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                Úloha: Sestavení tabulky reakcí kationtů
   ========================================
   Úkol: proveďte postupně reakce určených kationtů se stanovenými
   činidly. Ze zjištěných pozorovaní sestavte tabulku. Barevně znázorněte
   příslušná políčka, příp, poznamenejte rozpustnost v kyselině, v
   nadbytku činidla apod. Rovnicemi zapište libovolných 10 reakcí tak,
   aby byly zastoupeny alespoň dvě z každého typu reakcí. Bližší
   informace viz učebnice.
   Určované kationty: stříbrné, olovnaté, měďnaté, kademnaté, hlinité,
   chromité, železité, železnaté, kobaltnaté, nikelnaté, manganaté,
   zinečnaté, barnaté, strontnaté, vápenaté.
   Činidla: roztok kys. chlorovodíkové (1:1), roztok kys. sírové (1:3),
   roztok sirovodíku, sirníku amonného, 0,1 M NaOH, amoniak (1:1), 10
   %-ní r. hydrogenfosforečnanu sodného Na2HPO4, 10 %-ní r. KI,
   uhličitanu sodného a chromanu draselného.
   Poznámka: reakce provádíme ve zkumavkách tak, že k 1 ml vzorku (anion)
   přidáváme po malých dávkách činidlo až proběhne reakce (vizuální změna
   – vznik sraženiny, změna barvy, rozpuštění sraženiny apod.)
   Do protokolu uvedeme:
     1. 
       stručný postup práce
     2. 
       iontové rovnice 10 libovolných reakcí tak, aby byly zastoupeny
       alespoň dvě z každého typu reakcí
   Nutnou a nedílnou součástí protokolu je vypracována tabulka reakcí
   kaniontů.
   Některé selektivní a specifické reakce kationtů
   Ag+: + OH- → tmavě hnědá sraž, Ag2O, nerozp. v nadbytku alkal.
   hydroxidu, rozp. v amoniaku (roztok NH3),
   + Cl- → AgCl , bílá, dobře rozp. ve zř. NH3 na bezb. [Ag(NH3)2]Cl,
   + Br- → AgBr  , nažloutlá, málo rozp. ve zř. NH3,
   + I- → AgI , žlutá, nerozp. ve zř. NH3, rozp. v konc. NH3.
   Pb2+: + OH- → Pb(OH)2, bílá, rozp. v nadb. konc. NaOH, nerozp. v
   amoniaku NH3,
   + Cl- (roztok NaCl) → PbCl2, bílá, rozp. v horké vodě,
   + I- → PbI2, žlutá, slabě rozp. v horké vodě (zkoušíme slabou sraž.
   PbI2),
   + CO32- → PbCO3 , bílá, rozp. v zř. HNO3 (ne v HCl, nebo H2SO4).
   Cu2+: (- modře zbarvený roztok – není specifický znak),
   + OH- → Cu(OH)2, modrá , nerozp. v nadb. NaOH, rozp. v amoniaku NH3
   za vzniku tmavomodrého amminměďnatého iontu [Cu(NH3)4]2+,
   + KI → Cu2I2 + I2 (žlutohnědá sraž. Cu2I2, I2 po zředění na světle
   žlutý roztok prokážeme rozt. škrobu, vzniká modrý roztok),
   + K4[Fe(CN)6] → Cu2[Fe(CN)6] červenohnědá sraž. kompl. soli zv.
   hačetova hněď,
   je rozpustná v amoniaku na modrý roztok,
   Cd2+: + OH- → Cd(OH)2, bílá, nerozp. v nadb. OH-, rozp. v amoniaku na
   [Cd(NH3)4]2+ sůl,
   + H2S nebo + (NH4)2S → CdS, sytě žlutá sraž.,
   Al3+: + OH- → Al(OH)3 , bílá, rozp. v nadb. NaOH na [Al(OH)4]-,
   nerozp. v amoniaku,
   + alkohol. roztok alizarinu (1%) → cihlově červená sraž.,
   Provedení na filtr. papíře: kapka roztoku Al3+ soli + kapka rozt.
   alizarinu + páry amoniaku. Vznikne fialová skvrna, která nad párami
   kys. octové se zbarví cihlově červeně, (pozn.: zkoušíme v párách NH3
   vždy nad roztokem v lahvičce),
   + (NH4)2S → Al2S3, který hydrolyzuje na bílou sraž..Al(OH)3,
   Cr3+: - čerstvě připravené roztoky jsou zelené, později mění barvu na
   fialovou ( ve zředěných roztocích není zbarvení patrné),
   + OH- → šedozelená  Cr(OH)3, je rozp. v nadb. hydroxidu na sv. zelený
   [Cr(OH)6]3+, rozp. v konc. amoniaku,
   + (NH4)2S → Cr2S3, který hydrolyzuje na Cr(OH)3, špinavě zelená
   sraž.,
   oxidace na chromany :
   Cr3+ + nadb. NaOH (vzniklá sraž. se rozpustí na zelený chromitan), +
   1-2 kapky 3 % H2O2 (možno mírně zahřát) vzniká žlutý roztok + Pb2+
   vzniká žlutá sraženina PbCrO4.
   3 % H2O2 Pb2+
   Cr3+ + nadb. NaOH → [Cr(OH)6]3+ -----------→ CrO42- --------→ PbCrO4 
   žlutý r. žlutá sr.
   Fe2+: + OH- → Fe(OH)2 - zelená sraž. na vzduchu se oxyd. na hnědou
   sraž. Fe(OH)3, v nadb. nerozp.,
   + NH4OH → slabá sraž. bílého Fe(OH)2, časem roztok nebo sraž. hnědne,
   vylučuje se hnědý nerozp. Fe(OH)3,
   + K3[Fe(CN)6] → modrá sraž. berlinské modři (velmi citlivá reakce),
   + dimethylglyoxim (v amoniakálním prostředím) vzniká červený roztok,
   (citlivá reakce, podobnou reakci dávají ionty Ni2+, Cu2+, Co2+.
   Fe3+: + OH- → hnědá sraž. Fe(OH)3, nerozp. v nadb. OH- (rozdíl od Al a
   Cr),
   + amoniak → hnědá sraž. Fe(OH)3, nerozp. v nadb. amoniaku,
   + K4[Fe(CN)6] → modrá sraž. berlinské modři,
   + SCN- (rhodanid draselný nebo amonný) → intenzivně červené zbarvené
   roztoky rhodanidu železitého [Fe(SCN)6Fe] (citlivá reakce),
   + I- (KI) → vylučuje se volný jod I2, který lze po zředění dest. vodou
   dokázat škrobovým mazem (roztok zmodrá).
    2 FeIII+ + 2 I- I2 + 2 FeII+
   + kyselina salicylová → fialové roztoky (intenzita zbarvení stoupá s
   konc. roztoku)
   Co2+: (roztoky rozpustných solí jsou podle koncentrace růžové až
   červenofialové),
   + OH- → modrá sraž. zásaditých solí, dalším přidáním hydroxidu zrůžoví
   (vznik Co(OH)2). Ten se na vzduchu pomalu, rychleji účinkem ox. č. (H2O2,
   Br2 voda) oxiduje na hnědý Co(OH)3,
    Co2+ + OH- →  modré zás. soli → růžová Co(OH)2 ox. č. hnědá
   Co(OH)3
   + roztok nebo pevný KNO2 → po chvíli žlutá sraž. kompl. soli K3[Co(NO2)6],
    Co2+ + 7 NO2- + 2 H+ + 3 K+ K3[Co(NO2)6] + NO + H2O
   Ni2+: (roztoky rozpustných solí jsou zelené až zelenomodré),
   + OH- → zelená  Ni(OH)2, nerozp. v nadbytku hydroxidu, je rozp. v
   amoniaku na fialově modré roztoky [Ni(NH3)6]2+ solí,
   + K3[Fe(CN)6] → žlutá sraž. kompl. soli,
   + dimethylglyoxim (v amoniakálním prostředím) → objemná, červená,
   krystalická sraž., nerozp. v amoniaku. Reakce je známá jako Čugajevova
   reakce, je velmi citlivá),
   Provedení: vzorek + roztok činidla (dimethylglyoxim) + po kapkách zř.
   amoniak až je jeho zápach ze zkumavky zřetelně rozeznatelný.
   Mn2+: + OH-, amoniak → bílá až narůžovělá  Mn(OH)2, na vzduchu hnědne
   a mění se na  Mn(OH)3
   2 Mn(OH)2 + O + H2O ↔ 2 Mn(OH)3 
   + (NH4)2S → narůžovělá  MnS,
   + KIO4 → v kys. prostředí a po zahřátí se bezb. roztok Mn2+ iontů
   zbarví fialově; oxidací vznikají ionty MnO4- (citlivá reakce).
   Zn2+: + H2S nebo (NH4)2S → bílá sraž. ZnS,
   + OH- nebo amoniak → bílá sraž. Zn(OH)2, rozp. v nadbytku hydroxidu,
   Zn(OH)2  + 2 OH- → [Zn(OH)4]2-
   Zn(OH)2  + 4 NH3 → [Zn(NH3)4]2+ + 2 OH-
   Ca2+, Sr2+, Ba2+: + OH- → bílé sraž. hydroxidů Ca(OH)2, Sr(OH)2,
   Ba(OH)2, nerozp. v nadb. OH-, rozp. v HCl,
   + SO42- → bílé sraž. síranů CaSO4, SrSO4, BaSO4, jejich rozpustnost
   zleva doprava klesá, což se projeví intenzitou a sytostí sraženin,
   + (NH4)2 (COO)2 – šťavelan amonný → bílé sraž. šťavelanů Ca(COO)2,
   Sr(COO)2, Ba(COO)2, jejich rozpustnost zleva doprava stoupá, což se
   projeví intenzitou a sytostí sraženin.
   Poznámka: není-li rozdíl v intenzitě a sytostí vzniklých sraženin
   zřejmý, vzorky iontů zřeďujeme dest. vodou (1:1, 1:2, 1:3 atd.) až je
   rozdíl ve vzniku sraženin patrný intenzita a rychlost tvorby
   sraženiny)
   Plamenové zkoušky – provedení: očištěný Pt drátek tj. několikrát
   ponořený do konc. HCl a vyžíhaný tak, aby nebarvil plamen, ponoříme do
   roztoku zkoumané látky a opatrně vsuneme do nesvítivého plamene
   Bunsenova kahanu. Podle zbarvení plamene usuzujeme na přítomnost
   daných kationtů.
    Zbarvení plamene: ionty Ca2+ - cihlově červeně
   ionty Sr2+ - červeně orientační zkouška
   ionty Ba2+ - zeleně
   Poznámka: negativní výsledek orientační zkoušky není důkazem, že látka
   dané ionty neobsahuje
   Kovy alkalické (Li+, Na+, K+, Rb+, Cs+) a ion NH4+ - jejich soli jsou
   až na některé výjimky rozpustné ve vodě, proto se běžnými srážecími
   reakcemi nedají zjistit. Od ostatních kationů se proto ze vzorku
   oddělí reakcí s uhličitanem sodným nebo amonným (po předchozí zkoušce
   na ionty NH4+). Vzniklé sraženiny nerozpustných uhličitanů se
   odfiltrují a ionty alkalických kovů je možné dokazovat ve filtrátu.
   Zbylé sraženiny na filtru rozpustíme v HCl a po neutralizací lze
   postupovat dál v důkazu ostatních kationtů.
   Některé reakce:
   NH4+ : + tetrajodortuťnatan draselný K2[HgI4] (Nesslerovo činidlo) →
   vznik červenohnědého roztoku nebo sraženiny (u konc. roztoků), reakce
   je velmi citlivá. (Provedení: ke zkoumanému kapalnému vzorku přidáme
   1-2 kapku činidla. Pevnou látku lze po smíchání se sodou zahřívat.
   Uvolněný amoniak se projeví zápachem a zjistíme jej čichem nebo
   Nesslerovým činidlem na skleněné tyčince).
   K+ : + Zn(ClO4)2 → bílá  KClO4
   + H2SiF6 → bílá  K2SiF6
   Zbarvení plamene: (orientační zkouška)
   K+ : - barví plamen světle fialově (je nutno sledovat přes modré
   kobaltové sklo !!!)
   Na+ : - barví plamen sytě žlutě,
   Li+ . - barví plamen intenzivně karmínově,
   Rb+, Cs+ : - soli rubidné barví plamen fialově, soli cesné modře.
   - ve vodě jsou špatně rozpustné chloristany, chloroplatičitany,
   fluorokřemičitany a fluoroboritany
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