KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONOW GRUPY |
Ag+, Hg22+, Pb2+

WSKAZOWKI DOTYCZACE WYKONYWANIA REAKCJI CHARAKTERYSTYCZNYCH

1. Wszystkie reakcje charakterystyczne, chyba ze podano inaczej, nalezy wykonywac¢ w nastepujgcy
Sposob:

- pobieramy ok. 5 kropli roztworu wodnego danego kationu,
- dodajemy ok. 0,5 cm® wody destylowanej,

- dodajemy ok. 0,5 cm® roztworu odczynnika chemicznego, z ktérym wykonujemy reakcje.

2. Jezeli badamy roztwarzanie wytrgconego osadu to postepujemy nastepujgco:

- wytrgcony osad przemywamy dwukrotnie 1 cm® wody destylowanej,

- zawartos¢ probowki, kazdorazowo, zostawiamy na kilka minut w statywie aby osad opadt na dno
probdwki,

- roztwor nad osadem zlewamy ostroznie do drugiej czystej probowki,

- do tak przemytego osadu dodajemy odczynnik, za pomocq ktorego roztwarzamy osad.




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

I. SREBRO, Ag

Srebro jest najlepszym przewodnikiem ciepta i prgdu elektrycznego. Jest odporne na dziatanie sktadnikow
powietrza (nie utlenia sie tlenem z powietrza), natomiast w obecnosci siarkowodoru ciemnieje z utworzeniem
Ag,S. W szeregu napieciowym metali znajduje sie na prawo od wodoru (nie wypiera wodoru z kwaséw). Roztwarza
sie najlepiej w HNO3, wolniej w stezonym kwasie siarkowym(VI).

3Ag + 4HNO3 = 3AgNO3 + NO + 2H,0

W swoich zwigzkach srebro wystepuje gtdwnie na +1 stopniu utlenienia, rzadziej jako dwuwartosciowe.

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONU Ag*

1. Reakcja kationu Ag* z2 M HCI

Ag" + CI = AgCl

1.1. Roztwarzanie AgCl w roztworze Na,S,0; z utworzeniem jonu bis(tiosiarczano)srebrzanowego(l)

AgCl + 25,057 = [Ag(S;0:),]° + CI

Roztwarzanie osadu nalezy przeprowadzi¢ po jego dwukrotnym przemyciu wodgq destylowang, porcjami po 1 cm’.
W odmiennym przypadku nalezy oczekiwac reakcji:

5,05 + 2H' = S + SO, + H,0

1.2. Roztwarzanie AgCl w roztworze amoniaku

AgCl + 2(NH3-H,0) = [Ag(NHs),]" +CI" + 2H,0

Po dodaniu roztworu kwasu azotowego(V) wytrgca sie ponownie osad AgCl (czasami powstaje tylko zmetnienie).

[Ag(NH3)2]C| + 2HNO3 = AgC| + 2NH4NO3

2. Reakcja kationu Ag* z KI

Ag' + I = Agl

2.1. Roztwarzanie Agl w roztworze amoniaku

2.2. Roztwarzanie Agl w roztworze Na,S,0;

Agl + 25,05% = [Ag(S,0s),]* + I

3. Reakcja kationu Ag* z AKT (ogrzewanie w tazni wodnej)

2Ag" + H,S = Ag,S + 2H"

3.1. Roztwarzanie Ag,S w HNO; na goraco

3Ag,S + 8HNO3; = 6AgNOs; + 2NO + 3S + 4H,0

4. Reakcja kationu Ag* z nadmiarem NaOH

2Ag" + 20H = Ag,0 + H,0

Osad Ag,0 nie roztwarza sie w nadmiarze NaOH.




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

Il. RTEC, Hg

Rtec jest metalem szlachetnym (znajduje sie na prawo od wodoru) i z roztworow kwaséw nie wypiera gazowego
wodoru. Najlepiej roztwarza sie na gorgco w kwasach utleniajgcych, np. w HNO; i w stezonym H,SO,.
W zaleznosci od ilosci uzytego metalu, rte¢ roztwarza sie w kwasie azotowym(V) z utworzeniem azotanu(V)
rteci(ll):

3Hg + 8HNO; = 3Hg(N03)2 + 2NO + 4H,0

lub z utworzeniem azotanu(V) rteci(l):

6Hg + 8HNO; = 3Hgy(NOs), + 2NO + 4H,0

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONU Hg,**

1. Reakcja kationu Hg,>* z 2 M HCI

Hg,”™* + 2CI" = Hg,Cl,

1.1. Roztwarzanie Hg,Cl, w roztworze amoniaku

Hg,Cl, + 2(NH3-H,0) = HgNH,Cl + Hg + NH;" + CI' + 2H,0

1.1.2. Roztwarzanie HgNH,Cl w wodzie krdlewskiej

2HgNH,Cl + 6ClI" + 2NO3 + 4H" = 2HgCI42' + N, + 2NO +4H,0

3Hg + 2NOs + 8H" + 12CI" = 3HgCl,> +2NO + 4H,0

2. Reakcja kationu Hg,>* z AKT (ogrzewanie w tazni wodnej)

2+

Hgy,™" + HS = Hg,S + 2H" = HgS + Hg + 2H"

2.1. Roztwarzanie HgS w wodzie krélewskiej na goraco

3HgS + 12CI° + 2NOs + 8H' = 3HgCl,> + 2NO + 4H,0 + 3S

3. Reakcja kationu Hg,>* z SnCl,

Hg,Cl, + Sn** + 4CI = 2Hg + SnClg”

4. Reakcja kationu Hg,>* z KI

2+

Hg.™ + 21" = Hgolp

4.1. Roztwarzanie Hg,l, w nadmiarze Ki

Hgl, + 21" = Hgls” + Hg

5. Reakcja kationu ngz+ z nadmiarem amoniaku

2Hg2(N03)2 + 4(NH3H20) = [O(Hg); NH;]NOg + ZHg + 3NH4N03 + 3H20

6. Reakcja kationu Hg,>* z nadmiarem NaOH

Hg,”™* + 20H = Hg,0 +H,0 = HgO + Hg + H,0




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013I)
. otOw, Pb

Otow jest pierwiastkiem metalicznym o zabarwieniu szaroniebieskim, wykazujgcym na Swiezym przekroju
niebieskobiatq barwe o pieknym potysku. Jest on bardzo miekki, kowalny i tatwo topliwy. Utlenia sie na powietrzu,
pokrywajgc sie przy tym warstwqg ochronnqg zabezpieczajgcq metal przed dalszym utlenianiem. W reakcji
Z rozciericzonymi kwasami: solnym i siarkowym otdw nie przechodzi do roztworu, gdyz tworzqce sie trudno
rozpuszczalne sole PbCl, i PbSO, pokrywajq catkowicie powierzchnie metalu ochronng warstewkq chronigcq go
przed dalszym dziataniem kwasow. Najlepiej roztwarza sie w rozciericzconym kwasie azotowym(V):

Pb + 8HNO; = 3Pb(NOs), + 2NO + 4H,0

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONU Pb**

1.Reakcja kationu Pb** z 2 M HCI

Pb®* + 2CI" = PbCl,

1.1. Rozpuszczanie wytrgconego osadu w gorgcej wodzie

2. Reakcja kationu Pb** z AKT (ogrzewanie w fazni wodnej)

Pb** + H,S = PbS + 2H"

2.1. Roztwarzanie wytrgconego osadu w HNO3z na gorgco
3PbS + 2NO5 + 8H' = 3Pb*" + 3S + 2NO + 4H,0

3. Reakcja kationu Pb** z rozcieficzonym H,SO,

Pb®* + S04” = PbSO,

3.1. Roztwarzanie wytrgconego osadu w roztworze CH;COONH,
PbSO, + CH3;COO = Pb(CH;CO0)" + S0,”

3.2. Roztwarzanie wytrgconego osadu w roztworze NaOH
PbSO, + 40H = Pb(OH);* + SO~

4. Reakcja kationu Pb>* z KI

Pb®* + 2I" = Pbl,

4.1. Roztwarzanie wytrgconego osadu w nadmiarze Kl

Pbl, + 2I' = [Pblg]*

4.2. Rozpuszczanie wytrgconego osadu przez ogrzewanie i ponowne wytrgcenie przez schtodzenie

5. Reakcja kationu Pb** z K,Cr,0;

2Pb** + Cr,0,° + H,0 = 2PbCrO, + 2H*

5.1. Roztwarzanie wytrgconego osadu w roztworze NaOH

PbCrO, + 40H = Pb(OH),> + CrO,”

6. Reakcja kationu Pb** z nadmiarem amoniaku

W reakcji z amoniakiem wytrqgca sie mieszanina wodorotlenku ofowiu i zasadowej soli nieroztwarzalna
w nadmiarze amoniaku.

7. Reakcja kationu Pb** z NaOH

Pb®>* + 20H = Pb(OH),

7.1. Roztwarzanie wytrgconego osadu w nadmiarze NaOH
Pb(OH), + 20H = Pb(OH),”




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

ANALIZA SYSTEMATYCZNA KATIONOW GRUPY I: Ag', Pb**, Hg,*'

A.E+, Ph.Z-I-' HEII-I

+2 M HCI

Osad |

AgCl, PhCly, HgCly

Roztwor A

Kationy grupy 11, 1§ IV

przemywanie goragcy woda dest.

Osad Il Roztwdr 2
AgCl, He,Cl, Pb**
przemywanie goracy woda dest.
+2 M NHy-H;0
D=sad W Roztwor 3
Hg, HgNHCl Ag(NHs);'

Do szklanej probéwki przenie$é ok. 1 cm® roztworu otrzymanego do analizy
i dodawa¢ kroplami okoto 1 cm® 2 M HCI.

Wytracony osad | odwirowac. W roztworze A wykonac prébe na catkowite
strgcenie chlorkéw kationéw | Grupy. Jesli wytraci sie ponownie osad,
odwirowa¢, roztwdér wyla¢ do pojemnika na metale ciezkie. Osad pofgczyc
z osadem |, i przemy¢ dwukrotnie zimng wodg destylowang. Przesacze
z przemywania odrzucic.

Osad |, zawierajgcy chlorki kationdw | grupy przemy¢ kilka razy niewielka
ilodcig (ok. 1,5 cm®) goracej wody destylowanej (max. 5 cm?). Roztwdr po
przemyciu osadu zlewac do czystej probdéwki! PbCl, rozpuszcza sie bowiem
w tych warunkach i przechodzi do roztworu 2, w osadzie pozostajg AgCl
i Hg,Cl,.

Roztwér 2 podzielic na kilka czesci i wykrywaé¢ oféw w reakcjach
charakterystycznych z rozcieiczonym H,SO,4, K,CrO, lub z KI.

Osad Il przemyé, przynajmniej dwa razy, goragcg wodag destylowana.
Do tak przemytego osadu Il doda¢ 1 cm® 2 M amoniaku. W przypadku
obecnosci Hg,Cl, osad natychmiast czernieje, natomiast AgCl roztwarza sie
i przechodzi do roztworu w formie chlorku diaminasrebra.

Roztwér 3, zawierajacy [Ag(NHs),]JCI podzieli¢ na dwie czesci.
Do pierwszej czesci roztworu dodawa¢ 2 M HNO; do odczynu kwasnego.
Wytracenie sie biatego osadu AgCl, wzglednie silne zmetnienie roztworu
$wiadczy o obecnosci jonu Ag'.

Do drugiej czesci roztworu [Ag(NHs),]Cl dodaé niewielkg ilo$¢ roztworu KI:
wytracenie sie z6ttego osadu Agl potwierdza obecnoéé jonu Ag”.

Osad lll, po przemyciu wodg destylowang roztwarzaé w probdwce szklanej
w 2 cm® wody krélewskiej na goraco. Roztwdr po roztworzeniu osadu I
odparowaé prawie do sucha, doda¢ kilka kropli wody destylowanej
a nastepnie kilka kropli roztworu SnCl,. Biaty lub czerniejacy osad swiadczy
o0 obecnosci jonéw Hg,™".




