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Analyza kationtii

Pri dikazu kationk se pouzivaji nejprve skupinovenidla. Ta srazeji celou
skupinu kationi. Kationty se tak mohowtit do jednotlivych tid. Nagiklad
kationty |. ¥idy se srazeji (tj. vytwadsrazeninu) kyselinou chlorovodikovou.
Mezi skupinov&inidla pati kyselina chlorovodikova (HCI, 18%), kyselina
sirova (HSQy), sulfan (HS), hydroxid alkalického kovu (NaOH, KOH, 20%),
amoniak (NH, konc.) jodid draselny (KI, 10%), ubiian alkalického kovu
(Na,CO;, K,COs), chroman draselny @€rO,) a hydrogenfosforman
alkalického kovu (NaHPQ,, K;HPG).

Reakce jednotlivych kationti

Prehled dilezitych reakci jednotlivych katiodnt

Ad®

Ag® + CI -> AgCI (bila sraZenina, fotoredukce -> tmavmepousti se v amoniaku)

Ag® + 2NH; -> gervenohidy Ag,O, rozpustny v nadbytku na bezbarvy [Ag (MEI]

Ag® + Br -> AgBr nazloutly, rozpustny v NH

Ag’ + I -> Agl Zluty, v NH; - nerozpustny - z4)

Ag’ + OH -> AgOH -> AgO (hredy, rozpustny v koncentrovaném amoniaku a kyselinsiné)
Ag"+ CO” -> AgCO; (nazloutly, varem na kdy Ag,0)

Ag" + CrO® -> AgCrO, (¢ervenohidy)

Ag"+ S -> AgS ¢erny)

Ag" + [Fe(CN) ¥ -> AgfFe(OH)] (tervenohxdy)

Pb*":

PE** + 2 CI -> PbC} (bila sraz. ve studené voderozpustna, ve vrouci vddozpustna, rozpustna v alkalickych
hydroxidech na Pbg)

PE* + S -> PbS (hady azeerny)

PE* + SQ* -> PbSQ (bily nerozp.)

PK* + 2T -> Pb} (Zluta sraZenina, v nadbytku rozpustna na Pkl

PE* + OH (NHj) -> Pb(OH) (bila srazenina, v nadbytku hydroxidu rozpustnfRtgOH)])

P + CrO” -> PbCrQ (Zluta nerozp.)

P + CO* -> PbCQ (bila srazenina )

cu*

CU* roztok je sétle modry [ Cu(HO) **

CU¥*+ S -> CuS (hadoterveny)

CU** + [Fe(CN}* -> Cu[Fe(CN)j (¢ervenohidy ) ( ferokyanid nid’naty) tzv. " Hatchetova kd’

CU** + 20H -> Cu(OH) ( modra sraZenina - rozp. v amoniaku ) Cu(Q#» CuO ( hdoterny )

CU** + NH; -> nejprve s¥tle modry hydroxid Cu(OH) pak se rozpousti na tmamodry [Cu(NH) 4%

CU* + COZ -> CuCQ (switle modry, nerozp.). Ve suteosti vznika srs zasaditych uhlitani. Varem z ni
gerny CuO.

CU* + I -> Cul, (bila srov.) +4 (hredy)
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CU* + CrQ7 -> CuCrQ (hnédozluta srazenina vznikajici jen v neutralnim piedit snadno rozpustna
v zteddnych kyselindch a amoniaku)

cd*

Cd* + § -> CdS (Zluty. nerozpustny v sulfidech)

Cd?* + OH (také s NH) -> Cd(OH) bila sraZenina (rozp v NHha [Cd(NH).J(OH),), (zalfatim -> CdO
hnedy)

Cd™* + CO” -> bily uhliitan

Cd** + CrQ” -> CdCrQ (nazloutla srazenina, rozpustna v kyselinach a skah

Cr3+

roztok je nazelenaly az nafiakdy

Cr** + OH (také NH)-> Cr(OH); (3edozeleny), rozpustny v kyselinach Cr(@HH,O" -> chromité 8l i
v hydroxidech Cr(OH)+ OH -> [Cr(OH)}]*

Cr'+ CO;” -> $pinav zelena sraZenina zasaditého hydroxidu

Fe**

Zlutohredé roztoky, reaguji kysele, hydrolyzuji

Fe* + [Fe(CN)]* -> Fe[Fe(CN)] (berlinska mot)

Fe** + 3SCN -> Fe(SCN) (krvaw erveny)

Fe** + 6SCN -> [Fe(SCN)]* (krvaw cerveny)

Fe* +& -> FeS; (¢erny) (Pokud pouzijeme 3 -redukce F& na F&" -> vyredukuje se koloidni S - biloZluta)
Fe* + OH (také s NH) -> Fe(OH) (rezava, vlokovita sraZenina, neni rozpustna v nadbytku)OH

Fe* + fenol -> gervenofialové zbarveni

Fe* +I" -> Fé'+l, (hnsdy zakaleny roztok)

Fe*'+ CO,® -> hnsdotervena srazenina zasaditého titdinu, varem na hydroxid Zelezity

co”

roztok je fizovy, pevné soli jsou modré

Co®* + OH -> nejprve modréa sraZenina zasadité soli a hydrpxdalsim fidanim OH pak na Co(OH) (slaks
razovy gel ) (srazenina hydroxidu se na vzduchu eychiduje na Co(OH)tj hrédne)

Co™ + NH; -> modré zasadité sole, dalsiidanim OH pak na [Co(NH)]“*(hnédozeleny aZ hxdly roztok)
(plati pokud roztok neobsahuje amonnél) s

Co?* + & -> CoS ¢ernohridy)

Co** + COZ -> rizovofialovy zasadity uhtitan

Co?* + dimethylglyoxim -> tmaghnédy roztok

Co®* + CrO -> dervenohida srazenina zasaditého chromanu CoGrOo(OH) (snadno rozpustna

v amoniaku)

NiZ*
roztoky jsou zelené, kyselé (hydrolyza)
Ni* + OH -> Ni(OH), (swtlezelena objemné sraZenina)
Ni?* + NH; -> nejprve setlezelena srazenina, ktera jessinzasaditych soli a hydroxidV nadbytku snadno
iy J Y/ y! yt
rozpustna na modrofialovy roztok [Ni(N}]**
NiZ* + & -> NiS gerny)
Ni?* + dimethylglyoxim -> dimethylglyoximat nikelnatyéervena srazenina)
Ni?* + CrQ -> za tepla héd4 sraZenina zasaditych soli, snadno rozpustiédirgch kyselinach a amoniaku.
Ni** + CO -> NiCO; swtlezelena srazenina

Mn2+
roztoky bezbarvé, slétkyselé (hydrolyza), krystalické soliazové
Mn?* +20H -> Mn(OH), (bily, ale rychle se oxiduje naddy MnO(0H))
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Mn?* + & -> MnS (pl¢ovy, nerozpustny
Mn?* + CO,® -> MnCQ; bila, hrgdnouci sraZzenina
Mn?* + NH; -> nelpli, ¢asteéng bila srazenina Mn(OH)na vzduchu htdne

ca”*

[Fe(CN)]* +2C&* -> Ca[Fe(CN)] (bila srazenina)

c&" + SQ* -> CaSQ (bily) (i malé koncentraci Gareakce net#i, kyselina musi byt koncentrovana)
cd* + OH -> Ca(OH) bila sraZenina vznikajici jen z koncentrovanyattoki (v b&Zné praxi sraZzenina
nevznikd). Srazenina vznika se starSim hydroxidiwvem toho, Ze starSi hydroxid obsahuje &itdinové ionty.
C&* + COZ -> CaCQ (bily)

Caz+ +2F -> Cak (bily, nerozpustny)

Ba”

B + SO -> BasSQ (bily, nerozpustny)

Ba’* + OH -> Ba(OH) bila sraZzenina vznikajici jen z koncentrovanyattoki (v bszné praxi srazenina
nevznika). Srazenina vznika se starSim hydroxidivem toho, Ze starSi hydroxid obsahuje &itdinové ionty.
Ba®" + CrQ -> BaCrQ (Zluty)

Ba’* +(COQ)* -> Ba(COO) (bily) (Zi Spatd)

Ba® + CO” -> BaCQ (bily)

Bi*

Bi® + & > Bi,S, (¢erny, nerozpustny) roztok Bi je sélfnydrolyzovan ->
vznika zakal ( Bi(OH), BIO(OH) )

Bi®* + 3 -> Bil; (hnsd& srazenina) -> BilO(jodid oxid bismutierveny ) + HI

2+

H

ﬁgﬁ+ 3 HgS ¢erny) (minerdl "rurslka” je cerveny)

Hg® + 2 Hgh (oranzo¥c¢ervena srazenina) Hgt2KI1 -> K, [Hgls] (bezbarvé Nesslerovonidlo-
dikaz amoniaku) ¥ Hgl,] + NHs-> Zluta az héda slodenina

HgCl, + NHz-> HgCINH, (bily amidchlorid rttinaty)

Hg®* + 20H -> HgO (Zluty, nerozpustny) +8, 2HgO -t -> 2Hg + ©

Hg®" + CrO -> HgCrQ (servenohgdy)

ST

rozpustné, roztoky kyselé, silné redokvlastnosti

Srf* + nerozpustny molybdenan -> molybdenové inod

Srf* + OH -> Sn(OH) (bily), SN(OH) -t -> SnO ¢erny) + HO, SnO -t -> SnE(bily), Sn(OH) + 20H
(pH = 13) -> [Sn(OH)J?* (bezbarvy)

Srf* + § (vysoka koncentrace) -> SnS &)

Sn*
St + 25 -> Sn$ (Zluty) (v nadbytku se rozpousti -> SAB
Sri** + OH -> Sn(OH) (bil4 sraZenina) (v nadbytku Ok [Sn(OH}]* (bezbarvy)

AS3+
2AS" 435 > AsS; (Zluty) (kyselé prosedi) (nerozpustny v HCI)
AsS; + NaS -> AsS® (thioarseninan) -> As$ (thioarsenitan)
ASS+
2AS" +4S > As, S + S (snds je Zluta) (kyselé pragtdi)
Marshova zkouska: A+ HCl + Zn -> AsH + ..., 2AsH -t-> 2As ("zrcatko") + 3k

Sk
typickou vlastnosti Sb - soli je hydrolyza -> #mié zakaleni
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SB* + 3H,0 -> SbJ (antimonyl barvi bile) + 250"
2SB" +3% -> ShS; (oranzovy, rozpustny v HCl) $& + & -> Sb$> -> Sb$®

Hg*

Hg,** + HCI -> HgCl,( kalomel )

Hg,>" + & -> HgS + Hgo (obojéerné)

Hg,”" + 2 OH -> HgO + Hg0 +HO

Hg,” + 2T -> Hgl, -> KyHgls + HgO (Hgl, se rozpousti v Kl ) ( Zlutozelena sraz. )
Hg,>* + CrO? -var-> HgCro, (&erveny )

AI 3+

dokazuje se Spatnprotoze netvid barevné sloteniny, reaguje kysele

Al®* +OH -> AI(OH); (bila gelovita sraZenina, amfoterni), AI(QH)HO" -> hlinité soli, AI(OH) + OH ->
[AI(OH)] 4, AI(OH); + OH -> [AI(OH)]¢*

dukaz alizarinem (barvivo):K roztokuiddme kapku alizarinutérveny, alkohol. roztok) -> srazime hydroxid
(pridavame OR-> Al(OH); sec¢erverg vybarvi

Al**+ PQ* -> AIPO, (bil4 sraZenina)

Zn*

Zn* + OH -> Zn(OH) (bila sraZenina), Zn(OkY¥ NH; -> [Zn(NHs)4](OH),
Zn** + OH(nadbytek) -> [Zn(OH)*

Zn?t+ § > ZnS (bily)

Zn?* + [Fe(CN)* -> Zn[Fe(CN)] (bily)

Fe

roztoky jsou s¥tle zelené, nejsou stabilni, Zloutnougtinou (F&"

Fe&* + [Fe(CN)]* -> Fe[Fe(CN)], (modry, Turnbullova madl

F&*+OH -> Fe(OH) (bila nebo sitle zelena gelovita sraZenina), Fe(@H)xidace-> Fe(OH) (hnsdy aZz
rezavy)

Fé'+ S ->FeS¢erny)

Mg*

netvdi barevné sloteniny, nebarvi plamen

Mg®* + 20H -> Mg(OH), (bslava gelovita sraZenina) (Ani v nadbytku Q¢ nerozpusti)
Mg*" + magnezon (orginidlo) + NaOH -> Mg(OH) (modry)

s

plamen barvi Sarlatéwervere

S +(CO0)* -> Sr(CO0) (nelze pouzit kyselinwévelovou, avelan by se rozpustil)

S+ SQ% -t-> SrsSQ  (bily) (jako SGF miZzeme pouZit sddrovou vodu) &g velmi pomalu - zafejeme)
S +CrO% -> SrCQ (Zluty) (v kyselém progedi nelszi -> vznika dichroman, ktery s®nereaguije)

Na*

plamen barvi ZIw srédZeci reakce jsou maleZné

Na’ + Zn(UQ,)5(CH;COO0) -> NazZn(UQ)3(CH;COO0), .9H,0 (Zluta sraz.) (octan uranylozimeaty)
(nonahydrét octanu uranylozitratosodného)

K’
plamen barvi fialo¥
3K* + [CO(NOy)g]* -> KiCo(NOD, )s] (Zluté sraZenina)

Li*
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plamen barvi karmin@«gerverg
3Li* + PQ¥ -> LisPQ, (bily, $pate rozpustny)

Analytické tridy kationta, systematicky postup dleni kationtia

-zkumavkoveé nebo kapkové reakce

Skupinovymicinidly se snazime kationty ro&d do jednotlivych analytickychétd a pak
dalSim g@lenim selektivnimtinidly je déle rozdlit , pak dokézat specifickynginidly.

Obsahuje-li vzorek vice neznamych kationtizeme vyuZzit systematicky postugehi
kationti. Cely vzorek pevedeme do roztoku. K roztokiigémecinidlo a odélime
sraZzeninu a roztok. Tim jsme atiti skupinu kationfi sraZejicich se danysmidlem od
skupiny kationd, které danéinidlo nesrdzi. Poté k odinému roztoku a rozpuste
srazenid piidame dalséinidlo opst za vzniku srazeniny a roztoku. To s&kalikrat opakuje
az Zistane jeden kation, ktery dok&zi.

Kationty se dli do peti tiid (skupin)podle toho, jakyridlem se srazi.

Kationty prvni analytickértdy:

Ag*, Hp”", PE*

Skupinové&iinidlo: HCI (kationty vytvédeji nerozpustné srazeniny chlarid chloridovym
aniontem).

Kationty druhé analytické&idy:

srazi se KIS v kyselém progedi na sulfid fisluSného kovu.. 8i se jest do dvou podid. Ve
skupirg B maji prvky amfoterni charakter a jejich sulfisly gisobenim sulfidu alkalického
kovu rozpousiji.

Druha A tida : PG, Bi**,Cu™”, Cd*, Hg™"

Druha B tida: As* ¥, SB* **, sf*, **

Kationty treti analytickéifdy:

AI**, Cr, Z?*, MPY, FE€*, Ni®Y, Cd™*

Srézi se sulfanem v prostli amoniaku (zasadity), neboli sulfidem amonnyntoivito
roztoku je koncentrace sulfidovych idmhnohem ¥tSi, nez v kyselém roztoku sulfanu. Proto
se v tétoitide vysrazeji dalsi kationty, které se v drulié& nevysrazely.

Kationty étvrté analytickeiidy:

Mg?*, CU*, SF¥, B&

Srazi se uhditanem amonnym, ktery srazi uvedené prvky jakoussi@zeninu fislusneho
uhlicitanu.

Kationty paté analytick&idy:

NH,", Na', K, Li*

Nesrazi se jednotlivyndinidly, neboli Zistavaji v roztoku.

Pouzitim skupinovéheainidla tedy ziskam skupinu katianstejné analytick&idy. K jejimu
rozckleni na jednotlivé kationty se pouZzivaji selektimmasledé specifick&tinidla.
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Diikazy kationtii:

Pomicky: kapkovaci destka, pipeta

Chemikélie roztoky s kationty A Hg?*, H*, PE*, B&*, C&*, zn**, CU*, CF*, Ni#¥,

Fe*, Fe*, Cr*, AI**, Mn?*, NH,", HCI, H;:SQ,, NaOH, NH, N&COs, NaHPQ, ,KI,K,CrO,
Postup Na kapkovaci destku naneseme po kapce rozidoli s kationty kot. Pak k nim
piidavame 1 kapkdinidla, zainame HCI. Charakteristické barvy produkaiznamenavame
do tabulky, nejlépe barevnou pastelkou. Bislpsného potika v tabulce také zaznamename
dalSi pozorovani, napuvoliujici se plyn atd. Kapkovaci daestu dolfe umyjeme a dosucha
vyieme. Cely postup zopakujeme s dal8indlem. Nakonec provedeme specifické reakce
pro dané kationty.

HCI H,SO, | NaOH | NH; NaCOs; | NaoHPO, | K K.CrO, | Specifické
reakce

Ag*

2+

Hg.

Hg™

P

Ba"

ca”’

Zn“*

cu’

Co*

Ni“*
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Fet

Fe'

crt

AlS*

Mn>*

NH4"




