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Zakladni informace

— Forma vyuky: prezenéni
— Pocet kreditu: 4
— Vyukové metody: prednaska

— Seminar z analytické chemie (FC3812) — doporucené zapsat
(zapocet, dochazka)
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Metody hodnoceni

— Kombinovana forma zkousky:

— Pisemny test
— ukoly na teorii i vypocty (60 min.)
— minim. hranice uspesnosti 60%

_ Ustni zkouska
— zodpovezeni 2 otazek ze 2 vylosovanych

— Seznam otazek k ustni zkousSce: viz studijni materialy IS MUNI

Analyticka chemie. Uvod.
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Sylabus predmetu

—20. 2. 2024

— Organizacni a uvodni informace

—27. 2. 2024

— 1. Cast: historie analytické chemie, uvod do analytické chemie

—5.3.2024

— 1. €ast: rovnovahy v roztocich (acidobazickeé rovnovahy, komplexotvorné rovnovahy, srazeci
rovnovahy)

—12. 3. 2024

— 1. €ast: rovnovahy v roztocich (redoxni rovnovahy, extrakCni rovnovahy, odbér a zpracovani
vzZorku)

—19. 3. 2024

— 2. Cast: kvalitativni a kvantitativni chemicka analyza, gravimetrie, volumetrie

Analyticka chemie. Uvod.
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Sylabus predmetu

—26. 3 2024

— 2. Cast: volumetrie — acidobazicke titrace
—2.4.2024

— 2. Cast: protolytické rovnovahy, vypocty pH
—9.4.2024

— 2. Cast: volumetrie — komplexometrie, srazeci titrace, redox titrace
—16.4. 2024

— 3. ¢ast: instrumentalni metody — separacni metody (GC, LC, extrakce)
—23.4.2024

— 3. Cast: instrumentalni metody — MS, NMR

—30.4. 2024

— 4. Cast: instrumentalni metody — CE, optické metody

Analyticka chemie. Uvod.
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Sylabus predmetu

—7.5.2024
— 3. Cast: instrumentalni metody — spektralni metody

Analyticka chemie. Uvod.
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Sylabus predmetu

—14. 5. 2024 — predtermin
— Zkouskové obdobi: 20. 5. 2024 - 29. 6. 2024
— Kazdy tyden jeden termin.

— Posledni termin pouze opravny.

Analyticka chemie. Uvod.
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Literatura

— Povinna:

— Klouda Pavel: Moderni analytické metody. 2. upr. a dopl. vyd. Ostrava 2003. 132 s.

— Jancar Ludek a Irena JancCarova. Analyticka chemie. prvni, 2003. MZLU Brno: MZLU Brno,
2003. 195 s.

_ Zaruba Kamil a kolektiv. Analytickd chemie (1.dil). VSCHT Praha, 2016. 224 s.

_ Zaruba Kamil a kolektiv. Analyticka chemie (2.dil). VSCHT Praha, 2016. 221 s.
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Literatura

— Doporucena:

— Holzbecher, Zavis a Jaroslav ChuracCek. Analyticka chemie [Holzbecher, 1987]. 1. vyd. Praha:
Statni nakladatelstvi technicke literatury, 1987. 663 s.

— Holzbecher, Zavis. Analyticka chemie [Holzbecher, 1974]. 2. preprac. vyd. Praha: SNTL -
Nakladatelstvi technicke literatury, 1974. 506 s.

— Analyticka prirucka. Dil Il [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha: SNTL -
Nakladatelstvi technicke literatury, 1988. 831 s.

— Analyticka prirucka. Dil | [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha: SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 678 s.
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Reste nasledujici priklady

1. Jaké bude pH roztoku kyseliny chlorovodikové HCI, bylo-li ke 120 ml HCI o latkové
koncentraci ¢ = 0,055 mol/l pfidano 0,450 dm? vody?

2. 250 ml mravenci kyseliny o latkové koncentraci ¢ = 0,2 mol/l bylo smichano s 50 ml
5% HCOOH o hustoté 1,0115 g/cm3. Jaké je pH vzniklého roztoku?
PKaicoon) = 3,792

3. Roztok Ba(OH), o pH = 11,5 a objemu 0,5 | byl zfedén na objem 750 cm3. Vypoctéte
pH vzniklého roztoku.

11  Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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12 Analyticka chemie. 1. ¢ast.

Vl'l‘::l"l‘Vz'ﬂ'z:Vg'-ﬂg
0,120 - 0,055 + 0,450 - 0 = (0,120 + 0,450) - ¢
c; = 0,0116 mol/l

pH = —logc
pH = —1log0,0116
pH =1,94

pH roztoku kyseliny chlorovodikove bude 1.94.
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2. M(HCOOH)=2-1,01 +2-16,00+ 12,01 =46,03 g/mol

13 Analyticka chemie. 1. ¢ast.

n:

mElE

"= 1603

n = 0,1086 mol

m

V=—
p

100

1,0115
V =98,86ml = 0,098961

=

Cc= F
10,1086
"~ 0,09886

¢ = 1,0985 mol/l
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14  Analyticka chemie. 1. ¢ast.

Vl'Cl'I'Vg'Eg :V3'C3
0,25-0,240,05-1,0985 = (0,25 + 0,05) - c5
c3 = 0,34975 mol/I

1
pH = E (PKH — log ck}rseiiny)

1
pH = (3,752 — 1og 0,34975)
pH = 2,10

pH vznikleho roztoku je 2,10.

U=
m e

O =



AJe
D
(/) [
®D
=,

VI'C1=V2‘C2

pOH = 14 — pH pOH = —log(n-c) -
pOH = 14— 11,5 2,5=—log (2-¢) 0,5-0,0016 = 0,75 ¢,
pOH = 2,5 ¢ = 0,0016 mol/! ¢z = 0,0011 mol/l
pOH = —log(n-¢c) pH = 14 — pOH
pOH = =log(2-0,0011) pH = 14 - 2,6778
pOH = 2,6778 pH=11,32

pH vznikleho roztoku je 11,32.

15  Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Reste nasledujici priklady

4. UrCete hmotnostni zlomek (vyjadfete v %) a molarni koncentraci roztoku, vzniklého
rozpusténim 2 g 90% kyseliny siroveé v 50 g vody.

— Hmotnostni zlomek kyseliny sirove v roztoku je 0,0346 (3,46%).
— Rozpusténim daného mnozstvi kyseliny sirové vznikne roztok o koncentraci 0,36 mol/I.

5. 37% HCI ma hustotu p = 1,18 g/cm3. Uréete molarni koncentraci (mol/l).

— Uvedeny roztok HCI ma koncentraci priblizne 12 mol/I.

16  Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Reste nasledujici priklady

6. Mame pfipravit 500 cm? roztoku kyseliny sirové H,SO, o koncentraci 0,1 mol.dm?
Kolik gramu a kolik cm?® 96% kyseliny sirové H,SO, k tomu potfebujeme? (hustota
96% H,SO, = 1,836 g.cm?3)

- K pripravé uvedeného roztoku potrebujeme 5,104 g 96% kyseliny sirové. Prakticky
odebereme pipetou objem 2,78 cm? 96% kyseliny sirové a roztok pfipravime v odmérné

bance prislusného objemu.

/. Hnojivo na jahody obsahuje 28 % drasliku. Kolik g drasliku je obsazeno v 0,5 kg tohoto
hnojiva?

— Hnojivo o hmotnosti 0,5 kg obsahuje 140 g drasliku.

17  Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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GEORGII AGRICOLAE
DE RE METALLICA LIBRI XII» QVI-

Historie analytické chemie

— George Agricola: De re metallica libri Xl (1556)
— stanoveni zlata

, e S George Agricola
—Po¢é. 19. st. - Justus von Liebig: systém organické elementarni analyzy
— (zakladatel aplikace prumyslovych hnoijiv)

— Do poc. 20. st — metody tzv. chemické analyzy

— Dnes — instrumentalni analytické metody

Justus von Liebig

19  Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Poslani a podstata analytické chemie

— Védni obor, zabyvajici se poskytovanim informaci o chemickém slozeni hmotnych
objektl

— Interdisciplinarni véda — poznatky z obecné, anorganickeé i organické chemie, fyziky,
biologie | matematiky

B icteiné aplikadni charakter CHEMOMETRIE

— Experimentalni analyticka chemie
— Analyticka chemometrie

20  Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Poslani a podstata analyticka chemie

Chemické, fyzikalné-chemické a fyzikalni postupy dukazu nebo identifikace a

stanoveni prvkl, anorganickych a organickych sloucenin a jejich smési

Metody separace komponent ve smeésich

Postupy urCovani chemického slozeni a struktury sloucenin, prostorového

rozloZeni prvka ve slou€eniné nebo komponent ve vzorku

Tzv. speciaCni analyza

Postupy uréovani struktury a sloZzeni povrchl pevnych latek

i a i i i i & B ] Y & Y

Metody matematického zpracovani ziskanych informaci a jejich vyhodnoceni

21
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Poslani a podstata analyticka chemie

ANALYZA »kvalitativni
? kvantitativni
[ |

Co strukturni
povrchova

e topografie
analyticka

Jak mnoho

Jake je usporadani,
struktura/forma

22 Analyticka chemie. 1. ¢ast.



chemie

biochemie
anorganicka chemie
organicka chemie
fyzikalni chemie

biologie
botanika
genetika
mikrobiologie
molekulova biologie
zoologie

fyzika
astrofyzika
astronomie
biofyzika

technické obory
strojirenstvi
elektrotechnika
stavebnictvi
primyslova chemie

geologie
geofyzika
geochemie
paleontologie

analyticka

chemie C w4,
lékarstvi

klinicka chemie

lékarska chemie
farmakologie
toxikologie

enviromentalni
védy
ekologie

meteorologie
oceanografie

zemeédélstvi materialové

agronomie spoledenské st
rostlinna a Zivogisna 2d inzenyrstvi
vyroba ve y metalurgie
potravinafstvi archeologie vyroba polymerd
S pedologie antropologie nové materialy
23  Analyticka chemie. 1. &ast. kriminalistika




AeskulLab

a Unilabs company

ZADANKA NA LABORATORNI VYSETRENI

AeskuLab k.s., Evropska 2589/33b, 160 00 Praha 6
Klientské centrum: tel.: +420 800 737 383, e-mail: podpora@aeskulab.cz,

www.aeskulab.cz

Pfijment: [ J Razitko, jméno a podpis |ékare,
odbornost, ICP

Jméno: [ ]
Cislo pojisténce: [ / J Datum narozent: L_J L_] [ ]
Bydlisté: ‘ ]

— — | o i . A
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T
y

Druh primarniho vzorku: [Krev [Mof: ‘[Sliny O [Stolice [ STATIM ‘ D vykon podléhajici DPH*
Ledviny (krev) Proteiny, zanét (krev) Endokrinologie (krev) Hemalologie (krev) Koagulace (krev) Ranni mo&
(UREA,KREA.KM ' (Abumin TH O Krevni obraz () [PT{Quick, INR) ()| (Chemicky +sediment () Lo
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Jaterni blok, enzymy (krev) IoG DHEA-S \Apixaban'g @) \Wska fem/:
® (BIL celk., ALT,AST, GGT.ALP ' | oM () | Testosteron Preeklampsie (krev) Urea O
Bibincekory () | Podtiy Ig61-1g64 Tesostronvolyy () (SHTUPGE O [Ketin — C
‘Bilirubin konjugovany () | Potfidy IgAt, IgA2 SHBG () Tehotensky screening (kr2v) Kyselnamobovd )
g AT O AST () ECP7 @ Kortizo! rdno ®) 1. trimestr (PAPP-A, f3-hCG) ®) Clearance kreatininu™ O
Sj66T Ol AP O |3 () 04 | Kortizol veer C) | trimestr (PIGF) O [Abmin O
~| | ALP izoenzymy @) C1 inhibitor 3 Aldosteron kiid O 2. trimestr (AFP, hCG, Estriol volny) () | Celkovd bilkovira O
Analyticka chemie. 1. &ast. | CU— L) [MBL . |Adostronzit# (| Potetplod: ‘Véha' kg | liaK.C
Cholinesterdza O CIK-PEG PRA (plazm. renin. akt)* () . Ca
1| Amyliza O | CiKCig ACTH () | Datum UZ: Délka grav. v den UZ: P
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Laboratorni vysSetieni

03085
01511
03077
00581
00820
02503
02269
01432
01224

05043
08176

01349
02035
02324
03025
26028
08817
17357
01898
03048
14850

MoZovina S5

Kreatinin 5

Kyselina mocova S

ALT 5

AST S5

Sodik 5

Draslik 5

Chloridy S

Vapnik 5

Osmolalita wvypoctena S5
Osmolalita efektivni S5
Cholesterol S

HDL cholesterol S
Cholesterol LDL S
Triacylglycerol S
Index aterogenity K.
Rizikovy index cholest.
non—-HDL cholesterol
Glukoza 5

Thyreoidalni stim.h. S
GE - MDRD

25  Analyticka chemie. 1. ¢ast.

3.7
64
213
0.40
0.41
136
4.44
104
2.49

281
277

4.5
1.94
2.15
1.53

1.3

2.3

2.6
4.80

2.112
>1.50

mmol,/ 1
pmol/1
pmol/1
nkat/1
pkat/1
mmol/ 1
mmol,/ 1
mmol /1
mmol/ 1

mmol / kg
mmol / kg

(3.2 - 8.2)
(44 - 71)
(184 - 464)

(0.12 - 0.67)
(0.22 - 0.67)

mmol/ 1
mmol /1
mmol /1
mmol/ 1
Jjedn.

mmol /1
mmol /1
mIU/1
ml/s

(136 — 145)
(3.50 — 5.10)
(98 - 107)
(2.18 - 2.60)
(275 — 295)
(240 - 330)
(2.9 - 5.0)

(1.20 - 2.70)
(1.20 - 3.00)
(0.45 - 1.70)

(0.0 - 3.0)
(0.0 - 4.0)
(0.0 - 3.8)

(3.90 - 5.59)
(0.550 - 4.780)
(1.00 - 1.50)
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Jak pracuje analytik?

Analvticky proces
Formulace zadani

I
CmmD Gl > G Comd

napr: FTIR

26  Analyticka chemie. 1. ¢ast.



Rozdeéeleni metod analytické chemie

— Kvalitativni analyza

— Kvantitativni analyza

— Strukturni a povrchova analyza
— Speciacni a vazebna analyza

— Dukaz = analyt + Cinidlo (reagent)
— Matrice = zbytek vzorku,
neni predmetem analyzy

X

— Stanoveni

27  Analyticka chemie. 1. ¢ast.



Rozdeéeleni metod analytické chemie

— Dle zpusobu vyhodnoceni signalu
— Primarni (absolutni, definitni, bezkalibracni)
— Napr. odmerny a vazkova analyza, coulometrie

— Relativni — nutna kalibrace (kalibracni vzorky)
— Lambert-Beeruv zakon

— Screeningove metody — poskytnuti rychlé
a nepfilis nakladné informace o velkém poctu vzorku

28  Analyticka chemie. 1. East.
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Kalibracni sada pro spektrofotometrické stanoveni iontll zeleza

Analyticka chemie. 1. ¢ast.
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/2526
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Rozdeéeleni metod analytické chemie

— Dle zpusobu vzniku signalu

— Chemicke — napr. vyizolujeme urcitou slouCeninu ze smési a jeji mnozstvi zvazime

— Fyzikalni (instrumentalni) — napf. zaznamename emisni spektrum kovového vzorku a ze
vztahu mezi intenzitou spektralni Cary a mnozstvim prvku, kterému ona Cara prislusi,
vyhodnotime obsah prvku ve vzorku

— Dle schopnosti, jaké mnozstvi jsou schopny analyzovat

— Hlavni makroslozky (obsah > 1 %) x vedlejsi makroslozky (0,01 — 1%) x mikroslozky
(obsah < 0,01 %)

— Existuje dolni hranice obsahu analytu? ppm (10# %) az ppb (107 %), Spi¢kové techniky
az ppt (1010 9)

30 Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Metoda

Mérena viastnost

Pouziti

Gravimetrie

Hmotnost slou¢eniny s definovanou
hmotnosti

Kvantitativni analyza — hlavni a vedlejSi
makroslozky

Odmeérna analyza

Objem odmérného vzorku

Kvantitativni analyza — hlavni a vedlejSi
makroslozky

Atomova a molekulova spektrometrie

Zarivy tok emitovany Ci absorbovany pfi
dané vinové délce

Kvalitativni, kvantitativni a strukturni analyza — od
hlavnich makroslozek az po mikroslozky

Hmotnostni spektrometrie

Hmotnost iontu vztazena na jednotkovy
naboj

Kvalitativni, kvantitativni a strukturni analyza — od
hlavnich makroslozek az po mikroslozky

Chromatografie

Razné fyz.-chem. vlastnosti

Separace smési - od hlavnich makroslozek az po
mikroslozky

Elektrochemické metody

Elektrické vlastnosti analytu v roztoku

Kvalitativni a kvantitativni analyza — od hlavnich
makroslozek az po mikroslozky

Radiochemicka analyza

Charakteristicke ionizujici zafeni emitované
analytem

Kvalitativni a kvantitativni analyza — od hlavnich
makroslozek az po mikroslozky

31
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Analyticka reakce

— Snadno a rychle proveditelna

— Provazena pozorovatelnou zménou

— Dostatecna citlivost

— Charakteristicka pro urcitou latku nebo danou skupinu latek

— Nutné znat reakéni mechanismus, podminky prubéhu reakce i reakéni produkty!

32 Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Deleni chemickych reakci v analyticke chemie

— Reakce acidobazickeé (neutraliza¢ni)
— Reakce komplexotvorne

— Reakce srazeci

— Reakce oxidacne — redukcni

— Reakce skupinové — dokazuji urcitou skupinu iontu s podobnymi chemickymi vlastnostmi

— Reakce selektivni — za predepsanych podminek dovoluji charakterizovat jen omezeny
pocet iontu

— Reakce specifické — umoznuji dokazat za predepsanych podminek pritomnost pouze
jediného iontu

33  Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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HCI H,S0, H,C,0, H.S (NH,).S | NH,OH KOH Na,CO; [Na;HPO,| K,CrO, Ki Na(AcO) | Sel./Spec.
A g+ ++ _ + (+) ++ ++ ++ ++
rozp. v NH.OH zp.na bezb. ozp.v thiosirani IAaC/ rozp.v NHOH
Hg 2+ ++ _ ++ ++ ++ (+) ++ Sra2.CI NHOH Semé
z NH,OH dernd . e
2+
Pb rozp. z:- horka éem: -:HZS ¥ t (+) * * (+) (+) Sl cors poien i
2+
Ba _ ++ _ _ _ _ . ++ ++ ++ _ _
S |'2+ — + + — —, — — ++ ++ + — —, Rhadizonan na papire
pozvolna |+ HCI skvima zmizi
Ca2+ —_— :'- % ++ — — — + ++ ++ —_— —_— —_— Srai;epmg 5 (COOH),po
(nepritkazné) yysraZeni kovil sulfidem
2+ — — (+) ++ ++ ( ) _ Reakce sfv
H g oxalatoslouéeniny (amidokompl.) piitornosti Cul
cu? _ _ ’ (+), . ++ ++ _ +) _
oxalatoslouceniny aminokomplexy |

cd?* _ _ _ ++ ++ +) ++ ++ ++ + . _ Zluty CdS s H,S
maskov. KCN rozp.na bezb.® po maskovani CN'
Bi** _ _ +) ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ Bismuthiol
oxalatoslouceniny nerozp. v HNOs

sb’* _ _ - ++ +) ++ + + + ++ Orartbons: sulfid
antimonitany
2+ ++ ++ + + + + ++ Silné redukéni
Sn = — — ( ) = viastnosti roztoku

3+ — ++
Fe — — _ zékal od siry = = Bertinska mod
oo | = | = | - | - | ~ - | -
APt _ _ _ _ ++ ++ +) , + ++ _ _ -
(hydroxid) bezbarva
2+ ++ ++ ++ ++
Co @%ﬂ post. hnédne
NiZ* _ _ _ _ ++ *) _ _
Mn2* _ _ _ . ++ + ++ ++ + [ _ _
J0stupné hnédne plefova pletova |
2+ _ _ _ + ++ +) +) ++ ++ + _ _ Bily ZnS s H,S po
2l maskov. KCN aminokomplexy maskovani CN
Ma?* _ _ _ _ + + ++ ++ ++ _ _ _ Bila srasenina
g Spatné, alk prosti NH MgPO,
+ + plamenova zk.:
Na’, K — — — == == = = — = — = — Na oranz,
+ Nesslerovo &ifi.
NH 4 — — — —_ —_ —_— — — ! — — - v parach zalkal.vz.

N1
D

Vysvétlivky: + nedokonalé srazeni ++ dokonalé sraZeni (+) sraZenina se rozpousti v nadbytku &inidla (barva plvodni sraZeniny pfedstavuje pozadi buriky a barva vznikajiciho roztoku je barevné zvyraznéni textu) I\II
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Ba™ Ba™ Ba™ Ag* Ag" | Redukce [ Redukce | Oxidace |Tékavost
Zred. Zred. Zred. “ .
kys.octovd |  HCI HNo; | MnO4 I 1
F + + - _ _ _ _ _ .
cr — = — e + *) — _ _
NHOH

& +
i — — — ozp.v k;a NH,0 * za katalyzy Cu® - - -

. " =
! = = — 1614 v konc. NH,0. & "’:;z :‘. = — —_
e = = — ) *) +) — + _
ClOy — — — _ _ _ _ . _
Cloy — — — — — — — — —
BrOy — = — * " _ _ " _
105 + + + + + — — + —
el — = a9 S - - + —
zdpach
3032' + + —_ + _ . - _ za,,,
ipach
2- + + +
8203 iy zékal po chvi & = rozp. v nadb. = + + — oich
S0,% + + + ) — — — _ _
Cr042' + + f— — _ _ - _
AsO,> + — = 5 — _ _ . —
PO,* + — = + - = - — _=
CN- — — — + + + + = o
zdpach
SCN- = — — + 3 o (+) _ —
[Fe(CN)el'| — — — + + + + — —
[FeCN)sl’| — - — _ — - * —
= +
He - | = - Kl + — + | L
NO* — — — — o — — — iy
Si0;* +) = — + = _ _ — —
0032- + _ —_ + —_ —_ —_ — (+)
BOH): | = _ = _ _ _ _ —

Vysvétlivky: + dokonalé sraZeni (+)nedokonalé srazeni
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Je pritomny nikl?

— Stanoveni niklu ve formé dimethylglyoximatu nikelnatého

— Soli nikelnaté se vyluCuji v amoniakalnim prostfedi alkoholickym roztokem
dimethylglyloximu jako Cerveny dimethylglyoximat nikelnaty chelatove struktury, ktery se
po vysuseni vazi)

nikelnata sul

Daries 0 Wiranes

U=
m e
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Vyjadreni obsahu slozky ve smesi

— Hmotnostni zlomek: w, = m, / m, (m, - hmotnost slozky A; m - celkova hmotnost)
— Hmotnostni procenta: po€et hmotnostnich dilt slozky ve 100 hmotnostnich dilech celku
(roztoku, vzorku) P, = 100 . w, (%)

LI 404V 4

g/kg = mg/g (promile [ %o])

mg/kg = ug/g (parts per million - ppm) = 104 % (10° hmotnostni zlomek)
ug/kg = ng/g (parts per billion - ppb) = 107 % (102 hmotnostni zlomek)
ng/kg = pg/g (parts per trillion - ppt) = 10-1° % (10-'> hmotnostni zlomek)
dfive v potravinarské analytice: mg/100g
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Vyjadreni obsahu slozky ve smeési — hmotnostni zlomek

/‘ 200 g roztokuow =0,15

38  Analyticka chemie. 1. ¢ast.

L/

L

170 g vody

30 g rozpusténé latky
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Vyjadreni obsahu slozky ve smesi

— Objemovy zlomek: ¢, = VA/V, (V5 — 0objem
slozky A; V — celkovy objem)

— Objemova procenta (kapaliny, plyny):
pocet objemovych dilu slozky ve 100
objemovych dilech celku (napr. objem
rozpusténé kapaliny v ml ve 100 ml
roztoku)
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Vyjadreni obsahu slozky ve smesi

— Hmotnostni koncentrace: hmotnost latky (slozky) rozpusténé v jednotce objemu roztoku
—C,=m/V

(m - hmotnost slozky A; V - objem roztoku)
— Pozn.: nekdy se oznacuje jako &c

— Bézné pouzivané jednotky: g/l = mg/ml nebo g.I'' = mg.mI-" mg/l = yg/ml = ng/pl
ug/l = ng/ml = pg/pl ng/l = pg/mi
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Vyjadreni obsahu slozky ve smesi

— Molarni (latkova) koncentrace: mnozstvi latky (slozky) v molech rozpusténé v jednotce
objemu roztoku ¢ = n/V
(m — latkové mnozstvi slozky A; V - objem roztoku)

— Bézné pouzivané jednotky: mol/l, mmol/l, pmol/l nebo zkracené M, mM, uM

— Celkova latkova koncentrace: ¢, = 0,02 M roztok HCI (= latkové mnozstvi HCI
pritomného ve vSech formach)

— Rovnovazna latkova koncentrace nedisociovanych molekul: [HCI] v tomto roztoku = 0

(= latkové mnozstvi ve formé HCI) — silna kyselina je ve svém zfedéném roztoku zcela

disociovana)
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Vyjadreni obsahu slozky ve smesi — latkova koncentrace

// 250 ml roztoku oc =0,2 mol . dm™

tolik vody, aby byl 0,05 mol rozpustéené latky
objem roztoku
250 ml
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Chemicka rovnovaha

— Je takovy stav soustavy, v nemz se z makroskopickeho hlediska nemeni jeji slozeni,
| kdyz v ni neustale probihaji chemickeé déje

V
aA + B (V—l> cC+dD .
2
Kk [c]¢-[D]¢ g K e
~ k, [A]*-[B]P -5;,
v,
kl [NH3]2 cas
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Chemicka rovnovaha

— Faktory ovlivnujici posun chemické rovnovahy

—VnegjsSi vlivy (zménou koncentrace, tlaku, teploty nebo objemu vychylime systém z
rovnovahy)

— Systém na vychyleni zareaguje a ustavi si novou rovnovahu

— Le Chatelierav princip popsali nezavisle na sobé némecky fyzik Karl Ferdinand Braun a
francouzsky fyzik Henri Louis Le Chatelier

Akce Reakce
pridani reaktantt |zvyseni koncentrace produktd
pridani produktu |zvyseni koncentrace reaktantd
snizeni tlaku zvyseni kocentrace ve smeéru vetsiho poctu molu latek
zvyseni tlaku zvyseni koncentrace ve smeru mensiho poctu molu latek
snizeni teploty  |zvyseni koncentrace latek ve smeru exotermicke reakce

zvyseni teploty | zvyseni koncentrace latek ve sméru endotermické reakce
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Chemicka rovnovaha

— Chovani iontu zavisejici na mnozstvi iontu popisuje aktivita

a = %G % ..... aktivitni koeficient

Civuunn koncentrace

Vypocet aktivitniho koeficientu z Debye-Hlckelova vztahu:
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—log(y) =

051z2/1

1+/1
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Chemicka rovnovaha

— C; — koncentrace daného iontu
— Z; - naboj daneho iontu
— Je funkci koncentrace (molarni) a naboje iontu

— ProtoZe iontova sila biologicky vyznamnych roztoku je relativhé vysoka, je ji nutno brat
v Uvahu pfi vSech vypoctech, kde se vyskytuje aktivita iontu a nespoléhat se na oblibené
konstatovani, Ze ,koncentrace latek v roztoku je nizka a misto aktivit muzeme pouzit
koncentrace”
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Chyby meéreni v analyticke chemii
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Dulezité pojmy

— Chybné vysledky vedou k zavaznym osobnim nebo celospoleCenskym nasledkum!

— Kazdé méreni je zdrojem chyb ——— nejistota vysledkd méreni (Spatné provedena
kalibrace, standardizace, ...) — chyby nahodné

— Chyba v analytické chemii = rozdil mezi naméfenou a skute¢nou (pravou) nebo vztaznou
hodnotou

— HRUBE CHYBY
— Falesne pozitivni vysledek: vysledek testu nespravné ukazujici pozitivni ¢i abnormalni
hodnotu, | kdyz ve skuteCnosti neni pritomen abnormalni stav nebo onemocnéni

— Falesné negativni vysledek: vysledek testu nespravne ukazujici normalni Ci negativni
hodnotu, i kdyz je ve skuteCnosti pfitomen abnormalni stav nebo onemocneéni
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Parametry COVID testu

49  Analyticka chemie. 1. ¢ast.

10,000

people tested

300 9,700
Have had COVID19 Have not had COVID19

281 19 427 9,273

True False False True
positive negative positive negative

93.8% 6.2%

Proportion of correct positives: 281/(281+427) = 40%

By Kit Yates, author of The Maths of Life and Death
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Vliv chyb na analytickeé vysledky — odhad stredni hodnoty

— Pr. 1: Vysledky 6x opakovaného stanoveni Zeleza (vodny roztok standardu obsahujici
20,0 mg dm-3 Zelezitych iontu

— Rozsah vysledkud: 19,4 mg dm=3az 20,3 mg dm™

— Prdmérnéa hodnota je 19,78 mg dm=3= 19,8 mg dm-=3 ; median je 19,7mg dm?-3

x=19,8
| £=19,7| | x, = 20,0
1
|
| e o o @ D ®
| | T N S St SRTAG
9.2 19,6 20,0 20,4

obsah Fe’*/mg dm™

U=
m e
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Dulezité pojmy — prumér a median

— Median x — pro odhad stfedni hodnoty nepfilis pocetného souboru dat opakovani
experimentu (méné nez 7 nebo 10) povazovan za robustnéjsi nez aritmeticky prumer

— Nameérena data poskytuji vzdy pouze odhad ,,skutecné‘ hodnoty

— Nejistota vysledku méreni = interval okolo vysledku méfeni, o kterém se duvodné
domnivame, Ze s urcitou pravdépodobnosti (napf. 95 %) obsahuje skute€nou hodnotu

— Replikaty = opakovana stanoveni v priblizne stejnych alikvotech tehoz vzorku provadéena
presné stejnym postupem
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Jak posuzovat spolehlivost dat s absolutni jistotou?

— Analyza kontrolnich vzorkd znamého sloZeni a porovnani vysledkt se znamymi obsahy slozek
— Pravidelné a Casté kalibrovani pouzivanych méridel obvykle zvySuje kvalitu vysledku
— Statisticke testy

‘ VALIDACE

ovéreni platnosti zvoleného analytického postupu (metody)
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Aritmeticky prumér a median

— Aritmeticky primér x

L1+ Ty + ...+ Ty

(

T =

1 FIA
E:—- £ILj
no53

— Median = prostfedni hodnota souboru vysledku replikatl sefazenych sestupné nebo
vzestupné podle velikosti

— Lichy poCet = prostfedni hodnota podle velikosti sefazeného souboru vysledku;

— Sudy pocet vysledku = prumér prostfednich 2 hodnot
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Dulezité pojmy — prumér a median

— Pr. Vypocitejte prumér a median pro vysledky méreni

19,4+ +19,5+19,6+19,7+19,8+20,1+20,3

X = =19,78 = 19,8 mg dm=3 Fe3*

7

~ 19,6+19,8
X = . ==19,7 mg dm=3 Fe3*
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Jak interpretovat vysledky studii?

Preciznost

— Vzajemna tésnost shody vysledkd méreni stejného vzorku ziskanych prfesné stejnym
postupem
—— OPAKOVATELNOST

——— REPRODUKOVATELNOST

— Smérodatna odchylka (SD, ¢asto RSD), rozptyl (s?), rozpéti (R) a variacni koeficient (CV =
coefficient of variation)

di =[x, = 5| nebo d; =[x, ~ §
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Jak interpretovat vysledky studii?

Presnost

— Blizkost vysledku méreni ke skutecné nebo vztazné hodnoté
— Je vyjadrena chybou
— absolutni chyba

——— relativni chyba
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Jak interpretovat vysledky studii?

Presnost
Preciznost
(Sipkove terCe)
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vysoka pfesnost, nizkd preciznost ~ vysoka piesnost, vysok4 preciznost
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Absolutni x relativni chyba

— Absolutni chyba E (error) pfi méfeni veliCiny x

X: ... vysledky jednotlivych experimentu
X; (true) ... vztazna hodnota merene veliCiny

Pr.1: E =- 0,2 mg dm= (od vztazné hodnota 20,0 mg dm-3)
Vysledek o hodnoté 20,1 mg dm-3 je vychylen o +0,1 mg dm?-3

NUTNO ZACHOVAVAT ZNAMENKO! (zaporné znaménko znadi, Ze vysledek
experimentu je nizsi nez vztazna hodnota, plusového znaménka naopak)
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Absolutni x relativni chyba

— Relativni chyba E, — vyjadrovana nejcCasteji v procentech

E =2
1§
X
Pr.1:E, = —=———2= —0,100 = —1,00 %
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Druhy chyb v experimentalnich datech (vysledcich)

— Preciznost je leckdy snazsi, nez presnost, protoze ke stanoveni presnosti musime znat
skuteCnou hodnotu, ktera je obvykle tim, co pri analyze hledame.

— Vysledky mohou byt precizni, aniz by byly presné.

— Vysledky mohou byt presnée, aniz by byly precizni.
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Druhy chyb v experimentalnich datech: absolutni chyba pri
stanoveni dusiku

61  Analyticka chemie. 1. East.

(fl _xf) \l

analytik 1
hydrochlorid
benzylisothio-
modoviny

.

analytik 2
hydrochlorid
benzylisothio-
mocoviny

(ffi _xt) ‘\_‘

analytik 3
nikotinova
kyselina

/(54—x1)
L @ ° J ® o |

analytik 4
nikotinova
kyselina

I

-2,0

_]"5 ,_I’O _0,5 0

absolutni chyba, (¥, — X )%

0,5

1,0

teCky

absolutni chyby
vysledku replikatu
ziskanych 4 analytickymi

- chemiky

X-X
absolutni pramérna
odchylka souboru vysledku
I-tého analytika od skuteCné
hodnoty
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Druhy chyb v experimentalnich datech (vysledcich)

— Nahodna chyba — data jsou vice nebo méne rozptylena okolo stredni hodnoty
— odrazi se v preciznosti mereni

— Systematicka chyba — stfedni hodnota souboru vysledku se liSi od skute¢né (vztazné)
hodnoty
— vysledky méreni replikatu, jsou bud' vSechny priliS nizké, nebo
prilis vysoke

— Hruba chyba — pouze prilezitostne

— vysledek bude bud vysoky, nebo nizky
— vedou k odlehlym vysledkim
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Systematické chyby

— Vedou k vychyleni (bias) vysledku méreni

— Instrumentalni chyby (zdrojem meérici zarizeni) - pomaha kalibrace

— Chyby metody nebo postupu analyzy (neidealni chemické nebo fyzikalni chovani
reagencii)

L aLD s

— Lidské chyby (pfedpojatost, nedokonalost)

— Konstantni (neménné) systematicke chyby
— Umérné systematické chyby (proporcionalni, zavislé na velikosti hodnoty)
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Priklad k reseni

— Opakovanym stanovenim olova ve vzorku byly ziskany tyto vysledky (v mg dm=3):
0,752; 0,756; 0,752; 0,751, 0,760.
Vypocditejte prumér a odhad smérodatné odchylky tohoto souboru vysledku.

Vzorek X, x2
1 0,752 0,565 504
2 0,756 0,571 536
3 0,752 0,565 504
4 0,751 0,564 001
5 0,760 0,577 600
> x;=3,771 Y xZ = 2,844 145
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Priklad k reseni

g=2% =371 - 754 2 = 0,754 mg dm™3

N 5
pramer
N2 2

EXD? _ (7712 _ 14,220441 _ 2,844 088 2

N 5 5
S = \/Zliv=1 xj = (Zliv=1 xi)z/N

N -1

2,844 145 — 2,844 088 2

- 5—1
s = 22222 = 0,003 77 = 0,004 mg dm™3

odhad smeérodatné odchylky
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R =0,760 — 0,751 = 0,009 mg dm~3
rozpéti

s> =(0,0038)2=1,4-107>
rozptyl
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Priklad

— Pacientum trpicim cukrovkou se musi denné sledovat hladina glukosy v krvi. V ruznych
meésicich byly u pacienta s mirné zvysenou hladinou glukosy stanoveny koncentrace
glukosy. Pacient byl pfeveden na stravu s nizkym obsahem cukru, aby se jeho hladina
glukosy snizila. Prfi sledovani ucinnosti diety byly namérené hladiny glukosy v krvi
uvedené v tabulce. Z nich vypoCitejte odhad smérodatné odchylky dané metody
sdruzovanim vysledku vSech 24 méfeni.

Ny 5 Ny 2 Ny )
Z(xi—-fl) +Z(xj——x2) + (xk——x3) +...
I j= k=1
sanuz \ N, +N,+N;+..— N,
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Primérny obsah

Obsah glukosy Soucet druhych Sméroda!mi
Mésic — . glukosy mocnin odchylek odchylka vybéru
mg dm mg dm™ od priméru mg dm™
1 1 108; 1122; 1 075;
1099; 1 115; 1 083; 1 100 1 100,35 1 687,43 16,8
2 992; 975; 1 022; 1 001; 991 996,2 1 182,80 17,2
3 788; 805 779;
’ ? ’ 798.8 8 5
4 799; 745; 750;
T o 9N 71,8 2 950,8 22,2
774; 777, 800; 758 | Tk 50,86
soutet druhych mocnin odchylek =6 907,89

ReSeni:

Pro prvni mésic byl soucet druhych mocnin odchylek od pruméru poéitan takto:

(1108 — 1 100,3)* + (1 122 — 1 100,3)* + (1 075 — 1 100,3)* +
+ (1099 — 1 100,3)* + (1 115 — 1 100,3)? +
+ (1 083 — 1 100,3)> + (1 100 ~ 1 100,3)?> = 1 687,43

Ostatni soudty &tvercl byly ziskany podobng. Odhad smérodatné odchylky me-

tody je potom
6 907,89 ; . -3
S = ——--—’—-—:18,58in““: am
sdruz 24 —4
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ROVNOVAHY V ROZTOCICH
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Klasifikace roztoku elektrolytu

— Elektrolyty = latky, které po rozpusténi ve vodé (nebo v nékterém jiném rozpoustédle)
tvori ionty — vznikl roztok schopen vést elektricky proud

— Silné elektrolyty — uplné disociovany (H,SO,, KOH, NaCl)

— Slabé elektrolyty — nepovede elektricky proud tak dobfe jako roztok obsahujici stejnou
koncentraci silneho elektrolytu (organicke kyseliny a zasady, NH;,H,0)
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Klasifikace roztoku elektrolytu

Siln¢ clektrolyty Slab¢ elektrolyty

anorganické kyseliny: vétdina anorganickych l<yscli:1, véetné H,yCO;,
HNO,, HCI0,, H,S0,4", HCI, HI, HBr, H,BO;, H;PO,, H,S, HySO;
HC104, HBrO,4 organické kyseliny

hydroxidy alkalickych kovii a kovi amoniak a vét§ina organickych zasad
alkalickych zemin halogenidy, kyanidy a thiokyanatany

vétdina soli rtut’naté, kademnaté, zineénaté
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Acidobazické rovnovahy

— Teorie kyselin a zasad

— Arrheniova teorie (1887):.
Kyseliny
Disociace ve vodném prostredi
HK 2 H* + K-

HCI = H*+CFI

H,S0, > 2H*+ S0,

71 Analyticka chemie. 1. ¢ast.

Svante August Arrhenius

Zasady
Disociace ve vodném prostredi
BOH - B* + OH-

KOH 3 K*+ OH
Ca(OH), > caz*+20H

MU
PE



Acidobazické rovnovahy

— Neutralizace

— Zasady uvoliuji OH-, kyseliny H* (ve vodé vznika H;0%)
— HCIl + KOH - H,0 + KCI

_NaOH + HNO, = H,O + NaNO,
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Acidobazické rovnovahy

— Teorie kyselin a zasad

— Brgnsted — Lowry teorie: (1923) Johannes Nicolaus Brensted
— Kyselina — Castice odstépuijici proton
— Zasada — castice vazajici proton

4
Thomas Martin Lowry

HOI + Hy0 — Hy0" + Cl + Moo
- -+ —_— + -
HNO, — H* + NO, | 2 HaC oz oz K
NH, + H* — NH, | | | : |
kyselina, =—= zasada, + proton _ o
zasada, + proton === kyselina, Konjugované pary = donor + akceptor
Analyticka chemie. 1. ¢ast. I\II U I\I I
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Acidobazické rovnhovahy OH

HoN
O
— Amfiprotni Castice 0
e - H,C—CH—~C7
— Castice vykazujici kyselé i zasadité chovani 3 LN
S NH3 p
HY ou
Hy,c—CH—c7 HEE—CH=0L
_ - _ e
~H,PO; +OH . HPO;™ +H,0 . NHy ©Of NH, ;

— Dulezitou skupinou jednoduché aminokyseliny (2 funkéni skupiny)
— AMFOLYTY

NH,CH,COOH == NHiCH,COO  R'COOH + R'NH, = R'COO + R"'NH}
amfion (zwitterion) — vznika ionizaci amfiprotni latky (amfolytu)

74 Analyticka chemie. 1. East.
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Acidobazické rovnovahy

— Amfiprotni rozpoustédla
— V zavislosti na rozpusténé latce muze vystupovat jako kyselina nebo jako zasada
— Voda, methanol, ethanol, bezvoda kyselina octova

_NH, +CH,OH — ?

_CH,OH +HNO, — ?
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Acidobazické rovnovahy

— Autoprotolyza (autoionizace) vody

KONJUGOVANE PARY

Ky = [HaO ]*[0OH] = [107]*[107] = [107']* = 10°2*

Koncentrace obou iontu je pfi teploté 25 °C a tlaku 100 kPa 107 mol dm-3
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Acidobazické rovnovahy

— Sila kyselin a zasad

HCIO, -+ H,0 = H,0*+ ClO; |
[i}ﬁlﬁf'ﬂ”i;ivl-;l-t’fifs‘kyfitflf"{tJ HCI + H,0 = H,0"- CI | nejslabfl zasada l
/! H,PO, + H,0 == H,0"+ H,PO;
(AI(H,0)61%" + Hy0 == H,0" + [AIOH(H,0),]**

CH;COOH + H,0 == H,0* + CH,CO00~ Y
| nejslabs kyselina | H,POF + H,0 == H,0"+ HPO}"
| | NH, + H,0 == H,0*+ NH,

nejsilnéjél zasada |

Diferencujici (bezvoda kyselina octova ) a nivelizujici rozpoustédlo (voda)

U=
m e
o=
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Gilbert Newton Lewis

Acidobazické rovnovahy

— Teorie kyselin a zasad

— Lewisova teorie (1938):
— Kyselina = latka s volnym valencnim orbitalem (elektrofil)
— Zasada = latka s volnymi valenCnimi elektrony (nukleofil)
— Pri obecném pojeti acidobazicity - vznik koordinacné-kovalentni vazby
—— reakce Lewisovy kyseliny (centralni atom) s Lewisovou bazi (ligand)

I'|-| 'T |_||+ rl:_ baze + kyselina = produkt
;:—B--“"‘“F . H—NI" + *B—F — H-—-N—B—F donor + akceptor
O\F . _F . . L nukleofil + elektrofil
( —_— r!]
oy
ﬁ,_'” H/ \”H ?' CI:I baze +~ kyselina = produkt
H/ \”H H ci + ° A]l—Cl — C|=AI=ClI donor + akceptor
H o | nukleofil + elektrofil
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Acidobazické rovnovahy

— Teorie kyselin a zasad

— Pearsonuv koncept kyselin a zasad = ,hard and soft (Lewis) acids and bases” (1963)
— Vysvétleni stability chemickych slou€enin, rozpustnosti nebo reakénich mechanismu
— ,1vrdy" = Castice je mala, ma vysoky naboj a je slabe polarizovatelna
— "Mékky" = Castice ma velky polomér, maly naboj a velkou polarizaci

H [ n

hard intermediate soft

€ niolE
Bls o

NN

ar rmediate soft ..
Mn Fe “c.:‘ Ni Cu| zZn .-.
e [Ru R Pd [Ag [€d| 1n [sn |sb

EEEEEE~: g
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Acidobazicka rovnovaha

Rozpoustédla dle afinity k protonum:

Amfiprotni (proticka) — vyrovnana (H,O), protofilni (amoniak, aminy), protogenni (kyselina octova)

Aprotogenni - pyridin, ethery
Aproticka (inertni) - benzen, hexan

N Cl
/ L1
( Ei/* | ,—( H) C I
e
I:!j) Benzen ijj) C I

U=
m e
o=
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Disociacni konstanta a autoprotolyza vody

2 H,0 2 H,0* + OH~

_ [H;0"] [OH]

K[H,0?= K, = [H;0*] [OH"] K= [H,012 Teplota / °C K,
: , Y. . 0 0,144 - 1014
iontovy soucin vody (ion-product constant for water)

25 101 - 10714
K, =1,008 - 10 (25°C) 50 5,47 - 10714
Umoznuje snadné vypocty koncentraci 75 19.9 - 10714
hydroxoniového kationtu a hydroxidoveho aniontu
ve vodnych roztocich i 4910

MUNI

81  Analyticka chemie. 1. ¢ast. P E D



Druhy rovnovaznych konstant v analytické chemie

82

Druh rovnovahy

Nizev a symbol
rovnovazné konstanty

Typicky piiklad

VyjadFeni rovnovaZzné konstanty

K, = [H;0"][OH]

iontovy sou¢in vody K,

2 Hzo = H30+ + OH™

disociace vody (autoprotolyza)

heterogenni rovnovédha mezi malo
rozpustnou latkou a jejimi ionty
v nasyceném roztoku

sou¢in rozpustnosti K

BaSO,(s) = Ba®* + SO%~

K, = [Ba*"][SO%]

disociace slabé kyseliny
nebo zésady

disocia¢ni konstanta
K, nebo K,

CH3COOH + Hzo =
= CH3COO— + H30+

CH,CO0™ + H,0 =
= CH,;COOH + OH~

_ [H,0*][CH;CO0™]
2 [CH,COOH]
_ [OH™][CH,COOH]
~ [CH,CO0]

Ky

vznik komplexniho iontu

konstanta stability S,

Ni?* + 4 CN™ = [Ni(CN),]*

_[micen, 7]
| INPONT

oxida¢né-redukéni rovnovaha

Kredox

MnOj + 5 Fe?* + 8§ H* =
= Mn?* + 5 Fe** + 4 H,0

[Mn2+ ][Fe3+ ]5

Kredox - < 245
[MnO; J[Fe®* P[H*

distribuce latky mezi dvé
nemisitelnd rozpoustsdla

rozdélovaci koeficient K

I(aq) = I;(org)

Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Distribucni diagramy

1,0 =

. ™ |
-i_"ll 1 '-._" -
— Distribuéni koeficient 0.8 CH,COOH CH,COO

— Cyp --Celkova analyticka koncentrace

0,6+

04

0,24

0,0 -

0 ? 4 6 8
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Priklad

— Smichame-li 10 ml 0,5 M HCI, 15 ml 0,2 M H,SO, a konecné 11 ml 1 M NaOH, bude tento
roztok alkalicky, nebo kysely? Svou odpovéd zdavodnéte. Objemové kontrakce zanedbejte.
— [H+: 11 mmol; OH-: 11 mmol, roztok bude neutralni]
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Komplexotvorné rovnovahy

— Komplexni (koordinacni) sloucCenina

— Centralni atom

— Ligand

— Koordinacni vazba

— Chelaty

— Komplexy labilni a inertni — na zakladé kinetiky déje

/

— Rychla reakce (rovnovaha se ustanovuje rychle) pomala reakce
— Stabilni komplexy — na zakladé termodynamiky (obtizné se rozklada, muze vznikat rychle
| pomalu)

— Jednojaderné a vicejaderné komplexy
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Komplexotvorné rovnovahy

N .
Z +2 OH
Ni2* + 2 OH
\N/OH -2 H,O

86  Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Komplexotvorné rovnovahy

— Reaktivita centralniho atomu (vliv elektronového usporadani, elektrostatickych parametru
a elektronegativity)
— Reaktivita ligandu (struktura ligandu, charakter donorového atomu aj.)

— Jaky ma byt komplex z analytického hlediska?
— Z analytického hlediska je dulezité, aby komplex byl stabilni a labilni.
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Komplexotvorné rovnovahy

—Obecné mM+nL—M_L,_

— Stupnovita tvorba komplexu

ML+ L ML, ... K,
_M+2L—ML, ....B= K, K,

[ML,]

B= IMIILI?

—Obecné: ML, _,+L — ML, ....K

—

)
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Komplexotvorné rovnovahy

— Tvorba dalSich (vedlejSich) rovnovah

— VedlejSi rovnovahy kationtu (vznik komplexu s aniontem pufru, hydrolyza kationtu,
maskujici Cinidla, ...)

— Vedlejsi reakce ligandu (uplatnéni protolytickych rovnovah ...)

- podminéna konstanta stability

M =[M] +[MX]
[L]=[L] +[HL]

MU
Ba = ML T
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Priklady vyuziti komplexotvornych rovnovah v ACH

1. Kuvalitativni analyza: dukazy kovu (reakce centralniho atomu s ligandem za vzniku
komplexu), maskovani

2. Kvantitativni analyza: titrace (napf. chelatometrie)

90 Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Rovnovahy za vzniku srazenin

— Srazeni = vyluCovani malo rozpustné latky (srazeniny) pridavkem srazeciho Cinidla

— Mechanismumus — podvojna zaména (kombinace iontl — malo rozpustny produkt)

— Vyuziti: kvalitativni analyza, odmérna analyza (argentometrie), vazkova analyza - k dukazu
Ci stanoveni slozky ve formé srazeniny

— Oddélovani smési slozek analyzované smési pred jejich dukazem (od matrice)

— Koprecipitace (spolusrazeni)

— Turbidimetrie a nefelometrie

— Pri srazeni sledujeme dokonalost vylouCeni analytu z roztoku a dalsi vlastnosti srazeniny

)

S o5 REse 9
Charakteristické S -

zbarveni srazenin .
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Rovnovahy za vzniku srazenin

schéma srazeni

92  Analyticka chemie. 1. ¢ast.

Solution

Supernate

-

=

\

/

Suspension

“

Precipitate
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Rovnovahy za vzniku srazenin

AgNO; (aq) + NaCl (aq) - AgCI (s) + NaNO; (aqg)
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Rovnovahy za vzniku srazenin

nukleace
piresyceny roztok --------mmmememeeeeee- — zarodecCna zrna
| rast
stabilni koloidni castice «—----mnmm--- koloidni castice
(1007 - 2. 107 cm) / |
/ |
/ |
koagulace / | rist
/ |
/' peptizace |
/ |
/ !
amorini srazenina /  stirnuti masivni krystaly
(hydroxidy, sulfidy ---------eeeeeemem — (>103 cm)
kovd, > 102 cm) (BaSO, — jemné,

PbCL, — hrubg)
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Mechanismus vzniku srazenin

— 3 stadia:

— Nukleace
— Rust srazeniny
— Zrani srazeniny

Zleva srazeniny: Agl, AgBr a AgCl

95  Analyticka chemie. 1. &ast. Vznik sraieniny BaSO4
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Mechanismus vzniku srazenin — nukleace

— Prvni stadium

— Vznik krystalizaCnich (zarodeCnych) center jadra srazenin, tzv. nuklea

— Velikost ¢astic 107 do 10°

— Homogenni (pfekroCeni kritického stupné presyceni) x heterogenni

— Vliv presyceni a rychlosti srazeni na velikosti Castic srazeniny

— Cilena (oCkovana)

— Nechténa (michadlo,
stény krystalizatoru, aj.)

Srazenina PbCrOu

Kriticky stupen presyceni

= pomér soucinu aktivit reagujicich iontu
v okamziku pocatku tvorby tuhé faze

k soucCinu rozpustnosti srazeniny

Srazenina Fe(OH)s

96  Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Mechanismus vzniku srazenin — rust

— Pripojovani dalSich Castic ke vzniklému zarodku ——  vznik krystalické nebo amorfni
srazeniny
— lon musi ztratit Cast sveé kinetickeé energie a adsorbovat se na povrchu Castice srazeniny

Srazenina PbS

Pbl, ,zlaty dést™
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Mechanismus vzniku srazenin — zrani srazenin

— Zmeny srazeniny, ktera je v kontaktu s mateCnym roztokem

— Postupne se méni rada vlastnosti, jako struktura, stechiometrické slozeni a rozpustnost
(rekrystalizace, pfeména malych a nedokonalych Castic na velke, pfeména metastabilnich
modifikaci na stabilni, dehydratace, polymerace, ...)

— Muze trvat nékolik minut, ale také nékolik let

— Pro analyticke ucely jsou zadouci srazeniny krystalické
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Znecisteni srazenin

— Béhem srazeni (spolusrazeni neboli koprecipitace)
— Dodatecné (indukované) srazeni

— Spolusrazeni

— Tvorba smésnych krystalu
— Adsorpce

— Okluze

— Inkluze

99  Analyticka chemie. 1. &ast.
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Znecisténi srazenin — tvorba smésnych krystalu

— PUvodni ¢astice Castecné nahrazeny jinymi sloZzkami (izomorfie)

— U iontovych sloucCenin — stejny pomér velikosti naboje k polomeéru iontu
— Vzajemné zastupovani iontu v krystalové mrizce

— lzomorfni slouCeniny BaSO, - PbSO,
O+ -
P é + Zn[Hg(SCN),] - bily
; o 1 v pritomnosti Co — Co vstupuje na misto Zn
+ - - smésné krystaly Zn,Co[Hg(SCN),] - modré
I
mozaika

- ostrivky jednotlivych slozek

(sloucenin lisicich se nabojem 1onti)
i BaSO, - KCIO,
100 Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Zneci

stéeni srazenin — adsorpce

— Zachyceni necistot na povrchu castic srazeniny

— Vetsi znecCisténi u srazenin s vétsSim povrchem
— Van der Waalsovy sily

— Povrch adsorbentu — tvorba monomolekularni vrstvy adsorbatu
— Freundlichova adsorpcni izoterma
— Promyvani a zrani srazenin

101 Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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T

hmotnost sor-
bované nedis-
toty na 1 gram
sraZeniny

N

x =K - c"(T = konst.)

T = konst.

MnoZstvi adsorbované nefistoty postupnd
klesd (8 rostouci{ koncentraci nedistoty

v roztoku se rychleji nasyti povrch sra-
Zeniny)

— ¢(mol/1l) nedistoty v roztoku
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Znecisteni srazenin — okluze a inkluze

— Okluze

— Mechanické strhavani cizich iontl na povrch Castice a jejich prekryti dalsi vrstvou
tuhé faze

— Znacna pri rychlém srazeni nadbytkem Cinidla

— Zrani srazeniny, opakovanym srazenim

— Inkluze

— Mechanické uzavirani matecneého roztoku do dutin v krystalech pfi rychlém
srazeni z koncentrovanych roztoku o
— Pfesrazenim ze zfedénéjSich roztoku o | |
EP/ mate¢ny louh

= .05
EIAE.
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Znecisteni srazenin — dodatecné srazeni

— Ponechani vyloucené srazeniny v matecném roztoku — po urcite dobe vylouceni dalsi
malo rozpustné latky

— Adsorpce iontu srazedla na povrchu sedliny zpusobuje vznik oblasti silného presyceni

— Pf. dodatecné srazeni ZnS do HgS v kyselem prostredi

— Okamzité odfiltrovani srazeniny
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Znecisteni srazenin

— Jak tomu zabranit?

— ZmenSenim povrchu srazenin
— Volbou vhodného srazedla

— Regulaci pH

— Maskovanim cizich iontu

— Opakovanym srazenim

104 Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Srazeci rovnhovahy

— Obecné

(MHIAH}S =m MJH TN Am-

— Rovnovahu charakterizuje termodynamicka rovnovazna konstanta
am(Mn-i-) . an(Am-)
K =
( S)term a(MmA”)
ktera se zjednodusi za predpokladu jednotkové aktivity tuhé faze na
(Ks)l,:rm — ﬁm(Mfﬁ_) . an(Am-)
jako termodynamicky soucin rozpustnosti latky M,,A,,

pro urcitou teplotu v nasyceném roztoku, ktery je v rovnovaze s pevnou fazi.
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Srazeci rovnhovahy

— Pro velmi nizké koncentrace lze aktivity nahradit koncentracemi

(KS)C — [MH—I-]HI . [AHI-]H

— (K,). = koncentracni nebo stechiometricky soucin rozpustnosti latky M_A,,
pro urcitou teplotu a iontovou silu | roztoku

a) je-li (Ks)e > [M]" - [A]"
D) je-li (Ks)e < [M]" - [A]" — (Ks)e=[M]"-[A]

— Cim mensi hodnota Kg (tedy &im vy33i hodnota pKjg), tim je sraZenina méné rozpustna
— V tabulkach byva spise €asto uvaden logaritmicky tvar pKs (vypocCet molarni rozpustnosti)

MUNI
PED

106 Analyticka chemie. 1. ¢ast.



Rozpustnost srazenin

— Udava koncentraci rozpustéené latky za vzniku nasyceného roztoku (pro danou latku v daném
rozpoustédle)
— Molarni rozpustnost c latky M A, (poCet molu rozpustenych v 1 litru roztoku)

MuAp=mM"™ +n A™

[M]=m-c a [A]l=n-c
Dosazenim do sou¢inu rozpustnosti

(Ks). = [M]" - [A]"=(m-¢)" - (n-c)'=m" - n" - "

/ (Kq)
a molamni rozpustnost latky M,,A,,. ¢ = M — CH
m 'y
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Souciny rozpustnosti vybranych
malo rozpustnych sloucenin

108 Analyticka chemie. 1. ast.

Sloucenina

Soucin rozpustnosti (pK,)

AgCl 9,75
AgBr 11,31
Agl 16,08
Al(OH), 32,43
BaCO, 8,29
BaSO, 9,96
CaCO, 8.35
CaSO, 5,04
Cds 26.1
Fe(OH), 39,43
FeS 17.2
HgS 51,8
Pbl, 8,15
PbS 26,6
PbSO, 7.82 3
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Rozpustnost srazenin a jeji ovlivhovani

— Vliv iontové sily
— Vliv nadbytku vlastnich iontl — sniZzeni koncentrace druhého iontu

— Vliv vedlejSich rovnhovah (podminény soucin rozpustnosti)

— Vedlejsi rovnovahy kationtu (protolytické, komplexotvorné rovnovahy)
— Maskovani

— Vedlejsi rovnovahy aniontu
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Rozpustnost srazenin a jeji ovlivhovani

— V roztoku v rovnovaze ionty M™ a X™

— Mnozstvi iontd XM a M" nutné pro vysrazeni K K
p y \ [Mn+] = mﬁ - I:Xm-]:n +ml
VX" ] [M™]

— Srazeni roztoku halogenidu dusiChanem stfibrnym

Ks(AgCl) = 1,8.10710 Ks(AgBr)=4,9.1012 Ks(Agl) = 8,3.107"7

[Ag"1aga=1,34.107 [Ag*lagsr=2,21.10° [Ag"]ag=9,1.10" AGNO, (aq) + NaCl (aq) — AgCl (s) + NaNO; (aq)
nejvice rozpustny nejmené rozpustny

vylucuje se posledni vylucuje se prvni

vsechen AgNQO; se vsechen AgNO; se vsechen AgNO; se

spotrebuje na AgCl spotrebuje na AgBr spotrebuje na Agl

110 Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Priklady vyuziti srazecich rovhovah v ACH

— Vzajemna separace slozek systému
— Dukaz pfitomnosti slozek ve vzorku
— Vazkoveé stanoveni analytu

— Odmérné stanoveni srazené latky

— Priklady srazenin vyuzivanych v ACH

— Srazeniny halogenidu — Ag*, Pb?*

— Srazeniny sulfidd — Cu?* Cd?*Hg?* Ni¢* Fe3*
— Srazeniny uhli¢itand — Ca?* Sr2* Ba?*

— Srazeniny hydroxidd — AIR* Fe3*

— Srazenina berlinské modfi — dukaz Fe3*

— Srazenina Stavelanu — stanoveni Ca2*

— Srazenina siranu — stanoveni Ba?* Sr2*

— Srazenina s dimethylglyoximem — dikaz Ni?*
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Redoxni rovnhnovahy

— Zalozeny na prenosu elektront
— Oxidace a redukce

— Oxida¢ni ¢inidlo ox, + ne” < red,

— Redukéni ginidlo red, —ne” < ox,

+ z e” (redukce)

oxidovana forma
(Ox)

(snizeni oxidacniho Cisla)
-z e~ (oxidace)

(zvyseni oxidacniho cisla)

redukovana forma
(Red)

— Redoxni reakce mohou probihat pouze v systémech, kde je pritomno jak oxidacni,

tak i redukcni Cinidlo
n,OX, + n,red, <-n,RED, + n,0x,

OX, + n,e <« RED,
OX, + n,e « red,
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Predpoklady znalosti z fyzikalni chemie ...
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Co je vodic?

Co je elektroda?

Co je galvanicky Clanek?

Co je elektrodovy potencial?

Co je standardni elektrodovy potencial?
Co je vodivost elektrolytu?

Co je elektrolyza?
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Vodice

— Latky schopne vést el. proud

— Rozdéleni dle zpusobu vedeni proudu:
—VodicCe |. fadu (elektronové vodice): Al, Cu, grafit
— VodicCe Il. radu (iontové vodiCe): roztoky a taveniny

Vodice |. radu

vedeni proudu usmeérnény pohyb
volnych el.

prichodem proudu nemeni se

el. odpor (T=konst.) konstantni
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Vodice Il. radu

usmérnény pohyb iont

meni se

funkce koncentrace
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Elektrody

—Vodic |. radu privadegjici nebo odvadejici el. naboj do nebo z vodice Il. radu
— Polarita zavisi na déji

— Katoda-elektrony do soustavy pfivadi a dochazi na ni k redukci (oxidacni Cislo se

SN2Ue) Oxy + 26~ — Reds

— Anoda -elektrony ze soustavy odvadi a dochazi na ni k oxidaci (ox. Cislo se béhem déje

zvysuje) _ -k
Red;y — Ox; + ze ks

Anoda Katoda

— Smér proudu je stanoven dohodou
— (opacény nez je smér toku elektronu)

Elektrolyt
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Elektrodovy potencial

— Zavisi na charakteru kovu, koncentraci iontll a teploté

Poloclanek
Danielliiv ¢lanek

Schéma Daniellova ¢élanku,
solny mustek je naplnén
roztokem elektrolytu (KNO,)
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Luigi Galvani (1737 — 1789)

Galvanickeé clanky

— Dostaly svuj nazev podle italského
|ékare a fyzika jménem Luigi Galvani

!

— Svaly jiz mrtvych zab se stahuiji po
dotyku skalpelem — ,ZivociSna elektfina”

l

— Jev pozdegji vysvetlen Alessandrem
Voltou jako odrazdéni nervu ve svalech
elektfinou, ktera vznika v dusledku
reakce kovoveho skalpelu s kovovou
podlozkou pracovni plochy.
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Zn-C (suchy) clanek

Odvozen inovaci mokré varianty — Leclancheuyv ¢lanek (1886) — Georges Leclanché

Stavba suchého €lanku
+ _ Kovovy kryt katody
Obal (izolant)
Zinkova nadoba
Elektrolyt — NH,Cl salmiak

Depolarizator— MnO, burel
Uhlikova kladna elektroda

Plocha baterie —  Zinkova zéporna elektroda

Mono¢lanek
Anoda (oxidacni reakce)
In+2Cl-—-ZnCl, +2e-

Katoda (redukcni reakce)
119 Analyticka chemie. 1. &ast. 2MnO, +2NH.CI+H,O0+2e — Mn,O,+2NHOH +2CI-
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Redoxni rovnovahy a oxidacne — redukcni potencial

— Nernst-Petersova rovnice
— redoxni potencial E (V) — v pfislusné redoxni polo reakci charakterizuje silu oxida¢nich,

redukcénich cinidel
ox +ne < red E — EU 4 RT lIl am — EU RT lIl ared
nk  a nk  «

red OX

— EY — standardni redoxni potencial

— R = 8,314 J/K-mol — univerzalni plynova konstanta
— F =96 485 C/mol — Faradayova konstanta

— T (298,15 K, 25 °C) — absolutni teplota
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Redoxni rovnovahy a oxidacne — redukcni potencial

— Nernst-Petersova rovnice

— Standardni stav:

— Rozpustna latka — aktivita se rovna 1

— Rozpusteny plyn — jeho parcialni tlak nad roztokem je 101325 Pa
— Nepatrne rozpustna pevna latka — jeji nasyceny roztok

= bf ! Oﬁosglog [0.?{'] E' — formalni redoxni potencial
n | red]
25°C
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Standardni vodikova elektroda

A 1,2moldm™ HCI
—

Hy—>
Pt|Ha (pu,) [H™ (aq) -
+- - 1 el (11
H de = 3 (g
e =10 - plisek [ 9| Lip,
pokryty N
Pt-Cerni \i
Standardni podminky (25 C, 101, 325 kPa, a = 1 mol/l) \/

Standardni elektrodovy potencial vodikové elektrody je 0 V
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Standardni elektrodovy potencial

123 Analyticka chemie. 1. ¢ast.

Poloreakce E®, [V]
H,0, + 2H* + 2e « 2H,0 +1.77
Ce** + e « Ce?* +1,61
MnO, + 8H* + 5e « Mn?* + 4H,0 +1 .51
Cr,0,2 + 14H* + Be «>2Cr3* + 7H,0 +1.33
Ag* + e « Ag +0,799
Fed* + e & Fe2* +0,771
l, +2e < 2I +0,535
Cu2* + 2e « Cu +0,337
OH*+ 2e < H, 0,00
Fe?*+ 2e « Fe -0,440
Zn%* + 2e « Zn -0,763

U=
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Standardni elektrodovy potencial

— Porovnani hodnot standardnich redoxnich potencialt nékterych kovu

E2(V) Standardni redoxni potencidly nékterych kovu A
1,5

0.5

-0,5 ~

_l‘5 4

-2,5

-3,5 ===
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Standardni elektrodovy potencial

— Beketovova rada reaktivity kovu (elektrochemicka fada napéti kovu)

s kysslinou =P vodik + sul
d x Fe + 2 HCl — FeCl, + H,
S YOANI PArCY =P VOOK ¢ Quid
2 Na + 2 H,0 — 2 NaOH + H,
s2 studenou vodou
P vodik + hydroxid
CUO + H2 — CU + Hzo

K Ba Ca NajMg Al Mn Zn Cr Fe Cd|Co Ni Sn Pb |H KeTRrYel o s AT
Cu+ 2 AgNO; — 2 Ag + Cu(NO,),

Cu®+2Ag* — 2Ag° + Cu?*

2¢ 20 o 2¢ 3¢ 2¢ 20 3¢ 20 2¢ 20 20 2¢ 2¢ De 2¢ 3¢
K Ba Ca Na|Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd|Co Ni Sn Pb |H [eTI:CHERR:T Ag + Cu(NO,), — reakce neprobiha
372
P utechtis Ag® + Cu?* — reakce neprobiha

‘ :; j_] ?”1_:(3[’1;\)

D
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Ovlivhovani oxidacneé redukcniho potencialu

— Vliv iontove sily roztoku
— Vliv acidity prostredi

— Vliv tvorby komplexu

— Vliv vzniku srazenin

126 Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Analyticke vyuziti redoxnich rovnovah

— Kvalitativhi ACH
— Dudkaz manganatych iontd: Mn?* + S><(NH,OH) — pletové béZova srazenina MnS, rozp.
ve zfedénych kyselinach (skupinova reakce)

— Kvantitativni ACH MnO,~ + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0
— Redoxni titrace (manganometrie, cerometrie, ...)
— Potenciometrie

Vo | D088 V
I,
N Voltmetr
AE
Refarantn( Indika&ni
elekiroda
Eno Analyz.
m j":—___ = w
= L 4 ! Michadio
REF . A
Referentni Magnet. = KMnO, I\II U
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Fazove rovnovahy

— Separace latek ze smési
— (viz separacni metody)

— A) Extrakéni rov
— B) Rovnovahy n
— lontove vyme

novahy
a menicich iontu
nna chromatografie

— lonexy — katex, anex

X* + RK* « X'R" + K*

128 Analyticka chemie. 1. ¢ast.

X + R*Cl- & X'R* + CI

Simés proteini

Kuli¢ky polymeru

se zaporne nabitymi

funkémimi skupinami | ,
Katex SOy

® Silny celkovy kladny naboj
© Celkovy kladny nahej

© Celkovy zaporny naboj

@ Silny celkovy zaperny nahej

Lehminger Principles of Blochermdstry,
Fifth Edition, © 2008 WH . Freeman and

Company
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Extrakcni rovhnovahy

— Extrakce je separaCni metoda, pfi které pfechazi slozka ze smési latek v kapalné Ci tuhé fazi
do jiné kapalné faze ———— rozdélovani mezi dvé kapalné faze, mezi kapalnou a pevnou
fazi @)

— Kapalinova extrakce: slozka prechazi z puvodniho rozpoustédla @
do nového rozpoustédla, nové a puvodni rozpoustédla se spolu
nemisi (jsou zcela nemisitelna nebo omezene misitelna) A

Phase 2

— 3
> ad \4 Phase 1
~

e
— Vyluhovani: do rozpoustédla se extrahuje pevna latky
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Extrakcni rovhnovahy

— Extrakce (vyluhovani): vytfrepavani, perkolace, macerace, digesce
— Extrakt, rafinat

vstupni roztok + rozpusténa latka ‘ | extrakt + rozpusténa latka
‘ rafinat

<>
rozpoustédlo |

Kavovar — priklad digesce

HA,, +—— HA,,
_ [HA] . ) e
Kpua = HA rozdélovaci (distribuéni) konstanta
“l " Nernstiv distribuéni zakon
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Separace proteinu od DNA - fenol extrakce

Homogenizace tkané Pfiprava bun&tného lyzatu
v tekutém dusiku v extrakénim pufru

N4

Precipitace DNA

pomoci etanolu a octanu sodného

131 Analyticka chemie. 1. ¢ast. \/

Pridani fenol/chloroformu

v

Roztok DNA
precisténé od proteinu

Extrakce proteinu inkubaci
s fenol/chloroformem

G -

Separace proteinu centrifugaci
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Soxhletuv extraktor

Odvod studené vody «—

Chladi¢ ~—»

Celulozova patrona

Extrahovany tuhy material

Extrahovany material
prochazejici pres partonu

extrakce
rostlinnych E ’
barviv : \. i

rozpoustédio
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Soxhletlv nastavec

Barika s kulatym dnem

extrakce tuku

water
out

water
in
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Odbér a zpracovani vzorku

— Co je vzorek? = vybrana Cast celku, tj. materialu nebo objektu, ktery ma byt analyzovan

- vzorek analyticky

— Vzorkovani — stanovené postupy (€asto vicestupnovy proces), dodrzovani podminek napfr.
vcetneé sterility pri vzorkovani potravin

— Reprezentativni vzorek

— Pevné materialy

— Zrnité latky

* hrubé kusové (vel. zrna nad 15 mm)
» drobné kusové (10 az 15 mm)
 zrnité (1 az 10mm)

 praskovité (do 1 mm)
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Odbér a zpracovani vzorku

— Hrubé kusovy nebo nestejnorody material

— odbér vzorku 1 az 2% (alespon 250 kg) z celkového mnozstvi, drceni na kusy praméru asi
20 mm, promiseni, kvartace

— Nasleduje opakované dalsi drceni, homogenizace, kvartace az cely vzorek projde sitem s oky
1 mm a jeho hmotnost je 1 az 2 kg
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Odbér a zpracovani vzorku

— Drobné kusovy nebo zrnity material
— odbér vzorku 0,1% (alespon 50 kg), drceni, homogenizace kvartace az ma vzorek o hmotnost
1az 2 kg

— Praskovy material
— Odbér vzorku vzorkovaci trubici
— Homogenizace a kvartace

zOnovy vzorkovac na sypky material
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Odber a zpracovani vzorku

— Kovy a slitiny — vrtani, hoblovani, pilovani, stfihani

— Kovové desky — navrtani podle sachovnicoveho systemu
— Kapalné materialy

— Odbér v pravidelnych ¢asovych intervalech

— Kontinualni odber

— Nebezpeci zmény vzorku

137 Analyticka chemie. 1. ¢ast.
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Rozklad vzorku

— Prfevadeéni vzorku (pfimérené navazky vzorku) do roztoku — rozpousténi ve vodé/jiné
rozpoustédlo

— Nerozpustné vzorky — prevedeni na vhodnou formu rozkladem

— Spravne provedeny odbeér vzorku je nezbytnym predpokladem uspesne analyzy a spravné
Interpretace dat

— Rozklad na mokré cesté X rozklad na suché cesté
— Roztoky kyselin nebo zasad tavenim
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Rozklad vzorku — na mokreé ceste

— Kyselina chlorovodikova — zfedéna k rozkladu uhli€itanu, uhli€itanovych rud a hornin

— Koncentrovanéjsi rozklada hydroxidy, hydratované ionty

— Kyselina sirova — zfedéna k rozkladu nékterych kovu a slitin

— Koncentrovana — rozklad slouCenin arsenu, antimonu a cinu, rozklad organickych latek
obsahujicich dusik - kjeldahlizace

— Kyselina dusi¢na — zfedéna nebo koncentrovana — rozklad slitin, technickych kovu,
sirnikovych rud

— Koncentrovana — rozklad organickych latek

— LuCavka kralovska, Lefortova luCavka

— Kyselina chlorista — rozklad slitin

— Kyselina fluorovodikova — ve smési s jinymi kyselinami rozklad kfemicitanu

— Roztoky alkalickych hydroxidu
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Rozklad vzorku — na suché ceste

— Taveni s uhli¢itanem sodnym (t. t. 850 °C) — rozklad kfemicitanu, hlinitokfemicitanu, a;.
tavenim s desetinasobnym mnozstvim tavidla pri 900 °C v platinovém kelimku

— Taveni s uhliCitanem lithnym — stanoveni sodiku nebo drasliku v kremicitanech

— Taveni s alkalickych hydroxidem (t. t. 328 °C) — rozklady kfemene, kfemicitanu, sklarskych
piskd, jila, slid a zivcu, karbidl, rud wolframu, titanu, aj. ...

— Kyselé taveni hydrogensiranem draselnym ((t. t. 185 °C) nebo disiranem draselnym

(t. t. 400 °C) — rozklad zasaditych nebo amfoternich oxidu (platinovy, kfemenny nebo

porcelanovy kelimek pri 300 az 400 °C

— Slinovani (sintrace, spekani) = zahfivani s tavidlem pfi nizsi teploté, nez je jeho teplota tani,
vlastni rozkladna reakce probiha v pevném stavu
— Stanoveni alkalickych kovu v kfemicitanech nebo hlinitokfemicitanech (probiha v kelimcich)

MUNI
PED
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Rozklad vzorku — na suché ceste

— Kelimky jsou vyrobené z riznych materiall

platinovy | \

porcelanovy
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Specialni typy rozkladlu vzorku

— Rozklady za zvySené tlaku
— Mikrovinné rozklady
— Rozklad vodni parou nebo proudem reaktivnich plynt za zvysené teploty

— Rozklad organickych materialu

— Nebezpeci ztrat analytu (tékani, nedokonala konverze), nebezpeci znecisténi necCistotami z
pouzitych chemikalii.
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Vyreste

1. Napiste soucin rozpustnosti pro nasledujici slouceniny: chlorid stfibrny, fosfore€nan

olovnaty, siran barnaty
2. Napiste disociacni konstantu kyseliny trihydrogenfosforecné, v€etné dil€ich kroku
3. Vypocitejte nasledujici priklad:
. _[H0 ] [HaPO]]

1.stupen:  H,PO, + H,0 <> H,PO, + H,O* = = o

o = 2‘ - + 7. eya=
2.stupen:  H,PO, +H,0 < HPO,~+ H,;0 sz=[H’{[’;2},ﬂ‘f]“"‘]

3. stupen HPO,> + H,0 & PO,* + H,0* . 0 [P0Y)

- [HPOX

U=
m e
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Vyreste

3. Vypocitejte nasledujici priklad:

a) Vypoctete molarni rozpustnost AgClI ve vode, je-li hodnota soucinu rozpustnosti
pfi 25°C Kg(AgCl) = 1,8.10-1%; M(AgCI) = 143,32 g/mol.

b) Vypoctéte soucCin rozpustnosti Ag,PO, (M = 418,58 g/mol), obsahuje-li 1 litr
nasyceného roztoku 6,72.10-3 g této soli.
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Vyreste

—a) Chlorid stfibrny se rozpousti podle rovnice AQCl = Ag* + CI~

— Mezi sou€inem rozpustnosti a rozpustnosti AgClI plati:
Ks(AgCl) = [Ag*][CIF]=c - c=c?

— Pro molarni rozpustnost AgClI mizeme psat: c(AgCl) = \/K_S =/1,8-10719= 1,34.10-5 mol/|

— Rozpustnost ma hodnotu: m(AgCl) = 1,34.10-° - 143,32; m(AgCl) = 1,92.103 g/I

—b) Fosforeénan stibrny se rozpousti podle rovnice Ag;PO, = 3 Ag* + P03~
— Mezi souCinem rozpustnosti a rozpustnosti plati:

Ks(AgsPO,) = [Ag*P[PO,3] = (3¢)* - ¢ = 27 ¢

Koncentrace nasyceného roztoku Ag;PO, je 6,72.10 g/l

c=m/M =6,72.103/418,58 = 1,6.10- mol/I
— Soucin rozpustnosti Ag;PO, je Ks(Ag;PO,) =27 - (1,6.10°)* = 1,8.108

U=
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