JAKOSCIOWA ANALIZA KATIONOW

WSTEP

Podstawa chemicznej analizy jakosciowej identyfikacja kationéw 1 anionéw
wchodzacych w sktad badanej substancji w oparciu o wyniki przeprowadzonych reakcji,
w ktorych obserwuje si¢ rozpuszczanie lub wytracanie osadéw, zabarwianie si¢ mieszaniny
reakcyjnej na odpowiedni kolor badz wydzielanie gazu. Znajomos$¢ charakterystycznych
reakcji, jakim ulegaja kationy 1 aniony, pozwala zatem, przy uzyciu odpowiednich
odczynnikéw, przeprowadzi¢ analizg jakoSciowa badanej substanciji.

Kationy i aniony zostaly podzielone na grupy analityczne (kationy - na 5 grup; aniony -
na 7 grup). Kryterium tego podziatu jest podobny wynik reakcji - wytracenie trudno
rozpuszczalnego osadu - z tzw. odczynnikiem grupowym. Odczynniki grupowe sa podstawa
systematycznej analizy jakosciowej umozliwiajac wykazanie obecnosci w badanej
mieszaninie jednego, badz wigkszej liczby jonéw danej grupy, lub w przypadku negatywne;j
reakcji wykluczy¢ ich obecnos¢. Umozliwiaja rowniez oddzielenie jondw danej grupy od
innych, a nastgpnie, w wyniku przeprowadzenia dodatkowych reakcji charakterystycznych,
ostateczng identyfikacj¢ kationu badz anionu.

Obecnie w analizie jakosciowe] znalazto zastosowanie wiele metod
fizykochemicznych, na co pozwolil intensywny rozwdj metod instrumentalnych w chemii w
ciagu ostatnich lat. Znajomos¢ podstawowych zagadnien klasycznej analizy chemicznej jest
jednak w wielu przypadkach niezastapiona i w znacznym stopniu ulatwia zrozumienie

wlasciwosci pierwiastkow.

CZESC DOSWIADCZALNA
Celem c¢wiczenia jest zapoznanie z podstawowymi reakcjami charakterystycznymi
wybranych 16 kationéw i 10 anionéw.
Na wstepie, korzystajac z probéwek i plytek do reakcji kroplowych, nalezy wykonac
reakcje opisane w ponizszych tabelach, zapisujac w dzienniku laboratoryjnym wlasne
obserwacje. Przeprowadzone doswiadczenia ulatwia nastgpnie wykonanie analizy jakoSciowej

na zawarto$¢ kationéw i anionéw w roztworach substancji otrzymanych od asystenta.



CHARAKTERYSTYCZNE REAKCJE WYBRANYCH KATIONOW

Kation

Reakcje z wybranymi odczynnikami

1.2HI%ISC?4 NaOH NH4OH Reakcje uzupetniajace
5 AT +SO0 - LASSO. 2Ag"+20H — JAg,0+H,0 1. 2Ag"+CrO* — LAg,CrO;
J biai osad 82504 brunatny osad brunatno-czerwony osad
Ag* y o 2Ag"+20H — LAg:0+ rozpuszczalny w nadmiarze
. +H,O brunatny osad odczynnika: 2. Agt+I'— LAgl - 76ty osad
Ag'+CI -1 AgCl
g A dg Ag:0+4NH,0H —
y o — 2Ag(NH3),"+20H + 3H,0 3. 2Ag +Cu’ Cu*+12Ag°
2ng(NO3)z+4NH4OH - 1. Hg22++CrO42'ﬁ J/HgZCrO4
Hg,>+S0,>—{Hg,S0,4 -3 TIH4NO3+3 H0 + brunatno-czerwony
biaty osad; 2 ;
, wytraca sig ze stezonych Hg2+H+2 éOH jj;f;m +H,+ N /NHzNos +2lHg 2. Hg?*+2I'— LHgol, - 76tto-
+ z H 9 Q >
Hg» roztworéw LHe:0 — LHeO+IHg Hg -melor(ljy gsad rospuszc;lilr?y
e il czarny bialy osad azotanu I/na mlar_ze o ngfmi &
He +2C1 —>VHg:Cl aminorteci(Il) i metaliczna Hg212+21b—> Hgl,"+Hg
bialy osad rte¢ (W sumie szaroczarny bezbarwny zwiazek kompleksowy
osad) rteci(1l)
Pb?*+20H — {Pb(OH),
Pb+S0,>—>LPbSO; bialy osad 1. Pb>*+CrO4>—{PbCrO,
bialy osad rozpuszezalny Pb>*+20H — LPb(OH), 20ity osad
w nadmiarze odczynnika: bialy osad
Pb* UPb(OH),+20H" — nie rog yuszczam 2. Pb>*+2I' = Pbl; - 26ty osad
Pb**+2CI—{PbCl Pb(OH)s* w nadmiarze odcz n}rllika rozpuszczalny w nadmiarze
bia oza d i rozpuszczalny rowniez 4 odczynnika:
y w kwasach: IPbL+2I'— PbL>
LPb(OH),+2H*— Pb>*+2H,0
1. sole baru barwia ptomien palnika
Ba2*+S0,>—1BaS0, na kolor zielony
bialy osad 2. Ba**+CrO4>— {BaCrO,
Ba®* reakcja nie zachodzi reakcja nie zachodzi 761ty osad
z HCl reakcja nie 3. Ba*+C,047— {BaC,0,4
zachodzi anion biaty osad
SZCZawianowy
) ) reakcja nie zachodzi o .
Ca?*+S0,>—1CaS0, reakcja nie zachodzi
biaty osad, pojawiajacy si¢ niekiedy o S . 1. sole wapnia barwia ptomien
ktory straca sig tylko ze biaty osad jest weglanem pojawiajacy sig niekiedy biaty palnika na kolor ceglasty
Ca?* stezonych roztworéw wapnia, co jest osad jest weglanem wapnia, co
zawierajacych kationy Ca* spowodowane Jest spowodowane 2. Ca®*+C044 — 1CaCy04
pochlanianiem CO, pochtanianiem 902 z powietrza anion biaty osad
z HClI reakcja nie z powietrza prze roztwor prze roztwor NH4OH szczawianowy
zachodzi NaOH
Hg?*+2CI+2NH,0H— 2 2
— HgNH,CI+NH,*+CI 1. Hg""+Cr0s"— [HgCrO, ‘
+H,0; amoniak z chlorkiem czerwonobrunatny osad
I Hg*+20H —{HgO+H,0 2oL AR B
z H,SO4 reakcja nie P rteci(I) daje biaty osad P
. z6lty osad . . 2. Hg?*+2I'— Hgl, czerwony
zachodzi chlorku aminorteci(Il), R
24 (rozpuszczalny w . . osad rozpuszczalny w nadmiarze
Hg L. natomiast z azotanem rtgci(Il) .
- kwasach; wytraca si¢ wigc L odczynnika:
z HCl reakcja nie . daje biaty osad azotanu . 2.
. z niezbyt zakwaszonych . . JHgh+2I'— Hgly
zachodzi roztworéw Hg?") aminotlenorteci(IT): bezbarwn
J 2Hg> +4NO; +4NH;OH— Y
—{Hg,ONH,NO3+3NH, "+

+3NO;3+3H,0

3. Hg**+Cu®— Hg®+Cu*




Reakcje z wybranymi odczynnikami

Kation 1. HySO, ] o
2 HCl NaOH NH4,OH Reakcje uzupetniajace
1. lotne sole miedzi barwia ptomien
palnika na kolor zielony
2Cu®*+4NO5 +2NH,0H —
- 2. 2Cu**+4I'— 2Culy(czarny)—
2 H>SO; reakeja nie l«Cu_g(OH)z(N03)z+2NH4*+2 —>¢Cu212(bia1y)+12(brunam_y)
sachodzi , N.O3. . czarny osad Cul, wytra(ca. sig tylko ze
ot Cu?*+20H — | Cu(OH), niebieski osad stgzonych roztworéw, zwiazek
2 HCl reakcja nie niebieski rozpuszc{zalny w nadmiarze ro.zklafla SbiQ na bizlily osad joék'u
Jsachodzi odczynnika: miedzi(I) i wolny jod zabarwiajac
i«Cug(OH)z(NO3)z+8NH4OH roztwér na kolor brunatny
— 2Cu(NH3),>+2NOs+
+20H 3. 2Cu™*+Fe(CN)s"—
— LCusy[Fe(CN)s]
czerwonobrunatny osad
Zn**+20H — {Zn(OH),
bialy osad Zn**+20H — 1Zn(OH),
- rozp uschzalny biaty osad 2 4
z H,SO4 reakcja nie w nadmiarze rozpuszczalny 1. 2Zn**+Fe(CN)¢ —
zachodzi odczynnika: . - ian[Fe(CN)(,] - biaty osad
Zn** 1Zn(OH),+20H - W nadmiarze
2 HCl reakcja nie — Zn(OH)> odezynnika: 2. 3Zn**+2Fe(CN)s>—
zachodzi i rozpuszczalny rowniez i«Zn(OH)z+62NH4OH—> — Zn3[Fe(CN)s)» - 761ty osad
—Zn(NH3)6"*+20H +6H,0
w kwasach:
1Zn(OH)+2H —
— Zn**+2H,0
Cr*+30H— {Cr(OH); Cr*+30H —{Cr(OH);
szarofioletowy osad szarofioletowy osad rozpuszczal
2 H>SO4 reakeja nie rozpuszczalr}y w nadmia- stgzonego aFnon.iaku, 1. 2Cr3*-|; 100H +3H,0,—
sachodzi rze odczynnika: w obecnosci soli amonowych: —2CrO4~+8H,0
o J,Cr(OH)3+OH’—> J,Cr(OH)3+3NH4OH+ 70tte zabarwienie roztworu
z HCl reakcja nie _> Cr(OH)4 .. +3NH,Cl—> . .
sachodzi i rozpuszczalny rowniez —[Cr(NH3)6]Cl3+6H,0 2. jony CrO4~ daj_ barwne osady z
w kwasach: w wyniku czego otrzymuje si¢ | niektérymi kationami (patrz wyzej)
$Cr(OH)3+3H+—> czerwonawy roztwor soli
— Cr*+3H,0 kompleksowej
1. 2Fe®*+Fe(CN)" —
- iFez[Fe(CN)(,] - biaty osad
wytracajacy si¢ w atmosferze
pozbawionej tlenu
;I:fligzireakqa e Fe**+20H — |Fe(OH), 2. 3Fe**+2Fe(CN)s ™ —
Fe2* szarozielonkawy osad na powietrzu utleniajacy si¢ powoli do — Fes[Fe(CN)g]a
2 HCI reakeja nie czerwonobrunatnego wodorotlenku zelaza(III): ciemnobigkitny osad; tzw. biekit
Jachodzi L4Fe(OH),+0,+2H,0— L4Fe(OH); Turnbulla
3.Fe**+NH,OH-+dwumetylo-
glioksym — intensywnie czerwone
zabarwienie zwiazku
kompleksowego
1. 4Fe**+3Fe(CN)s" —
— Fes[Fe(CN)gls
ciemnoniebieski osad; tzw. biekit
z H,SOy4 reakcja nie Pruski
zachodzi 34 .
Fe* Fe™"+30H - lFe(OH); 2. Fe**+3CNS —Fe(CNS);

z HCl reakcja nie
zachodzi

czerwonobrunatny osad

krwistoczerwone
zabarwienie stabo
zdysocjowanego rodanku
zelaza(1IT)




Kation

Reakcje z wybranymi odczynnikami

1.2HI%ISC?4 NaOH NH4,OH Reakcje uzupetniajace
NiCl,+NH4OH—{Ni(OH)ClI
wytraca si¢ stabo widoczny
zielonkawy osad wodoro-
2 H>SO4 reakcja nie tlenosoli rozpuszczalny
20U 1€d . .
. w nadmiarze amoniaku 24
24 zachodzi Ni**+20H — {Ni(OH), z utworzeniem szafirowo- I'Nl +NH4OI:I.+dwumetylor
Ni . . ) . glioksym — rézowo zabarwiony
- jasnozielony fioletowego jonu komplekso- .
z HCl reakcja nie wego: osad zwiazku kompleksowego
zachodzi INi(OH)Cl+6NH,0H—>
—Ni(NH3)s> +OH +Cl '+
+6H,0
o Mg?*+20H —
2 HaSO, reakcja nie e —IMg(OH), 1. Mg®*+1 kropla NHsOHy,_ +
zachodzi Mg~"+20H — . -
24 biaty galaretowaty osad +8-hydroksychinolina—
Mg — {Mg(OH), R 4 P .
- . (w obecnosci duzych ilosci —zielonozétty osad zwiazku
z HCl reakcja nie biaty galaretowaty osad N + .
sachodzi jonéw NHy4™ osad nie straca kompleksowego
sig)
z H,SOy4 reakcja nie 1. sole potasu barwig ptomien
zachodzi palnika na kolor rézowofiotkowy
K* reakcja nie zachodzi reakcja nie zachodzi
z HCl reakcja nie 2. K*+HClO4—{KClO4+H"
zachodzi biaty osad
z H,SOy4 reakcja nie
zachodzi . . .
Na* reakcja nie zachodzi reakcja nie zachodzi Ill;isko;:osro;litbarww( plomiedt palnika
z HCl reakcja nie ¥
zachodzi
z HySO4 reakcja nie anat ) 1. NHs"+2K,HgLi+4KOH—
zachodzi NH4 +Na"+OH — odczynnik Nesslera
. — Na*+NH4OH .. .
NHy LAT reakcja nie zachodzi /Hg\
HCl reakcja ni o NH *+
z reakcja nie INH;+H.0 - \Hg/ 2 [ I+K"+7KI +3H,0

zachodzi




