xyanthrachinonem (alizarinem), kdy vznika cerveny nerozpustny
chelat:

Al(OH),

2N\

0 O

I

C OH
CL,

I

0

| Dlikaz Ca®"*

Pritomnost vadpenatych iontl v roztoku se projevi jiz pri
, predbezne zkoudce na zbarvovani plamene. Nepfilié erazné cihlové
. dervené zbarveni je vsak casto prekryvano 1nuen21vne351m zbarve-
. nim, které poskytuji jiné ionty (predevsim Na*) a zkouska je tedy
- nespolehliva.

Selektivnim &inidlem pro dikaz iontl Ca®’ je kyselina &tave-
lova, kterd z roztokl védpenatych soli vylucuje bilou krystalickou
. sraZeninu CaC 04.H20 Selektivita reakce ]e zaloZena na rozdilne
rozpustnosti &tavelant alkalickych zemin ve slabé kyselén
'“prostredl, vytvoreném prebytkem kyseliny stavelove Ionty Ca’" se
. srazi okamzité, Sr?' jen velmi pomalu a Ba?* se za téchto podmi-
. nek nesrazi vubec. Jako ¢inidlo lze pouZit i roztok &tavelanu
~ amonného, v tomto pripadé se vsak selektivita reakce ztraci a
Pionty Sr?* a Ba®* je treba predem oddélit jako nerozpustné sirany
. (rozpustnost CaSO, je dostatecne velkd na to, aby v roztoku

zistalo takové mnoZstvi Ca®’, které se bude srazet gtavelanem).
] Pripadny rusivy vliv dals$ich iontd lze odstranit napr. Je-
jich vysraZenim roztokem sulfidu amonného za pritomnosti NH,Cl
popr maskovanlm roztokem chelatonu 3, ktery sice vaZe do komple-
P xu i ionty ca? ale ty se daji selektlvne vytésnit prldavkem
- prebytku hllnlte soli a ve slabé kyselém prostredi dokdzat Stave-
lanemn.

. Diikaz Sr>*

Roztoky strontnatych soli okyselené kyselinou chlorovodiko-
. vou zbarvuji nesvitivy plamen karminovée ¢ervené. Tato zkouska ma
vSak pouze orientac¢ni vyznan.

, Selektivnim dukazem sr?* je vyloudeni bilé sraZeniny SrSO,.

. Rusivé ionty Pb?* a Ba? se predem odstrani vysrdZenim ve forme
' chromani z prostr¥edi zfedéne kysellny octové, SrCro, se za téchto
. podminek nevylou01. Pritomnost Cca?* vétsinou neru51 nebot CaSo0,
 se vyluduje jen z koncentrovanéjsSich roztokl ca?

| Dakaz BaZ*

: PYi predbezne zkousce se pritomnost iontd Ba? projevi
"neprllls vyraznym zelenym zbarvenim nesvitivého plamene.
Dikaz Ba?" vyluc¢ovanim bile sraZeniny BaSO, je selektivni i
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za pritomnosti Pb?*, Sr2" a Ca?’, jestliZe oddélenou smés vysra-
P J ¥

senych sirani povarime s roztokem Na,CO, a po opétovném oddéleni
zkousime rozpustnost srazeniny v kyseliné octove. Zatimco PbSO,,
Sr50,, prip. CasS0, se roztokem Na,CO0, Konvertuji na ubllicitany,
posléze rozpustné v kyseliné octové, siran barnaty zustava nezmé-
nény a v kKyseliné se nerozpousSti.

Jinym pouZivanym dukazem Ba®' je vylucovani zluté srazZeniny
BaCrO, z neutralniho roztoku. Selektivity dukazu se dociluje pou-
Zitdm K,Cr,0,, ktery jJako Einidlo je selektivmejsi nez K ,Cr0;:

2 Ba®™ % €r,0,% # H,0 = 2 Balr0, + 2 H"

Rusivé ionty se mimoto maskuji chelatonem 3. Barnaté ionty, Které
jsou rovnéZ vazany do chelatonatu, se nasledné selektivné uvolni
vytésiiovaci reakci s prebytkem octanu horecnatého.

Dikaz Mg~"'

Ionty Mg?’ se dokazuji vedle iontd alkalickych kovld vyluco-
vanim bilé sraZeniny Mg(OH), prebytkem alkalického hydroxidu.
Ostatni kationty se predem oddéli srazenim sulfidém amonnym a
‘uhli¢itanem amonnym, amonné soli - je treba pred sraZenim Mg(OH),

odkourit. Mala mnoZstvi hydroxidu horec¢natého jsou Spatné pozoro-
vatelna, citlivost dlkazu se vyrazne zvysl vybarvenim povrchovych

vrstev Cerstvé srazZeného Mg(OH), nebo Jjeho koloidnich <&asticH
adsorpci vhodnych barviv. PouZivd se naprf. azobarvivo titanova

Flut, jehoz Zluty roztok vybarvuje Mg(OH}, intenzivné cervené. Ke

zvySeni citlivosti dikazu lze také vyuZit komplexotvorné reakce

hydroxidu hofeénatého s 1,2,5,8-tetrahydroxyanthrachinonem (chin-
alizarinem), vytvarejicim na povrchu Mg(OH), chrpové modry che-
1lat.

Dukaz Be™™

Ionty beryllnaté patri mezi méné bézZné ionty, jejich dikaz

si uvedeme jako priklad vyuziti vzniku fluorescence.

vV alkalickeém prostredi poskytuji roztoky beryllnatanﬁ:

s pentahydroxyflavonem (morinem) Zluté fluoreskujici komplexy.

Fluorescence je velmi intenzivni zv1asté pri pozorovani v ultra-3
fialovém svétle, citlivost dikazu v tomto provedeni je charakte—8

rizovana mimoradnou hodnotou meze detekce (pD = 8). Reakce Jje

pritom velmi selektivni, nepatrnou fluorescenci @ vykazuji za@§

téchto podminek pouze Zn2?*, Sc’®’ a ve vétsich koncertracich Ca®*.

Dukaz Na™*

Velmi citlivym a v praxi ocbvykle zcela postacujicim dukazem:

Na® je zkouska v nesvitivém plameni, Kktery se za pritomnosti
sloudenin sodiku zbarvuje intenzivné Zluté. Dikaz je tak citlivyj
Zze prozradi i nepatrné stopy Na' pritomné v latkach Jjinak povaZo-
vanych za ¢isté. Proto je vidy treba podle intenzity zbarveni
uvazit, zda dokazany sodik je ve vzorku jako hlavni sloZka nebo
jen jako stopova necistota.
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4.1.1.4 Selektivni dikazy aniontil

Pri dale popsanych selektivnich dUkazech aniontd budene
predpokladat, 2ze  roztoky neobsahuji kationty téZkych  kovn,
z nichZ mnohé p¥i +téchto. dukazech. rusi. RusSivé. kationty se
odstranujl povarenim analyzovaného roztoku s prebytkem uhliditanu
sodného a . odfiltrovanim ggzniklé, srafeniny.. Filtrat,.. obsahujici
JjiZz jen sodné nebo draselné soli, se oznacuje jako tzv. sodovy
vyluh. Je zrejmé, uhlic¢itany musime dokazovat v puvodnim vzorku,
protoze se pripravou sodového vyluhu do vzorku zanaseji.

Dikaz CO,=~

Uhlic¢itany mohou byt pfitomny pouze v zasaditych roztocich.
Projevi se jiZ pri zkousce s kyselinou sirovou charakteristickym
zivym Suménim unikajicich bublinek CO,. Ten se dokazuje bud zava-
dénim do roztoku hydroxidu barnatého, s nimZ poskytne bilou sra-
Zeninu BaCO,, nebo se urc¢i nepfimo podle své Kkyselé povahy
= vhodnym indikatorem (napr. odbarvuje cervenou zasaditou formu fe-
. nolftaleinu). Rusivé anionty, uvolnuijici pridavkem H,50, plyny
podobnych vlastnosti, se pred okyselenim vzorku zoxiduiji silnym
oxidovadlem (nap¥. manganistanem) na netékavé produkty.

Dikaz SO.°~

Z roztoku okyseleného zredénou kyselinou chlorovodikovou se
za pritomnosti siranovych iontd vyluéuje pridavkem roztoku BacCl,
- bila sraZenina BaSO,. Barnaté soli ostatnich béZnych aniontl jsou
. v tomto prostfedi rozpustné; pri okyseleni roztokd obsahujicich
' 5,0,°" nebo S,? se vyluéuje koloidni sira, kterd povarenim zkoa-

Fliluje a lee j1 pred.pridanim. BaCl, oddélit.

<

Dikaz S0.°~

Za nepritomnosti sulfidl nebo polysulfidd se siric¢itany se-
lektivné dokazuji v neutralnim prostredi reakci s roztokem smési
trifenylmethanovych barviv fuchsinu a malachitové zelené& (tzv.
Votockovym ¢inidlem). Modry roztok ¢inidla se udinkem sirid¢itanl
okamZite odbarvuje nasledkem redukce barviv na bezbarvé pro-
dukty. Rusici sulfidy a polysulfidy lze predem oddélit po preve-
deni na nherozpustné sulfidy 2nS nebo CdS pridavkem 2ZnCO, nebo
4Co , .

Dukaz S=7

K selektivnimu dikazu sulfidovych iontl se nejcastéji vyuzi-
va JeJjich reakce s pentakyano-nitrosylZelezitanem sodnym (nitro-
prusidem sodnym) Na,[Fe(CN).NO] v silné alkalickém prostredi, kdy
vznika fialové zbarveny rozpustny komplex pentakyano-nitrosyl-
-thioZelezity [Fe(CN)s(NO)S]* . V negativnim pripadé je alkalicky
roztok samotného ¢inidla Zluty.

Okyselenim roztoku obsahujiciho sulfidy se uvolnuje cha-
rakteristicky pachnouci (jedovaty!) sirovodik, ktery uvadénim do
roztoku alkalického olovnatanu poskytuje cernou sraZeninu PbS.
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Dukaz PO,>~

Fosforec¢nany se obvykle dokazujl po okyselenl roztoku Kkyse-
linou dusicnou reakci s tzv. molybdenovou soluci, tj. roztoken
molybdenanu amonného v kyseliné dusicné, kdy vznika zluta sraze-
nina tetrakis(trimolybdato)-fosforec¢nanu amonneho:

PO43_ £:12.Me0 = 4 3 NH, " & 24 H' —c(NH ) sIP(Me On) ji Fs12 H O

Podobnou srazeninu poskytuji také arsenic¢nany, Kkteré se musi pre-
dem odstranit napr. vysrazenim sirovodikem 2z prostredil konc. HCI.

Dikaz Cl1~

Pri ddkazu chloridovych iontd se vyuziva srazeni AgCl rozto-
kem AgNO, v prostredi kyseliny dusicne. Soucasne se mohou vylou-
it i stfibrné soli Jjinych aniontld, které Jjsou nerozpustne
v HNO,. Ze sraZeniny st¥ibrnych soli se vsak AgCl jako jediny se-
lektivné rozpousti ve smési roztoku uhli¢itanu amonného a amonia-
ku za vzniku rozpustného chloridu diamminstribrného. Opétovnym
okyselenim oddéleného roztoku amminkomplexu kyselinou dusicnou se
zpét vylouci AgCl (prisludné reakce viz dikaz Ag').

Dukaz Br—

Bromidy se dokazuji v roztoku okyseleném kyselinou chlorovo-
dikovou oxidaci chlorovou vodou na elementdrni brom, kterym se
roztok zbarvuije Zluté a? Zlutohnédé. Citlivost dikazu se zvysi
extrakci bromu do malého objemu organického rozpoustédla nemisi-
telného s vodou (napr. chloroformu).

JestliZe byl v analyzovaném roztoku soucasné pritomen jodid,
oxiduje se chlorovou vodou prechodné na hnédy jod, ktery se vsak
prebytkem ¢inidla oxiduje ddle azZ na bezbarvy jodicnan:

I 561+ 6 HO =210, F 10 €1 J 10

Dikaz I~

Jodidové ionty se v prostredi Kkyseliny octové selektivné
oxiduji dusitanem na jod:

2 L 2 NO G F =0 o b2 NGO £ 2 10
Vznikly jod lze extrahovat do chloroformu nebo tetrachlormethanu,
ve kterych se rozpousti za vzniku fialovych roztoka.
Dukaz NO. ™
Selektivni dukaz dusitana je zaloZen na diazotaci aroma-
tického aminu kyselinou dusitou uvolnénou okyselenim roztoku du-
sitani kyselinou octovou a kopulaci vzniklé diazoniové soli

s aminem nebo fenolem na azobarvivo. Jako ¢inidlo se nejcastéiji
pouziva roztok kyseliny 4-aminobenzensulfonové (kyseliny sulfani-
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lové) a N-(l-naftyl)-ethylendiaminu v kyseliné octové. Reakce,
jejichz vysledkem Jje wvznik ¢&ervenofialového azobarviva, lze
Eormulovat takto:

HOgSONHQ . el = HOgS—@-NEN + 2 H,0
05O

- HO3S Q @NHCH2CH2NH2 o

Pri tomto dikazu dusitanQi rusi pouze sulfidy (odstrani se Jako
ZnsS vysrazenim suspenzi ZnCO,;) a jodidy (vylouci se jako AgI roz-
ftokem siranu stribrného). -

/—'NH CHQ CHQ NH2 =

OQ

O

Dukaz NO,~

Dusic¢nany dokazujeme nejc¢astéji nepfimo po jejich redukci na
dusitany kovovym zinkem v prostredi kyseliny octové:

NO, .70 + 2 H =No,. £ Zn°" &+ H.O

' (Dukaz dusitanu je popsan vysde.)

, Predpokladéame-1i, Ze v analyzovaném roztoku mohou byt sou-
casné pritomny dusiénany 1 dusitany, je treba pred dtkazem du-
Sicnanl nejprve odstranit dusitany, napr. po okyseleni kyselinou
Eirovou reakci s moc¢ovinou za varu:

COENEL. ). £ 2 NO,- 2 H' —.CO, +:N; £.3.H:0

4.1.2 Kvalitativni analyza organickych latek

Ke kvalitativni elementarni analyze organického individua
Pristupujeme zpravidla jen tehdy, mame-1i X dispozici dostatecéné
mnozstvi vzorku. V opa¢ném pripadé je vhodné jednotlivé prvky
primo stanovit.

Dikazy uhliku a vodiku
Uhlik a vetsinou i vodik Jjsou samozrejmou soucasti organlcke

Etky. O jejich pritomnosti se obvykle presvédcéime jiZ p¥i pred-
bezné zkousce na chovani latky pri spalovani na vzduchu (vhelna-
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