Аналитични реакции на някои йони

Да припомним: При изпълнение на задачите следвайте стриктно указанията за работа! Записвайте веднага резултатите! След приключването на всяка задача съставяйте протокол, като отразявате извършеното, вашите наблюдения, обяснения и изводи!
ІV. 02. Първа група катиони. Аналитични реакции на Ag+

Първа група катиони включва йоните Ag+, 
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, Pb2+. Груповият утаител е солната киселина HCl. От всички йони вие ще изпълните аналитични реакции на сребърни йони Ag+ и на оловни йони Pb2+. 
1. Припомнете си свойствата на среброто. Изразете с уравнения: образуването на кафяво-черния налеп от Ag2S върху среброто на въздуха, както и окисляването от концентрирана азотна и от концентрирана сярна киселина.

Степен на окисление на среброто: +1, +2;
Видове йони: Ag+;
Координационно число: 2.
Среброто е бял блестящ метал. От действието на Н2S бързо се покрива с кафявочерен Ag2S. Най-добър разтворител на среброто е азотната киселина. 

От по-важните съединения на среброто разтворими са нитратът, флуоридът, хлоратът и перхлоратът.
Ag+ образува стабилни комплексни йони, например [AgCl2]–, [Ag(NH3)2]+, [Ag(SCN)2]–.

Солната киселина и разтворимите хлориди при взаимодействието си със Ag+ утаяват бял неразтворим във вода и киселини сребърен хлорид.

Ag+ + Cl- → AgCl↓

От светлината сребърният хлорид става виолетов (сребърните соли са светлочувствителни). Разтваря се лесно в амонячна вода поради образуване на комплексния йон [Ag(NH3)2]+.

AgCl↓ + 2 NH3 → [Ag(NH3)2]+ + Cl–
При нагряване на амонячния комплекс амонякът излита и от разтвора се утаява отново сребърен хлорид. Същото става и ако амонякът се неутрализира с киселина, например азотна:

[Ag(NH3)2]+ + Cl– + 2 Н+ → AgCl↓ + 2 NH4+
Сребърният катион се отнася към анионите на бромоводородната и йодоводородната киселини както към хлоридния анион.

Ag+ + Br– → AgBr (бледожълта утайка)

Ag+ + I– → AgI (жълта утайка)

В амонячна вода сребърният бромид се разтваря незначително, а сребърният йодид е практически неразтворим. Както едната, така и другата сол обаче се разтварят лесно в силно отровния калиев цианид.

Алкалните основи утаяват кафяв дисребърен оксид:

2 Ag+ + 2 OH– → Ag2O↓ + H2O
Дисребърният оксид не се разтваря в излишък от утаителя, но се разтваря в азотна киселина и в амонячна вода.

Алкалните хромати утаяват червен сребърен хромат:

2 Ag+ + CrO
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 → Ag2CrO4↓,

който е лесно разтворим в азотна киселина и в амоняк.

2. Пречертайте в протоколните си тетрадки таблица ІV. 02. 1. Попълвайте я по време на изпълнение на опитите като посочвате разтворимостта и цвета на разтвора. Ако има опити, които не сте правили, означете ги с тире.
Таблица ІV.02.1
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Пособия и реактиви: епруветки, пипети, стъклени пръчки, бехерова чаша с вода, разтвори на: сребърен нитрат AgNO3 с с(AgNO3) = 0,1 mol/l, солна киселина HCl с с(HCl) = 2 mol/l, амоняк с моларна концентрация 6 mol/l, азотна киселина HNO3 с с(HNO3) = 2 mol/l, калиев бромид KBr с с(KBr) = 0,1 mol/l, калиев йодид KI с с(KI) = 0,1 mol/l, натриева основа NaOH с с(NaOH) = 2 mol/l, дикалиев хромат K2CrO4 с с(K2CrO4) = 0,1 mol/l и динатриев тиосулфат Na2S2O3 с с(Na2S2O3) = 0,1 mol/l
Задача 1. Изследвайте отнасянето на Ag+ към HCl и разтворимостта на AgCl 
Указания за работа:

1. С помощта на капкомер поставете в три епруветки по 2–3 капки разтвор на сребърен нитрат AgNO3. Вземете друга пипета и с нея във всяка епруветка добавете на капки солна киселина HCl до пълно утаяване на сребърните йони.

2. Мътилката в първата епруветка оставете за сравнение. 

3. Във втората епруветка добавете 5–6 капки разтвор на амоняк NН3 и я разклатете. 
4. Към третата епруветка добавете 5–6 капки разтвор на динатриев тиосулфат Na2S2O3. 
5. На какво се дължи според вас разтварянето на утайката от сребърен хлорид?

6. Разгледайте съдържанието в първата епруветка. Коя е причината за потъмняване на утайката? 

Задача 2. Изследвайте отнасянето на Ag+ към Br¯ и I¯
Указания за работа:

1. В шест епруветки налейте по 2–3 капки разтвор на сребърен нитрат AgNO3. В първите три епруветки добавете по около 2 капки разтвор на калиев бромид KBr, а във вторите три – съответно разтвор на калиев йодид KI до пълно утаяване на сребърните йони.

2. Следвайте последователността от изпитания и обяснения, описани в опитите от задача 1 в позиции 2, 3, 4 и 5. 

Задача 3. Като ползвате резултатите от опитите, извършени при решаване на задача 1 и задача 2, сравнете отнасянията на сребърния хлорид AgCl, сребърния бромид AgBr и сребърния йодид AgI към разтвори на амоняк NН3 и динатриев тиосулфат Na2S2O3.
Задача 4. Сребърният бромид AgBr и сребърният йодид AgI се разтварят лесно в калиев цианид KCN поради образуването на стабилни комплекси с цианидните йони CN–. Запишете състава на комплексните йони.
Задача 5. Изследвайте отнасянето на Ag+ към алкални основи
Указания за работа:
1. В четири епруветки капнете по 2 капки разтвор на сребърен нитрат AgNO3 и добавете на капки от разтвора на основата. При изразяване на уравнението трябва да съобразите, че сребърния хидроксид AgOH лесно се разлага до дисребърен оксид Ag2O.

2. Сместа в първата епруветка оставете за сравнение, към втората добавете 5–6 капки разтвор на основа, към третата – 5–6 капки азотна киселина HNO3, и към четвъртата – 5–6 капки разтвор на амоняк NН3. Направете изводи за наблюдаваните промени.
Внимание! Амонячните разтвори трябва веднага да се изхвърлят, защото оставени продължително време, образуват експлозивни продукти.

Задача 6. Изследвайте отнасянето на Ag+ към алкални хромати

Указания за работа:

1. В три епруветки поставете по 2 капки разтвор на сребърен нитрат AgNO3 и добавете по 1 капка разтвор на калиев хромат K2CrO4. Опишете наблюдаваните промени. Изразете процеса с химично уравнение. 

2. Съдържанието в първата епруветка оставете за сравнение. Към другите две епруветки добавете съответно разтвор на азотна киселина HNO3 и на амоняк NН3 до разтваряне на утайките.

Запомнете! Сероводородът утаява сребърните йони като черен сребърен сулфид, който е неразтворим в амоняк.

2 Ag+ + H2S → Ag2S( + 2 H+

Задача 7. Докажете, че предоставената ви монета съдържа сребро. Съставете план за работа и осъществете изследването.

Задача 8. Сравнете вашите обяснения и изводи с дадения в началото текст.
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