo Me,S; apod., nybrz o sloZit&jsi soustavy polymerii.

11—Ok&é: Analytickd chemie
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Amoniakem rozdélujeme kationty na skupinu nerozpustnjch zdsaditych soli:

AP, Sc*, Y3*, La®*, Ce**, lanthanidy Me3*, Th**, VO%E, T2, Titt Zrtt
(C[‘3+), l\’Il’l3+, Fes+’ AllH[, Hg;il‘, Hg2+, Sﬂ2+, Snl\f’ Pb2+= Sb3+, Bi3+

>

a na skupinu rozpustnych amosloudenin:
(Cl'3+, Mﬂ2+, Fe2+), C02+, C03+, Ni2+, Pb2+, CH2+, Ag+, ZnZ-i-’ Cd2+ ;
Charakteristické zbarvenf maji roztoky amosoli:

IC(NHD) S [Co(NH,)s]**, [Ni(NH,),]**, [Cu(NH,),]** .

riz. ervené hnédozluté modrofialové fialové modré

Ostatni amosoli ddvaji bezbarvé roztoky.

10. Reakce uhli¢itanu sodného

Roztoky uhliCitanu sodného ddvaji sraeniny nerozpustnych uhlicitani se viemi
kationty kovil, kromé& alkalickych a TI*. Pfitom se uplatiiuje také alkalickd reakce
roztokd Cinidla, takZe n&které sraZeniny predstavuji smési zdsaditych a normdlnich
uhliCitanfi. SraZeniny jsou vesmés rozpustné ve zfed. kyseling chlorovodikové nebo
dusiéné.

V piebytku alkalickych uhligitanti se pongkud rozpoustéji ty sraZeniny, které
jsou soucasné rozpustné v alkalickych hydroxidech (amfoterni hydroxidy).

Rozpustné karbondtokomplexy s nadbytkem &inidla ddvaji Be2*, Th** a U0oz*.

Reakce uhlicitanu slouzi hlavng k ovéfovdni pritomnosti kationts téZkych kovi.
KdyZ k 1 ml vzorku pfiddme po kapkdch roztok uhliitanu sodného a7 do alkalické
reakce a sraZenina nevznikne ani po zahf4ti, miiFeme soudit, Ze kationty t&Zkych
kovii nejsou p¥itomny.

V kapkovém provedeni jsou reakce alkalického uhli¢itanu dob¥e pozorovatelné,
zvldsté pfi vétSich koncentracich kationti.

Cinidlo: 2N-Na,CO,.

Be** — bild srafenina zdsaditych uhli¢itanil, rozpustnd v piebytku srdZedla, sndze
za tepla. Vznikd [Bz,(OH),(CO;)]°".

Th** — bild srafenina, rozpustnd v piebytku srdZedla na karbondtothoriditan
[ML(EO5)-1% .

UOZY — Zlutooransovd sraZenina zdsaditych uhli¢itani a uranant vznikd jen
z koncentrovanych roztokt soli uranylovych. Je znang rozpustnd ve vodg,
snadno v pebytku srdZedla za vzniku karbondtokomplexu [UO,(CO;),]*".
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Ostatni kationty ddvaji sraZeniny v prebytku &inidla nerozpustné. U kationtli
tvoticich amfoterni hydroxidy se sraZeniny rozpoust&ji v alkalickych hydroxidech,
u kationtfi tvo¥icich rozpustné amosoli se sraZeniny rozpoustéji v amoniaku. Podle
zbarveni a vlastnosti je miZeme rozdélit na tyto skupiny:

Bilé srazeniny: Li* (jen z konc. roztoki), Be**, Mg*", Cazt Sy Bati Al
Sc3*, Y3+, Ladt, Th**, Ti**, Zr**, Mn?* (zvolna hn&dne), Fe** (na vzduchu
hnédne), Zn**, Cd**, Sn**, Sn'¥, Pb*", Sh*7, Bi*Y,

Flutavé: Ag™, Hgs* (zvolna Cernd),

dervenavé a7 hnédé: UOZ™T, Fe**, Co**, Hg?*,

zelenavé a7 modré: Cr*, Ni**, Cu®*.

11. Reakce uhli¢itanu amonného

Roztoky uhligitanu amonného dévaji sraZeniny uhliCitant a zdsaditych uhlici-
tanti podobné jako roztoky uhliitanu sodného. SrdZenti je jiZ za studena dokonalejsi
pro men3i alkalitu neZ u uhli¢itanu sodného.

Ptitomnost amoniaku a soli amonnych reguluje pH roztoki, coZ se projevuje
odli¥nym chovdnim soli hofegnatych, které se nesrdZeji. Kationty tvofici snadno
rozpustné amosloudeniny, mohou &dstedné piejit do roztoku (viz reakce amoniaku,
kap. 1V, 9).

Cinidlo: Tuhy uhliitan amonny obsahuje Casto trochu kyselého uhliCitanu
a karbaminanu amonného. Proto k 2N roztoku Cinidla pfiddme trochu amoniaku
a povafenim pfem&nime obé znedidtdniny na uhlifitan amonny:

HCO; + NH, = NHj + €0}~
NH,CO0; + H,0 = i + coi”

Kapku slab& kyselého roztoku vzorku nejprve alkalisujeme kapkou zfed. amoni-
aku, a potom pfiddme kapku Cinidla.

Reakce uhliditanu amonného slouzi hlavné k rozdg&leni viech piitomnych ka-
tiontd na dvé skupiny:

A. Roztok Mg?*, Na*, K*, Rb*, Cs*, (Li*).

B. SraZenina vSech ostatnich kationti.

Uhli¢itan lithny je jen mdlo rozpustny. Je-li sraZenina uhliCitani objemnéjsi
a koncentrace Li* mald, zstanou ionty Li* ve sraZening.

Rozpustné karbondtokomplexy tvoii s pfebytkem Cinidla soli berylnaté, thori-
gité a zvl4sté snadno uranylové (viz str. 182).
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15. Reakce chromanu draselného

Chroman draselny ddvd nékteré charakteristické sraZeniny, vét§inou rozpustné
ve zfed. minerdlnich kyselindch. V pfebytku C&inidla se sraZeniny nerozpoustdji.
Rozpustnost v alkalickych hydroxidech a v amoniaku je analogickd jako u hydro-
xidt.

Cinidlo: 0,1N-K,CrO,.

Reakee jsou zfetelné i v kapkdch roztoku. PouZijeme pokud moZno neutrdlniho
roztoku vzorku. V kyselém prostiedi plsobi chroman oxidadng a redukuje se na zeleny
roztok soli chromité. Oxiduje As™., Sb™, Sn' Fell 5 Eetné anionty. Ke z¥etelné
zméné Zlutého zbarveni do zeleného Je tfeba V&3] objem &nidla a dostateng kon-
centrace redukovadla, takZe redoxni reakce chromanu maji pro malou citlivost jen
druhofady vyznam jako reakce skupinové. DiileZit&jsi jsou sraZeci reakce v neutral-
nim prostiedi.

Be®* — Zlutd srazenina zésaditého chromanu, snadno rozpustnd ve zfedénych kyse-
lindch i v alkalickych hydroxidech. Amoniakem se méni na bilou sraZeninu
hydroxidu a zdsaditych soli.

Mg?>* — Zddng sraZenina, chroman hofe¢naty je rozpustny ve vodé,

Ca®* — Zddnd sraZenina, chroman vépenaty je rozpustny ve vods.

Se** — svétle slutd srafenina SrCrO, se tvofi pouze z neutrdlnich roztokidl, roz-
pousti se trochu ve vodg, snadno v kyselindch. Jiz kyselina octovs Znemoziuje
srdzeni.

Ba®* — svétle Zlutd srafenina BaCrO,, $patné rozpustnd v kyseling octové, snadno

rozpustnd v kyseling chlorovodikové nebo dusi¢né,

AB* — 5yt rosolovitd sraZenina, snadno rozpustnd v kyseling octové i v alkalic-
kych hydroxidech. Vznikd jen ze slabé kyselych roztoktt o pH ~ 4.

Ce'' — 3lutd srafening prfi pH ~ 4, z kyselejiich roztoki nevznikd, je snadno roz-
pustnd ve zfed. kyselindch. Amoniakem nebo alkdliemi se rozkldd4.

Th'™Y — Zlutd srazenina, snadno rozpustnd ve zied. kyselindch, amoniakem nebo
alkalickymi hydroxidy se pfeméiiuje na bilou sraZeninu hydroxidu.

Ti"V — Zluty zdkal. P¥i srdZeni IN-K,CrO, vznikd Zlutooranzov4 sraZenina, neroz-
pustnd ve zied. kyseling octové, snadno rozpustnd ve zfed. kyseling chlorovodi-
kové.

Zx™ — Zlutd srazenina, rozpustnd ve zéed. kyselindch, amoniakem nebo alkalickymi
hydroxidy se rozkldd4 na bilou sra¥eninu hydroxidu.

Cr3* — Zlutd, zvolna hnédnouci sraZenina, snadno rozpustnd ve zfed. kyselindch,
v alkalickych hydroxidech zezelend a Tozpousti se.

Mn** — Zlutohnédd az temnd hn&dd sraZening vyssich kyslinikii manganu (oxida-
ce), vznikd jen pomalu, rychleji za tepla.

Fe*™ — Zlutohnédd srafenina, v kyselém prostiedi zelené roztoky Cr!™,
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Fe3* — hnédd srafenina, snadno rozpustnd ve zied. kyselindch, nerozpustnd v amo-
niaku a v alkalickych hydroxidech.

Co>* — Cervenohnédd sraZenina zésaditého chromanu CoCrO,.Co(OH),, rozpust-
nd v amoniaku. Zfedéné roztoky nutno srdZet za tepla.

Ni2* — cokolddové hnédd srafenina zdsadité soli se tvoii za tepla. Rozpousii se
snadno v kyselindch i v amoniaku.

Cul* — hnédozlutd sraZenina zdsaditého chromanu jen z neutrdlniho prostiedi.
Po vysudeni kapky kastanové hnédy zbytek. Rozpousti se velmi snadno ve zied.
kyselindch i v amoniaku.

Agt — dervenohnédd srazenina Ag,CrOy,, trochu rozpustnd jiZ v kyseling octové,
snadno rozpustnd ve zied. kyseling du.i¢né nebo v amoniaku.

7ot — Zlutd srafenina zdsaditého chromanu vznikd jen z neutrdlnich roztokd.
Snadno se rozpousti ve zfed. kyselindch, v amoniaku a v alkalickych hydroxidech.
Za tepla se vyluduje lépe nez za studena.

Cd®* — Zlutavd sraZenina jen z neutrdlnich roztokti a za tepla. Snadno se rozpousti
ve zied. kyselindch a v amoniaku.

Hg2* — dervenohnédd amorfni sraZenina, nerozpustnd ve velmi zfed. kyseling du-
siéné. Povafenim nebo srdZenim za tepla vznikd Zivé Gervend krystalickd sraZe-

nina Hg,CrO,. Konc. amoniakem zgernd.

Hg?* — Cervenohnédd srazenina HgCrO, nebo zdsaditych chromant se tvoii velmi
zvolna. Amoniakem zbéld. -

Sn?* — Zlutavd srafenina, zvolna vznikd zeleny roztok soli chromité.

Sn'Y — Zlutavd sraZenina, rozpustnd v alkalickych hydroxidech.

TI* — svétle #lutd srafenina T1,CrO,, nerozpustnd za studena ve zfed. kyseling
octové, dusiéné nebo chlorovodikové. Za tepla se ve zfed. kyselindch rozpousti.

Ph+ — Zlutd srafenina PbCrO, (chromovd Zluf), nerozpustnd v kyselin& octové
a v amoniaku, rozpustnd v kyseling dusiéné a v alkalickych hydroxidech.
Pii rozpousténi v alkalickych hydroxidech se pfechodné tvoii &ervend srazenina

zasaditého chromanu olovnatého. 1‘3

SH3* — hnédoflutd sraZenina, vznikd teprve za tepla. P vétSich koncentracich
Sb3* redukce na zelené roztoky Cr''

Bi®* — Zlutd a¥ oranZovd sraZenina (BiO),CrOy,, nerozpustnd v alkalickych hydro-
xidech (rozdil od PbCrO,) a v amoniaku, rozpustnd v kyselindch.

Chroman draselny nesrdzi kationty Ca®*, Mg?* a alkalickych kovi. Ostatni
kationty dévaji v neutrdlnim a¥ slabd kyselém prostiedi Zluté az hnédé srazeniny,
snadno rozpustné ve zied. minerdlnich kyselindch. P¥i vEtSim zfedéni se sraZeniny
vyluduji teprve zah¥4tim roztoku (Cd?*, Ni®*, Mn**). P¥i okyseleni nastdvd redukce
na zelené roztoky soli chromitych za p¥itommosti Sn®*, Sb3*, Fe’* a anionth
1, AsOf, SOZ5.18,0%% a).
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sahovat pfebytek alkalického hydroxidu. pD = 4,3. Nerusi piitomnost Ba?*, S,
Ca?*, rusi viak soli hlinité a amonné.

e) Dalsi éinidla k vybarvovdni hydroxidu hofecnatého: Jiz J. Formdnek vybarvoval koloidni
roztoky hydroxidu hofetnatého alkanovou tinkturou [162]. V poslednich letech byla navrZzena
Yada azobarviv, jako foluylenoranz RS, azomodi(By), diaminovd &istd modi FF, chromazurol S
[272], eriochromovd Sed SGL nebo BL [271] aj. Jde vétSinou o technickd barviva nedefinovaného
chemického sloZeni. Také byla navriena barviva alizarinové fady [273]. V&tsi pozornost zaslu-
huji barviva definovaného sloZeni, napt. ,,phenazo® (3,3'-dinitro-4,4’-bis-(4-hydroxybenzenazo)-
bifenyl), jehoZ Zluté roztoky se v alkalickém prostiedi zbarvuji za p¥itomnosti Mg> ¥ modro-
fialové [960], ,.pikraminazo** vybarvuje hydroxid hofetnaty modrofialovd [1069], I-p-nitrofenyl-3-
fenyl-3-hydroxytriazin fialové modie [934], isatin-(3)-p-nitrofenylhydrazon modfe [1070] aj.

V8echny tyto reakce maji znaénou citlivost [274] a jsou selektivni ve skuping ionti alkalic-
kych kovii a alkalickych zemin.

PFimy dtkaz Mg?*: Z roztoku vzorku vysrdZime uhliditanem a sirnikem
amonnym rudici kationty a Mg>™ dokazujeme po odkoufeni soli amonnych vybar-
vovénim Mg(OH), nebo oxinem. Pfi v&tSich koncentracich dokazujeme Mg?* p¥imo
ve filtrdt€ po sraZening zdsaditych uhliditant fosforetnanem sodnym. Obsahuje-li
vzorek PO3~, nutno je pfedem odstranit.

11. Vapnik

Vapnik je bily leskly kov, na vzduchu se povlékajici Sedou vrstvidkou kysliéniku; je o néco
tvrdsi neZ olovo. Rozpalen shofi na vzduchu jasnym plamenem na kysli¢nik, Rozkladd vodu za
vyvoje vodiku a pfechdzi v hydroxid vapenaty, pomérné mdlo rozpustny ve vods (pfi 20°C

obsahuje roztok vipenné vody 1,26 g Ca(OH), v 1 litru). Ve zfedénych kyselinidch se snadno

rozpousti a v roztocich tvoii ionty Ca’™.

Reakce Ca?*

Bezbarvé ionty Ca®* tvofi mdlo rozpustny hydroxid, siran, fluorid, uhligitan,
§tavelan a fosforenan vdpenaty.

1. Ionty Ca®* barvi plamen oraniové ervené, ve spektru pozorujeme oranzové
pruhy 620,3 a 618,2nm a zeleny pruh 554,4 nm. Vzorek okyselime konc. kyse-
linou chlorovodikovou a zkou§ime v plameni.

2. Ziedénd kyselina sirovd nebo siran draselny srdZeji jen z koncentrovanych
roztokl soli vdpenatych bilou sraZeninu CaSO,.2 H,O. Povafenim roztoku se
vyluCovdni sraZeniny usnadiiuje. Vhodn&ji viak je zmensit rozpustnost siranu
vapenatého alkoholem, coZ dovoluje dokazovat Ca®* i za pfitomnosti Ba?*, Sr?*
a Pb?*. K 1 ml vzorku pfiddme 5 kapek zfed. kyseliny sirové (1 : 3). Ba?* a Pb2*
ddvaji okamzité bilou krystalickou sraZeninu, Sr?* jen zvolna. Zah¥dtim do varu
urychlime sedimentaci a vyloueni sraZenin; siran vdpenaty zlstdvd viak ze znadné
Cdsti v roztoku. Po zchladnuti okyselime roztok je3té 5 kapkami zied. kyseliny sirové
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(1 : 3), abychom pedesli srdZent ostatnich kationtii, a nadvrstvime stejnym objemem
96%niho alkoholu. Za piitomnosti Ca** pozorujeme narozhrani obou kapalin chuch-
valcovitou bilou srazeninu, dobfe rozeznatelnou i v mirn& zakaleném prostfedi nad
sra¥eninou ostatnich siranti. P¥i promichdni kapalin vznikne objemnd bild sraZenina,
zpoddtku rosolovitého vzhledu, sniZujici podstatnd tekutost roztoku, protfepdvdnim

nebo zahfivdnim se zvolna

\ pfemé&tiuje v krystalickou
@, srazeninu velmi charakte-

ristického vzhledu jiZ ma-

ﬁ kroskopicky, s typickymi
tvary CaSO,.2 H,0O pod

N mikroskopem. Tato jedno-

duchd zkouska je pro zjis-
t&ni pfitomnosti Ca®* vel-
mi uZitecnd.

a b

P#i mikroskopické reakci
odpafime kapku vzorku na
podloZnim sklicku do sucha,
zbytek rozpustime v kapce vo-
dy a pfiddme kapku 2n-H,SO,, popt. mirné zahtejeme az do potateini krystalisace. Vyluéuji
se jehli¢kovité krystalky sddrovee, Casto paprs¢ité seskupené. Pouze pii pomalé krystalisaci
zfedénych roztokdt pozorujeme sloupcovité krystalky Sikmo ukonCené a mezi nimi najde-
me charakteristickd dvojéata sidrovee. Oboji krystalky, jehliCky i sloupce, se podstatné lisi
od drobnych krystalkd siranu barnatého a strontnatého. K reakeci moZno pouzit také filtrdtu
po srazeniné BaSO,, SrS0,, CaSO,, ktery nechdme krystalovat. pD = 5,5. Podobné krystalky
e e bt e e

Obr. 41. Krystalky CaS0,.2 H,0: a — pfi rychlé krystali-
saci, b — pii pozvolné krystalisaci.

3. Stavelan amonny dévd jemné prdskovitou bilou sraZeninu (CaC,0,.2 H,0),
kterd je nerozpustnd v kyselin€ octové, snadno rozpustnd v minerdlnich kyselindch.
Reakee je citlivd a pfitomnost NHj ionth srdZeni nerusi. Za pritomnosti Ba?*, Sr**,
Ca2* vysrdZime 6%nim roztokem siranu draselného sirany a ve filtrdté dokdZeme
jestd ¥favelanem pfitomnost siranu vdpenatého.

Kyselina Stavelovd je v 1N koncentraci velmi selektivnim &inidlem pro ionty
Ca?*, které se sraeji z neutrdlnich roztokd okamZité, kdeZto ionty Sr?™* se srdZeji
pii této koncentraci kyseliny jen pomalu a ionty Ba?* se nesrdZeji viibec. Selektivita

reakce je zaloZena na rozpustnosti Sfavelani ve slabé kyselém prostfedi kyseliny
¥tavelové a ztrdci se pii pouZiti $tavelanu amonného.

4. KyanoZeleznatan amonny srdZi z roztokd soli vdpenatych za varu bilou
krystalickou sraZeninu kyanoZeleznatanu vdpenatoamonného, Ca(NH,),[Fe(CN)4].
Podobnou sraZeninu dévaji soli hofenaté, soli barnaté se sraZeji jen z velmi kon-
centrovanych roztoki, soli strontnaté se nesrézeji (rozdil € RS

Za pritomnosti Sr2* a Ba?* postupuje Bottger [2] tak, Ze roztok vzorku slabg
zalkalisuje amoniakem, zahfeje do varu a srdZi stejnym objemem nasyceného roztoku
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K,[Fe(CN)g]. Dostane krystalickou sraZeninu vépenaté soli a Ba?*, Sr** se za
t&chto podminek nesrdZeji. Pti zkumavkové reakci je pD = 6, pii mikroskopické reak-
ci pD = 4 [951].

5. Kyselina pyrogallolkarbonovd (kyselina 2,3,4—trihydroxybenzen—Lkarbouo—
vd) ddvd s hydroxidy alkalickych zemin intensivng fialové modre zbarvené roztoky
[275]. Reakee je vhodnd pro dokazovdni CaZ* [276], a to i ve skupin€ alkalickych ze-
min, protoZe citlivost reakce vzriistd ve stejné fadé jako rozpustnost siranii.

COOH

L

S
i
oH

K 5ml vzorku pridime zied. kyselinu sirovou (1:3) az do vysrazeni sirant,
povatime a sraZeninu odfiltrujeme. Filtrdt zalkalisujeme 2N-NaOH. Vznikne-li sraze-
nina nerozpustnych hydroxidi, znovu ji odfiltrujeme a k filtrdtu priddme stejny objem
nasyceného vodného roztoku kyseliny pyrogallo}karbonové. Za pritomnosti CaZt
dostaneme intensivni fialové modré zbarveni roztoku, pfi vétich koncentracich fialové
modrou srazeninu. Vznikajici zbarveni je po nékolik hodin stdlé. Reakei rusi pii-
tomnost redukujicich iontd Sn2+ a anionti, které nedovoluji dostateénou koncentraci
Ca2* v alkalickém prostiedi (PO3 ™, F~, C,027, CO3 ). pD+= 4.3

Pro reakce v mikrozkumavce je vhodn&jsi 1%ni roztok Zinidla v etheru: 0,1 ml
zkoumaného roztoku se zalkalisuje kapkou 2N-NaOH a ptidaji se 2 kapky etherického
roztoku &inidla. pD = 4,3.

Pfi reakei nerudi Mg2*, AI**, Zn’" a reakce se osvEdiila pro dokazovéni a kolo-
rimetrické i komplexometrické stanoveni CaZ* ve voddch [277, 281]. Podstatou
Zbarveni je pravdépodobng oxidacni produkt Cinidla (purpurogallin), stabilisovany
na koloidn€ rozptylené vépenaté soli, kterd sama o sobg je bezbarvd [276]. Rusi
redukéni &inidla.

Odstranime-li hydroxidy kovil vylou&ené pfi alkalisovani roztoku, je reakce
specifickd pro Ca®*.

6. Glyoxal-bis-(2 -hydroxyanil)

je velmi citlivym &inidlem na Ca?*. Pripravuje se Z o-aminofenolu a glyoxalu. Cinidlo
«r4% tetné kationty, charakteristickou reakei viak d4vés Tonty Ca3ty'SEEe Bay
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v alkalickém prostfedi. Vzniké Servens sraZenina a zbarveni lze vytfepat do chloro-
formu nebo do amylalkoholu. Citlivost reakce je nejvetdi pro Ca?™, pD = 7, klesd
pro Sr** na pD = 5 a pro Ba®* na pD = 4,5. Vdpenatd sloudenina je stdlejsi viigi
uhli¢itanu sodnému ne? strontnats nebo barnatd, co¥ vede k Jjisté selektivit® reakce
pro Ca?* [961]. Bylo viak 7jisténo, Ze alkalicky uhliditan podstatn zeslabuje také
reakei Ca?*, citlivost klesd na pD = 4-5, a pfi tom neodstrafiuje dokonale rugeni
Sr**, kieré reaguje jestd s citlivosti pD = 2 [962]. Ani v prost¥edi siranu neni vliv
Sr?* zcela odstras&n. Pro diikaz Cal* Je nejvhodngji tento postup:

Ke 3 kapkdm IN-NaOH v malé zkumavee pfiddme 4 kapky 0,05M roztoku
Cinidla v alkoholu, 1 ml redestilované vody, 1ml amylalkoholu a po kapkdch
0,002M-EDTA a? do dokonalého odbarveni smési. Nakonec pfidime zkougeny
roztok a protfepeme. Za piitomnosti Ca2*, Sr2*, Ba2* se vistva amylalkoholu
zbarvi fialove. Pro Ca®* je pD = 7. Rusenf Sr**, Ba2* lze zeslabit srdZenim sirantl.
Podobnou reakci ddvaji s &inidlem lanthanidy a Cd?* [952].

Velkd citlivost reakce vyZaduje srovndvaci zkousky s uZivanymi &inidly. Je
moZno dokazovat 1 dil pitné vody ve 100 dilech destilované. Pro stopovd mnoZstvi
Ca®* se alkalicky hydroxid nahrazuje hydroxidem fenyltrimethylamonnym, ktery
Ize pfipravit dokonale Cisty. Fotometricky lze stanovit mikrogramovd mnoZstvi
Ca®* [954, 955]. Lze dokazovat i stopy Ca** v desfovych voddch. Cinidlo je také
vhodnym komplexometrickym indikdtorem pro urCovédni Ca®* za pfitomnosti Mg?*
[1071].

Dalgi reakce Ca2*

Fluorid barnaty dévd bilou sraZeninu CaF,. Reakce je vhodnd pro rozlifovéni
soli vdpenatych od barnatych a strontnatych [279]. Cinidlem je nasyceny roztok
BaF, ve vodé&, zkumavkova reakce m4 pD = 4.1.

Kyselina pikrolonovd (1-feny1—3—methyl-4—nitr0pyrazolon—5) srdZi zelenoZlutou
sraZeninu vdpenaté soli, piechdzejici v oranZovou krystalickou sraZeninu. pD = 6.
Nerusf Mg?* ani alkalické kovy [280].

Osazon kyseliny dioxyvinné divi t&¥ce rozpustnou Zlutou sfil vdpenatou.

CﬁH5NH—N=IC—COOH
CsHNH—N—=C—COOH

Ke kapce vzorku se pfidd ngkolik zrnek sodné soli Cinidla. Za pritomnosti Ca2*
vznikne Zlutd sraZenina [278].

Reakce je velmi citlivd, pD = 6,7, neni v3ak selektivni, &inidlo d4v4 nerozpustné
soli viech kationtd, s vyjimkou alkalickych kovil. Tonty Mg?* ru¥i teprve pfi 10n4-
sobném p¥ebytku.

»Calcichrom* (cyklicky uspofddané tris-azohydroxynaftalenové barvivo, které
se piipravuje diazotaci a kopulaci H-kyseliny) dovoluje p¥i pH ~ 13 selektivni dikaz
Ca’* vedle Mg?*, Sr2*, Ba%* aj. fontfi [1072].



Stroneium 253

K n&kolika kapkdm vzorku se pfidaji 1—2 kapky 0,1n-NaOH, kapka 0,1%/niho
roztoku &inidla a pfi srovndvéni se slepym vzorkem se sleduje pfeména modrého
zbarveni Ginidla v ervené aZ rizové. pD = 6. Pfi nizSim pH reaguji podobnéijiné
ionty.

,,Calcion IREA* (bis-azobarvivo H-kyseliny a kyseliny chromotropové) reaguje
s Ca®* pti pH = 11—13 podobng jako predchézejici ¢inidlo [1073].

P¥imy dtkaz Ca®*: a) Spektrdlné.

b) Reakei kyseliny pyrogallolkarbonove.

c) Roztok vysrdZime 6%nim roztokem K,S50,, sraZe-
ninu sirant odst¥edime, roztok upravime octanovym tlumi¢em na pH = 4, pfidime
stejny objem 10%niho EDTA pro maskovani rusicich kationtti, Ca®* uvolnime pfidd-
nim nadbytku octanu hlinitého a dokazujeme ifavelanem anonnym. RuSi pouze
75O~ A TOE

12. Stroncium

Stroncium je bily leskly kov, kujny i tazny, mékéi ne# vdpnik, na vzduchu nabihd Zluté.
FihAnim na vzduchu shofi na kysliénik. Vodu rozkldda Ziveji nez vapnik, velmi snadno se roz-
pousti ve zfedénych kyselinach, roztoky obsahuji kationty Sr? . Hydroxid strontnaty je rozpust-
n&j¥i ve vodé neZ vapenaty a roztoky reaguji silné zasadité.

Reakce Sr2*

Bezbarvy ion Sr?* ddvd ve vodném roztoku reakee, které se velmi podobaji
jednak reakcim Ba**, jednak reakcim Ca?*. Je to v plném souhlase s postavenim
Sp2* v tridds Ba2*, Sr>*, Ca?*. Pro rozlifeni Sr2* v této skupiné je nejspolehlivéjsi
spektrdlni dikaz.

1. Soli strontnaté barvi plamen Cervend. Milo tekavé sloudeniny ovlhéime
nejprve kyselinou chlorovodikovou. Ve spektru je fada pruhd, z nichZ nejdalezitéjsi
jsou dva Cervené (674,7 a 662,8 nm), intensivni pruh oranzovy (606,0 nm) a modrd
ra, viditelnd jen p¥i intensivnim zbarveni plamene.

2. Chroman draselny sréZi svitle Zlutou krystalickou srazeninu SrCrO,, rozpust-
nou v kyseling octové. Dvojchroman draselny proto srazeninu neddvd (rozdil od
Ba?*). SraZenina SrCrO, se z roztoki dvojchromanu vyluduje teprve po zalkalisovédni
amoniakem.

3. Sddrovd voda ddvé bilou sraZeninu SrSO, teprve po chvili. Zahfdtim se vy-
lou&eni sraZeniny urychluje. Koncentrace SO2~ v sddrové vod€ postaci k piekrodeni
souinu rozpustnosti [Ba>*] [SO% i [Sr**] [SO;~]. SraZenina BaSO, vznikd oka-
m#ité, SrSO,, zvolna, soli vidpenaté se nesrdazeji. Je-li koncentrace Ca’* znaénd, milze
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se priddnim sddrové vody také piekroit soudin rozpustnosti [Ca®*] [SO% ] a vylou&i
se zdkal CaSQ,. Proto je nutno zkouget zfedéné roztoky, chceme-li rozlisit sddrovou
vodou ionty Ba?*, Sr?* od Ca®™.

4. Rhodizonan sodny (viz str. 256) ddvd pii kapkovdni na papife hndou skvrau,
kterd mizi p¥iddnim 0,1N-HCI. Za ptitomnosti Ba** kapkujeme na papife nasyceném
roztokem K,CrO,. Chroman barnaty je natolik nerozpustny, Ze reakce rhodizonanu
je negativni, kdeZto rozpustnost SrCrO, je§té postadi pro positivni reakei s rhodizo-
nanem. pD = 5 [282] (viz reakce Ba®").

Rhodizonan strontnaty lze pfevést na fialovy rhodizonan stfibrny a dokazovat
Sr2* vedle Ba?* timto postupem: Na papir déme kapku vzorku okyselené¢ho kyseli-
nou octovou a kapku &erstvé pfipraveného 0,1%niho rhodizonanu sodného. Cerveno-
hnéd4 skyrna znadf pfitomnost Ba®*, Sr?*. Do stfedu skvrny postavime kapildru se
z¥ed. kyselinou octovou (1 : 2) a skvinu vymyjeme. Potom pfiddme kapku 1%(niho
roztoku AgNO, a jeitd kapku zfed. kyseliny octové. Za piitomnosti Sr?** se zvolna
vyviji fialové zbarvent stfibrné soli, neni-li v roztoku Sr*¥, ziistane hn&dd skvrna bar-
naté soli nezménéna [963].

Reakce rhodizonanu jsou selektivni jen ve skuping alkalickych zemin, jiné
kationty ddvaji rovnéz barevné reakce (Ag™, Pb?*, Fe**, ...).

Mikroskopické reakce sleduji tvorbu krystalkt chromanu [283] nebo dusi¢nanu strontnatého
[284]. Posledni dovoluji rozlifovani Sr?*, od Ca®™ a Mg?". Kapka vzorku se odpafi do su-
cha, rozpusti v kapce zfedéné kyseliny dusiéné a znovu odpaii, k odparku se pfidd kapka
6N-HNO5 (2 = 1,2) a mirné zahfivd do pogatku krystalisace. Vyloudi se oktaedrické, Sestitthelni-
kové a trojihelnikové krystalky. Podobné krystalky tvofi dusiénan barnaty a olovnaty. pD = 4,1.

P¥imy dikaz Sr*>*: 1. Zbarvenim plamene a spektrdlng.

2. Zied. kyselinou sirovou vysrdZime sirany, odd&lenou sraZeninu krdtce pova-
fime s 2N-Na,CO; a pfem&néné uhligitany rozpustime v kyseling octové. Po oddéleni
nepfem&n&ného siranu barnatého zkousime ve filtrdté reakci s chromanem draselnym.

13. Baryum

Baryum je bily leskly kov, na vzduchu se povléka bilou vrstvickou kysliéniku. Rozkldd4 ener-
gicky vodu i alkohol (rozdil od Ca), velmi snadno se rozpousti ve zfed. minerdlnich kyselinach
(kromé kyseliny sirové, v niZ se povlékd ochrannou vrstvou nerozpustného siranu barnatého)
i ve slabsich organickych kyselindch. V roztocich jsou ionty BaZiis

Hydroxid barnaty je jiZz ponékud rozpustngj§i ve vodé (S= 5. 10~3) a jeho roztoky,
nepfesné oznatované jako ,,barytovd voda‘, jsou silné alkalické.

Reakce Ba**

Bezbarvé jonty Ba®t jsou velmi jedovaté. Siran barnaty, dokonale &isty, je tak
mélo rozpustny, Ze koncentrace Ba®>* nedosahuje meze toxicity. VSechny reakce
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Ba?* jako krajniho &lena triddy alkalickych zemin jsou vysloven&j$i nez u Sr?*
a podstatng odli§né od reakei Ca**.

1. Plamen se barvi t&kavymi solemi barnatymi svétle zelené. Netégkavé soli
ovlh&ime pfed reakci konc. kyselinou chlorovodikovou, nerozpustny siran redukujeme
pfedem na sirnik. Spektrum md vedle nékolika pruhil oranZovych a zelenych

také modrou &iru v okoli Fraunhoferovy Cdry F. Nejcharakteristiétgjsi je skupina
dar 531,4; 524,3; 513,7 nm.

2. Zied. kyselina sirovd srézi krystalickou, ve zfed. kyselindch nerozpustnou
srazeninu BaSO,. Siran barnaty se v koncentrovanych kyselindch za tepla trochu
rozpouiti, vznikd kysely siran barnaty. Cerstvé utvofend sraZenina siranu barnatého
je tak jemnozrnnd, Ze snadno prochdzi filtrem. Del§im stdnim v matedném louhu se

vy

ptem&ni v hrubozrnngjsi a filtruje se dobfe.

U velmi zfedénych roztokf pozorujeme sraZeninu po 10—15 minutdch, kdyz
klesne na dno zkumavky. Citlivost zkumavkové reakce je znalnd, pD = 6,2.

Siran barnaty se povafenim s 2N-Na,CO; podstatné nerozklddd (rozdil od
SrSO, a CaS0,), k jeho rozkladu je t¥eba delsiho vafeni s kone. roztokem uhlicitanu
sodného nebo taveni s bezvodym uhligitanem sodnym v platinovém nebo niklovém
kelimku. Tavenim s uhli¢itanem sodnym v redukénim plameni (smotek filtragniho
papiru) vznikd rozpustny sirnik barnaty. Kdyz taveninku na stiibrném plisku ovlhdi-
me vodou, vznikne &ernd skvrna sirnfku stifbrnc¢ho (heparovd reakce).

Sddrovd voda ddvé okamZits bilou sraZeninu BaSO,.

P¥i srdZeni BaSO, za pritomnosti KMnO, vznikd fialové zbarvend sraZenina
smiSenych krystalkd, jejichZ zbarveni se neméni redukénimi inidly, kterd odbarvuji
roztok manganistanu [285].

Ke kapce neutrdlnfho roztoku vzorku v mikrozkumavce se pridd kapka 5%;niho
roztoku KMnO,, kapka 1n-H,SO, a tolik kapek nasyceného roztoku kyseliny sifi-
&ité, aby se roztok manganistanu odbarvil. Vznikla-li sraZenina BaSO,, ziistane zbar-
vena slab¥ fialové. Zbarveni lépe rozezndme pFi odstiedéni sraZeniny a prohliZeni
lupou proti bilému pozadi. Diilezité je, Ze ionty Sr2+, Ca?*, Mg?* podobng nereaguji.
Siran olovnaty se viak vybarvuje hnédogervené. pD = 3,7.

P¥i provedeni na filtradnim papife se 3 kapky vzorku smichaji s kapkou nasyce-
ného roztoku KMnO, a smés se kdpne na filtracni papir, nasyceny 0,5N-Na,S0,
a vysu$eny. Po 10minutovém zahfivdni pfi 70°C fialové zbarveni zmizi a vylouti se
hnédy MnO,, ktery se odstrani v ldzni kyseliny $ificité, a na bilém podkladé papiru
pozorujeme za piitomnosti Ba®* fialovou skvrnu. pD = 4.

Za pfitomnosti Pb* je moZno siran olovnaty vyplavit ze sraZeniny na obvod
skvrny teplym roztokem vinanu amonného, tak¥e jeho zbarveni mizi. Na okrajich
skvrny dokdZeme potom Pb** sirovodikem.

3. Dvojchroman draselny srdZi z neutrdlnich roztokt Zluty chroman barnaty.
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SrdZeni Ba** neni tiplné pro vznik kyselé reakce:
2Ba’* + Cr,03” + H,0 = 2BaCrO, + 2H*

Otupenim acidity roztoku se srdZeni stane kvantitativnim. Ca®* neddvaji sraZe-
ninu, Sr** jen v konc. roztocich. Chroman draselny srd#i sice Ba2* kvantitativng, ale
stdZi také soli strontnaté, takZe nemd selektivitu pro baryum. Pro kvalitativni reakci
na Ba** je nejvhodn&jii pouZit Cr,02" a pfiddnim octanu sodného prejit do prostiedi
slabé kyseliny. Citlivost kapkovaci reakce na desce pD = 4,3; pod mikroskopem
pD = 5,8. Rusi ionty, ddvajici sraZeniny chromanti: Ag*, Hg?*, Hg?*, Pb2*, Bi®*,
TI". Lze je maskovat s EDTA a z komplexonanu uvolnit Ba®>* prebytkem octanu
hofecnatého, takZe srdZeni BaCrO, se stdvd selektivni reakci.

4. Rhodizonan sodny (5%,ni roztok ve vodé)

CO—CO—CONa

l |
CO—CO—CONa

ddvéd v neutrdlnim prostfedi s &etnymi kovy barevné sraZeniny. Také Ba2* a Sr2+
ddvaji hnédou sraZeninu, Ca®* nikoliv [282]. Rozlifeni Ba®* a Sr?* Ize provést pti
kapkovéni na papife. K utvofené hnédé skvrng se ptidd kapka zfed. kyseliny chloro-
vodikové. Zmizi-li skvrna, bylo pfitomno pouze stroncium. Stane-li se skvrna jasné
Cervenou, bylo pfitomno baryum. Jasné Servené zbarventi se pfipisuje nerozpustnému
kyselému rhodizonanu barnatému. Ve zkumavce se toto rozlifovdni nedaii. Vznik
jasn& Cerveného zbarveni je asi podminén dispersi dstedek sraZeniny na papife.
pD = 5,3.

Mikroskopické reakce:

a) Kyselina fluorokfemicitd dava bilou krystalickou sraZeninu, merozpustnou i ve zfed.
kyseliné chlorovodikové. Ze zfedénych roztokl se srazenina vyluguje pomalu, rychleji po p¥idani
alkoholu.

2+ G :
Ba®" + SiFg~ = BaSiF,
Soli strontnaté a vdpenaté se mesrdzeji z roztokl slabé okyselenych. Pro mikroskopii se

pfiddva ke slabé okyselenému a teplému roztoku zrnko fluorokfemilitanu amonného. Utvori
se drobné Colkovité krystalky [283]. pD = 4.

Nerusi Ca®*, Sr2*, rugi Na™, K+,

b) Konc. kyselina dusicnd diva s Ba?™ p&kné bezbarvé osmistény dusiénanu barnatého,
velmi snadno rozpustné ve vodé, nerozpustné v konc. kyseling dusiéné. Jsou vhodné pro mikro-
skopii, nejsou-li ptitomny ionty Sr?* a Pb2*. Soli vapenaté nepiekazeji. Citlivost se zvy$i prida-
nim alkoholu na pD = 4,2.

Ptimy diikaz Ba’*: a) Roztok vzorku okyselime kyselinou octovou a pova-
fime s prdskovym zinkem. Vyredukované kovy spolu s pfebytednym zinkem odfiltru-
jeme, k filtrdtu pfiddme dvojchroman draselny a znovu zavafime. Za pritomnosti
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