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Praktická část letošního ročníku kategorie A bude věnována analytické problematice anorganického znečištění 

přírodních i odpadových vod. Vyzkoušíte si nejen kvalitativní analýzu významných kovových kationtů a 

anorganických aniontů, ale také využití argentometrických, acidobazických a komplexometrických titrací pro jejich 

kvantitativní stanovení. Ve školním kole bude kvalitativní analýza kovových kationtů a v krajském kole kvalitativní 

analýza aniontů. V celostátním kole pak bude kvalitativní stanovení jak vybraných kationtů, tak aniontů. Věnujte 

samozřejmě pozornost i správné laboratorní praxi, jako je například zacházení s odměrným sklem a provedení 

titračního stanovení. 

V doporučené literatuře se zaměřte na pojmy „kvalitativní stanovení anorganických látek“, „acidobazické titrace“, 

“komplexometrie” a „argentometrie“, s důrazem na pochopení jednotlivých stanovení, správného provedení a 

vyhodnocení experimentu ve spojení s výpočty týkajících se výsledků analýzy. 

 

Doporučená literatura: 

1) Z. Holzbecher, J. Jeník, L. Šůcha, F. Vláčil, J. Vrbský: Analytická chemie, SNTL/Alfa 1968, str. 289–312. 

2) A. Okáč: Analytická chemie kvalitativní, Academia 1966, str. 214–219, 249–257, 316–331, 345–356, 407–412,  

467–481. 

3) M. Bartoš, J. Šrámková, V. Staněk, F. Renger, J. Kalous: Analytická chemie I, Univerzita Pardubice 2004, 

dostupné na: http://meloun.upce.cz/docs/analchem1/skripta.pdf, str. 23–56, 102–105, 107–123, 144–150. 

4) M. Bartoš, I. Švancara, J. Šrámková: Laboratorní cvičení z analytické chemie I., Univerzita 

Pardubice 2004, dostupné na: http://www.chemici.borec.cz/txt/anal_lab.pdf, str. 7–58, 69–80. 
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Úloha 1  Stanovení obsahu stříbra argentometrickou metodou  

(titrací podle Volharda) 

20 bodů 

 

Roztok thiokyanatanu amonného tvoří v prostředí kyseliny dusičné s kationtem stříbrným nerozpustnou bílou 

sraženinu thiokyanatanu stříbrného. Jako indikátor slouží kationt železitý. Po dosažení ekvivalence se začne tvořit s 

přebytečným aniontem thiokyanatanovým intenzivně červeně zbarvený rozpustný komplex Fe[Fe(SCN)6]. Uvedené 

stanovení může sloužit i pro nepřímé stanovení obsahu halogenidových aniontů v roztoku po přidání přebytku 

roztoku dusičnanu stříbrného a zpětnou titrací nezreagovaného kationtu stříbrného roztokem thiokyanatanu 

amonného. 

Úkol: 

Odměrným roztokem NH4SCN stanovte obsah stříbra v předloženém vzorku na indikátor roztok síranu 

železitoamonného. V ekvivalenci vzniká červenohnědé zbarvení komplexu Fe[Fe(SCN)6]. Vyjádřete obsah stříbra 

(jako Ag) v předloženém roztoku ve formě g dm−3. 

 

Pomůcky: 

 byreta 25 ml 

 laboratorní stojan s držákem byrety 

 titrační baňky 250 ml 2 kusy 

 pipeta 10 ml 

 pipetík nebo pipetovací balonek 

 odměrný váleček 5 ml 

 odměrný váleček 50 ml 

 skleněná hnědá lahvička 100 ml na roztok AgNO3 

 skleněná lahvička 250 ml na odměrný roztok NH4SCN 

 skleněná lahvička 250 ml na roztok HNO3 

 malá plastová nebo skleněná lahvička 25 ml (např. Bralen) na roztok (NH4)Fe(SO4)2·12H2O 

 kádinka 25 ml 2 kusy 

 malá nálevka 

 střička s dest. vodou 

 Mendělejevova periodická tabulka prvků s relativními atomovými hmotnostmi 
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Chemikálie: 

 roztok s obsahem kationtu stříbrného 

 NH4SCN; c = 0,05 mol dm−3 

 (NH4)Fe(SO4)2·12H2O; cca 40% roztok 

 HNO3 ; c = 1 mol dm−3 

 

Pracovní postup:  

1) Do titrační baňky napipetujte 10,0 ml předloženého roztoku s obsahem kationtu stříbrného a pipetu ihned 

opláchněte destilovanou vodou. 

2) Dále do titrační baňky přidejte odměrným válečkem 1 ml indikátoru (40% roztoku síranu železitoamonného)  

a 30 ml zředěné HNO3 (c = 1 mol dm−3). 

3) Připravenou směs titrujte roztokem thiokyanatanu amonného (c = 0,05 mol dm−3) za stálého míchání do 

prvního trvalého červenohnědého zbarvení. 

4) Stanovení proveďte opakovaně (1x orientačně, 3x přesně) a z přesných stanovení vypočítejte průměr (na dvě 

desetinná místa). 

5) Ze získaných výsledků vypočítejte hmotnostní koncentraci stříbra v předloženém roztoku (jako Ag) ve formě  

g dm−3. 

6) Napište a vyčíslete rovnice reakcí uvedených v pracovním listu. 
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Úloha 2  Kvalitativní stanovení kovových kationtů 20 bodů 

 

V průmyslově znečistěných vodách se vyskytuje řada kationtů kovů. Před jejich případným kvantitativním 

stanovením je nutné určit kvalitativně další přítomné kationty, které by mohly zkreslit výsledky stanovení. 

 

Úkol: 

V předložených vzorcích roztoků kvalitativně určete přítomnost významných koncentrací kationtů vybraných kovů 

(Fe2+, Fe3+, Ni2+, Ag+, Cu2+, Co2+, Pb2+ a Ba2+). 

 

Pomůcky: 

 zkumavky (cca 20 kusů) 

 stojan na zkumavky (1 kus) 

 kádinka 400 nebo 600 ml na zásobní zkumavky (1 kus) 

 nádobky na vzorky a roztoky 50 až 60 ml 6 kusů, nejlépe plastové s kapátkem Bralen 60 ml 

 nádobky na roztoky 25 ml 8 kusů, nejlépe plastové s kapátkem Bralen 25 ml 

 pH papírky 

 

Chemikálie: 

 vzorky s obsahem vybraných kovů: Fe2+, Fe3+, Ni2+, Ag+, Cu2+, Co2+, Pb2+ a Ba2+ 

 činidla: 

o roztok hexakyanoželezitanu draselného; cca 0,5% roztok 

o roztok dimethylglyoximu; 1% roztok dimethylglyoximu v ethanolu 

o roztok kyseliny dusičné; c = 2 mol dm−3 

o roztok amoniaku; c = 2 mol dm−3 

o roztok thiokyanatanu draselného; cca 0,5% roztok 

o roztok kyseliny chlorovodíkové; c = 2 mol dm−3 

o roztok hexakyanoželeznatanu draselného; cca 0,5% roztok 

o roztok KI; cca 0,5% roztok 

o roztok kyseliny sírové; c = 2 mol dm−3 

o roztok vínanu amonného 

 

 

Pracovní postup: 

1) Do zkumavky odlejte vždy po cca 1 ml roztoku (cca 1 cm ve zkumavce) a pomocí specifických reakcí určete 

přítomné kationty vybraných prvků. V každé zkumavce jsou přítomny vždy dva sledované kovové kationty ve 

významném množství. 

2) Napište a vyčíslete rovnice reakcí uvedených v pracovním listu. 
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SPECIFICKÉ REAKCE: 

 

Kation železnatý Fe2+ 

a) Roztok hexakyanoželezitanu draselného reaguje v neutrálním nebo slabě kyselém prostředí s Fe2+ za vzniku 

intenzivně modrého zbarvení až sraženiny (berlínská modř). 

b) K roztoku s Fe2+ se přidá stejný objem činidla dimethylglyoximu a dále roztok amoniaku (c = 2 mol dm−3) do 

alkalické reakce. Důkazem je vznik intenzivně červeného zbarvení (ne sraženiny). 

 

Kation železitý Fe3+ 

a) Roztok hexakyanoželeznatanu draselného reaguje ve slabě kyselém prostředí s Fe3+ za vzniku intenzivně 

modrého zbarvení až sraženiny (berlínská modř). 

b) Ke slabě kyselému roztoku s Fe3+ se přidá několik kapek roztoku thiokyanatanu draselného. Důkazem je vznik 

intenzivně červeného zbarvení. 

 

Kation nikelnatý Ni2+ 

a) K roztoku s Ni2+ se přidá stejný objem činidla dimethylglyoximu a dále roztok amoniaku (c = 2 mol dm−3) do 

alkalické reakce. Důkazem je vznik červené sraženiny. 

 

Kation stříbrný Ag+ 

a) Roztok HCl sráží v kyselém prostředí bílou sraženinu AgCl, rozpustnou v přebytku NH4OH (c = 2 mol dm−3). Po 

okyselení roztoku se sraženina opět vylučuje. 

b) Roztok KI sráží ve slabě kyselém nebo neutrálním prostředí slabě žlutou sraženinu AgI, která není rozpustná v 

amoniaku (tam pouze bělá) ani v roztoku vínanu amonného. 

 

Kation měďnatý Cu2+ 

a) K roztoku s Cu2+ se přidá přebytek roztoku amoniaku (c = 2 mol dm−3) do alkalické reakce. Důkazem je vznik 

intenzivně modrofialového zbarvení. 

b) Roztok hexakyanoželeznatanu draselného reaguje v neutrálním nebo slabě kyselém prostředí s Cu2+ za vzniku 

hnědé sraženiny nebo hnědého zbarvení. Stanovení ruší přítomnost Fe3+ vznikem modrého zbarvení nebo sraženiny 

(berlínská modř). 

 

Kation kobaltnatý Co2+ 

a) K neutrálnímu roztoku s Co2+ se přidá stejný objem činidla dimethylglyoximu a dále roztok kyseliny 

chlorovodíkové (c = 2 mol dm−3) do kyselé reakce. Důkazem je vznik intenzivně hnědého zbarvení stálého v kyselém 

prostředí. 

 

Kation olovnatý Pb2+ 

a) Roztok KI sráží ve slabě kyselém nebo neutrálním prostředí sytě žlutou sraženinu PbI2. 

b) Roztok kyseliny sírové sráží málo rozpustný PbSO4, který je však rozpustný v amoniakálním roztoku vínanu 

amonného (rozdíl proti BaSO4). Je však nutné přidat amoniak do alkalické reakce a dále přebytek roztoku vínanu. 

 

Kation barnatý Ba2+ 

a) Roztok kyseliny sírové sráží velmi málo rozpustný BaSO4, který je nerozpustný v silně alkalickém prostředí vínanu 

(rozdíl proti PbSO4).  
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PRACOVNÍ LIST  

 

 

Úloha 1  Stanovení obsahu stříbra argentometrickou metodou  

(titrací podle Volharda) 

30 bodů 

 

1) Spotřeby roztoku thiokyanatanu amonného 

Předběžné stanovení 

[ml] 

1. stanovení 

 

[ml] 

2. stanovení 

 

[ml] 

3. stanovení 

 

[ml] 

Průměrná  

spotřeba 

[ml] 

 

 

    

 

body: 

 

2) Výpočet hmotnostní koncentrace stříbra ve vzorku: 

 

 

 

 
body: 

 

3) Napište a vyčíslete následující rovnice. 

a) reakce thiokyanatanu amonného s dusičnanem stříbrným 

 

b) reakce thiokyanatanu amonného se síranem železitoamonným 

 

 

 
body: 
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Úloha 2  Kvalitativní stanovení kovových kationtů 20 bodů 

 

1) Kvalitativní stanovení kovových iontů 

Vzorek 1 

přítomné kationty 

Vzorek 2 

přítomné kationty 

Vzorek 3 

přítomné kationty 

Vzorek 4 

přítomné kationty 

 

 

   

 

body: 

 

2) Napište a vyčíslete následující rovnice. 

 

a) reakce roztoků chloridu amonného a dusičnanu stříbrného (iontově) 

 

 

b) reakce roztoků dusičnanu olovnatého a síranu amonného (iontově) 

 

 

c) reakce roztoku hydroxidu amonného s chloridem stříbrným 

 

 

d) reakce roztoku síranu měďnatého s hydroxidem amonným 

 

 

 
body: 

 




