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Analyza kvalitativni

dukaz
o chemické metody
o instrumentalni metody (spektralni, elektrochemickeé)

poznatky

o senzorické posouzeni vzhledu (krystal. stav, homogenita,
zapach, barva)

o zmeény v zavislosti na fyzikalnich podminkach (zahrivani, barveni
plamene)

o analyticke reakce mezi zkoumanou latkou a analytickym Cinidlem
(acidobazicke, srazeci, komplexotvorné, oxidacne redukeni,
katalyticke)

anorganicka kvalitativni analyza — iontove reakce
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Postup kvalitativni analyzy

odbér vzorku a jeho popis

predbézné zkousky

prevedeni vzorku do roztoku

dukaz kationtu v 1/3 roztoku

dukaz aniontt v 1/3 roztoku

ovéreni vysledkl ve zbyvajicim roztoku
zaver rozboru

obecné zasady
mnozstvi vzorku = pracovni technika
cast vzorku uschovat
predbézné zkousSky
dokazovat jen ty prvky, které mohou byt pfitomny na zaklade
predbéznych zkousek
vysledek rozboru musi souhlasit s pozorovanim
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Predb&zné zkousky

povaha vzorku

o zahrivani v plameni za pristupu vzduchu
horeni (organickée latky)
tékani, sublimace (amonné soli)
tani (soli alkalickych kov()
zbytek po zihani (slouceniny tézkych kovl = oxidy)
barveni plamene ( , Ca, K, Ba, Cu, B)

o zkouska s H,SO,
zredéna: vyvin plynu za chladu (CO, uhliCitany, NO, dusitany) a
za tepla (SO, ze sifi€itanu a thiosiranu, H,S ze sulfidd, HX
z halogenidu)

koncentrovana: uhelnaténi organickych latek, oxidace Br-a I
vyvin Br, a |,
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Selektivita a provedeni analytickych
reakci

podle stupne selektivity rozlisujeme analytické reakce:

o skupinové ~ skupinova Cinidla - vhodna pro déleni skupin iontd

o selektivni =~ selektivni Cinidla - za urcitych podminek dukaz
omezené skupiny iontu - dukaz jednoho iontu vyZaduje vice
selektivnich reakci

o specificke = za predepsanych podminek se dokazuje jediny ion

provedeni reakci

o zkumavkove (5 ml, 1 ml), mikrozkumavka (0,1 ml)

o kapkove (0,3 ml)

o mikroskopoveé 0.01 ml
D = P/(V.10°), P = mez postifehu (ug), V (ml), D = mezni zfedéni,
pD=-logD
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Dukazy kationtu

historie: Boettger, Fresenius — rozdilné vlastnosti sulfidu
cinidla: HCI, H,S, (NH,)HS, (NH,),CO,

1. nerozpustné chloridy

2. sulfidy srazejici se z kyselého prostredi

3. sulfidy a hydroxidy srazejici se z amoniakalniho prostredi
4. nerozpustné uhliCitany

5. kationty, které se nesrazeji zadnym z uvedenych Cinidel

déleni se jiz nepouziva (plynny sulfan!)
misto toho: skupinove reakce paralelné v alikvotnich podilech
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DUKAZY KATIONU
SKUPINOVE REAKCE
SELEKTIVNI REAKCE
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Dukazy kationtu — Skupinové reakce

HCl: Ag*, Hg,2*, Pb2+

Ag*: AgCl + hv — Ag (redukce, Sednuti) rozpousti se: CN-, S,0,%,
NHj;

AgCl + 2 NH; — [Ag(NH,)?]* + CI- [Ag(NH,)?]* + 2 H* — AgCI + CI-
Hg,2*: Hg,Cl, + 2 NH; — Hg + Hg(NH,)Cl + NH,* + CI-
Pb2*: PbCl, se rozpousti v horké vodé

H,SO,: Pb?*, Ba?*, Sr#*, Ca?" bilé srazeniny

H,S (H*): Ag*, Hg,?*, Pb?*, Hg?*, Cu?*, Cd?*, Bi3*, Sb3*,
Sn2*, Sn#

sulfidy barevné: CdS, Sb,S;, SnS,, ostatni Cerné

polymerni sulfidy

v kyselém prostredi je H,S malo disociovany, srazeji se proto jen ty
nejméné rozpustné sulfiéy

také disproporcionace: 3 CuS — Cu,S + CuS + S
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Dukazy kationtu — Skupinové reakce

NH,HS: Fe2+ Fes*, Cr3*, Al3*, Co?%*, Ni%*, Mn2*, Zn2*
vysSi stupen disociace NH,HS na S?- nez H,S v kyselém prostfedi,
proto se srazeji i rozpustnéjsi sulfidy
NH,HS srazi souCasné kationty skupiny 3. (jejich sulfidy jsou méné
rozpustne)

FeS, Fe,S;, CoS, NiS — Cerné
ZnS — bily, MnS — svétly, oxidace = tmavnuti
Cr3*, AR - alkalické prostfedi = AlI(OH), bily, prasvitny, Cr(OH),
zeleny, netvori sulfidy
CoS, NiS - starnuti, polymerace, na rozdil od ostatnich sulfidu této
skupiny se nerozpoustéji v HCI
v nadbytku se rozpousteji:
Sb,S; + 3 S2- —» 2 ShS;*
SnS, + S — SnS,
a po okyseleni zpet srazeni
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Dukazy kationtu — Skupinové reakce

NaOH: Ag*, Hg,?*, Pb?*, Hg?*, Cu?*, Cd?*, Bi3*, Sh3*,
Sn2+Aa+ Fe2+/3+ Cr3+ AI3+ Co?t, N|2+ I\/In2+ Zn2*+

nesrazeji se: Ba?*, Sr2*, Ca?* ¢ast., Mg se srazi ~ pH > 9; alkal. kovy;
NH,*
amorfni slizovité srazeniny: zasadité soli — hydroxidy

v nadbytku NaOH se rozpoustéji amfoterni hydroxidy: Pb(OH),,
Sb(OH);, Sn(OH),, Sn(CH),, Cr(OH);, Al(OH);, Zn(OH), = vyuziti pro
déleni kationtu

uslechtilé kovy:

Ag* - Ag,0O hnédy

Hg?* — HgO Zluty
dismutace: Hg,?* + 2 OH- — HgO + Hg + H,0O (Cernani)
oxidace hydroxidi Mn?2+3* Co2*/3* Fe2*/3* zména zbarveni
Mn: svétly — hnédocCerny
Co: svétly —» hnédocCerny
Fe: svétle zeleny — rezavé hnédy
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Dukazy kationtu — Skupinové reakce

NH,OH: Ag*, Hg?*, Pb2?*, Hg?*, Cu?*, Cd?*, Co?*, Ni?*, Zn?*,
Mn?2*, Bi3*, Sb3+ Sn2+4+ Fe2*3t A3+ Cr3*
nesrazeji se: alkalické kovy; Ba?*, Sr2*, Ca?*, Mg?*

v nadbytku NH,OH se nerozpoustéji amfoterni hydroxidy: Pb(OH),,
Sb(OH);, Sn(OH),, Sn(OH),, Cr(OH),, Al(OH);, Zn(OH),

v nadbytku se tvori rozpustné amminkomplexy, proto se rozpousteji
hydroxidy Ag*, Cd?*, Zn?*, Cu2*, Co?* na barevné (Cu?* modry, Co?*/3+
vzdusna oxidace — Cerveny kobaltity komplex) nebo bezbarvé (Ag, Cd,
Zn) komplexy

Hg,2* + X-+ 2 NH; — HgNH,X + NH,* + Hg
Hg2* + X-+ 2 NH; — HgNH,X + NH,*
2 Hg?* + 4 NH; — (Hg,N)* + 3 NH,* Millonova baze
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Dukazy kationtu — Skupinové reakce

Kl: Ag*, Hg?*, Pb?*, Hg?*, Cu?*, Bis*
Agl — svétle zluty, Pbl, — Zluty rozpustny v horké vodé na bezbarvy
roztok, Hgl, — Cerveny, Hg,l, — Zlutozeleny, Bil; - hnédocerny
prebytek jodidu — komplexotvorné viastnosti:
Pbl, + I — [Pbl,]
Hg,l, + 2 I"— [Hgl, > + Hg
Bil; + I- — [Bil,]
hydrolyza:
Bil;+ H,O — BiOl (oranz.) + 2 H* + 2 I
redoxni reakce:
Cu?* + 4 |- — 2 Cul (bily) + 1,
Hg,l, — Hgl, + Hg (Sedne)
2 Fe3t + 2 - — 2 Fe?* + |, hnédé zbarveni roztokd
vylou€enym jodem
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\ Dukazy kationtu — Skupinové reakce

s. hydrolytické reakce: Bi3*, Sn2*4+ Sp3+

hydroxokomplexy, zasadité soli a hydroxidy vznikaji zvySovanim pH —
odstépovani H* z H,O v hydratacnich obalech kationtu
hydrolyza:

a) zfedéenim vodou

b) pfidavkem octanoveho tlumic¢e HAc/Ac-, pH 5
vyrazna hydrolyza — ve formé chloridu:

Bi* + H,O + Cl-— BIiOCI + 2H*
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Déleni kationu

VZOREK

~ N

overeni oddéleni TK selektivni skupinové dilkaz NH. -+
vysledk NH,HS reakce reakce HCI ukaz N,
N
selektivni roztok, filtrat srazenina
reakce skup. reakce AgCl, Hg,Cl,,
Na*, K*, Mg?* H,SO, PbCl,
roztok, filtrat srazenina
dalSi skup. BaSO,, CaSO,,
reakce PbSO,
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Déleni kationtu — Selektivni reakce

odstranovani kationtt tézkych kovu
o NH,HS = srazeni sulfidu
o MgO, var = MgO + H,0 — Mg(OH),
Me?* + Mg(OH), - Me(OH), + Mg?*

vzorek + MgO, var

odstredéni
/\
- ™~
roztok o -
Li+. Na*. K+. Ca2*+. Sr2+. Ba2* srazenina hydroxidu
| o;/é‘fe,m’ NI—i HS, vCetné amfoternich
4
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‘ Skupina malo rozpustnych chloridu

[ Hg22+, Ag*, Pb2+ ]
'
ginidlo HCI (1:1)
|
[nguz, AgCl, PbCl, | bﬂé}

!

horka voda

NG
— —~

[l Hg,Cl,, AgCl } [ Pb2+ roztok}
}

zfedeny NH;

— —~

[¢ HgNH,CI + Hg (éerné)} [Ag(NHB)ZCI roztok]
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‘ Selektivni reakce kationtu tvoricich
malo rozpustne chloridy

{vzorek + 1 mol.I* HZSO4J

odstredéni
- - N
roztok srazenina
pridani 2M HCI pridani H,S
a odstfedéni sraZeniny zCernani vyloucenym PbS
AN
4 N
+ NH; 1:1 krystalky AgCl
odstredeni pod mikroskopem,
HgNH,CI + Hg° Tanajevova reakce
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‘ Selektivni reakce kationtu tvoricich
malo rozpustne chloridy

= Hg,**:

.. Hg,Cl,+ 2 NH; —» NH,CI + HgNH,CI | bila + Hg® | ¢erna
(Sedé zbarvena srazenina)

2. Hg,?* + 21— Hg,l, | Zlutozelena
(Cerna vyloucenou Hg)

5. Hg,?* + CrO, —» Hg,CrO, | Cervenohnéda

. katalyticka oxidace AI° (Hg,?*, Hg?*, Hg),
rusi Cu?*, Bis+, As'
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Selektivni reakce kationtu tvoricich
malo rozpustné chloridy

AQg™:
1. AgCl + 2 NH,OH <> Ag(NH,)** + 2H,0 + ClI-,
unikani NH; = vyluCovani AgCIl — mikroskop
2. Ag*+ Br — AgBr | nazloutla (v NH; pouze zbéla)
3. Ag*+ 1> Agl | zluta (s NH; nereaguje)
s 2Ag*+CrO, —» Ag,CrO, | Cervenohnéda

5. redoxni Tananajevova reakce
Mn(OH), + 2 Ag*+ 2 OH — 2 H,0 + MnO,, | hnéda + 2 Ag | Cerna

6.  Ag*+ rhodamin + H* — Zlutooranzova |
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Selektivni reakce kationtu tvoricich
malo rozpustne chloridy

Pb2*:
1. Pb?*+ H,SO, —» PbSO, | bila + 2H*;
PbSO, + 3 NaOH — Pb(OH)," + SO,% + 3 Na*; rozdil proti BaSO,

2. PbSO, + S> —» PbS + SO,% | &erna;
oddéleni Ba?* od Pb%*: NH,OH — Pb(OH),; Ba?*, 2 OH-
5. PbSO, + K,CrO, —» PbCrQ, | zluta + 2 K* + SO,*
2. Pb%*+ 21— Pbl, | zZluta (zlaty dést),
v nadbytku |- pfechazi na [Pbl,]*- bezbarvy roztok
5.  Pb?* + difenylthiokarbazon — ¢ervena |
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Skupina sulfidu srazejicich se
Z kyseleho prostredi

[ Hg?*, Bi%*, Cu?* Cd2+]
ginidlo H,S J H pii 70°C

| Hgs cerna |, Bi,S; hnéda |, Cus cerna |, CdS Zluta | |
cinidlo HNO; (1:1)
[HQS cerna l] [Bi3+, Cu2+*, Cd2* (NOy) roztoky]
ginidlo NH, [NH,OH]
N

[ Bi(OH), bila || [Cu(NH,),J?* syt& modry roztok
[Cd(NH,),]?* bezbarvy roztok
—
1M H,SO, + Fe-piliny cinidlo KCN
AN
/i Y
- « s [Cul*(CN),]* bezbarvy roztok
[Cd roztok] [Cu hnéda i] [ [Cd?* (CN),]* bezbarvy roztok
Cinidlo H,S ginidlo H,S
| CdS zluta | | (CdS zluta |)

prof. Viktor Kanicky, Analyticka chemie I 21



‘ Skupina sulfidu srazejicich se v kyselem
prostredi a rozpustnych v (NH,),S

[A83+ S5+ Sb3+ Sb5+, Sn2+, Sn4+ ]

H,S v H*
— /]\ —

As,S; | zluta Sb,S; | oranzova SnS | hnéda

As,S; | zluta jen v H* Sb,S. | oranzova SnS, | zluta
(NH4)ZSX

| AsS,, SbS,*, SnS;Z + S | svétle Zluta|
HAC (1 1)
srazeniny 82 povarfime s HCI
[ASZS5 ! Zluté] [Sb3+'5+, SnZ+at roztoky}

zahustime na mensSi objem a
redukujeme Fe-hfebikem
S

s

| Sb | gerna| | Sn2+4+ roztoky)— plamenova zkouska,
modra luminiscence
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Selektivni reakce kationtu tvoricich malo
rozpustne sulfidy v kyselem prostredi (2M HCI)

H,S + H,0 & HS + H;0
HS- + H,0 & S + H,0*

HgS Cerny

CusS Cerny

Bi,S; hnedy

CdS Zluty

Sb,S; oranzove Cerveny

SnS hnédy

SnS, Spinavé zluty

SnS, rozpustny v nadbytku NH,HS na SnS;?
o As,S; zluty, As,S; Zluty jen v H*

0O 0O 0O 0 0 0 O

pouziti amoniakalniho déleni
Hg?*, Cu?*, Cd?%*, Sn?*, Sn!V, Sb3*, Bist
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Selektivni reakce kationtu tvoricich malo
rozpustne sulfidy v kyselém prostredi (2M HCI)

1 ml vzorku
+ 1:1 NH,4
+ NaAc oddéleni
/\
el RN
Cd(NH,),2* bezbarvy Me(OH), srazeniny
Cd(NHg,)ArZ+ bezbarvy CU(NH3)42+ modry Me = Bi, Sb, Sn,
HgNH,CI, HgO
'

+ 1M H,SO, + Fe piliny
odstfedéni, var

A
- I

[+ Fidavek NH,HS _)} [+ pidavek H,S — a} Fe? + 2 Fe (:0,44 V) [S rozpusténi }

CdS 3luta srazenina CdS Zluta srazenin Cd?* + 2e- — Cd (-0,40 V) razenin Bi,. va, Sn
Cu?* + 2e- — Cu (+0,34 V) v kyseliné
vyredukovani Cu
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Selektivni reakce kationtu tvoricich malo

rozpustne sulfidy v kyselém prostredi (2M HCI)
< ™

rozpusténi
srazenin Bi, Sb, Sn
v mineralni kyseliné

\. /
Hg+*

1. reakce s SnCl.,:
Sn?* + 2 Hg®* + 2 CI- — Hg,Cl, | bila (Sedne az Cernd) + Sn'v
odstranéni rusicich Pb%*, Ag*, Hg,** pfidavkem 2M HCI

2. katalyticka oxidace hliniku

5. reakce s Kl : Hg?* + 2 I- — Hgl, Cervena srazenina
Hgl, + 2 |- — [Hgl,]> rozpustny komplex
rusi Bi3* tvorbou Bil; + I- — [Bil,]- Zluty roztok, fesi se pfidavkem
Cu?*, disprop. Cul (bily), sorpce Hgl, na Cul Bil, se rozpusti

2. Hg?* + difenylthiokarbazon + OH- — Cervenooranzovy roztok

hydrolyza v NaAc
Bi3* se vysrazi
Sb(OH),", Sn(OH)4?,
Sn(OH); v roztoku

A\ 4
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Selektivni reakce kationtu tvoricich malo
rozpustne sulfidy v kyselém prostredi (2M HCI)

Cu?*

1. reakce s K,[Fe(CN)g]:

Cu?* + [Fe(CN)g]* — Cu,[Fe(CN),] | Cervenohnéda =
Hatschettova hnéd

srazenina proménlivého slozeni CuK,[Fe(CN)g], Cu,K[Fe(CN)g]

v neutralnim nebo slabé kyselém prostredii; srazenina je rozpustna

v NH; a ve zfedénych mineralnich kyselinach; rusi Fe3*

(Bberlinska modr) odstrani se NH,

2. reakce s Kupralem (diethyldithiokarbaminan) vznika hnéda
srazenina chelatu 1:2, extrakce do chloroformu; rusi malo
rozpustné chelaty, reakce je selektivni v NH; vyluhu a pfi
maskovani EDTA

3. Cu?* + salicylaldoxim + H* — svétle Zluta |
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Selektivni reakce kationtu tvoricich malo
rozpustne sulfidy v kyselém prostredi (2M HCI)

Cd?*

1. reakce s plynnym H,S nebo pridavkem sulfanové vody vznika zluta
srazenina CdS
po oddéleni TK: rusi Hg, Ag, Pb, Cu, Bi, Sb, Sn, amoniakalni
déleni, v roztoku zUstava Ag*, Cu?*, Cd?*, redukce Ag*, Cu?*
pomoci Fe

., Cd?* +2 OH — Cd(OH), | bila

Bis*

1. reakce s s thiomoCovinou = zluty rozpustny komplex (pH < 1)
{BILS =C(NH,),] }3+ rusi Sb3* eliminuje se oxidaci na SbY KMnO, a
se masﬁUJe

2. redukce cinatanem
3 Sn'' + 2 Bi¥* — 2 Bi% + 3 Sn'v, bismut = ¢er 3y kov; rusi Ag*, Hg,?*
- odstranéni 2M HCI, rusi ng+ pak dukaz Bi** hydrolyzou na
BiOCI
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Selektivni reakce kationtu tvoricich malo
rozpustne sulfidy v kyselém prostredi (2M HCI)

Sh3*

1. Sb3*se hydrolyticky oddéli pomoci NaAc, redukce Fe v kys.
prostfedi — Cerny praskovity antimon a H,; rusi Cu?*, odstrani se
oddélenim hydrolyzatu

2. po oxidaci KMnO, na SbY se pfidavkem krystalové violeti tvofi
iontovy barevny asociat {SbCl;; B*} extrakce do benzenu

5. Sb3 + Na,S,0;, — | Cervena antimonové rumeélky

2. Marsh-Liebigova zkouska, antimonové zrcatko se teplem
neposunuje

Sn?*, Sn4+

luminiscencni reakce v plameni — modré zbarveni emise SnCl, rusi
Cu?* - barvi plamen zelené, proto se redukuje praskovym Fe

=
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Skupina zbyvajicich sulfidu a hydroxidu
srazejicich se hydrogensulfidem amonnym

[C02+ Ni2+ Fe2+ |:e:3+ Mn2+ A|3+ Zn2+ Cr3+]
cinidlo (NH,),S v NH,Cl a NH,OH prostfedi (amoniakalni)

Al(OH), bila |, ZnS bila |, Cr(OH),; Sedomodrozelena |
¢inidlo HCI (1:4)

[ CoS Cerna |, NiS ¢erna |, FeS Cerna |, Fe,S; hnédocCerna |, MnS pletoveé rizova i,}

[Cos | Gerna, NiS | éemé] [Fe2+, Fe3*, Mn2+, AIB*, Zn2+, Cr3* (CI) roztoky]
H,0, (5%) + H* NaOH (20%) + H,0, (5%)
| CoSO,, NiSO, roztoky | Fe(OH), | rezavé hnéda CrO2 Zluty roztok
Mn(OH), | rezavé hnéda AlOS3 [AI(OH),] bb roztok
Zn0,% [Zn(OH),]*> bb roztok
J\
+ 1 kapka H,0, + 1 kapka alizarinu + 20% HCI
+ 1M H,SO, + 2M CH,COOH + [Fe(CN)g]*

+ extr. izoamylalkohol

| modry extrakt Cr3* | | Gerveny roztok Al3* | [ Zluto zelena | Zn?*|
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Selektivni reakce kationll Co?4*, Ni4t,
Fe2t Fe3* Mn2+, AlI3t, Zn2*, Cr3*

4 I
1 ml 1M NH,
1 kapka vzorku
odstredéni
\ J
N
- N
4 roztoky ) 4 srazeniny A
[Zn(NH;)]% Cr(OH);, AI(OH)s,
[Co(NH;)s]% Fe(OH),, Fe(OH),,
L [Ni(NH,),]?* ) KMn(OH)Z, Co — zasadita sﬂl/
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Selektivni reakce kationll Co?4*, Ni4t,
Fe2t Fe3* Mn2+, AlI3t, Zn2*, Cr3*

w N

Fes*

s thiokyanatanem (SCN) v kyselém prostredi

Fe3* + SCN- — Cervené komplexy [Fe(SCN)J?*, [Fe(SCN),]*...
Fe[Fe(SCN)g] typicky krvavé Cerveny roztok; rusi fluoridy

s K,[Fe(CN)g] v kys. prostredi vznika srazenina nebo koloidni roztok
Berlinské modfi K{Fe'l[Fe'(CN).]} respektive Fe'',[Fe'(CN)4]s; rusi
Cu?* ve velkém nadbytku

s kyselinou sulfosalicylovou v kys. prostf. vznika fialovy roztok
rozpustného chelatu; rusi fluoridy a dihydrogenfosforeCnany
Fe3* + 3NH;+ 3 H,0 — 3 NH,* + Fe(OH); | rezavé hnéda,

v nadbytku NH; nerozpustna

Fe=*

s 1,10-fenanthrolinem pfi pH 2-9 vznika stabilni erveny chelat
s kynozelezitanem K;[Fe(CN)g] vznika Berlinska modr

bezvodé soli Fe?* jsou bilé, hydratované svétle zelené: FeSO,.7H,0,
(NH,)Fe(SO,),.6H,O (Mohrova sul) a FeCl,.4H,O

prof. Viktor Kanicky, Analyticka chemie I
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Selektivni reakce kationll Co?4*, Ni4t,
Fe2t Fe3* Mn2+, AlI3t, Zn2*, Cr3*

Als*

1. s alizarinem S (1,2-dihydroxyantrachinon-3-sulfonan) vznika
cerveny lak — chelat AlL, povrchové adsorbovan na Al(OH); v NH,4
prostredi, rusi: Fe3*, Cu?* - oddéleni pomoci NaOH

2. s kvercetinem — vznika zelené fluoreskuijici, ve vodé malo
rozpustny Al - chelat pfi pH 1-4, rusi: Zn?* a Sb3* — nepatrna
fluorescence, maskovani: F-

Crs*

1. s peroxidem H,0, v alkalickém prostfedi za varu — CrO % Zluty

roztok, po okyseleni prechazi s prebyteCnym peroxidem na nestaly

modry peroxid CrV'Og, rusi: Mn?* - alkalické déleni
2. Cr3*+ 3 NH; + 3H,0 — 3 NH,* + Cr(OH), | Sedozelena
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Selektivni reakce kationll Co?4*, Ni4t,
Fe2t Fe3* Mn2+, AlI3t, Zn2*, Cr3*
Zn2*

1. s kyanozeleznatanem K,[Fe(CN),] v prostfedi 1M HCI vznika bila
srazenina K,Zn[Fe(CN)g]; rusi Fe3*, Cu?*, Mn?*, Ni* a Co?* - déleni v 10%
NaOH

2. s difenylthiokarbazonem v alkalickém prostfedi vznika zeleny roztok,
vytfepanim v roztoku CCl, pfechazi na purpurovou Cerven

Co?t

1. s thiokyanatanem vznika modry rozpustny komplex [Co(SCN),]?, extrakce
napf. do izoamylalkoholu, rusi Fe3*, Bi3* - maskovani s F-, Cu?* tvofi
hnédou srazeninu

2. bezvodé soli jsou modré, hydratované ruzové napf.: CoCl,.6H,0,
Co(NO,),.6H,0, CoS0O,.7H,0

s Co0%*+2NH; +2H,0 — | svétle modra zasaditych soli, rozpousti se v
nadbytku NH; na [Co(NH,),]?*, ktery oxiduje na [Co(NH,)¢]** (hnédy roztok)

4. S 1-nitroso-2-naftolem vznika Cervenohnéda srazenina chelatu CoL, rusi
Cu?*, Fe3®*, Hg?*, Ni?* - jejich chelaty se v 10% HCI rozlozi
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Selektivni reakce kationll Co?4*, Ni4t,
Fe2t Fe3* Mn2+, AlI3t, Zn2*, Cr3*

Mn?2*
1. oxidaci v kyselych roztocich jodistanem za horka vznika fialovy
MnO,
2. Mn?*+ 2 NH; + 3 H,O — bila | zasaditych soli, v disledku oxidace
hnédne

3. bezvodé soli jsou bezbarvé hydratované ruzové: MnSO,.7H,0,
Mn(NO,),.6H,0, MnCl,.4H,0

Ni>*

1. s diacetylaldioximem (Cugajevovo &inidlo) v amoniakalnim
prostiedi vznika ruZzové Cervena srazenina chelatu Ni(DH),

2. Ni?* + 2 NH; + 2 H,0 — | zasadité soli, v nadbytku NH; vznik
[Ni(NH;),]?* modry roztok

3. hydratované soli Ni?* jsou zelené, bezvodé jsou bezbarvé
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‘ Skupina kationtu kovu alkalickych
zemin

[ Ba2+’ Sr2+, Ca2+ ]

v
NH,CI nasyceny roztok

NH,OH 1:1
(NH,),COy, na¢syceny roztok

| BacO; bila |, SrCO, bila |, CaCO, bilé | |

v
rozpustit v CH;COOH (1:1)
pfidat CH;COONa 10%
pfidat K,Cr,0, 30%

[ BaCrO, Zluta i] [Sr2+, Ca?t roztoky]
;
- (NH):SO, 40%
Srso, bila || Ca?* roztok + (NH,)C,0, 3%
. CaC,0,bila | +2 NH,*
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Selektivni reakce alkalickych kovu a
kovu alkalickych zemin
= Li2*, Na*, K*, NH,*

o bezbarve, dobre rozpustné soli; netvofri stabilni komplexy
o plamenové zkousky (ne NH,*) - zbarveni emisi alkal. kovu

o reakce s organickymi Cinidly

s Ca?*, Sr2t, Ba?t

o srazeniny: SO,%, CrO,%, OH-, F, C,0,%, CO,;? rozpustnost:

= SO, CrO,%: Ca?* > Sr2* > Ba?*
= OH,F,C,0,%: Ca?<Sr<Ba®
= CO,%: Ca’*= Ba’* < Sr?*
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Selektivni reakce alkalickych kovu a
kovu alkalickych zemin

plamenové zkousky — tekave chloridy, Pt drat

o Li%* karminové dervena 670,0 nm

o Na*zluta 589,6 a 589,0 nm

o K*fialova + Cervena 404,7 a 768,0 nm

o Ca?*cihlové gervena 620,0 nm

a Sr2*gervena + oranz. 674,7;662,8 a 606,0 nm (oranz.)
o Ba?*zelena 531; 524 a 514 nm
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Selektivni reakce alkalickych kovu a
kovu alkalickych zemin
Li*

1. LiCl je rozpustny v organickych rozpoustédlech x chloridy Na, K, Ca a Ba,
vhodné pro oddéleni pro plamenovou zkouSku

Na*
1. S octanem uranylo-zineCnatym v kyseliné octové vznika svétle zluta krystalicka
srazenina NaMg(UO,),;(CH;C0O0),.9H,0, rusi TK

K+

1. s dipikrylaminem vznika oranzovo-Cervena srazenina draselné soli
hexanitrodifenylaminatu, rusi TK, NH,*

2. s kyselinou pikrovou vznika pikran draselny zluta srazenina

NH,*
4
1. s Nesslerovym Cinidlem v alkalickém prostredi vznika hnéda az zluta
srazenina;

pfiprava Ness. €inidla: HgCl, + 2KI — Hgl, ... + 2Kl — [Hgl,]?;
v NaOH reakce [Hgl,]> + NH,* —> Hg,I;NH, rudi vSechny kationty, které se
srazeji v alkalickém prostredi
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Selektivni reakce alkalickych kovu a

kovu alkalickych zemin
Mg?*

1. S Magnezonem (4-nitrobenzen azorezorcin nebo 4-nitrobenzenazo-1-naftol)
v NaOH tvofi modrou srazeninu chlatu; slepy pokus: Zluta — fialova
v roztoku (acidobazicky indikator); modry chelat — zbarveni pfi adsorpci na
Mg(OH),

2. s thiazolovou (titanovou) Zluti vznika Cervena srazenina; slepy pokus dava
Zluty az oranzovy roztok

3. S 8-hydroxichinolinem v alkalickém prostredi vznika Zluta srazenina (jehliCky)

Ca?*

1. s kyselinou stavelovou ve slabé kyselém prostredi vznika bila krystalicka
srazenina Stavelanu vapenatého; Nerusi Sr2*, Ba*, alkalické kovy, rusi TK -
odstranéni s MgO

Sr2*

1. Zlutd srazenina s K,CrO, po oddéleni TK, rusi Ca?*, na rozdil od Ba?* se
nesrazi Sr*ve 2 mol.I't kys. octové

Baz*
1. srazi se s K,CrO,ve 2 mol.I't HAc, v neutr./ alkal. prostfedi, srazi se 1 mol.I
H,SO,
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