IR U AV 4 T I TP 7
R 1= o [ TN o Yo Y1 1 )Y/ PRSP PPRPRRON 7
1.2 Rozdéleni analytiCKYCH METOM. .........cooiiiiie e e et e e e e e e e e e e s e et a e e s s e aar e e e e e e nanereeeas 7
1.3 Chemické reakce V analytiCKE CREMI.........ccuuiiii it e e e e e e st e e e e e stbaaeaee s 8
1.4 ChemiCKE roOVNOVANY V FOZEOCICIN......oii ittt e et e e e e s et e e e e s sttt e e e e e stbtbaeeeeesntneaeaeanees 9
1.5 VyjadioVANT KONCENIIACE FOZEOKUL.........ccveiiiiieierieiett ettt ettt sttt sa et et etaeseeseebestesae st e sbesbessebeseeseensesseneans 11
1.6 ZaKladni Casti ChEMUCKE @NAIYZY ......cocoiiiiiiiie ettt e st e e e e e st bt e e e s e s ataeaaeessatbeeeeessnstbeaaeeeannes *5
ST O To oT=] g WY (- To ()Y 2= Ua RV 4 ] £ (U PSPPSR 15
1.6.2 PHPrava VZOrKU K @NAIYZE.........cccuuiiiiieeiiie ettt se st stt e st e e st e e sae e e s te e e sste e s sabeesnsaeesnaeesnseeasnaeanseeenns 17
1.6.2.1 Prevedeni VZOrKU O FOZIOKU........cciiiiuiiiieiiieie e ettt e seee e st e e e st e e e st e e e s eteae e e s anbaaeaesansnaeeesannes 17
1.6.2.1.1 RozKlady Na MOKIE CESEE........ccoiuii i ettt e et s s e e e e st eesnte e e ssteessnteesnnaeeanreeenns 17
1.6.2.1.2 ROZKIAY N SUCNE CESIO.....ceiiiiiiiie ettt ettt e e st ae e e e st e e s s tae e e enntbeaeessnnrnneas 20
1.6.2.1.3 Instrumentalni zplsoby rozKIadu VZOIKU............cc.eieiieieeiecieeiecieecie ettt 22
1.6.2.2 FAZOVA ANAIYZA @ SPECIACE.......uuuiieiiiieie e ittt e e sttt e e s sttt e e et ee e e e sasbe et e s e sbeeeeessbeeeeesssbaeeessnsbeeeeesssraeenas 23
1.6.2.3 Odstranéni ruSicich SI0ZEK VZOTIKU..........cooiiiiii oot eneeas 23
2 KVALITATIVNI CHEMICKA ANALYZA . ... oo ee e 26
2.1 Kvalitativni analyza KatioNTO..............covciiiiiie ettt ettt sttt e st st et et et e st e e e reeaeeaeeaeereabesre e 27
2.1.1 Skupinové reakce vybranych KatioNtl.............ccceiuiviiiiiiietecie ettt enas 27
2.1.2 Rozdéleni kationtl do analytickyCh tFId...........ccceiiiii ittt 37
2.1.3 Selektivni reaKCE KATIONTUL.........ccveiveeeecee ettt et ee st e e te et e st e e teete et e eeesteenteseesneeeseaseestessnentesreeneas 38
2.2 Kvalitativni analyzZa @nIONT.........cc.ccuiiiiiieiiie ettt ettt ettt e e be et e eae e et e saeesbeeatesbeessesbeesbesbeenbeessesteanseareenns 51
2.2.1 Piedbézné zkousky a SKUpiNOVE reakCe anioNtl.............ccveeriiieiieiiesieeti et ettt er e v ens 51
2.2.2 SeleKtivni reakCe @NIONTUL...........c.oieeeeeeeeeeee ettt ettt ee et et e et e e te et e ete e e eaeesaeeneaeseesaeereeneennas 53
2.3 Identifikace organiCKYCh TATEK...........oo ittt ettt e e st e st e e et eeenneeas 59
2.3.1 Elementarni analyza organiCkyCh TALEK...........ccuiiiiiie it et e e e e ene e ennee e e 60
2.3.2 Funkeni analyza organiCKyCh TATEK...........uvviiiii e eaaae e 61
2.4 Instrumentalni KvalitatiVg @NalYZa...........oouiiiiiiee e e e e e e e e enes 63
3 PROTOLYTICKE REAKGCE ... ..t e ottt ettt e et e e ee ettt e et eae st e eaesaeeseneee e 65
3.1 Bronsted-Lowryho teorie rOZPOUSTEUEL..........ooii ittt e e e s et ae e e e e aanbe e e e e s snreees 67
3.2 Rovnovazné konstanty protolytiCKYCH raKCi...........eviiiiiiiiiiiiic e 68
G0 R 0110 2 I o | O RPP PRI 69
I B Yo Tol = Tod I (o] 1S 2= g | 7 ST 70
VAV oToTor YA o] I eY4 o] U I o] o] 101 1Y 1 s 72

3.3.1 ROZIOKY KYSEIIN @ ZASAU. .......eeeeiiieeeiiie ettt e e etee e sttee st te e et e e et e e st e e e ste e e ssaeeesseeaaaeeesnteeessbeeesbeaansaeesnnaes 73



TR 2 =0 4 1014 VK=Y o | U SOPRSS 76

3.3.3 TIUMIVE FOZEOKY = PUITY ... ettt s et e e et e e e s tb e e e e e eatbae e e e staeeeeeassbaeaesnntaeeeeannnees 79
3.4 Analytické aplikace protolytiCKYCh re€akCi..........coiiuiiiiiiiiiic e 84
3.4.1 OdMErNA analyza - VOIUMIETIIE.......c.eiiiiiiieiie ettt ettt nb e e ne et 84
3.4.2 INdiKace DOAU EKVIVBIENCE.........ocoiiiiiiiie et b e bbb e be e e sabe e e sbbeeereas 85
3.4.2.1 ACIAODAZICKE INAIKALOIY ... ..eiieiiieiie ettt ettt sr e e n e nn e s 85
3.4.2.2 Volba acidobazickyCh INAIKALOITL............c.ccviieieeeeece ettt ettt 88
3.4.3 ACIHODAZICKE TItFAICE. ... ettt ettt b e s b sttt et e e e b e e nbeenneas 89
3.4.3.1 Titracni kFivky acidobaziCKyCh titraCl..........eueiiiiiiee et 90
3.4.3.2 Titrace V NeVOANEM PrOSIFEAN. ........eciviiiiiiiii ettt 99
3.4.3.3 VYPOCLY V OAMEINE @NAIYZE.......ciiiiiiiiee ettt s et e et e st e e s et e e e e et te e e e s anntaeeeeenttaeeesannens 100
3.4.4 PFiklady acidobaziCKyCh StANOVENT..........uiiiiiiiiiiii et 105
3.4.4.1 Alkalimetrie - titrace odmeérnymi roztoKY ZASaAd............cccuviieeiiiiiee i 105
3.4.4.2 Acidimetrie - titrace odmeérnymi roztoky KYSEIiN........ccceeciiveiiiieiiiis e cie e s s saee e 108
4 KOMPLEXOTVORNE REAKCE........ci ittt ettt n e 113
4.1 Organickd analytiCKA CINIAIAL...........ccoiiiiiii et e e e s e e e et ee e e s sbaae e e s staeeeeaanaaaeaeennraeeas 114
4.2 Rovnovaha KompleXotvorNyCh r€aKCI.........ccuuuiii it ee e snae s 117
4.3 Vliv vedlejSich reakci na Komplexotvornou rOVNOVARNU.............ociiiieiiiiiee et e e snaae e 120
N N o]0 4] 0] (=) o 1AV 0] g TSI A1 = Lo T RSP 121
4.4.1 Chelatometrie - titrace odme&rnym roztokem Chelatonu 3............cccviiieiiiniiniiesee e 121
4.4.1.1 Analytické vIastnosti ChelatOnu B..........ceiiiiiiiiii it r e e be e e e nrrr e e e s ennnes 121
4.4.1.2 Titra€ni k¥ivky chelatometrickyCh titraCl..........oooiiiiiii e 123
4.4.1.3 MetaloChromNi INAIKALOTY .........cccuviieei ittt e e s s be e e e e st te e e e s ansbeeaeesnsaneee s 125
4.4.1.4 Typy chelatometrickych titraci, pfiklady StanOVeNi..........ccccoiiiieiiiec e 127
4.4.2 Merkurimetrie - titrace odmernym roztoKemM HO2+.......coiiiiiiiiiiiiiee e 129
4.4.3 Argentometrick titrace kyanidl podle LIEDiga.........ccouieireireireiinee et 130
5 SRAZECT REAKCE.........o ittt ettt ettt esae et e st e eteeteste e ans 134
5.1 TVOrba @ VIASTNOSE STAZENIN. ...c.c.uiiiiiieieiiie ettt ettt et e bt e e sb e e aa bt e et be e eabee e eabee e sbbeeesbeeeaabeeens 134
5.2 ROVNOVANA SFTAZECICN FEAKCI. ... vtie ittt ettt rb et e re e e e e e e san e e s sar e e s ne e e 137
5.2.1 Vypocet rozpustnosti malo rozpustnych eleKtrolytll...........ccc.coveiiiiiiiiriiieiecieiere et 138
W O V] Y (oA T T o Y4 o 10 ) 1 0T 1= (SRR 140
5.2.2.1 Vliv nadbytku né&kterého z iontl tvoricich SIaZeninU.........cccceiveireneiieinee e 140
5.2.2.2 VIV PH N FOZPUSEINOST. .....eiiiiiiiiiie ettt s sttt e e sttt e e st e e e s sabsee e e entae e e e s asseaeaeesbaneeeeannses 141
5.2.2.3 Vliv tvorby komplext Na roZpuStNOSt STAZENIN..........ccerueeirerierereaesisseeseseseessesessesessesessesesseseses 144
5.2.2.4 VedlejSi reakce a podmin€ny SOUCIN FOZPUSTNOSTI.......ueieiuiiiiiieieiieessiieescieeeseee e sn e e e 145
5.3 FrakCIONOVANE SITAZENI.......uiiiiiitiiie ettt ettt ettt he e sh bt h e £ bt e b e s et e eh bt e nbe e seeenneeenne e 146
I o 01V =T ] = V4= o 1] o PP OURP PR 147
5.5 SraZecCi titracCe - @rgeNTOMEIIIE. . ...ccuuiiiiee ettt e s e st e st e e e st e s ae e e s be e esbeeassaeesssaeesseeesasseesneennnns 149
5.5.1 Titra€ni KFivVKY SFAZECICN LIEFAICT. ... veie ettt e et e e s e s e e snae e as 151
5.5.2 Praktické aplikace argentometriCkyCh titracCi...........coccviiiiii i 153
5.6 VAZKOVA @NalYZa - GraVIMEIIIE. ... .uieiieiieeiiee ittt et e et e e ente e steee e sttee e steeeenteeesneeaesneeeanseeenseaensenesnsenennneens 156
5.6.1 StANOVENT KATIONTCL.......cuieuiiviiiecticie sttt ettt sttt e se et e e et e be st e bessebeseesseneebesaeebesbesaesbessensens 158

LN 2 =T (oL =T o 1= a 1o {0 TR 163



5.6.3 Gravimetrie v organické analyze

164
T A =14 0 100 - = U = 1= VRSP SPPRRR —
T A I =T g g T T = 1V 0 1= £ (1) TS 166
5.7.2 DiferenCnitermicCkA analyZa (DT A)......ccccuuiiiiiiiiiiiiiiieiieieese e e e e e e e e eee e et taaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaaaaeaaaaaaaaaas o~
5.7.3 DerivaCni termogravimMetrie (DT G)......e o ueieaiiiieeeiiieee et ettt e st e e st e e e e s abe e e e e abseeeeaabeeeeeeannnees s
6 OXIDACNE-REDUKCNI REAKCE . ......cciiiiirieieisiete st sietee et sssese e senessenens 170
(ST @)t ([o F= Vel g L= B =T (U1 (ot g I e )7 a0 1 = o - PP
6.2 Podminky pribéhu oxidacn@-reduKENICN FEAKCI..........ccueiiiiie ittt ettt o
6.2.1 UrCeni smeéru oxidaCn@-redUKCNT FEAKCE. ..........uiiii ittt e e et e e e e e s e eaeeeeeans e
6.2.2 Kvantitativnost pribéhu oxidacné-redukCnich reakCi...........cccovuiiiiiiiiiiii e 172
6.2.3 Ovlivnéni pribéhu oxidacné-redukénich reakci vedlejSimi reakCemi..........ccovcveveieeieeieiieseeieseei 173
6.2.4 Reakéni kinetika oxidaCn@-redukCNiCh rEaAKCH.........occiiiiiiie e e e e e enee o
6.3 Analytické aplikace oxidaCn@-redukCniCh reakKCi........ c.oocuuiiiiiii e 177
6.3.1 KVAlItatiVNT @NAIYZA.. ...t e e e et e e e e e e e et ee e e e e e e aat e e e e e e e annnrrraaeeeeeannnrees 177
SR I QY- a1 11 = 1NV 1T g T=11Y774- TP 178
(SR @ (o F= Yol g L= B =T (U1 (ol a1 ) = Vo < TSRS 178
6.4.1 TitraCni kfivka oxidaCn@-redukCni tIitFraCE..........ccoiiiiiiiiiiiie e 178
6.4.2 Vizualni indikace bodu ekvivalence pfi oxidacné-reduk&nich titracich..........ccccccool, 181
6.4.3 OXIdimetriCke tItraCni METOAY ... ....uuiiiiiiiiiieeee et aesaeneees 185
6.4.3.1 Manganometrie - titrace odmeérnym roztokem KMNOA...........cocuiiiieieiiiiiiiiiieee e 185
6.4.3.2 Broméatometrie - titrace odmeérnym roztokem KBIrO3...........cuuiiiiiiiiiiiiieeeeessiiiieeeee e e e sssieeneeeee e e 187
6.4.3.3 Cerimetrie - titrace odmeérnym roztoKem Ce(SO4)2........uuuuuureiriiiiiiiiieeieeieeee ettt 188
6.4.3.4 Dichroméatometrie - titrace odmeérnym roztokem K2CT207..........uuuurriiiiieiiieiiiieieiiiereeereeeeeeaaaaaaaaaans 189
6.4.3.5 Jodometrie - titrace odmérnym roztokem jodu a thioSiranu...........cccccvviiiiiiiieee e 190
6.4.4 Reduktometrické titraCni METOAY ... .....cuiiiiiiiiiiii et e e e s st r e e e e e e snsn e e e eeesennnsreeeeeeeaaans 194
6.4.4.1 Titanometrie - titrace odmeErnym roZtoOKEM Tid+.......uuiiii i e e ae s 194
6.4.4.2 Chromometrie - titrace odmernym rOZLOKEM Cr2+...........uviuriuiiiiriiiiirierieererereererreereeeeeeseaseaaaaaaaaaaees 195
6.4.4.3 Ferrometrie - tittrace odmeErnym roZtOKEM FE2*...........ccociiiiiiiiiiiiiiiirieere e e e ee e ee e e e e e e aaaaae e 196
6.4.4.4 Titrace odmeErnym roZtOKEM NO .. .....oiiuuiiiiiee it e e e e e e e s r e e e e e s s steeeeaaaessanssereeaeaaeeaans 196
6.4.5 Uprava oxidacniho stavu stanovované latky pred titraCH............ceeveveeeeeeeeieeeeeeeeeee e 197
6.5 Potenciometrické sledovani pribéhu titrace a indikace bodu ekvivalence..............ccccccoeeiiiieiecicieecnen, 198
6.6 POotenCiomMEtriCKE METENT PH....ooiii i e et e e e e e s et e e e eeeeaa s naesteeaaeesaannnseneeeeeeeaanns 202
Priloha €. 1: Disociacni konstanty pKA vybranych latek ve vodnych roztocich pri 25 °C.......ccccvvvvvvvievvieeeennnnnn. 203
Priloha ¢. 2: Celkové konstanty stability B vybranych KOmplexU..........ccccccoeeiiiiiiiiiiiie e 204
Pfiloha €. 3: Souciny rozpustnosti pKs vybranych slouenin pri 25 °C.........coooiiiiiiiiie e 205
Pfiloha €. 4: Standardni a formalni oxidacné-reduk&ni potencialy vybranych polo¢lankovych reakci............ 205!
PFiloha €. 5: AtoMOVE NMOTNOSE PIVKU........eiiieiiiecie ettt et e e et e e et e et e e st e s eneeeeaeas 206
207

7 SEZNAM POUZITE LITERATURY



