Pozorujeme sfarbenie plameňa: soli s      Li - karmínovo červené

     Na - žlté 

     K - fialové (dosť často znečistený sodnými soľami)

      

                pozorujeme cez modré kobaltové sklo

      

                     (pohltí žuté sfarbenie)

     Rb, Cs - modrofialové (podobné ako K)   použijeme spektroskop 

    Ca - tehlovo červené    Sr - intenzívne (šarlátovo) červené 

    Ba - žltozelené                         Ra - červené (spektroskop nutný)

     !Sfarbenie poznáme jen u rozp. prchavých solí!

                                           prchavé soli Cu - zelené 

     Tl - tmavo zelené     

         kyselina boritá + jej soli - svetlo zelené 

     (Ke kyseline boritej pridávame H2SO4   +   C2H2OH)

Analýza mokrým spôsobom:

Pridávame zriedenú HCl, H2SO4. Pozorujeme, čo uniká.      

     CO2      (uhličitany)

     SO2      (siričitany)

     H2S      (sulfidy)

     NO2      (červenohnedý) (dusitany)

     O2       (peroxidy)

     HCN      (kyanidy)

     Cl2      (chlornany)  

  ! ALE ! MnO2 + HCl -> Cl2 + ...

     HBr      (bromidy) (H2SO4 + bromid -> HBr + ...)       

     HCl      (chloridy) (H2SO4 + chlorid -> HCl + ...)

     CH3COOH (octany) (H2SO4 + octan -> CH3COOH + ...)

     H2      (málo ušľachtilý kov) (H2SO4 + málo ušl. kov -> H2 + ...)

vzorka :      kvapalná - pristúpime k analýze

     pevný - uvedieme do roztoku

1) rozpúšťame v studené H2O

2) rozpúšťame v horúcej H2O (PbCl2 je rozp. jen v horké )

3) rozpúšťame v kyseline zried.      HCl  20%

     HNO3 30% - dusičnany sú rozp. Prebytok kyseliny odparíme.

4) rozpúšťame v kyseline konc. HCl  38% - uhličitany

     HNO3  68% - zliatiny kovov
5) rozpúšťame v lúčavke kráľovskej ->  chloridy - komplexné chlorokyseliny

6) rozpúšťame v HF (ak máme dojem, že se jedná okremičitany alebo SiO2)

7) v prípade organickej látky mineralizujeme konc. H2SO4 -> (NH4)2SO4
8) vzorka - sušené kvetiny -  opatrne prilievame HClO4 (vybuchuje) -> 

 číry roztok (môže byť zakalený - v prípade K -> KClO4)

9) tavení - alkalické : tavíme s alkalickými uhličitany

(K2CO3, Na2CO3, príp. zmes) -> sírany, kremičitany, amfoterné a zásadotvorné oxidy.

  Kremičitan s kovom -> KSiO2 + CO3  KSiO2 rozp.,  odfiltrujeme CO3- nerozp.,  pridáme HCl

10) tavení - s hydroxidom : NaOH, ...->  W ->       wolframan

     Sn ->       cínatan, cíničitan

     Ti ->       titanitan                                                                  

11) tavenie - zásadité oxidačné: Cr2O3+ (nerozp.) + dusičnan 

  (chlorečnan) sodný (draselný) + Na2CO3 (K2CO3) ->  CrO42-
12) tavenie - alkalické so sírou : (pre As, Sn, Sb)

     Na2CO3 + S  +     As -tavíme->     Na3AsS3 (rozp.)

     5     :     3     Na3AsS4 (rozp.)

          +     Sn - tavíme->      NaSnS3 (rozp.) 

          +     Sb -tavíme->      NaSbS4 (rozp.)

13) tavení kyslé : (pokiaľ ide o amfoterny nebo zásadotvorný oxid Ti, Fe, Al, ...)

     K2S2O7 -> SO3 (reaguje s oxidom) -> sírany

ANALÝZA VZORKY :

Roztok rozdelíme na dve časti. Odoberieme z každej trochu,

  urobíme analýzu aniónov i katiónov zvlášť. K analýze používame činidlá:
činidlá: skupinové: ich  pomocou rozdelíme ióny do niekoľko skupín. 

Napr.: Katióny rozdelíme pomocou HCl, NH4OH, H2S do piatich skupín. 

   Anióny rozdelíme pomocou BaCl2, AgNO3 do troch skupín.

selektívne: ich pomocou rozlišujeme vzájomne ióny v skupinách.           

špeciálne: Slúžia k dôkazom práve jedného iónu. S výhodou využívame reakcie,  kde vznikajú zrazeniny (niekedy prifarbujeme), kde unikajú nejaké plyny (hlavne páchnuce)keď látka mení farbu. 

DÔKAZY KATIÓNOV:

Katióny delíme do piatich analytických tried. Rozdelenie: _____________________________________________________________________

Katióny prvej analytickej triedy:  Ag+, Hg22+, Pb2+ Ag+:

Ag+ + Cl- ->  AgCl (biela zrazenina, fotoredukcia ->  

   tmavne) (fotopapiere, rozpúšťa sa v amoniaku)

Ag+ + 2NH3 ->  Ag[NH3Cl]  (bezfarebný, rozpustný)

Ag+ + Br- -> AgBr ->  (fotoredukcia + NH3 - nažltlý, rozpustný)

Ag+ + I- ->  AgI (žltý + NH3 - nerozp. - zbelie)

Ag+ + OH- ->  AgOH ->  Ag2O(hnedý), (Ag2O + H2O2 -> Ag(čierne) + O2 + H2O)

Ag+ + CrO42-  ->  Ag2CrO4  (červenohnedý)

Ag++ PO43- ->  Ag3PO4 (žltý, rozkladá sa -> hnedý)

Ag+ + S2O32- ->  Ag2S2O3 (biely, nestabilný -> AgS - čierny) 

Ag+ + CN- ->AgCN (bílý, nerozp.)

Ag+ + CN- (nadbytok) -> [Ag(CN)2]- (bezfarebný, rozp.)

Ag+ + S2-  ->  AgS (čierny)

Ag+ + [Fe(CN)6  ]3- ->  Ag3[Fe(OH)6]  (červenohnedý)

Hg22+:

Hg22+ + HCl ->  Hg2Cl2( kalomel )   

            Hg2Cl2 + NH3 ->  Hg--NH2 ( amidchlorid ortutnatý, biela zrazenina ) 

            Cl+Hg0 ( koloidná, čierna )  

Hg22+ + S2-  ->  HgS + Hg0 (oboje čierne)

Hg22+ + 2 OH- ->  HgO + Hg0 +H2O

Hg22+ + 2 I-  ->  Hg2I2  ->  K2HgI4 + Hg0 (Hg2I2 sa rozpúšťa v KI )

     ( KI )              ( žltozelená zraz. )

Hg22+ + CrO42-  -var->  Hg2CrO4 ( červený )

Pb2+:

Pb2+ + 2 Cl- ->  PbCl2 (biela zraz. v studenej vode nerozpustná, v teplej vode rozpustná)

Pb2+ + S2-  ->  PbS ( hnedý až čierny )

Pb2+ + SO42- ->  PbSO4 ( biely nerozp. )

Pb2+ + 2 I-  ->  PbI2 ( žltý )  ->  K2[PbI4]  ( žltá zraz. nerozp. ) " chrómová žltá "

( s dichromanom beží reakcia rovnako )

Pb2+ + OH- ->  Pb(OH)2  ->[Pb(OH)3]- ( nadbytok )  ( biely nerozpustný )

                        [Pb(OH)3]- + H2O2 -> PbO2  ( hnedý )

               ( Br2 )

Pb2+  + Zn 0  ->  Zn2+ +Pb0

Katióny druhej analytickej triedy: Pb2+, Bi3+, Cu2+, Cd2+, 
As3+ 5+, Sb3+ 5+, Sn2+ 4+, Hg2+
Druhá A trieda : Pb2+, Bi3+,Cu2+, Cd2+
Cu2+:

Cu2+   roztok je svetlo modrý   [ Cu(H2O)4] 2+
Cu2+ + S2- ->  CuS  ( hnedočervený )

Cu2+ +[Fe(CN)6]3-  ->  Cu3[Fe(CN)6]2  (žltozelený ) ( ferikyanid měďnatý) 

Cu2+ + [Fe(CN)6]4- ->  Cu2[Fe(CN)6] (červenohnedý ) ( ferokyanid měďnatý)

tzv. " Hatchetova hnedá "

Cu2+ + 2OH- ->  Cu(OH)2  ( modrá zrazenina - rozp. v amoniaku )

             Cu(OH)2 -t-> CuO   ( hnedočierný )

Cu2+ + NH3 ->  [Cu(NH3)4]2+ ( tmavo modrý )

Cu2+ + OH- + glukóza ( kvapka formaldehydu ) + vinan sodnodraselný -t-> Cu2O 

( červený ) + Cu0

Cu(OH)2 + NH3 ->  [Cu(NH3)4](OH)2  (tmavo modrý, rozpustný ) 

Cu2+ + CO32- ->  CuCO3 (svetlo modrý, nerozp.)

Cu2+ + Zn(Fe) ->  Cu0 + Fe2+
použití selektívnych organických činidiel:

difenylkarbazid - v zásaditom prostredí ( pH 7,5 - 11 ) dáva s meďou červené sfarbenie
kupron ( benzoinoxim ) - rozpustený v alkohole + Cu2+ -> zelená zrazenina
Cd2+:

Cd2+ + S2- ->  CdS (žltý. nerozpustný v sulfidoch)

Cd2+ + 2OH- ->  Cd(OH)2 (biela zrazenina) -t-> CdO (hnedý) + H2O

                  Cd(OH)2 + 4NH3 ->  [Cd(NH3)4](OH)2 (je rozpustný)

Bi3+: 

Bi3+ + S2+ ->  Bi2S3  (čierny, nerozpustný) roztok Bi je silne hydrolyzovaný -> 

   vzniká zákal ( Bi(OH)2,, BiO(OH) )

Bi3+ + 3 I- ->  BiI3 (hnedá zrazenina) -> BiIO(jodid oxid bismutitý, červený ) + HI

Bi3+ + thiomočovina (aq) ------H3O+ (málo) -> žlté sfarbenie 

Pb2+:                                                                                                                                                                                                       

viď prvá anal. trieda
Druhá B trieda: Hg2+, As3+ ,5+, Sb3+ ,5+, Sn2+, 4+ Hg2+:
zlúčeniny dvojmocnej Hg :  rozpustné - sú prudko jedovaté 

   (zrážajú  bielkoviny) málo disociujú (slabé elektrolyty) slabo kyslé, stále roztoky  

Hg2+ + S2- 
  HgS (čierny)  (minerál "rumelka" je červený)

Hg2+ + 2I- 
  HgI2 (oranžovočervená zrazenina)

                HgI2 +2KI -> K2 [HgI4]  (bezbfarebné Nesslerove činidlo- dôkaz amoniaku) 

K2[ HgI4] + NH3->  žltá až hnedá zlúčenina
HgCl2 + NH3->  HgClNH2 (biely amidchlorid ortutnatý)

Hg2+ + 2OH- ->  HgO (žltý, nerozpustný) + H2O

             2HgO -t ->  2Hg0 + O2 

Hg2+ + CrO42- ->  HgCrO4 (červenohnedý)

Hg2+ + SnCl2(red. čin.) ->  Hg22+ +...->  Hg0 +... ( ortuť je ušľachtilejšia než Cu !!!)

Sn2+ :

rozpustné, roztoky kyslé, silné redukční vlastnosti

Sn2+ + HgCl2 ->  Hg2Cl2 (biely) +...->  Hg0 (čierny) +...

Sn2+ + 2Fe3+ ->  2Fe2+ + Sn 4+  (dokazujeme Fe2+ )

                 Fe2+ + dimethylglyoxim + NH3 ->  červený roztok

Sn2+  + nerozpustný molybdenan ->  molybdenová modrá
Lugolovo činidlo(roztok  I + I- )  + škrobový maz -> 

 modré sfarbenie pridáme Sn2+ - v kyslom prostredí sa odfarbí (jód sa redukuje na jodid)

Sn2+ + OH- ->  Sn(OH)2  (biely)

           Sn(OH)2 -t ->  SnO  (čierny) + H2O

                        SnO -t ->  SnO2 (biely)

Sn(OH)2 + 2OH- (pH = 13) ->  [Sn(OH)4]2-  (bezfarebný)

Sn2+ + S2- (vysoká koncentrácia) ->  SnS (hnedý)

(rozpustný hlavne v polysulfidoch: Na-S[-S-]nS-S-Na -> Sn S32-  )                 

(trithiocíničitanový an.)

Sn4+:

Sn4+ + 2S2- ->  SnS2 (žltý) (v nadbytku sa rozpustí ->  SnS32-)

Sn4+ + OH- ->  Sn(OH)4 (biela zrazenina) (v nadbytku OH- ->  [Sn(OH)2]2-  (bezfarebný)

As3+:

2As3+ +3S2- ->  As2S3  (žltý)  (kyslé prostredie)  (nerozpustný v HCl)

             As2S3 + Na2S ->  AsS33- (thioarzeničnan)

                           ->  AsS43- (thioarzenitan)

As5+:

2As5+ + 4S2- ->  As2 S3 + S (zmes je žltá) (kyslé prostredie)

Marshova skúška: As5+ + HCl + Zn ->  AsH3 + ...

                            2AsH3  -t ->  2As ("zrkadlo") + 3H2
Gutzeitova skúška: obdoba Marshove skúšky, AsH3 dokazujeme pomocí

  navlhčeného krystalu AgNO3, který umístíme před vývodní trubici -> 

   Ag3As (žlutý) ->  Ag (černé)

Sb3+:

typickou vlastností Sb - solí je hydrolýza ->  mliečne zakalenie
Sb3+ + 3H2O ->  SbO+ (antimonyl farbí bielo) + 2H3O+
2Sb3+ +3S2- ->  Sb2S3  (oranžový, rozpustný v HCl)

            Sb2S3 + S2- ->  SbS33-
                        ->  SbS43-
Katióny tretej analytickej triedy: Al3+, Cr3+, Zn2+, Mn2+, Fe2+,3+, Ni2+, Co2+
Tretia A trieda: Al3+, Cr3+,, Zn2+
Al3+:

 dokazuje sa zle, pretože netvorí farebné zlúčeniny, reaguje kyslo
Al3+ +OH- ->  Al(OH)3  (biela gelovitá zrazenina)

          Al(OH)3  amfoterný
Al(OH)3 + H3O+ ->  hlinité soli

Al(OH)3 + OH- -> [Al(OH)]4-
Al(OH)3 + 3OH- ->  [Al(OH)]63-
dôkaz alizarinom (farbivo):K roztoku pridáme kvapku alizarinu

 (červený, alkohol. roztok) -> zrážame hydroxid (pridávame OH-)-> 

  Al(OH)3 sa červeno vyfarbí
dôkaz "aluminonem" (organická zlúčenina): aluminon reaguje s Al3+ -> ružový roztok

Al3+ + PO43- ->  AlPO4  (biela zrazenina)

suchá cesta: roztok odparíme v porcelánové miske -> vyžíhame ->

  (Al2O3)
 pokapeme kobaltovou soluciou (zriedený roztok Co(NO3)2)  žíhame ->    Thenardova modrá  

Zn2+:

roztok reaguje kysele, je bezfarebný
Zn2+ + OH- ->  Zn(OH)2    (biela zrazenina)

           Zn(OH)2 + NH3 ->  [Zn(NH3)4](OH)2
Zn2+ + OH-(nadbytok) ->  [Zn(OH)4]2-
Zn2+ + S2- ->  ZnS  (bílý)

Zn2+ + [Fe(CN)6]4- ->  Zn2[Fe(CN)6] (bílý)

suchá cesta: roztok odparíme v porcelánové miske ->  pokropíme kobaltovou soluciou ->

   zahrejeme ->  Rinmannova zelená
Cr3+:

roztok je nazelenalý až nafialovelý

Cr3+ + OH- -> Cr(OH)3  (šedozelený )

          Cr(OH)3  amfoterny
Cr(OH)3 + H3O+ ->  chromitá soľ
Cr(OH)3 + OH-  ->  [Cr(OH)6]3-
Cr3+  + NH3 ->  [Cr(NH3)6]3+  (červenavý)

Cr3+ + OH- + H2O2 ->  CrO42-  (žltý)   

                CrO42- + H3O+ ->  Cr2O72-  (oranžový)

  Cr2O72- + H2O2 ->  Cr(O2)O  (modrý, ale rýchlo sa odfarbí - sfarbenie je stále v éteru)

CrO42- + Pb2+  ->  PbCrO4  (žltý, nerozpustný)

CrO42- + Ag+ ->  Ag2CrO4  (červený)

CrO42- + Ba2+ -> BaCrO4  (žltý)

CrO42+ + kys. chromotropová -> červené až fialové sfarbenie (v kyslom prostredí)

CrO42-  + difenylkarbazid ->  červenofialové sfarbenie (v kyslom prostredí)

CrO42- + benzidin + CH3COOH ->  benzidinová modrá  

Tretia B trieda:

Fe2+:

roztoky sú světlo zelené, nie stabilné, žltnú, hnednú (Fe3+)

hydrolýza ->  kyslé roztoky

3Fe2+ + 2[Fe(CN)6]3- ->  Fe3[Fe(CN)6]2   (modrý, Turnbullova modrá)

Fe2+ +2OH-  ->  Fe(OH)2  (biela nebo svetlo zelená gelovitá zrazenina)

            Fe(OH)2 -oxidácia-> Fe(OH)3  (hnedý až hrdzavý)

Fe2+ + S2-   -> FeS (čierny)

Fe2+ + fenanthrolin -HCl->  červené sfarbenie
Fe2+ + dimethylglyoxim + NH3 ->  červené sfarbenie
Fe3+: 

žltohnedé roztoky, reagujú kyslo
4Fe3+ + [Fe(CN)6]4- ->  Fe4[Fe(CN)6]  (berlínská modrá)

Fe3+ + 3SCN- ->  Fe(SCN)3   (krvavo červený)

Fe3+ + 6SCN- ->  [Fe(SCN)6]3-  (krvavo červený)

Fe3+ +S2- ->  Fe2S3 (čierny) (Pokiaľ použijeme H2S -redukcia Fe3+ na Fe2+ -> 

      vyredukuje sa koloidní S - bieložltá)

Fe3+ +3OH-  ->  Fe(OH)3  (rezavý, nieje rozp. v nadbytku OH- )

Fe3+  + CH3COONa ->  červené sfarbenie  (v neutrálnom prostredí)

Fe3+ + PO43- ->  FePO4 (žltá zrazenina)

Fe3+ + kyselina salicylová ->  červenofialový roztok (v kyslom prostredí)

Fe3+ + fenol ->  červenofialové sfarbenie
Fe3+ + 1-nitroso-2-naftol ->  hnedočervená zrazenina  (v kyslom prostredí)

Fe3+ + kyselina chromotropová + CH3COONa ->  zelený roztok

Co2+:

roztok je ružový, pevné soli sú modré

Co2+ + 2CNS- ->  Co(CNS)2   (modrý) (dá sa vyklepať do pentanolu nebo éteru)

- pred reakciou musíme naviazať Fe do fluorokomplexu (Fe3+ + 6NaF -> [FeF6]3- + ...) 

Co2+ + S2O32- ->  modré sfarbenie
Co2+ + 2OH- ->  Co(OH)2  (slabo ružový gél ) (na vzduchu  sa rýchle oxiduje

    na Co(OH)3 ->  hnedne)

Co2+ + S2- ->  CoS  (čiernohnedý)

Co2+ + 1-nitroso-2-naftol ->  červenohnedá zrazenina
Co2+ + KNO2 -(kobalt se oxiduje na Co3+) ->  K3[Co(NO2)6] (žlutý) 

Co2+ + dimethylglyoxim ->  tmavohnedý roztok

Ni2+:

roztoky sú zelené, kyslé (hydrolýza)

Ni2+ + 2OH- ->  Ni(OH)2   (svetlozelená zrazenina)

            Ni(OH)2 + Br2(aq) ->  Ni2O3 (čierny) + ...

Ni2+ + NH3 ->  [Ni(NH3)6]2+  (modrofialový)

Ni2+ + S2- ->  NiS (čierny)

Ni2+ + dimethylglyoxim -> dimethylglyoximát nikelnatý ( červená 

      

 (v zásaditom prostredí) kryštalická zrazenina) 

Mn2+:

roztoky bezfarebné, slabo kyslé (hydrolýza), kryštalické soli - ružové
Mn2+ +2OH- ->  Mn(OH)2   (biely) (oxiduje sa na Mn(OH)3 ->  hnedne)

Mn2+ + S2- ->  MnS (ružový, nerozpustný)  (v zásaditom prostredí)

skúšame oxidovať  Mn2+ na Mn7+:

     Mn2+ + CuSO4 + NaOH + Br(aq) -var-> MnO4- (fialový) + ...

     Mn2+ + H2SO4 +AgNO3 + S2O8- -t->  MnO4- + ...

Katióny štvrtej analytickej triedy: Mg2+, Cu2+, Sr2+, Ba2+
Mg2+:

netvorí farebné zlúčeniny, nefarbí plameň
Mg2+ + 2OH- ->  Mg(OH)2  (belavá gélovitá zrazenina) (Ani v nadbytku  OH- sa nerozpustí)

Mg2+ + magnezon (org. činidlo) + NaOH ->  Mg(OH)2   (modrý)

Mg2+ + chinalizarin (v alkoholovom roztoku) + NaOH ->  Mg(OH)2  (modrý)

Mg2+ + Na2HPO4 + NH4Cl + NH4OH ->  NH4MgPO4  (biela kryštalická látka) (reakcia beží pomaly)

Ca2+:

plameň farbí tehlovo červeno
Ca2+ + (COO)22- ->  Ca(COO)2  (šťavelan vápenatý, najmenej rozpustná 

     (možno použiť kyselinu šťavelovou) zlúčenina Ca)

[Fe(CN)6]4- +2Ca2+ ->  Ca2[Fe(CN)6]  (biela zrazenina)

Ca2+ + SO42- ->  CaSO4  (biely)  (pri malej koncentrácii Ca2+ reakcia nebeží)

Ca2+ + CO32- ->  CaCO3  (biely)

Ca2+ + CrO42- ->  CaCrO4  (žlutý, špatně rozpustný)

3Ca2+ + 2PO43- ->  Ca3(PO4)2  (biely, špatně rozpustný)

Ca2+ + 2F- ->  CaF2   (biely, nerozpustný)

Sr2+:

plameň farbí šarlátovo červeno
Sr2+ +(COO)22- -> Sr(COO)2  (nemožno použiť kyselinu šťavelovú, šťavelan by sa rozpustil)

Sr2+ + SO42- -t->  SrSO4   (biely)  (jako SO42- môžeme použiť sadrovú vodu) 

      
(beží veľmi pomaly - zahrejeme)

Sr2+ +CrO42- ->  SrCO4  (žltý)  (v kyslom prostredí nebeží ->  vzniká dichroman,     

ktorý s Sr2+ nereaguje)

Ba2+:

plameň farbí žltozeleno
Ba2+ + SO42- -> BaSO4  (biely, nerozpustný)

Ba2+ + CrO42- ->  BaCrO4  (žltý)

Ba2+ + Cr2O72- ->  BaCr2O7   (žltý)

Ba2+ +(COO)22- ->  Ba(COO)2  (biely)    (beží zle)

Katióny piatej analytické triedy: NH4+, Na+, K+, Li+
NH4+:

!musíme dokazovať v pôvodnej vzorke!

NH4+ + NaOH(s) ->  NH3 + H2O + ...

NH4+ + K2[HgI4] ->  žlté až hnedé sfarbenie
(baží v silno alkalickom prostredí - 30% NaOH - ,

    pretože sa z NH4+ musí uvoľniť NH3  ktorý reaguje s Nesslerovým činidlom) 

NH4+ + Mg2+ + HPO42- ->  NH4MgPO4 (biely - používa sa najmä. v kvant. anal. chem.) 

Na+:

plameň farbí žlto, zrážacie reakcie sú málo bežné
Na+ + K[Sb(OH)6] ->  Na[Sb(OH)6] + ...  (biela zrazenina)

Na+ + Zn(UO2)3(CH3COO)8 ->  NaZn(UO2)3(CH3COO)9 .9H2O (žltá zraz.)

         (octan uranylozinečnatý)   (nonahydrát octanu uranylozinečnatosodného)

Mg(UO2)3(CH3COO)8 + Na+ ->  NaMg(UO2)3(CH3COO)9  (žltá zraz.)

K+:

plameň farbí fialovo
3K+ + [Co(NO2)6]3- ->  K3[Co(NO2 )6]  (žltá zrazenina)

2K+ + H2[PtCl6] ->  K2[PtCl6]  (žltý) + ... 

K+ + HClO4 ->  KClO4 (biely, slabo rozpustný) + ...

Li+:

plameň farbí karmínovo červeno
3Li+ + PO43- ->  Li3PO4 (biely, málo rozpustný)

DÔKAZY ANIONOV:

Existujú tri analytické triedy. Oddeľujeme je pomocou dvoch skupinových činidiel.

Sú to: roztok AgNO3
           BaCl2 , (příp. BaNO3)

prvá trieda - zráža sa  s oboma činidlami:

 (SO42-, SO32-, S2O32-, CO32-, PO43-, PO33-, 

HPO32- H2PO31-, S2-, CrO42-, Cr2O72-, 

      
[Fe(CN)6]3-, [Fe(CN)6]4-, AsO33-, AsO43-) 

druhá trieda - zráža sa len so striebornou soľou (F-, Cl-, Br-, I-, S2-, CN-, NO2- )

tretia trieda - nezráža sa vôbec (NO3-, ClO3-, ClO4-)

_____________________________________________________________________

Anióny prvej analytickej triedy:

SO42-:

zisťujeme pH roztoku - nikdy nieje zásaditý

SO42- + 2Ag+ ->  Ag2SO4 (biely) - veľmi nespoľahlivý dôkaz, kryštalizuje zle
SO42- + Ba2+ ->  BaSO4 (biely, hustý, těžký)

SO42- + Sr2+ ->  SrSO4 (biely, slabo rozp.)

SO42- + Ca2+ ->  CaSO4 (biely, dosť rozp.) (zráža sa až pri väčšej koncentrácii)

SO42- + Pb2+ ->  PbSO4 (biely)

SO32-:

anión veľmi slabej kyseliny, roztok páchne po SO2 hydrolyzuje ->

      
zásaditý roztok, má redukční vlastnosti

SO32- + 2Ag+ ->  Ag2SO3 (biela, nestála zrazenina) -rozklad->  žltne

SO32- + Ba2+ ->  BaSO3 (biely, nerozp.)

SO32- + Sr2+ ->  SrSO3 (biela zraz.)

            SrSO3 + HCl (zried.) ->  uniká SO2   

SO32- +roztok I2(aq)  (hnedý) ->  odfarbuje sa
4SO32- + I2 ->  2I- + S4O62- (tetrathionan) + 3O2
SO32- + HCHO (formaldehyd) -H2O->  OH- (dokážeme) + ... 

SO32- + Na2[Fe(CN)5NO] (nitroprussid sodný) ->  ružové zafarbenie
S2O32-:

anión silnej kyseliny, roztok je neutrálny
S2O32- + H2SO4 -H2S2O3 ->  SO2 + S + H2O  (mliečne biely roztok, koloidná S)

2S2O32- + I2 ->  S4O62- + 2I-  (roztok se odfarbuje)

S2O32- + 2Ag+ ->  Ag2S2O3 (biela zraz.) -rozklad-> Ag2S (žltne, hnedne, černie) + ...

S2O32- + FeCl3 ->[Fe(S2O3)2]- (fialový) -Fe3+ -> 

Fe2+ -S2O32-->S4O62-->  roztok sa odfarbuje 

S2O32- + Ba2+ ->  BaS2O3 (biely, nerozp.)

S2-:

anión slabé kyseliny

rozpustné sulfidy prvků I., II. hlavní skupiny a sulfid amonný tvorí zásaditý roztok

roztoky páchnu po H2S (vzdušný CO2 vytvorí H2CO3, ta vytlačí H2S)   

S2- + 2Ag+ ->  Ag2S (čierna zraz.)

S2- + Pb2+ ->  PbS (hnedočierna zrazenina)

S2- + Hg2+ -> HgS (čierna zraz.)

S2- + Cd2+ -> CdS (žltý)

S2- + Na2[Fe(CN)5NO] ->  fialové zafarbenie
S2- + Ba2+ -> BaS (nezráža sa)

CO32-:

rozpustné sú uhličitany I. hlavní skupiny (výnimka. Li - nerozp.)

      

                a uhličitan amonný ostatné sú nerozpustné

roztoky reagujú silno zásadito (po pridaní silnej kyseliny : CO32- + 2H+ ->  CO2 + H2O)

CO32- + 2Ag+ ->  Ag2CO3 (žltkavý)

              Ag2CO3 -t->  Ag2O (hnedý) + CO2
CO32- + Ba2+ ->  BaCO3 (biely)

CO32- + Hg2+ ->  zmes HgCO3 + HgO (červenohnedá zrazenina)

PO43+:

roztoky slabo zásadité alebo neutrálne rozpustné sú ortofosforečnany

      
 I. hlavní skupiny, (výnimka Li - nerozp.) a ortofosf.

                                                       amonný

PO43- + 3Ag+ ->  Ag3PO4 (žltý)

2PO43- + 3Ba2+ ->  Ba3(PO4)2 (biely)

PO43- + Fe3+ ->  FePO4 (žltý)

PO43- + Bi3+ ->  BiPO4 (biely)

PO43- + Mg2+ + NH4+ ->  NH4MgPO4 (biela, kryšt. 

      zraz.(ortofosforečnan amonnohořečnatý - běží pomalu) 

PO43- + (NH4)2MoO4 (molybdenová solucia) + HNO3  ->  (NH4)3[P(Mo3O10)4] (žltý)

                          dodekamolybdatofosforečnan amonný 

PO33-:

anióny sú len H2PO3- a HPO32- 

(sú odvodené od H3PO3 - dvojsytná) kyselina je slabší, rozpustné jsou fosforitany

      

    alk. kovov a NH4+
HPO32- + Ag+ ->  Ag2HPO3  (biely) ->  Ag + ...

HPO32- + Ba2+ -> BaHPO3 (biely)

HPO32- + Ca2+ ->  CaHPO3 (biely)

HPO32- + Hg2+ ->  HgHPO3 (biely) ->  tmavne (vyredukuje se Hg)

H3PO3 + H2SO4 ->  H2SO3 + H3PO4 ->  SO2 + H2O + H3PO4
CrO42-:

anión je žltý, chroman alk. kovov a NH4+ je rozp., silné oxidační vlastnosti

CrO42- + 2Ag+ ->  Ag2CrO4  (červenohnedý)

CrO42- + Ba2+ ->  BaCrO4 (svetle žltý, nerozp.)

CrO42- + Pb2+ -> PbCrO4 (svetle žltý, nerozp.)

CrO42-  -kyslé prostredí (H2SO4, HNO3 ) -> Cr2O72- (oranžový)

CrO42- + redukční čin. ->  modrá chromitá sůl

CrO42- + kys. chromotropová ->  červené až fialové sfarbenie
CrO42- + HNO3 + H2O2 ->  CrO(O2)2 (modrý, nestabilní, dá sa vytrepať do éteru)

Cr2O72-:

roztok je oranžový, silné ox. vlastnosti

Cr2O72- + H2O2 ->  CrO(O2)2  = CrO5 (modrý peroxid - nestály) (dá se vyklepať do éteru)

Cr2O72- + OH- ->  CrO42- (žltý)

Cr2O72- +Ba2+ ->  BaCrO4 (žltý) 

Cr2O72- + 2Ag+ ->  Ag2CrO4 (červenohnedý)

SiO32-:

hydrolyzuje, zásaditá reakcia
K+, Na+ sú rozp. 

SiO32- + 2Ag+ ->  Ag2SiO3 (žltkavý - rozklad na SiO2 + Ag2O)  

SiO32- + Ba2+ ->  BaSiO3 (biely)

SiO32- + 2H+(HCl) ->  H2SiO3 (biela gélovitá zraz.- SiO2 .n H2O - silikagél)

H2SiO3 + 4HF ->  SiF4 (g) + 3H2O 

SiO32- + molybdénová solucia ->  (NH4)[Si(Mo3O10)4] ( žltý, rozp.)

[SiF6]2-:

SiF62- + Ba2+ ->  Ba[SiF6] (biely, nerozp.) 

SiF62- + 2Ag+ ->  Ag2[SiF6] (pomalá kryštalizácia - nezískame dôkaz)

AsO33-:

roztok je zásaditý

AsO33- + 3Ag+ (AgNO3) ->  Ag3AsO3 (žltý)

2AsO33- + 3Ba2+ ->  Ba3(AsO3)2 (biely, nerozp.)

2AsO33- + 3Cu2+ -> Cu3(AsO3)2 (svetle zelený, Scheeleho zeleá)

AsO33- +I2(roztok)  -OH-->  AsO43- + HI  - odfarbení  hnedého roztoku I2   

2AsO33- + 3H2S ->  As2S3 (žltý) + ...

AsO43-: 

AsO43- + 3Ag+ (AgNO3)  ->  Ag3AsO4 (hnedý)

2AsO43- + 3Ba2+ ->  Ba3(AsO4)2 (biely, nerozp.)

AsO43- + molybdenová soluce ->  (NH4)3[As(Mo3O10)4] (žltý)

AsO43- + 2I- -2H+->  AsO33- + H2O + I2  (farbí sa dohneda) 

      

        (v zásaditom prostredí beží naopak - odfarbuje sa)

BO33-:

BO33- + Ag+ ->  Ag3BO3 nebo  AgBO2 (nažltlý) ->  AgO + ...

2BO33- + 3Ba2+  ->  Ba3(BO3)2 nebo BaBO2 (biely)

BO33- + C2H5OH + H2SO4(konc.) ->  ethylester kys. borité (zelený plameň)

BO33- + kurkumové papieriky (rastl. farbivo) -H3O+->  červenohnedá farba 

                                 -OH-->  zelená farba 

[Fe(CN)6]4-:

roztok je bezfarebný, stály, neutrálny
[Fe(CN)6]4- + 4Ag+ ->  Ag4[Fe(CN)6] (biely)

[Fe(CN)6]4- + 2Ba2+ ->  Ba2[Fe(CN)6] (biely)

3[Fe(CN)6]4- + 4Fe3+ ->  Fe4[Fe(CN)6]3 (berlínska modrá)

[Fe(CN)6]4- + 2Cu2+ ->  Cu2[Fe(CN)6] (hnedý - Hatchetova hnedá )

[Fe(CN)6]3-:

roztok je žltý, silné ox. vlastnosti

[Fe(CN)6]3- + 3Ag+ ->  Ag3[Fe(CN)6] (červenohnedý)

2[Fe(CN)6]3- + 3Fe2+ ->  Fe3[Fe(CN)6]2 (modrý - Turnbullova modrá)

2[Fe(CN)6]3- + 3Cd2+ ->  Cd3[Fe(CN)6]2 (žltý)

2[Fe(CN)6]3-  + 2I- ->  I2 (farbí sa dohneda) + 2[Fe(CN)6]4-
Anióny druhej analytickej triedy:

F-:

málo bežný
F- + Ag+ ->  AgF (biely, rozp.)

2F- + Ba2+ ->  BaF2 (biely, slabo rozp.)

6F- + Fe3+ ->  [FeF6]3- (bezfarebný) -> + SCN-  (nefarbí se - Fe3+  maskované)

Cl-:

Cl- + Ag+ ->  AgCl (biely - fotoredukcia (AgCl + NH3 -> [Ag(NH3)2]Cl) - čierna)

2Cl- + Pb2+ ->  PbCl2 (biely, za studena nerozp., za tepla rozp.)

2Cl- + Hg2+ ->  Hg2Cl2 (biely)

Br-:

Br- + Ag+ ->  AgBr (nažltlý - fotoredukcia (AgCl + NH3) - tmavne)

2Br- + Cl2 ->  Br2 (žltý) + 2Cl-
2Br- + H2SO4 (konc.) ->  Br2 (žltý) + ...

I-:

I- + Ag+ ->  AgI (žltý - fotoredukcia - čierna), ( nerozpúšťa sa v NH3 - len sa odfarbí )

2I- + Hg2+ ->  HgI2 (svetle červený) (Hg2+ + 4I- (konc.) -> [HgI4]2- )

2I- + Cl2 ->  I2 + 2Cl- (žltne, hnedne,

   pokiaľ pridáme škrob. maz - modrá, pokiaľ vyklepeme do benzénu, toluénu - červená)

2I- + Br2 ->  I2 + 2Br-
2I- + 2H2SO4 ->  I2 + SO2 + SO42- + 2H2O

CN-: 

väčšinou nerozp.

rozp. len K+, Na+, NH4+, preto vždy zásadité roztoky

CN- + CO2 + H2O ->  HCN (páchne po horkých mandliach) + ...

CN- + Ag+ ->  AgCN (biely, nerozp. )

CN-(nadbytok) + Ag+ ->  [Ag(CN)2]- (rozp.)

CN- + Hg(NO3)2 ->  Hg(CN)2 (bezfarebný, rozp., ale nedisociuje )

6CN- + Fe2+ -t->  [Fe(CN)6]4- + Fe3+ (berlínska modrá)

SCN-:

silná kys., roztoky neutrálny
CNS- + Ag+ -> AgSCN(biely)

3SCN- + Fe3+ ->  Fe(SCN)3 (krvavo červený)

SCN- + NaNO2 -H3O+-> SCN.NO (nitrosylrhodanid, červený) 

SCN- + CO2+  ->  Co(SCN)2 (modrý)

NO2-:

stredne silná kys., roztok slabo zásaditý

NO2- + Ag+ ->  AgNO2 (žltý)

NO2- + ox. čin. ->  NO3-
Anióny tretej analytickej triedy:

NO3-: 

difenylamin ((C6H5)2NH) + H2SO4 ->  bezfarebný roztok + NO3-  -> modré sfarbenie
zónová reakce:NO3- + Fe2+ (v skúmavke) - 

  podvrstviť H2SO4(konc.) na rozhraní prebieha reakcia -> hnedý prúžok (Fe[SO4(NO)])

ClO3-:

ClO3- +H2SO4(konc.)   ->  ClO2 (žltý, výbušný plyn)

ClO3- +difenylamin + H2SO4   ->  modré sfarbenie
 ClO3- +Zn + H2SO4  ->  Cl- (dokázať pomocou Ag+)

ClO4-:

ClO4- +K+ ->  KClO4 (bezfarebný, nerozp.)

ClO4- + H2SO4(konc.) -> netvorí se ClO2 

ClO4- + C2H5OH(red. vlast.) ->  ClO2  (explozia)

ClO4- + Zn(CH3COO)2 ------------->  Zn(ClO4)2  (biela zraz.) (nebeží s ClO3-)

