Analytické tfidy kationtt

1. srazi se HCI
AgCl|, Hg,Cl,|, PbCl,|
2. srazi se H,S v HCI
a) (PbS|), Bi,S3l, CuS|, CdS|
b) HgS|, As,Ss|, Sb,Ss|, SnS,| plisobenim Na,S s NaOH
HgS,%, AsS,2, SbS,%, SnS,>
3. srazi se H,S v NH,OH
a) Al(OH);|, Cr(OH);|, ZnS| pUsobenim NaOH s Na,O,
[AI(OH),]", [Zn(OH),J?, CrOZ
b) Fe,S;), MnS|, NiS|, CoS|
4. srazi se Na,CO,
CaCO0,|, SrCO,|, BaCO,|, MgCO,|

5. nesrazi se (Mg?*), Na*, K*, NH,*
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Srézeni 2. a 3. tfidy pomoci Na,S

2. srazi se Na,S v HCI

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

b) HgS|, As,Ss|, Sb,Ss|, SnS,| plisobenim Na,S s NaOH
HgS,%, AsS,2, SbS,%, SnS,

3. srazi se Na,S v NH,OH

a) Al(OH);|, Cr(OH);|, ZnS| plUsobenim NaOH s Na,O,
[AI(OH),], [Zn(OH),J%, CrO,>

b) Fe,S;1, MnS|, NiS|, CoS|

POZOR!
Na,S + CO, + H,0 — Na,CO; + H,St
Na,CO;, srézi kationty 4. analytické tFidy.
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Skupinové reakce kationta

HCI:  AgCl| PbCl,| Hg,Cl,!

Kl: Hg,l,|
Bilg| Cu,l,|+l,| Hgl,|

H,SO,: PbSO,| BaSO,| SrsO,| (CaSO,l)

Na,S: Ag,S| PbS| HgS|+Hg|
Bi,S;| CuS|
HgS| Sh,S;| Sb,S
AI(OH);| Cr(OH);| ZnS|
FeS| Fe,S;| NiS| CoS|

SnS|

5v
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Skupinové reakce kationtd s KOH

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

Sn(OH),|

Ni(OH),| Co(CH),|

v nadbytku: [Pb(OH),J2 [Sh(OH),]- [Sh(OH),] [Sn(OH),]"
[Sn(OH)]* [AI(OH),]" [Cr(OH)g]* [Zn(OH);]

oxidace na vzduchu: Fe(OH);| Mn(OH);| Co(OH);|
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Skupinové reakce kationtd s NH,OH

NH,OH: Ag,0| 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(NHg)el** [Zn(NH;), >
[Mn(NHy), J** [Ni(NHz)g[** [Co(NHg)e[**

oxidace na vzduchu: Fe(OH);| Mn(OH);| [Co(NH;)s]**

[ ationty 9.7.2004 © Pavel Coufal Kvalitativni analyticka chemie

Skupinové reakce kationtdr s Na,CO,

Na,CO;:
PbCO;|
Bi,(CO;);/ CuCO,| CdCO;|
HgCO;3| Sb(OH);| Sb(OH)s| Sn(OH),| Sn(OH),|
Al(OH);| Cr(OH);| ZnCO5|
FeCO;| Fey(CO3);l MnCO,| NiCO;| CoCOgl
CaCO;| SrCO;| BaCO;| MgCO;|

Na,CO; srazi kationty 1., 2., 3. a 4. analytické tfidy.
Kationty 5. analytické tfidy zGstavaji v roztoku.
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Skupinové reakce kationtd s Na,HPO,

Na,HPO,:
PbHPO,| Hg,HPO,|
BIPO,| Cus(POy),l Cdy(PO,),|
Hg3(PO,),l SbPO,| Sby(PO,)sl Sng(PO,),l Sng(PO,),L
AIPO,| CrPO,| Zn,(PO,),|
Fey(PO,),l Mn3(PO,),| PO,),| Cog(PO,),|
CaHPO,| SrHPO,| BaHPO,| Mg;(PO,),|

Bilé sraZeniny fosfore¢nanu se od sebe lisi
riznou rozpustnosti ve
zfed. CH;COOH, zfed. HCI, zfed. HNOj;, konc. NH,OH a NaOH.
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Rozpustnost fosfore€nant

v konc. NH,OH se rozpoustéji:
Cd3(PO,),l Zng(PO,),l Mng(PO,),|

Cu3(PO4)2l
PO,),l Cog(PO,),|

v NaOH se rozpoustéji: PbHPO,| SbPO,| Sb;(PO,)s|
Sny(PO,),| Sny(PO,),| AIPO,| CrPO,| Zny(PO,),|
ve zfed. CH;COOH se rozpoustéji:
CrPO,| Mny(PO,),|
BaHPO,| Mg;(PO,),|

Cd,(PO,),!
PO,),| CaHPO,| SrHPO,|

ve zfed. HCI se nerozpoustéji: BiPO,| Sn;(PO,),| Sns(PO,),|

ve zfed. HNO; se nerozpousti: BIPO,|
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Skupinové reakce kationta
s K,CrO, a (COONH,),

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

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

(COONH,), & (COOH), : Ca(COO0),| Hg,(CO0),
Sr(CO0),| Ba(COO),|
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Selektivni a specifické reakce 1. tfidy

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

Ag* + Kl — +K*

Pb2* + K,CrO, — +2K*
+3NaOH — [Pb(OH),] + +3Na*

Pb2* + 2K| — + 2K*

Hg,?* + 2HCl — Hg,Cl,| + 2H*
Hg,Cl,| + NH; — HgNH,CI| + Hg| + HCI
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Selektivni a specifické reakce 2. tfidy

Bi%* + NSC(NH,), — (vHNO)
2Cu?* + K,[Fe(CN)g] — Cu, [Fe(CN)g]| + 4K+ (v CH;COOH)

Cd?* + Na,S — +2Na* (nerozpustny v Na,S s NaOH)

(KCN maskuje Cu?*jako [Cu(CN),]%)
Hg?* + 2Kl — Hgl,| +2K* Hgl, | + 2KI — K,[Hgl,]
Sb3* + Na,S,0; — Sb,S;:Sb,0,| + ... (zavaru)

Sn2* + 2HgCl, — Sn** + Hg,Cl,| + 2CI-
Hg,Cl,| + Sn?* — 2Hg| + Sn** + 2CI-
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Selektivni a specifické reakce 3. tfidy

AR* + aluminon + (NH,),CO; — Al(OH),-aluminon| + ...
2Cr3* + 4NaOH + 3Na,0, — 2 +10Na* + H,0 (za varu)
3Zn2+ + 2K, [Fe(CN)] — K,Zn[Fe +6K* (v CHyCOOH)
Fe3* + 4HCl — +4H*

Fe3* + BKSCN — [Fe(SCN)J*> + 6K*

2Mn?* + 5NaBiO; + 3H,0 — 2MnO," + 5NaBiO, + 6H* (v HNO,)
Ni2* + 2(HONCCHj), — [Ni(ONCCH,CH,CNOH),]| + 2H*

C02* + 4KSCN(s) — [CO(SCN),J2- + 4K+
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Selektivni a specifické reakce 4. tfidy

Ca2* + (COOH), — (CO0),Cal + 2H*

Sr2+ + H,S0, — SISO, | + 2H*  (srazi se zvolna)
Sr2* + K,CrO, — + 2K+
(rozpustny ve zied. CH;COOH)

Ba?* + H,SO, — BaSO,| + 2H* (sr&Zi se ihned)
Ba?* + K,CrO, — +2K*
(nerozpustny ve zfed. CH;COOH)

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

Kationty

9.7.2004 © Pavel Coufal Kvalitativni analyticka chemie

Selektivni a specifické reakce 5. tfidy

Mg?* + Na,HPO, + NH,*+ 6H,0 —
—MgNH,PO,-6H,0| + 2Na*+ H*

Na* + 3(U0,)Zn(CH,COO0), + 9H,0 —
- +2Zn?* + 3CH,COO"

K* + HCIO, — KCIO, | + H*

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

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

2. srazi se H,S v HCI

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

b) HgS|, 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);5|, ZnS| pusobenim NaOH s Na,O,
[AI(OH),I, [Zn(OH),J?, CrO2

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

4. srazi se Na,CO,
CaCQO,|, SrCO4|, BaCO4|, MgCO,|

5. nesrazi se (Mg?*), Na*, K*, NH,*
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Srazeni 2. a 3. tridy pomoci Na,S

2. srazi se Na,S v HCI

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

b) HgS|, As,S:|, Sb,S:|, SnS,| pusobenim Na,S s NaOH
HgS,%, AsS,*, SbS, %, SnS;2

3. srazi se Na,S v NH,OH

a) Al(OH);|, Cr(OH);|, ZnS| pusobenim NaOH s Na,O,
[AI(OH),I", [Zn(OH),]%, CrO,2

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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Skupinoveé reakce kationtu

HCl: AgCl| PbCl,] Hg,Cl,]

KI: Hg,l,|
Bil;] Cuyl,|+l,] Hgly|

H,50,: PbSO,| BaSO,| SrSO,| (CaSO,|)

Na,S: Ag,S| PbS| HgS|+Hg|
Bi,S;| CuS|
HgS| Sb,S;| Sb,Sc| SnS|
Al(OH);| Cr(OH);] 4nS|
FeS| Fe,S;| NiIS| CoS|
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Skupinové reakce kationtu s KOH

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

v nadbytku: [Pb(OH),]% [Sb(OH),I [Sb(OH).] [SN(OH).]
[SN(OH)e]* [AI(OH),]" [Cr(OH)e] [Zn(OH),]

oxidace na vzduchu: Fe(OH),| Mn(OH),;] Co(OH);|
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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(NH3),J** [Cd(NHg),]**
Cr(NH)elP*  [Zn(NHy),J**
MN(NH;),[** [Ni(NH3)e]** [Co(NHg)g]**

oxidace na vzduchu: Fe(OH);| Mn(OH);| [Co(NH,)]®"
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Skupinove reakce kationtu s Na,CO,

Na,COj,:
PbCO,|
Bi,(CO3);| CuCO,;| CdCO4|
HgCO;! Sh(OH)s| Sb(OH)s, Sn(OH),| Sn(OH),!
Al(OH);] Cr(OH),;] ZnCO,]
FeCO;| Fe,(COy);l MNCO4| NICO,;] CoCOgl
CaCO4| SrCO5;| BaCO4] MgCO,4]

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

Na,HPO,:
PbHPO,| Hg,HPO,|
BiPO,| Cu,(PO,),] Cd;(PO,),|
Hg5;(PO,),|l SbPO,] Sbs(PO,)sl Sni(PO,),l Sns(PO,),l
AIPO,| CrPO,| Zn3(PO4)2l
Fe;(PO,),! Mn;(PO,),| PO,),l Co3(PO,),|
CaHPO,| SrHPO,| BaHPO,| Mg,(PO,),|

Bilé srazeniny fosfore€nanu se od sebe [iSi
riznou rozpustnosti ve
zred. CH;COOH, zred. HCI, zred. HNO,, konc. NH,OH a NaOH.
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Rozpustnost fosforeénant

v konc. NH,OH se rozpousteji: Cu;(PO,),!l
Cd3(PO,),] Zn3(PO,),l Mns(PO,),] PO,),l Co3(PO,),|

v NaOH se rozpousteji: PbHPO,| SbPO,| Sb,;(PO,):|
Sn3(PO,),l Sny(PO,),l AIPO,| CrPO,| Zns(PO,),!l

ve zfed. CH;COOH se rozpoustéji: Cd;(PO,),l

CrPO,| Mn;(PO,),| PO,),| CaHPO,| SrHPQO,|
BaHPO,| Mg5(PO,),]

ve zred. HCI se nerozpoustéji: BIPO,| Sny(PO,),| Sn,;(PO,),|

ve zred. HNO, se nerozpousti: BIPO,|
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Skupinoveé reakce kationtu
s K,CrO, a (COONH,),

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

(NiCrO,|) CoCr0O,:Co(OH),|

(COONH,), &i (COOH), : Ca(C0O0),| Hg,(COO0),|
Sr(CO0),| Ba(C0OO0),|
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Selektivni a specifické reakce 1. tridy

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

Agt + Kl — + K+

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

Pb%* + 2KI — + 2K*

Hg,** + 2HCI — Hg,Cl,| + 2H*
Hg,Cl,| + NHy; — HgNH,CI| + Hg| + HCI
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Selektivni a specifické reakce 2. tridy

Bi3* + nSC(NH,), — (v HNO,)
2Cu2+ + K, [Fe(CN)¢] — Cu, [Fe(CN)]| + 4K* (v CH,COOH)

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

Hg2* + 2Kl — Hgl,| + 2K* Hgl,| + 2Kl — K, [Hgl,]
Sb3*+ Na,S,0; — Sb,S;:Sb,0,| + ...  (za varu)

Sn?* + 2HgCl, — Sn* + Hg,Cl,| + 2CI-
Hg,Cl,| + Sn?* — 2Hg| + Sn* + 2CI-
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Selektivni a specifické reakce 3. tridy

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

2Cr3* + 4NaOH + 3Na,0, — 2 + 10Na* + H,O (za varu)
3Zn%* + 2K,[Fe(CN)g] — K,Zn,[Fe + 6K* (v CH;COOH)
Fe3* + 4HCI — + 4H*

Fe3* + 6KSCN — [Fe(SCN)J> + 6K*
2Mn2* + 5NaBiO, + 3H,0 — 2MnO,” + 5NaBiO, + 6H* (v HNO,)
Niz* + 2(HONCCH,), — [Ni(ONCCH,CH,CNOH),]| + 2H*

Co?* + 4KSCN(s) — [Co(SCN),]* + 4K*
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Selektivni a specifické reakce 4. tridy

Ca?* + (COOH), — (CO0),Cal + 2H*

Srt + H,SO, — SrSO,| + 2H* (srazi se zvolna)
Sr2+ + K,CrO, — + 2K*
(rozpustny ve zfed. CH;COOH)

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

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

H,SO, a K,CrO, nesrazi Ca?*

(COOH), zvolna srazi Sr?*, ale nesrazi Ba**
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Selektivni a specifické reakce 5. tridy

Mg+ + Na,HPO, + NH,*+ 6H,0 —

Na* + 3(UO,)Zn(CH,COO0), + 9H,0 —
> + 2Zn%* + 3CH,CO0O-

K* + HCIO, — KCIO,| + H*

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