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2. KVALITATIVNI CHEMICKA ANALYZA

Typy analytickych reakci:

1. Zkumavkove reakce.

2. Kapkové reakce: pi1 nedostatku vzorku kapkovaci technikou na teCkovaci desce nebo na
filtranim papite,

3. Mikroskopické reakce, provadéné na podloznim skli¢ku a sledované mikroskopem.

Cinidla:
1. Skupinové €inidlo: charakter skupimovych reakci, reaguje-li ¢inidlo s celou skupinou 1onti..

2. Selektivni Cinidlo: selektivn€ pouze s uritymi ionty.

3. Specifické ¢inidlo reaguje zcela specificky s jedinym iontem, 1 kdyZz se nachazi ve smési s
Jinymi ionty.



Citlivost reakce (dﬁk&ZHSChOpnOSt) zalezi na jeji vyraznosti, zpusobu provedeni a
na slozeni reak¢éni smési. Vyjadiuje se

Mezi posti’*ehu P je nejmensi mnozstvi latky v mikrogramech, které 1ze danou reakei je§té

dokazat.

Mezni zredéni D je nejvetsi zredeéni roztoku dokazované latky, pi1 némz je reakce jesté
P10

pozitivni. Plati D= |4 [g/ml; pg; ml], kde V' znali objem reakce.

Symbol pD = -log D je u jednotlivych reakci.

Priklad: Hodnota pD urcitého 1ontu je 4,7. V makrozkumavce je objem 5 ml a pak bude

pD =47,
D=2.10" g/ml;
P=D-10°-V;

P=2.10"-10-5=100 pg.

Zaver: Je-li obsah iontu mensi nez 100 ug/5 ml, je reakce negativni. K dikazu iontu ve
vzorku, musime volit reakci citlivési, schopnou dokéazat koncentrace mensi nez 100 pg/5 ml.



2.1 Kvalitativni analyza kationtu

2.1.1 Skupinové reakce vybranych kationtu

Jsou zakladem déleni iontd do analytickych skupin. Cim vice skupinovych reakei, tim
dokonaleji uréime slozeni analyzovaného roztoku.

Pro dikazy kationtl jsou:

kyselina chlorovodikova pro skupinu kationtii, které se sraZzeji jako nerozpustné
chloridy (Ag", Pb*", Hgs "),

uhli¢itan sodny a amonny pro kationty té¢zkych kowi,

sulfid amonny pro kationty tézkych kovt,

ziedéna kyselina sirova pro kationty tvofici nerozpustng sirany,

sulfanova voda (=sirovodikova voda - nasyceny roztok sulfanu ve vod¢) pro skupinu
kationtil, jejichZ sulfidy jsou nerozpustné v kyselinach,

alkalicky hydroxid pro ionty neamfoternich hydroxidi,

amoniak pro skupinu hydroxidi, zasaditych soli a rozpustnych amminkomplexi,
kyselina $t’avelova (oxalova) pro sraZzeni vapenatych iontu a ionti vzacnych zemin.



Analytické tridy kationtu

1. srazi se HCI
AgCl|, Hg,Cl, |, PbCl,]

2. srazi se H,S v HCI

a) (PbS)), Bi,S;|, CuS|, CdS|

b) HaS|, As,S¢|, Sb,S¢|, SnS,| pusobenim Na,S s NaOH
HgS,>, AsS,*, SbS,*, SnS;*

3. srazi se H,S v NH,OH

a) Al(OH);|, Cr(OH),|, ZnS| pusobenim NaOH s Na,O,
[AI(OH),I, [Zn(OH), >, CrO>

b) Fe,S;), MnS|, NiS|, CoS|

4. srazi se Na,CO,
CaCO,|, SrCO,|, BaCO,|, MgCO,|

5. nesrazi se (Mg?*), Na*, K*, NH,*
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Reakce zredené kyseliny chlorovodikove
Z¥edéna HCI (0,1 M) srazi: pouze Ag', Pb™", Hgy " a TI" jako bilé chloridy.

AgC(l je bila sraZzenina, ktera na svétle fialovi az Sedne vylouCenym kovovym Ag.
PbCl, je bila krystalicka srazenina, snadno rozpustna v horke vodé
Hg,Cl, je bila amorfni sraZenina, ktera plisobenim amoniaku z¢erna.

TICI je bila srazenina, rozpustnd v horké vod¢€, nerozpustna v amoniaku a na rozdil od
PbCl, 1 v thiosiranu.
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Reakce sulfanu

Nasyceny roztok sulfanu ve vodg (sirovodikova voda) srazi z kyselého prostiedi
kovové 1onty 1. a II. analytické skupiny jako nerozpustné sulfidy,

které jsou s vyjimkou sulfidii rtuti rozpustné v horké ziedéné HNO; podle

3MeS+8H'+2NO; =2NO+3Me* +3S+4H,0
Rada sulfidi je &erné barvy (Ag,S, PbS, He,S, HeS, CuS),
nékteré maji charakteristicke zbarveni: zluty CdS,
tmavehnédy Bi,Ss,
oranzovy Sb,S;,

J..‘u-'.:nu];:\ﬂl
7luty SnS,). +HC(1:1)
Ag’ tvori ¢ernou srazeninu Ag,S
be+ se srazi jako ¢emy PbS jen z mirné kyselého prostredi . G, L
TI" tvoti ve slabé kyselém prostiedi (octanovy pufr) ¢ernou srazeninu T1,S, 1. iida
2+ v o+ v Kt |
Hg;" se vylucuje jako smés Hg,S + Hg.
Hg”" poskytuje pisobenim H,S v silné kyselych roztocich srazeninu,
Cu®" se srazi jako Gemna srazenina smési CuS + Cu,S + S
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Bi®" tvoti hnédotermou srazeninu Bi,S;,  dationss | +”HJ_”?TJ*:"’
Ni*" a Co™" se srazeji ze slabé kyselého prostiedi (pufrovaného) jako ¢erné sulfidy NiS a CoS. A, b
Cd*" se srazi jako zluty CdS, nerozpustny v polysulfidu amonném (NH,,),S, - —_—

As™ a As” tvoii Zluty As,S; (As" se nejdfive redukuje sulfanem na As™'; | [_R"’“"_L" |

Sb™ a Sb" se chova podobng jako As™ a As". \Kasinost HNH, 1, C0;

Sn*" a Sn™ tvoii ¢ernohnédy SnS a $pinavé zluty SnS, jen z mirné kyselého prosticdi. F —
!ﬁlm:mm Buerok: l
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Srazeni 2. a 3. tfidy pomoci Na,S

2. srazi se Na,S v HCI

a) (PbS|), Bi,S;|, CuS|, CdS|

b) H3S |, As,S:|, Sb,S¢|, SnS,| pusobenim Na,S s NaOH
HgS,%, AsS,*, SbS,*, SnS,>

3. srazi se Na,S

a) Al(OH),|, Cr(OH),|, ZnS| pusobenim NaOH s Na,O,
[AI(OH), I, [Zn(OH),J?, CrO,>

b) Fe,S;|, MnS |, NiS|, CoS|

POZOR!
Na,S + CO, + H,0 — Na,CO; + H,S1
Na,CO, srazi kationty 4. analyticke tridy.
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Reakce sulfidu amonného

Sulfid amonny srdzi kationty vSech koviu s vyjimkou alkalickych kovi a kovil
alkalickych zemin.

Vzhledem k alkalické reakei srazi nékteré kationty ve formé& hydroxidi (AI'", Cr'™).

Nadbytek ¢inidla pievadi sulfidy na rozpustn¢ thioslouCeniny, ze kterych lze okyselenim
vyloucit piisluSné sulfidy.

Sulfid amonny je srazedlem kationth III. analytické tiidy.

Ni** a Co®" poskytuji z alkalického prostedi Gerné sedliny NiS a CoS, nerozpustné ve ziedéné HCI,

Mn®" se srazi jako svétle rizovy MnS, ktery varem piechdzi na zelenou modifikaci.

Zn*" tvoii bilou sraZeninu ZnS, nerozpustnou v prebytku ¢inidla.

Fe*" tvori derny FeS, rozpustny v kyseling octové. Na vzduchu oxiduje na rezavé hnédou srazeninu Fe(OH);.

Fe*" tvoii &erny Fe,Ss, rozpustny v kyseling octové. Pomalu hydrolyzuje na rezavé hnddou srazeninu Fe(OH),, rozpustnou
ve zfedénych kyselinach.

Cr’" je svymi vlastnostmi snadno hydrolyzujiciho iontu podobny iontiim Fe®".

AP’" tvoti bilou srazeninu hydroxidu, rozpustnou ve ziedénych kyselinach a alkalickych hydroxidech.



Reakce amoniaku

Amoniak srazi nékteré kationty jako hydroxidy, n€které jako zasadité soli.
Ne&které hydroxidy se v pfebytku NH; rozpouste)i za tvorby amminkomplexa.

Ag" se srazi jako ¢ernohnédy Ag,O, Pb** poskytuje bilou srazeninu zasadité soli, nerozpustné v nadbytku NH;.
Hg:" tvoii v dusledku disproporcionace &emou srazeninu smési elementarni rtuti s tzv. bilymi precipitaty

Hg*" tvoii bilou srazeninu tzv. bilych precipitatii (vice u dikazi Hg™).

Cu®" reaguje s amoniakem za tvorby zbarveného modrofialového komplexu [Cu(NH;),]*"

Bi’" se srazi jako bil4 sedlina, nerozpustna v nadbytku srazedla.

Cd*" tvoti bilou srazeninu zasadité soli, rozpustné v nadbytku ¢inidla na bezbarvy komplex [CAd(NH; )|*"

Fe®* tvori bilou srazeninu hydroxidu, rozpustnou v nadbytku &inidla, v pfitomnosti kysliku se vyluéuje rezavy Fe(OH)s.
Fe’" tvoii rezavé hnddou srazeninu hydroxidu, nerozpustnou v prebytku ginidla.

Cr’" poskytuje prechodné sedozelenou srazeninu Cr(OH),,

AI’" poskytuje bilou srazeninu Al{OH), nerozpustnou v nadbytku ¢inidla.

Ni** patii mezi ionty, které tvoii amminkomplexy.

Co™" reaguje zpodatku s amoniakem za vzniku modré sraZeniny,

Zn"" tvoii bilou srazeninu hydroxidu, resp. zésadité soli nebo amminsoli, v nadbytku &inidla rozpustné na [Zn(NH;).]*"
Mn’* tvori picchodné bilou srazeninu zasaditveh soli, rozpustnou v nadbytku &inidla,

2+ + + s . . C LY : oy X
Ca®", Sr*" a Ba*" neposkytuji s amoniakem ani s alkalickym hydroxidem Zadnou sraZeninu,

Mg*" miize tvofit bilou rosolovitou srazeninu Mg(OH),.



Reakce alkalického hydroxidu

Vylucuje se fada kationtli ve form& hydroxidi v Sirokém rozmezi pH,

UZ v kyselém prostiedi se vylu¢uje AI(OH); a Fe(OH);, v neutralnim prostiedi Pb(OH),,
naopak az v zasaditém prostiedi Mg(OH),.

V nadbytku ¢inidla za vzniku pfisluSnych hydroxokomplexii,

Délime hydroxidy na amfoterni (rozpustné hydroxokomplexy v roztoku o pHd < 14,
neamfoterni (nerozpousti se ani1 v siln¢ alkalickém prostiedi).

Ag' nejdiive tvori nestaly hydroxid Ag(OH),
Pb™" reaguje za vzniku bilé amfoterni srazeniny Pb(OH),,
Hg;" poskytuje &ernou srazeninu obsahujici smés Hg, Hg,0 a HgO, nerozpustnou v nadbytku &inidla.

Hg™ stejné jako viechny uslechtilé kovy tvori nestaly hydroxid, ktery se dehydratuje na Zlutou sraZeninu
HgO,

2 o s W i I4 i . W I4 tr 4 W W 4
Cu™ se srazi v podobé svétlemodré sraZeniny (varem piechazejici na hnédogerny CuO),
Bi*" vytvaii bilou sraZeninu, ktera neni v nadbytku ¢inidla rozpustna.

Cd*" tvoii bilou srazeninu hydroxidu Cd(OH),, nerozpustnou v nadbytku &inidla, rozpustnou v NHs.



Sn”™ tvoti bilou srazeninu hydroxidu Sn(OH),, rozpustnou v nadbytku ¢inidla na cinatan [Sn(OH);],
Sn" tvofi bilou srazeninu Sn(OH),, za &erstva rozpustnou v nadbytku &inidla.

Sb** tvoti bilou amorfni srazeninu Sb(OH)s, rozpustnou v nadbytku ¢inidla a kyselinach.

Fe’" se srazi v inertni atmosféfe jako bily Fe(OH),, na vzduchu rychle oxiduje na rezavé hnédy Fe(OH)s.
Fe* tvofi s alkalickymi hydroxidy rezavé hnédou srazeninu Fe(OH)s,

Cr*" tvoii $edozelenou srazeninu Cr(OH);, rozpustnou v piebytku &inidla na zeleny roztok [Cr(OH)s]”,
AP tvofi bezbarvy amorfni hydroxid Al(OH),, rozpustny v nadbytku ¢inidla na [AI(OH),] .

Ni*" poskytuje svétlezelenou srazeninu, nerozpustnou v nadbytku ¢inidla.

Co” tvoii pfechodné modrou srazeninu bazickych soli,

Mn”* tvoii slabé rizovou srazeninu Mn(OH),,

Zn”" tvoii bilou srazeninu Zn(OH),, rozpustnou v nadbytku ¢inidla na [Zn(OH);],

Mg’* tvoii bilou srazeninu Mg(OH),, rozpustnou v roztocich amonnych soli.

Ca™, Sr** a Ba®™ neposkytuji s hydroxidem srazeninu,



Skupinové reakce kationtu s KOH

KOH: Ag,0| Pb(OH),| Hg,0|
Bi(OH);| Cu(OH),| Cd(OH),|
Sb(OH),| H,SbO,| Sn(OH),| Sn(OH),|
Al(OH),| Cr(OH),;| Zn(OH),|
Fe(OH),| Fe(OH);| Mn(OH),| Ni(OH),| Co(OH),]
Mg(OH), /|

v nadbytku: [Pb(OH).]> [Sb(OH),I" [Sb(OH)s] [Sn(OH),J
[Sn(OH)e]= [AI(OH), ] [Cr(OH)¢]* [Zn(OH),)

oxidace na vzduchu: Fe(OH),| Mn(OH),| Co(OH),|
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Reakce uhlicitanu sodneho

Véechny kationty, kromé alkalickych kovi (a &aste¢nd také Be™, Th*" a UO;", které

tvofi rozpustn¢ karbonatokomplexy), poskytujyi nerozpustné srazeniny s roztokem
N&2C03.

Z.a varu se vétSina kationtu srazi dokonale.

V piebytku Cinidla se ¢astené rozpoustéji amfotery, v amoniaku jsou rozpustné kationty
tvofici amminkomplexy.

Ag" tvori bilou srazeninu Ag,COs, kterd je zbarvena oxidem stiibrnym Zluté. Povarenim se tvofi éernohnddy Ag,0.
Pb*" za studena vytvaii bilou srazeninu PbCO;, za tepla zasadity uhliGitan.

Hg;" nejdiive tvori $pinavé Zlutou srazeninu, ktera postupné ¢erna vyloutenou rtuti.

Hg"* tvoii ¢ervenohnédou srazeninu zdsaditych uhli¢itant.

Cu™ tvoii zelenomodrou srazeninu zasaditych soli, ktera varem ¢erna.

Co”" tvoii nahnédlou a7 na¢ernalou srazeninu zésaditych soli.

Ni*" tvoii nazelenalou srazeninu uhli¢itanu nikelnatého, rozpustnou v amonnych solich.

Mn*" tvoti bilou, postupné hnédnouci srazeninu uhli¢itanu.

Fe®" tvoii bilou srazeninu uhli¢itanu, ktera se snadno oxiduje a hydrolyzuje na rezavy Fe(OH)s.

Fe’" tvoii hngdou srazeninu, obsahujici prevazng hydroxid Zelezity.

Cr’" tvoii Sedozelenou srazeninu, v niz pievladd Cr(OH)s.

UO0;" tvoti ¢ervenohnédou srazeninu, rozpustnou v nadbytku &inidla.

.+ wr r W M I v r v tw s [=]
L1 tvori bilou srazeninu, ktera se srazi pouze z koncentrovanéisich roztoku.
l



Skupinové reakce kationtu s Na,CO,

Na,CO,:

PbCO,|
Bi,(CO,),, CuCO,| CdCO,]|
HgCO,l Sb(OH);\ Sb(OH)s\ Sn(OH),| Sn(OH),|
AI(OH),| Cr(OH),| ZnCO,|
FeCO,| Fe,(CO,),| MnCO,| NiCO,| CoCO,|
CaCO,| SrCO,| BaCO,| MgCO,|

Na,CO, srazi kationty 1., 2., 3. a 4. analyticke tridy.
Kationty 5. analytické tfidy zustavaji v roztoku.

Kationty
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Reakce uhlicitanu amonneéeho

Reakce uhli¢itanu amonného jsou podobné reakcim Na,COs.
Ptitomnost soli amonnych zabrafiuje srazeni hofeCnatych iontu.
Rovnéz kationty tvofici rozpustné amminkomplexy mohou ¢astené ziistavat v roztoku.

Roztok uhli¢itanu amonného je Einidlem k odd&leni iontd Na', K™ a Mg2+, které se na
rozdil od ostatnich kationtli nesrazei.



Skupinové reakce kationtu s NH,OH

NH,OH: Ag,O| Pb(OH),| Hg,NH,CI]
Bi(OH);| Cu(OH),| Cd(OH),|
HgNH,CI| Sb(OH),| H,SbO,| Sn(OH),| Sn(OH),|
Al(OH);| Cr(OH);| Zn(OH),|
Fe(OH),| Fe(OH);| Mn(OH),| Ni(OH),| Co(OH),|
v nadbytku: [Ag(NH,),]*
[Cu(NH,) J** [Cd(NH;),J**
Cr(NH;)g]** [Zn(NH;),J**
Mn(NHz), " [Ni(NHz)g** [Co(NHa)e**

oxidace na vzduchu: Fe(OH),| Mn(OH),| [Co(NH,).]**
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Reakce kyseliny sirové

Ztedény roztok kyseliny sirové srazi ionty Ba®*", Sr**, Ca*" a Pb*'jako bilé sirany.

Rozpustnost BaSO, je nejymensi, nejrozpustngjsi je CaSO,, ktery se srazi jen z
koncentrovangjSich roztoku.

Na rozdil od sirani barnatého, strontnatého a vapenatého se rozpousti PbSO, v
alkalickych hydroxidech za vzniku hydroxokomplexu, dale v octanu a vinanu amonném
za vzniku acetatokomplexu, resp. vinanového komplexu, a s Na,S tvofti Cerny sulfid.

Srazenim smési iontd Ba®’, Sr’*, Ca™" a Pb*" nasycenym roztokem CaSQ, (sadrova
voda) se vylu€uji BaSO,4 a PbSO, okamzit&, StSO, az po Case.

Pti vysoké koncentraci iontt Ca*" se vyluduje po deli dobé (15 minut) také CaSO..



Reakce octanu sodneho

Ptidavek octanu sodného ke kyselému roztoku vzorku zpusobi vysrazeni hydroxidi a
zasaditych soli Bi*", Sb"", Sn** a Sn'".

Pti vy&ich koncentracich mohou rusit ionty Ag", Pb*" a Hgs ', které pfedem vysraZime
ptidavkem chloridu sodného.

Rozpustné komplexy acetatosoli poskytuji Cr’* (modrofialovy), Fe*" (hn&doerveny) a
AP" (bezbarvy).



Reakce kyanidu draselného

Pi1 reakci kyanidu draselného se uplatiiuji jak komplexotvornd schopnost kyanidoveho
ligandu, tak 1 alkalicka reakce roztoku v dusledku hydrolyzy kyanidového iontu ve
smyslu protolytické reakce CN™ + H,O = HCN + OH"

Ag" tvoii bilou srazeninu AgCN, rozpustnou v piebytku ¢inidla na bezbarvy komplexni iont [Ag(CN),] .

Pb*" tvori bilou srazeninu zasadité soli, v nadbytku ¢inidla é4ste¢né rozpustnou na [Pb(OH);| .

Hg;" tvori nestaly kyanid rtutny, ktery se rozklada na Sedou srazeninu elementarni rtuti a rozpustny kyanid rtutnaty.

Hg™" viditelnd nereaguje. Vznika nedisociovany, ale rozpustny Hg[Hg(CN),|.

Cu*" tvoii nestdlou zlutozelenou srazeninu kyanidu médnatého

Bi’" tvoii bilou sraZeninu zasaditych soli.

Cd*" tvoii bilou srazeninu, rozpustnou v nadbytku &inidla na bezbarvy roztok kyanokademnatanu [Cd(CN),]”, Fe** tvoii
4.

svétle hnédou srazeninu Fe(CN),, rozpustnou v prebytku ¢inidla na [Fe(CN)g|™.
Fe®" tvoii rezavé hnédou srazeninu Fe(OH)s, nerozpustnou ve ziedéném roztoku &inidla.

Cr’" tvoii $pinavé zelenou srazeninu Cr(OH)s, Eastedné rozpustnou v piebytku &inidla na Zluty [Cr(CN)¢]*

APP" tvoii bilou srazeninu AI(OH)s, nerozpustnou ve ziedéném roztoku &inidla.

Co®" tvoii nahnédlou srazeninu Co(CN),, rozpustnou v pebytku ¢inidla na hnédy roztok komplexniho iontu [Co(CN)4]>".

Ni*" tvoii svétle zelenou srazeninu Ni(CN),, v prebytku ¢inidla rozpustnou na nazloutly komplexni iont [Ni(CN),]*, ktery
se bromnanem nebo chlornanem rozklada za vzniku ¢emé srazeniny Ni(OH)s.

Mn*" tvoii nahnédlou srazeninu Mn(CN),,

Zn’" tvoii bilou srazeninu, rozpustnou v nadbytku ¢inidla na bezbarvy kyanozineénatan [Zn(CN),|*

2



Reakce alkalickych fosforecnanii

VétSina kationtil vytvari ve vodé nerozpustné fosforeCnany, pouze alkalické kovy se ve
form¢& fosforeCnant nesrazeji (s vyjimkou L1;PO,, ktery je mélo rozpustny).

VétSina fosforeCnant je rozpustna ve ziedénych mineralnich kyselinach.

Ve ziedéné kyseling octové (pH 3) jsou nerozpustné fosforenany iontd Hgs', Pb*,
Hg™', Bi’", Sn*", Sn', Sb’", Fe’"a AI’"

W W 14 * W r 4 * W W 14 W M + +
Ve ziedéné kyseling chlorovodikové jsou ¥patnd rozpustné fosfore¢nany Bi’", Sn*" a
IV
Sn'

V koncentrovaném amoniaku se rozpoustéji fosforeCnany kationtil, které tvofi snadno
- s - + + + + N2t + +
amminkomplexy. Patfi sem 1onty Ag _Cu*’, Cd™, Co™, Ni*", Zn*" a Mn*",

V koncentrovanych roztocich alkalickych hydroxidii se rozpoustéji fosforeCnany
amfoternich hydroxidf, napt. Pb*", Sn*", Sn"’, Sb*", Cr’", A’ a Zn*".



V koncentrovaném roztoku &inidla jsou fosfore¢nany Fe'" a AI’" rozpustné na piislusné
fostatokomplexy.

V amoniakalnim roztoku fosforeCnanu amonného jsou rozpustné pouze kationty I.
skupiny periodického systému (Na', K, atd.) s vyjimkou Li .

+ v v . . v ) .

Ag’ zlutou srazeninu Ag;PQ,, rozpustnou v kyseling octové 1 amoniaku.
24 s v . r o r . v -

Hg;" bilou srazeninu, ktera piisobenim amoniaku zéerna.

2+ v . [ . , . . v v r
Cu™" modrozelenou srazeninu Cuz(PO,),:3H,0, rozpustnou v kyselindch 1 koncentrovaném amoniaku. Vlivem zfedéného
amoniaku nebo srdzenim v piitomnosti amonnych iontu prechazi na svétlemodrou srazeninu NH,CuPO,xH,0.

2+ 1 - . - . T
Fe™ bilou srazeninu Fe;(PO,),, prechazejici na modrozelenou barvu.

Fe*" 7lutavou srazeninu FePQ., rozpustnou v mineralnich kyselinach, nerozpustnou v kyseliné octové; pilisobenim
alkalickych hydroxida prechazi na Fe(OH);.

Cr’" zelenou srazeninu CrPO,, rozpustnou v kyselinach i hydroxidech.

Co*" modrofialovou sraZeninu Cos(PO,),-7H,0, rozpustnou v amoniaku (roztok ¢asem hnédne). V pfitomnosti amonnych
soli vznika ruzova srazenina NH,CoPO,xHO.

Ni*" Zlutozelenou srazeninu Nis(PO,),-7H,0, rozpustnou v kyseliné octové, nebo krystalickou srazeninu NH;NiPO,xH,0
(v pritomnosti amonnych soli).



Skupinové reakce kationtu s Na,HPO,

Na,HPO,
PbHPO,| Hg,HPO,|
BiPO,| Cu,(PO,),| Cdy(PO,),l
Hg,(PO,),| SbPO,| Sb,(PO,):| Sny(PO,),| Sny(PO,),|
AIPO,| CrPO,| Zn;(PO,),|
Fe,;(PO,),) Mn;(PO,),)] PO,),| Cos(PO,),|
CaHPO,| SrHPO,| BaHPO,| Mg4(PO,),|

Bilé srazeniny fosfore€nanu se od sebe liSi
ruznou rozpustnosti ve
zied. CH,COOH, zred. HCI, zred. HNO,, konc. NH,OH a NaOH.

Kationty Kvalitativni analyticka chemie




Reakce chromanu draselnéeho

Chroman poskytuje charakteristicke srazeniny, rozpustné ve zfedénych mineralnich
kyselinach.

Okyselenim roztoku dojde v ptitomnosti oxidovatelnych kationtd (napf. Sn*’, Sb’",
Mn2+, Fe3+) nebo aniontl (napf. SO32', 82032', H,AsO;) k redukcei Zlutého chromanu na
zeleny roztok chromité soli.

Ag" poskytuje éervenohnédou srazeninu Ag,CrO,, snadno rozpustnou v kyseling dusiéné i v amoniaku.

Pb*" poskytuje Zlutou srazeninu, rozpustnou v HNO; a v alkalickych hydroxidech, nerozpustnou v kyseliné octové a
amoniaku.

TI" poskytuje zlutou srazeninu T1,CrO,, nerozpustnou ve ziedénych kyselinach za studena, za tepla rozpustnou.

2+ M 4 4 r hd M M oA v 4 4 v r e r
Hg;" poskytuje ¢ervenohnédou amorfni srazeninu, nerozpustnou ve velmi ziedéné HNO;, kterd povafenim z¢ervena v
dusledku tvorby Hg,CrO,, s amoniakem z¢erna.

Hg*" poskytuje &ervenohnédou srazeninu HgCrO., ktera po pridavku amoniaku zb&la.
Cu”" poskytuje Zlutohnédou srazeninu, rozpustnou ve zieddnych kyselinach a v amoniaku.

Bi*" poskytuje oranzovéZlutou srazeninu (BiO),CrO., nerozpustnou v alkalickych hydroxidech a amoniaku, rozpustnou v
kyselinach.

2+ c v v . v 1w s sy .
Cd™ poskytuje Zlutavou srazeninu, rozpustnou ve ziedénych kyselinach a amoniaku.
2 . ~ v . ror r 3
Sn** poskytuje Zlutavou srazeninu, zvolna redukujici chroman na zeleny roztok Cr’".

Sn'" poskytuje Zlutavou srazeninu, rozpustnou v alkalickych hydroxidech.



Sb** poskytuje hnédozlutou srazeninu, ve vétsich koncentracich redukujici chroman na zeleny roztok Cr’.
Fe’" poskytuje Zlutohnédou srazeninu, v kyselém prostiedi redukujici chroman na zeleny Cr’".

Fe*" poskytuje hnédou srazeninu, rozpustnou ve ziedénych kyselinach, nerozpustnou v amoniaku a alkalickych
hvdroxidech.

Cr’ poskytuje 7lutou hnédnouci srazeninu, rozpustnou v kyseling, v alkalickych hydroxidech zelena a rozpousti se.
AP’" poskytuje Zlutou rosolovitou sraZeninu, rozpustnou v kyseliné octové a alkalickych hydroxidech.

Co”" poskvtuje éervenohnédou srazeninu zasadit¢ho chromanu, rozpustnou v amoniaku.

Ni*" poskytuje ¢okolddové hnédou srazeninu, snadno rozpustnou v kyselinach i v amoniaku.

Mn®*" poskvtuje hnédou srazeninu oxidi manganu.

Zn"" poskytuje Zlutou srazeninu zasaditého chromanu, rozpustnou ve ziedénych kyselinach, amoniaku a alkalickych
hydroxidech.

2+ . . . . . ., . . v ,
Ba™ poskytuje Zlutou srazeninu, snadno rozpustnou v mineralnich kyselinach, $patn€ v kyseliné octové.

2+ . v v v . 14 . 4 I 4 N r r v 4 4 -4
Sr™" poskytuje svétle Zlutou srazeninu, ktera vznika nejlépe v amoniakalnim prostredi. Je snadno rozpustna v kyseliné
octove.

Tonty alkalickych kovii, NH a Ca’" se nesrazeji.



Skupinové reakce kationtu
s K,CrO, a (COONH,),

K,CrO,: Ag,CrO,| Hg,CrO,|
(Cu ) ( )
HgCrO,|
( )

(NiCrO,]) CoCrO,-Co(OH),|

(COONH,), & (COOH), : Ca(C00),| Hg,(COO0),|
Sr(C00),, Ba(CO0),|

Kationty Kvalitativni analyticka chemie




Reakce jodidu draselného

Vétsina jodidu je ve vodé€ rozpustna.

Reduk¢ni vlastnosti: slaba oxidovadla oxiduji jodid na elementadrni jod, ktery zbarvuje
vylouceny jod Zluté a Skrobovy maz modie az fialove.

Ag" poskytuje Zlutou srazeninu Agl, nerozpustnou ve ziedénych kyselindch a amoniaku. Rozpousti se v alkalickém
thiosiranu nebo kyanidu na prislusné komplexy.

Pb** poskytuje Zlutou srazeninu, rozpustnou v koncentrovaném roztoku ¢inidla na komplexni tetrajodoolovnatan [Pbl,]*.
Srazenina Pbl, se snadno rozpousti v horké vod¢ a po ochlazeni se vylucuje zpét v podobé charakteristickych lesklych
Supinek, nazyvanych zlaty dést.

Hg;" poskytuje Zlutozelenou srazeninu Hg,l,, rozkladajici se za vylu¢ovani Sedé elementarni rtuti. V piebytku ¢inidla se
srazenina rozpousti na bezbarvy tetrajodortutnatan:

Hg.l, +21 =[HgL]” + Hg

Hg"" poskytuje ervenooranzovou srazeninu Hgl,. Ta se v piebytku ¢inidla rozpousti na bezbarvy tetrajodortutnatan,
ktery je podstatou Nesslerova ¢inidla pouzivaného k dokazovani amoniaku a amonnych soli.

Cu”" poskytuje bilou srazeninu Cul, zbarvenou vvlou¢enym jodem v disledku reakce:
2Cu” +41=2Cul +1,
Uvedena reakee je zédkladem jodometrického stanoveni ionta Cu®,

Bi’" poskytuje ¢ernohnédou srazeninu Bils, hydrolyzujici na &erveny oxidojodid BiOI. V prebytku &inidla se rozpousti
oba produkty na intenzivné zluty roztok komplexniho tetrajodobismutitanu [Bil,] .

Sb*" srazi ze slabé kyselého prostiedi Zlutou srazeninu Sbls, rozpustnou ve ziedéné HCI.
Sb" oxiduje v prostiedi HCI jodid na jod.
Fe’" oxiduje v kyselém prostiedi jodid na jod.



Reakce stavelanového (oxaldtového) iontu

Stavelan srazi v neutrdlnim nebo slabé zasaditém prostiedi fadu kationtil. Srazeniny jsou
v nadbytku Cinidla rozpustné, tvofi se oxalatové komplexy.

Stavelan amonny je skupinovym ¢&inidlem predev§im pro ionty kovi alkalickych zemin,
s nimiZ tvoii bil¢ krystalické srazeniny typu MC,0,-xH,0, rozpustné v kyselinach. ~

. h'4 4 M v . M 14 o] M o] 2+ 2+ + . [e]
Kyselina $tavelova je &inidlo selektivni pro dikaz iontd Ca®’, Sr°”, Hgs' a ionti
vzacnych zemin.

Méng rozpustné srazeniny poskytuji jesté stiibrné, olovnaté, bismutité¢ a m&dnaté 1onty,
které se v nadbytku kyseliny $tavelové velmi neochotné rozpoustési.

2+ W r M W F oW W M 7w . r r M r r M M I4 r 0
Ca™" tvori bilou, jemné praskovou srazeninu CaC,0,-2H,0, srazejici se thned z neutralnich 1 amoniakalnich roztoku.
2+ ’ ’
Sr™ tvoii s kyselinou §tavelovou a rozpustnymi $tavelany v neutrdlnim nebo amoniakalnim prostfedi po chvili bilou
krystalickou srazeninu $t'avelanu strontnatého SrC,04-5H,0.

Ba®" tvofi s §tavelanem amonnym bily krystalicky §tavelan barnaty BaC,0,-H,O.

Hg;" tvori s kyselinou §tavelovou bily pragkovity §Cavelan rtutny.



2.1.2 Rozdé¢leni kationtu do analytickych trid

Na pocatku 19. stoleti Fresenius rozd¢lil kationty do péti analytickych tfid.

Fresenitiv klasicky . sirovodikovy® postup (starSi oznafeni sulfanu) byl postupem asu
zdokonalovan, zejména byla hledana nahrada za toxicky a zapachajici sulfan.

\' A 4
1. trida: ionty, které se srazeji ziredénou kyselinou chlorovodikovou za vzniku

bilych chloridé, tj. Ag’, Pb*, Hg;" a TI'. SraZeninu po odfiltrovani lze selektivng
rozpous$tét v horké vode (rozpusti se PbCl, a TICl) a amoniaku (rozpusti se AgCl).

+HC1 (1:1)

ila =
s1aZenina Roztok
+H.S

Srazemma Roztok
i +N'H.3+(N_H 4}23
Srazemmna Roztok
+(NH4 )] 2(.'(:}3

| Srazemna | Roztok ‘

4. tFida 5. tFida
kationit katiantii




Selektivni a specifickeé reakce 1. tridy

2Ag* + K,CrO, — Ag,CrO,| + 2K*
Ag,CrO,| + 4NH,OH — 2[Ag(NH,),] + +4H,0

Agt+ Kl — ~0l +K*

Pb>* + K,CrO, — + 2K*
+ 3NaOH — [Pb(OH),] + + 3Na*

Pb?* + 2KI — + 2K*

Hg,?* + 2HCI — Hg,Cl,| + 2H*
Hg,Cl,| + NH; — HgNH,CI| + Hg| + HCI

Kationty Kvalitativni analyticka chemie




II. trida: ionty Hg?, Pb*, Cu®, Bi*, Cd* a As™, AsY, Sb™, SbY, Sn", Sn",
které se srazi v kyselém prostiedi plynnym sulfanem nebo nasycenym vodnym
roztokem jako sulfidy. As', Sb' a Sn'’ se pfitom redukuji. SraZeninu sulfidd lze
rozpustit v kyselin€ dusi¢né, kromé& HgS, a v luCavce kralovské. Tato tfida se déli na dvé
dalsi tfidy, tzv. podskupinu mé&di a podskupinu arsenu:

I1.A trida: ionty Pb*, Cu”™, Bi*", Hg’" a Cd*". Jejich sulfidy jsou nerozpustné
v polysulfidu amonném (NH,),S.

I1.B trida: ionty As'", As’, Sb', Sb", Sn", Sn"" a jejich sulfidy se rozpoust&ji
polysulfidlem amonnym (NH,),S, na thiosoli AsS;’, SbS;" a SnSi. Po okyseleni
roztoku thiosoli kyselinou chlorovodikovou se op&t vylouci As,Ss, Sb,Ss a SnS,.

2+ 2+ 2+ 3+
He Tu ¢4 B
3+, 5+ .5t 3+ 2+
R S

+H.8

HgS C}}S '[-_'(Jg :B_iQS3
‘ﬁbzfﬁ:g ﬁ\; S ﬂzi"s ﬂ{z Sy

| (NH), S,

AsST O ShE

Hald (y§ :
Suf, _(7)4-_{_\'_

{-' 3 3 1 S
;"—I:i:g—l\?:ﬂ




Selektivni a specifické reakce 2. tridy

Bi** + nSC(NH,), — (v HNO,)
2Cu2* + K,[Fe(CN)e] — Cu, [Fe(CN)4]| + 4K* (v CH,COOH)

Cd?* + Na,S — + 2Na* (nerozpustny v Na,S s NaOH)
(KCN maskuje Cu?* jako [Cu(CN),J*)

Hg?* + 2KI — Hgl,| + 2K* Hgl,| + 2KI — K, [Hgl,]
Sb*+ Na,S,0, — Sb,S;:Sb,05| + ...  (za varu)

Sn?* + 2HgCl, — Sn* + Hg,Cl,| + 2CF
Hg,Cl,| + Sn?* — 2Hg| + Sn** + 2ClI-

Kationty Kvalitativni analyticka chemie




111. ti"ida: se srazi amoniakalnim roztokem sulfidu amonného, pfiemzZ vznikaji
sulfidy Fe’*, Fe**, Ni**, Co*", Mn*", Zn** a hydroxidy A" a Cr’". Lze je rozpustit v
kyselin¢ chlorovodikové (s vyjimkou CoS a NiS), resp. dusi¢né. Ttida se déli na dvé
Casti (tzv. podskupinu zeleza a podskupinu zinku):

\ A4
II1.A trida: kationty Fe*, Cr** a AP, kieré se sra% amoniakem v pfitomnosti

amonnych soli za tvorby nerozpustnych hydroxidi. Srazeninu lze rozpustit ziedénou
HCL. K déleni l1ze vyuzit oxidovatelnosti Cr'" na Cr'' a rozpustnosti AI’" v siln&
alkalickém prostiedi.

I11.B trida: kationty Ni**, Co**, Mn®*, Zn** a Fe®, které se sraZeji sulfidem
amonnym jako sulfidy a s amoniakem tvofi rozpustné¢ amminkomplexy.



Selektivni a specifickeé reakce 3. tridy

AP* + aluminon + (NH,),CO; — Al(OH),-aluminon| + ...

2Cr3* + 4NaOH + 3Na,0, — 2 + 10Na* + H,O (za varu)
Zn2* + K,[Fe(CN),] — K.,Zn[Fe + 2K* (v CH,COOH)
Fe3* + 4HCl — + 4H*

Fed*+ 6KSCN — [Fe(SCN)J* + 6K*

2Mn2* + 5NaBiO, + 3H,0 — 2MnO, + 5NaBiO, + 6H* (v HNO,)
Ni2* + 2(HONCCH,), — [Ni(ONCCH,CH,CNOH),]| + 2H*

Co?* + 4KSCN(s) — [Co(SCN),]* + 4K*

Kationty Kvalitativni analyticka chemie
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IV. trida: kationty Ca*, Sr** a Ba, které se sraZi roztokem uhliditanu

amonného ve form¢ bilych uhli¢itan(, které 1ze po odfiltrovani rozpustit kyselinou
chlorovodikovou.

V. trida: ionty Na*, K*, NH], Mg® a Li*, které se nesra? Zadnym z uvedenych
¢inidel.



Selektivni a specifickeé reakce 4. tridy

Ca2* + (COOH), — (CO0),Ca| + 2H*

Srt + H,50, — SrS0O,| + 2H*  (srazi se zvolna)
Sr* + K,CrO, — + 2K*
(rozpustny ve zied. CH;COOH)

Ba** + H,SO, —» BaSO,| + 2H* (srazi se ihned)

Ba’* + K,CrO, — + 2K*
(nerozpustny ve zied. CH,COOH)

H,SO, a K,CrO, nesrazi Ca%*
(COOH), zvolna srazi Sr?*, ale nesrazi Ba%*

Kationty

Kvalitativni analyticka chemie




Selektivni a specifickeé reakce 5. tridy

Mg?* + Na,HPO, + NH,*+ 6H,0 —

—MgNH,PO,-6H,0| + 2Na*+ H*

Na* + 3(UO,)Zn(CH,COO0), + 9H,0 —

5 + 2Zn2* + 3CH,CO0"

K* + HCIO, — KCIO,| + H*

nNH,* + nK,[Hgl,] — [Hgl,HgINH,].| + ... (v NaOH)

Kationty

Kvalitativni analyticka chemie




2.1.3 Selektivni reakce kationtu

Odstranit vliv rusiciho 1ontu maskovanim neboli stinénim, tj. prevedeni na malo disociovanou,
ale pokud mozno rozpustnou slouceninu, ktera jiz neposkytuje pozitivni reakce na dany 1ont.

Pievedeni do komplexu, nékdy ma obdobny charakter 1 zména pH. Doporucovanym ¢imidlem je
kyamd, ktery prevadi radu tézkych kovii na velmi stabilni komplexy.

K maskovani trojmocnych a ¢tyfmocnych kationth: alkalicky fluorid tvofi stabilni komplexy s
Fe'', A", Sn'Y, Ti', aj.

Podobn¢ organicka ¢imidla, napt. vinan, citronan, kyselinu ethylendiamintetraoctovou (EDTA)
nebo kyselinu fosfore¢nou (stinéni Fe’~ a AI’).

Odmaskovani kationtu z komplext Ize dosahnout zménou p/ (amminkomplexy, komplexy
aniontl t€kavych kyselin) nebo ¢inidlem tvoricim s ligandem jeste stabiln€;$i komplex.



I tiida: Ag", Pb*", Hg, ", TI'

Déleni: Po vysrazeni smési chloridi, filtraci a promyti sraZeniny nasleduje obvykle déleni. Promytim sraZzeniny horkou vodou piejde do roztoku PbCl, a TICI, na
filtru zastavaji AgCl a Hg,Cl..

Reakce iontu Pb*'

Roztok chromanu PbCrO4 + 3 OH™ = [Pb(OH)s]” + CrOf
Roztok jodidu

Roztok sulfanu nebo sulfidu amonného

Roztok zi‘edéné kyseliny sirové

Reakce iontu Ag"

Kovové stiibro
Rozpustné stéfbrné soli jsou dusi¢nan, chloristan, fluorid, siran (omezeng) a komplexni ionty [Ag(NH;)]", [Ag(CN)a] ", [Ag($205)2]" a [Ag(SCN)]
Z¥edéna kyselina chlorovodikova [Ag(NH;),|" +2 H' = Ag™ + 2 NH;

Roztok alkalického bromidu

Roztok alkalického jodidu Agl +2 CN™ = [Ag(CN),]” +T" Agl +2 SCN™ = [Ag(SCN)] + I Agl +2 $,057 = [Ag($:03)] + T
Roztok chromanu

Sulfan nebo roztok sulfidu amonného

Reakce iontu TI'

Nerozpustné thalné soli jsou chlorid, bromid, jodid, sulfid, chroman a azid.
Thalium barvi plamen smaragdoveé zelené.

Kyselina chlorovodikova

Chlorid thalny

Jodid draselny

Thiomoc¢ovina

Zinek

Reakce iontit Hg;" a Hg™"

Kovova rtut’ (He s ST
Ze rtutnatych soli & Ag[IVH LI
Ziedéna kyselina chlorovodikovi Hg,Cly + 2 CI” = [HgClLy]* + Hg

Amoniak Hg,Cl; = Hg + HgCl, HgCl> + 2 NH; = Hg(NH3),Cl, Hg(NH3),Cl, = Hg(NH»)C1 + NH4C1 2 Hg(NH»)CI + H20 = Hg;NCI(H,0) + NH4Cl

Roztok jodidu

Sulfan nebo sulfid amonny tvori s Hg?

Roztok chloridu cinatého 2 Hg™ + [SnCL]* + 4 CI” = Hg,Cl, + [SnClg]*  HgCls + [SnCly]” =2 Hg + [SnClg]”




IL. tfida: Hg™", Pb*", Cu*", Bi*", Cd*", As'™, As', Sb™, Sb", Sn", Sn""

Déleni: Sulfidy II. tfidy, vysrdazené plynnym sulfanem, rozdélime na dv& podskupiny jejich rozpousténim v roztoku polysulfidu amonného (NH4),Sx. Na filtru
zlstanou kationty IL A tridy, tvofici sulfidy nerozpustné v polysulfidu amonném. Do roztoku piejdou kationty II.B tfidy ve formé piislusnych thiosoli.

IL.A t¥ida: Hg*', Pb*", Cu®’, Bi*', Cd*

Déleni: Smés sulfidd rozpustime ve ziedéné HNO;, HgS je nutné rozpoustét v lutavee kralovské. 7 filtratu lze Pb** vysrazet ziedénou H,SO,, poté je mozno
vylougit amoniakem bilou sraZeninu Bi(OH)s, pfigemz Cu®' a Cd*" prejdou na rozpustné amminkomplexy. Po pridavku KCN k filtratu 1ze Cd*" vysrazet sulfanem
jako CdS, Cu®" se redukuje a ziistava v roztoku jako kyanokomplex m&d'ny.

Reakce iontu Cu’*

Kovovaméd Tont Cu" Tont Cu*’

Amoniak Cu®™ + 4 NH; = [Cu(NH3)4]2+ ktery se plisobenim roztoku KCN odbarvi v disledku reakce: 2 [Cu(NH3)4]2+ +10CN =2 [Cu(CN)4]3' +(CN), + 8 NH;
Roztok hexakyanoZeleznatanu draselného Hatchettovy hnddi: 2 Cu®" + [Fe(CN)]* = Cus[Fe(CN)s]

Yodny roztok jodidu nebo bromidu draselného 2 Cu’ +4T =2Cul+1, 2Cu* +4Br =2 CuBr+Br,

Kupral (vodny roztok diethyldithiokarbaminanu sodného (C,Hs)»NCSSNa)

Kupron (benzoinoxim)

Reakce iontu Bi**

Bezbarvé ionty Bi®" jsou stalé v silng kyselém prostiedi.

Sulfan

Thiomogovina Bi’™ +3 CS(NH,); = [Bi(H;NCSNH,):]*

Roztok alkalického jodidu Bi** +3 I" = Bil; Bil; + H,O = BiOI + 2 HI
Alkalicky cinatan 2 Bi*' + 3 [Sn(OH)]” + 9 OH =2 Bi + 3 [Sn(OH)]*

Reakce iontu Cd**

Kovové kadmium je snadno rozpustné v ziedéné HNOs, zvolna ve zfedéné HCI a H,80,.

Tonty Cd*" jsou bezbarvé, snadno tvofi amminkomplexy [Cd(NH3)4]*" a halogenkomplexy [CdX,]*. Hydroxid Cd(OH), neni amfoterni.

Sulfan srazi ze slabé kyselych roztokl zluty CdS, rugici ionty 1ze maskovat kyanidem. CdS se rozpusti za tepla ve ziedénych mineralnich kyselinach, nerozpousti
se v (NHy)S.

Ferroin (tris-fenanthrolinozeleznaty iont - viz kapitola o organickych &inidlech) tvoii s [Cdl,]" &ervenou srazeninu [Fe(fen);]Cdl, extrahovatelnou do
chloroformu. Rusi Hg%.

Stavelan sodny taveny s odparkem vzorku redukuje Cd*' na elementdrni Cd. Na sténach zkumavky vznikne lesklé zrcdtko kadmia lemované hnddym oxidem
Cdo.



I1.B tiida: As™", As’, Sb™, Sb", Sn", Sn'¥

Déleni: 7 roztoku sulfosoli arsenu, antimonu a cinu se po okyseleni HCI vyloudi srazenina smesi AsySs + SbaSs + SnS; + 8.V koncentrované HCI se nerozpousti
As;Ssa 8. Z roztoku Sb" a Sn'" 1ze kovovym Zelezem vyredukovat elementarni Sb, Sn' prechdzi za téchto podminek pouze na Sn”'.

Reakce iontii As™ a As”

As™ ma amfoterni povahu. As” tvoii iont ASO?{,
Sulfan

Siran méd’naty

Dichroman

Jod HAsO3+1+H,0=AsOy +21 +4H
Jodid AsOj +2 HI = AsO} + L, + H,0
Soluce horecnata

Soluce molybdenova

Dusicnan stfibrny

Oddélit As™ od As” Ize pomoci
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I1. tiida: Fe**, A", Cr", Ni*", Co™", Mn**, Zn**, Fe**

Déleni: Srazeninu sulfidil a hydroxidi kationtt II1. tfidy 1ze rozpustit v kyseliné chlorovodikové, s vyjimkou CoS a NiS, které se rozpousti v kyseling dusicné.

LA téida: Fe’', A", Cr™*

Déleni: Srazeninu hydroxida Fe3+, Crta AP 1ze rozpustit ziedénou HCI. Fet +30H = Fe(OH); 2 Crr 10 0H +3 H.0,=2 CrOZ‘;' + 8 H,0 A + 4 0H
= [AI(OH)]” [AI(OH)4]” + NH} = AI(OH); + NH; + H,O

Reakce iontii Cr**

Kovovy chrom Vodné roztoky chromitych iontd
Roztok alkalického hydroxidu

Amoniak

Sulfid amonny

Peroxidem vodiku

Reakce iontit Fe’" a Fe’*

Kovové zelezo  Hydratované zelezité jonty [Fe(H,O)x]*

Diikazy iontu Fe'*:

HexakyanoZelezitan (ferrikyanid) draselny

HexakyanoZeleznatan (ferrokyanid) draselny

1,10-fenanthrolin a 2,2'-bipyridyl

Diikazy iontu Fe'*:

Thickyanatan (rhodanid) draselny nebo amonny

HexakyanoZeleznatan draselny K{FeIII [FeH(CN)6]} +3 OH =Fe(OH); + [FeH(CN)6]4' +K'
HexakyanoZelezitan draselny

Sulfid amonny Fe;S; + 6 HyO =2 Fe(OH); + 3 H,S

Urotropin (hexamethylentetramin) (CH2)N4 + 6 HO =6 CH,O + 4 NH3 4 Fe*™ +3 (CH2)sN4 + 30 H,O =4 Fe(OH); + 18 CH,O + 12 NH;
Octan sodny

Kyseliny salicylova a sulfosalicylova

Reakce iontu AP

Kovovy hlinik  Bezbarvy jont [A(I1,0)s]*"
Alizarin a alizarinsulfonan
Fosforetnan sodny



I11.B tiida: Ni**, Co**, Mn**, Zn**, Fe**

Déleni: Sulfidy kationtd I1L.B tfidy 1ze snadno rozpustit za tepla v koncentrované HNOs.

Reakce iontu Mn**

Tonty [Mn(H,0)¢]*" oxidaci na purpurovy manganistan.

Oxid olovitity, jodistan draselny nebo peroxodisiran amonny 2 Mn®" + 5 PbO, + 4 H =2 MnOj; + 5 Pb* + 2 H,0 2 Mn*" + 5107 + 3 H,0 = 2 MnO; + 5 103
+6H" 2Mn’" + 58,08 + 8 IO = 2 MnOj +10 SOF + 16 I

Sulfid amonny MnS + H,O + O, = MnO(OH), + S

Alkalicky hydroxid

Hydrogenfosforetnan amonny

Reakce iontu Ni**

Kovovy nikl Nikelnaté ionty

Diacetyldioxim (dimethylglyoxim, Cugajevovo &inidlo)
Amoniak

Kyanid draselny

Reakce iontu Co*"

Kobaltnaty iont
Chlorokobaltnatan kobaltnaty Co[CoCly] -
Sulfid amonny
Amoniak
Thiokyanatan amonny
Dusitan draselny (nikoli sodny)
Co™ +NO; +2 H = Co™ +NO + H;0
Co’" + 6 NO7 = [Co(NO,)s]" Kéninckovo cinidlo
3K + [CO(N02)6]3' = IG;[Co(NO»)g] Fischerova sil
1-nitroso-2-naftol

Reakce iontu Zn*"

Kovovy zinek Vodné roztoky obsahuji iont [Zn(Hzo)x]2+.
Sulfan
HexakyanoZeleznatan



IV. tfida: Ca*', Sr**, Ba™

Ionty charakteristicky barvi plamen,
Déleni: [zolovanou srazeninu uhli¢itani iontd V. tfidy rozpustime na filtru ziedénou kyselinou octovou.

Reakce iontu Ba’*

Barvi plamen zelené.

Uhli¢itan amonny

Kyselina sirova

Chroman ncbo dichroman draselny

Reakce iontu Sr**

Barvi plamen karminové fervené.
Ziedéna kyselina sirova
Uhli¢itan amonny nebo alkalicky

Reakce iontu Ca**

Barvi plamen cihlové cervené.
Uhli¢itan amonny
Fluorid draselny

Siran draselny
Stavelan (oxalat) amonny



V. tiida: Na*, K', NH,, Mg**

Kationty V. tridy se po oddeleni predchozich tiid dokazuji vedle sebe bez dalsiho déleni.

Reakce iontu NH,;

Tont NH; m4 fadu reakei spoleénych s K. Amonné

Alkalicky hydroxid

Nesslerovo &inidlo (tetrajodortutnatan draselny v silng alkalickém prostiedi) NHj + 2 [Hgly]” + 4 OH™ = Hg;NI'H,0 + 7T + 3 H,0
Hexanitrokobaltitan sodny (Koninckovo ¢inidlo)

Reakce iontu Na*

Barvi plamen ZlutooranZove.

Hexahydroxoantimoni¢nan draselny K[Sh(OH);]

Octan uranylozine¢naty .
Y Y sodik

Reakce iontu K

Barvi plamen ruzovofialové.
Hexanitrokobaltitan sodny
Kyselina chlorista

Reakce iontu Li'

Lithny jont draslik
Barvi plamen karminové Eervené.

Fosforetnan sodny

K oddéleni Li’

Reakce iontu Mgz+ lithium

Tonty M g2+

Magneson (4-nitrobenzen-azo-resorcinol)

Titanova zlut’

8-hydroxychinolin (oxin) R
Hydrogenfosforetnan sodny Mg2+ +NH; + HPOF = NH,MgPO, + H"




2.2 Kvalitativni analyza aniontu
D¢leni aniontl je malo dokonalé. DéEli se do tfi tfid podle reakce s BaCl, a AgNO;.

Pri predbéznych zkouskach:

pH roztoku: Indikatorovym papirkem zjistime piibliznou hodnotu pH zkoumaného roztoku.
Kysel¢ roztoky”
Alkalicke roztoky

Zbarveni roztoku: Neobsahuje-li vzorek barevné kationty, muzeme podle zbarveni roztoku usuzovat na
pritomnost urcitych anionta.

Zjisténi pritomnosti tékavych kyselin: Ptitomnost aniontll t€kavych kyselin zjistujeme pomoci zfedéné
kyseliny sirove a zahfatim reak¢éni smési.

Zjisténi pritomnosti redukovadel: ptitomnost redukovadel (analogicky 1 oxidovadel) roztokem jodu
nebo roztokem KMnO,.

Zjisteni pritomnosti oxidovadel: ptitomnost oxidovadel reakci s roztokem jodidu draselného



Skupinové srazeci reakce:

I. skupina sc srasi baratou soli: ionty F-, SOF, SOZ, COZ, B(OH),, PO} a CrO;, $,0%, 105, AsO} a Si0. Na
zaklad@ rozdilné¢ rozpustnosti srazenin barnatych soli v kyselinach octové a dusiéné je délime:

I.A pOdSkupina anionty barnaté soli jsou rozpustné ve zfedéné kyseliné octové, j. CO3, B(OH),,
PO;, AsO;, SiO5.

I.B pOdSkuplna anionty barnaté soli jsou nerozpustné ve ziedéné kyseliné octové i ve ziedéné
kyselin€ dusicné. Jsou to SOz, 10;.

1.C pOdskupina anionty barnatych soli rozpoustéji ve ziedéné HNO;, avSak jsou nerozpustné ve
ziedéné CH;COOH. Jsou to F, CrO5, SO, S,05°

[ ]
II. Skll lna zahruje anionty, které tvori ve vod€ nerozpustné stitbrné soli, nerozpustné zaroven ve zfedéné HNOs. Jsou to napt. CI, Br, I, CN,
SCN, [Fe(CN)s] " a [Fe(CN)6]3'. Na zaklade rozdilné rozpustnosti stiibrnych soli v amoniaku ji délime na tii podskupiny:

I1.A pOdskupina anionty stiibrné jsou rozpustné ve ziedéném amoniaku, tj. CI, CN, [Fe(CN)4]*.
I1.B pOdSkupina ionty I a [Fe(CN)s]"™ stiibrné nejsou rozpustné ani v koncentrovaném NHs,.
11.C pOdskupina Br~a SCN stiibmé se v koncentrovaném amoniaku rozpoustéi.

I11. Skllpilla anionty, které se nesrazeji ani jednim z obou ¢inidel. Jsou to NO3, NO, Cl10;, C10;,, CH;COO0 .



2.2.1 Selektivni reakce aniontu
Reakce iontu SOf'

Kyselina sirova, Hydrogensirany Sirany ve vodé rozpustné latky. Z nerozpustnych maji analyticky vyznam sirany olovnaty, barnaty, strontnaty a vipenaty.
Chlorid barnaty
Octan olovnaty

Reakce iontit SO;"

Vodné roztoky sifi¢itantt hydraty SO,-nH,0, hydrogensificitan HSOs, disifi¢itan S,0F a sificitan SO
Manganistan draselny 5 SO3 +2 MnOy +6 H =5 SO; +2 Mn* + 3 H,0

Chlorid barnaty

Roztok jodu, zbarveny skrobovym mazem, I, + SO%' + H,O = SO?{ +2T +2H0

Nitroprussid sodny Na;[Fe(CN)sNO]

Votodkovo ¢inidlo (smés fuchsinu a malachitové zeleng)

Reakce iontii S*

Sulfan
Ziedéné minerakni kyseliny
4-aminodimethylanilin

Reakce iontit CO;

Slaba kyselina uhlicita

Kyselina sirova

barytova voda (nasyceny roztok hydroxidu barnatého)

uhli¢itanu sodného obarveného fenolftaleinem se piisobenim CO, odbarvuje, stejné zredény Cervenohnédy koloidni roztok hexakyanoZeleznatanu uranylu.
HexakyanoZeleznatan uranylu 4 CO;” + (UQ,),[Fe(CN)g] = 2 [UOLCO;),]> + [Fe(CN)s]"

Reakce iontit CrOf

Okyselenim 2 CrOf +2 H' = H,O + Cr,0%

Octan barnaty

Dusi¢nan stiibrny

Jodid draselny

Peroxid vodiku CrZO%' +4 HyO, +2 =2 CrOs + 35 H,O

Kyselina chromotropova (1,8-dihydroxynaftalen-3,6-disulfonova kyselina)

Reakce iontit PO}



Soluce hoiecnata (roztok MgCly v amonném pufru)
Soluce molybdenova (roztok molybdenanu amonného v HNOs) PO;{ +3NH; + 12 MOO?{ 24 = (NH4)3[PMo012045] + 12 H,O
Dusi¢nan stiibrny

Reakce iontu Si044'

Kyselina fluorovodikova  SiO; + 4 HF = SiF, + 2 H,O
Alkalickym tavenim
Molybdenan amonny

Reakce iontu B(OH) ;

viivem kyseliny fluorovodikové, s¢ kterou tvoii boritany tékavy BFs:  B(OH); + 3 HF = BF; + 3 H,O
Methylesterova zkouska
Kurkumovy papirek (reagenéni papirek napojeny alkoholickym extraktem rostliny kurkuma)

Reakce iontu Cl

Chlor
Dusic¢nan sti‘ibimy
Chromylchloridova zkou¥ka Cr,07 + 4 Cl” + 6 H" =2 CrO,Cl, + 3 H,0  CrO,Cl, + 4 OH = CrOf +2 Cl” + 2 H,0

Reakce iontu Br

Elementarni brom
Dusiénan stiibrny
Chlorova voda Cl; + 2Br =Br; +2ClI" 5Cl, +Br, + 6 H,0=10ClI" +2 BrO; + 12 H'

Reakce iontu I

Elementarni jod

Dusi¢nan stiibrny

Octan olovnaty

Dusi¢nan rtut’naty

Chlorovavoda 5CL+L, +6 H,O=10Cl +210;+12H"

Reakce iontu F

Kyselina fluorovodikova
Chlorid vapenaty
Koncentrovana kyselina sirova Cal, + H,SO4 =2 HF + CaS80O4 4 HF + SiO, = SiFs + 2 H,0

Reakce iontu NO,



Dusitany

Siran Zeleznaty Fe*™ + NO, + 2 H =Fe®™ + NO + H,0 Fe™ +2 NO = [Fe(NO),|*"

Manganistan draselny 2 MnOy + 3 NO; + 6 H =3NO;+2 Mn* +3 H,O

Jodid draselny 2 NO; + 21 +4H =1, +2NO + 21,0

Mocovina 2 HNO; + CO(NH3), = CO; +2 N, +3 H,0 NO; + NH; =N, +2H,0 HNO; + N3 + H =N; + N,O + H,0
Griessova reakce

Reakce iontu NO;

Kyselina dusi¢na
Siran Zeleznaty 3 Fe*™ + NO3 + 4 H" =3 F¢’ + NO + 2 H,O0 Fe™ + 2 NO = [Fe(NO),|**
Roztok difenylaminu






