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Aniony: Krotkie wprowadzenie i legenda

Aniony podzielone zostaty na siedem grup analitycznych wedtug kryterium réznej rozpuszczalnosci

ich soli srebra oraz baru w wodzie i w 2M kwasie azotowym (V). Podziat na grupy zostat przedstawiony

w tabeli ponizej.

Numer Rozpuszczalnosé Aniony
grupy
| Jony Ag” wytracaja osady nierozpuszczalne w 2M HNO; Cl, Br, I, CN, SCN’,
i trudno rozpuszczalne w wodzie. Fe(CN)e*, Fe(CN)s*, CIO
Jony Ba* nie wytrgcajg osadow.
Il Jony Ag" wytrgcajq osady trudno rozpuszczalne w wodzie, $%, NO,, CH;COO
natomiast rozpuszczalne w 2M HNOs.
Jony Ba** nie wytracaja osaddw.
1 Jony Ag" i Ba®" wytracaja biate osady rozpuszczalne S05%,C05%, C,04>, C4H406%,
w 2M HNOs i trudno rozpuszczalne w wodzie. BO,, HPOgZ'
v Jony Ag” wytrgcajg barwne osady rozpuszczalne w 2M HNO3 S,05%, Cr0.%, Cr,0,%,
i trudno rozpuszczalne w wodzie. Asoga', AsO43', PO,>
Jony Ba* zachowujg sie podobnie do jonéw Ag” w obrebie
grupy.
Vv Jony Ag* i Ba®" nie wytracaja osadow. NOs, ClO3, ClO4, MnOy4
Vi Jony Ag" nie wytracaja osaddéw. SO.%, F, SiFe”
Jony Ba** wytracaja osady.
Vil Jony Ag” wytracajq 26tty osad rozpuszczalny w 2M HNO:s. Si0s>
Jony Ba** wytracajg biaty osad rozpuszczalny w 2M HNOs.
Przy odparowaniu ze stezonym HCl wytrgca sie
nierozpuszczalny osad

Legenda do ponizszych tabel

rko — rozpuszczalny w kwasie octowym

** - Mieszanina Lehnera wykrywa aniony

nrko — nierozpuszczalny w kwasie octowym
ram — rozpuszczalny w amoniaku

rkt — rozpuszczalny w kwasach utleniajgcych
rag — rozpuszczalny w wodzie

rks — rozpuszczalny w kwasie solnym

rnadm — rozpuszczalny w nadmiarze

0. —oprocz;

Mg**+NH," - Mieszanina magnezowa

chromianowe. Sktada sie ona z H,SO,4, H,0, oraz
eteru etylowego. Niebieskie zabarwienie warstwy
organicznej $wiadczy o obecnosci anionow
chromianowych.

*** _ Reakcja obrgczkowa: chemiczna reakcja charakterystyczna umozliwiajgca wykrycie azotynéw

i azotanow. Préba polega na redukcji jondw NO, /NO3 do tlenku azotu(ll) za pomocg zakwaszonego
roztworu siarczanu zelaza(ll) i obserwacji powstawania kompleksowego jonu nitrozylowego [Fe(NO)]**
o intensywnym brgzowym zabarwieniu. Dzieki specyficznej technice wykonania préoby (wprowadzenie
roztwordw do probdéwki bez ich zmieszania), zabarwienie ma ksztatt obrgczki na granicy roztwordw.
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Przed przystgpieniem do analizy nalezy przeprowadzi¢ badania wstepne:

. Jezeli mieszanina substancji statych rozpuszcza sie catkowicie w wodzie i weglan sodu nie wytrgca

zadnych osadéw, mozna przystgpi¢ do analizy. To samo dotyczy klarownych roztworéw wodnych.

. Jezeli weglan sodu wytrgca osadu nalezy, za pomocg wyciggu sodowego, usung¢ jony metali

tworzgcych z anionami osady trudno rozpuszczalne lub wykazujgce wtasciwosci redukujgce badz

utleniajgce. W obojetnych roztworach soli sodu lub potasu unika sie wielu niepozgdanych reakcji

ubocznych, co umozliwia prawidtowy tok analizy.

2.1 Dziatanie wyciggu sodowego: Usuniecie kationéw grup I, I, lll , IV i Mg2+ przeprowadza
sie poprzez ogrzewanie badanej prébki z nasyconym roztworem weglanu sodu, badz stapianie
z pieciokrotng ilo$cig bezwodnego statego weglanu sodu, po éwczesnym odparowaniu badanej
probki. Kationy metali, poza litowcami, zostajg wytragcone w postaci trudno rozpuszczalnych
osadow weglanow.

2.2 Przygotowanie wyciggu sodowego: Bierze sie 0,2 — 0,5g substancji statej (lub odpowiednig
objetoé¢ roztworu), zadaje 5 - 10cm?® 20% roztworu Na,COs; i ogrzewa (mozna lekko gotowac)
przez 6 — 10 minut. Ciecz rozcienicza sie woda do 10 — 20 cm’, doprowadza do wrzenia i oddziela
sie wytrgcony osad weglanéw. Osad mozna zbadac na obecnos¢ kationéw | — IV grupy
i magnezu badz dotgczyé do gtéwnego roztworu analizowanego na kationy.

2.3 Zobojetnianie wyciggu sodowego: Wycigg sodowy nalezy zobojetni¢ kwasem octowym do pH
okoto 6 przed dalszymi badaniami. Osobne, mniejsze cze$ci wyciggu zobojetnia sie kwasem
azotowym(V), a w razie potrzeby kwasem solnym.

2.3.1 Uwaga (I): W trakcie stopniowego zobojetniania mozna zauwazy¢ niekiedy przejsciowe
wytrgcanie osadu amfoterycznych wodorotlenkéw chromu, glinu, cynku, otowiu, cyny
i antymonu. Przeszty one do wyciggu w postaci hydroksykompleksdw. Osad ten nalezy
odsaczyc¢ i po roztworzeniu w kwasie solnym mozna dofaczy¢ do roztworu
analizowanego na kationy. Zobojetnianie wyciggu nalezy przeprowadza¢ wolno,
ostroznie, nie naduzywajgc kwasu, zeby nie rozpuscic, lecz wytraci¢ w postaci osadéw
powyisze metale.

2.3.2 Uwaga (ll): Niektdre substancje state wystepujgce w wyjsciowe]j prébce nie ulegajg
dziataniu weglanu sodu lub ulegajg tylko cze$ciowo. Moga to by¢ halogenki srebra, Hgs,
PbS0Q,, As,Ss, BiOCI, SbOCI, AIPQ,4, CrPO,4, BaSO,4 oraz inne. W zwigzku z tym osad
weglandéw nalezy zbadac osobno takze na obecnos¢ wymienionych zwigzkow.

Badania wstepne takie obejmuja:

- ocene cech fizycznych i fizykochemicznych badanej prébki (barwa, metnosé, zapach, odczyn,

przewodnos¢ elektrolityczng);

- reakcje grupowe z AgNOs;

- reakcje grupowe z BaCl,;

- reakcje z rozcienczonym i stezonym kwasem siarkowym (VI);

- reakcje grupowe na obecnosé reduktorow z KMnQy;

- reakcje grupowe na obecno$é reduktoréw z roztworem jodu;

- reakcje grupowe na obecno$¢ utleniaczy z roztworem Ki;

- test z chlorkiem wapnia.
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Numer grupy Jon\ Ag' 2M H,S0, KMnO,4(H")

Odczynnik
I cr AgCl, biaty, ram Cl' + H" = Hcl 2MnO, +10CI +16H"= 5Cl,+2Mn**+8H,0
Jony Ag’ Br AgBr, 26ttawy, ram Br + H =HBr 2MnO, +10Br +16H"= 5Br,+2Mn”*+8H,0
wytracajg osad I Agl, kanarkowy, ram '+ H" =HI 2MnO, +10I'+16H"= 5,+42Mn**+8H,0

nierozpuszczalny | cn AgCN, biaty

CN'+2H"+H,0=NH,"+CO

W rozcienczonym

Odbarwia sie

SCN AgSCN, biaty ser. -
HNO5. [Fe(CN)el” | AgalFe(CN)q], biaty -
Jony Ba™ osadu sielz6t
nie wytracaja. [Fe(CN)l® | Ags[Fe(CN)q], pomn. [Fe(CN)e+12H +6H,0= | -
26t. Fe*"+6NH," +6CO
ocr AgCl, biaty - -

Wykrywanie chlorkow wobec bromkow i jodkow:
1. Wykrywanie chlorkéw w obecnosci bromkdéw

i jodkow nastepuje na drodze wytrgcania

frakcjonowanego halogenkow srebra roztworem

AgNO;. Badang préobke zakwasi¢ HNO;, doda¢

krople rozciennczonego AgNO3 i lekko ogrzac.

Powstaty osad odsaczy¢. Obecnosc¢ jodkow

lub bromkéw zabarwia osad na z6ttg. Ponownie

dodac krople rozciericzonego AgNO;, ogrzac

i odsgczyé. Po powtdrzeniu tej czynnosci kilka razy,

otrzymuje sie biaty osad AgCl. W przypadku

nieobecnosci chlorkdw osad nie wytraci sie.

Probe wykonywa¢ STARANNIE!

2. Eliminacja jondw przeszkadzajacych:

2.1 W powyzszej metodzie przeszkadzajg jony CN/,
SCN/, [Fe(CN)e]*, [Fe(CN)s]>. Nalezy je usunaé.
Rodanki utlenia sie KMnO, w Srodowisku
obojetnym lub zasadowym do uzyskania
trwatego rézowego zabarwienia roztworu.
Wytragcony osad MnQO, odsgczy¢, a resztg
KMnO, usuna¢ 1-2 kropli H,0,. Filtrat zakwasic¢
rozcieiczonym HNO; i badaé na obecnos¢
chlorkéw jezeli stwierdzono brak jonéw
przeszkadzajgcych.

2.2 Wptyw CN’, [Fe(CN)s]*, Fe(CN)5]3' neutralizuje
sie wytrgcajgc osady, roztworem ZnNO;

w Srodowisku obojetnym, ktore nalezy
odsaczy¢ i odrzucié. Filtrat zakwasié
rozciericzconym HNO; i w razie potrzeby
wygotowac powstaty jod. Nastepnie
przeprowadzi¢ wytracanie frakcjonowane.

Wykrywanie bromkéw i jodkéw:

1.

Do 1-2cm’ badanej prébki dodac kilka kropli
rozcienczonego H,S0, do odczynu kwasnego, okoto 1cm?
CCl, (lub CHCI;), kilka kropli wody chlorowej i wytrzasac.
W obecnosci jodkéw warstwa organiczna zabarwia sie na
fioletowo. Nastepnie dodawac kolejne porcje wody
chlorowej do odbarwienia sie warstwy organicznej
(utworzenie bezbarwnego HIO3).

1.1 Wprowadzenie nadmiaru wody chlorowej powoduje
utlenienie bromkéw do bromianéw. Warstwa CCl,
zabarwia sie na kolory od jasnozoéttego do brazowego.
Przy braku bromianéw warstwa organiczna nie
zabarwia sie.

1.2 Uwaga! Przebiegowi reakcji przeszkadzajg: CN’, SCN’,
[Fe(CN)¢]*, S*, NO,, SO57, S,05”, AsO;”. Nalezy
je usunaé.

Eliminacja jonow przeszkadzajgcych:

2.1 Rodanki utlenia sie KMnO, w sSrodowisku obojetnym
lub zasadowym do uzyskania trwatego rozowego
zabarwienia roztworu. Wytracony osad MnO,
odsaczy¢, a resztg KMnO, usunac 1-2 kropli H,0,.

2.2 CN, [Fe(CN)e]*, [Fe(CN)]* neutralizuje sie wytracajac
osady, roztworem ZnNO; w Srodowisku obojetnym,
ktére nalezy odsgczyc i odrzucic.

2.3 Sz', NO,, 5032', 52032' zanalizowac przez lekkie
zakwaszenie rozcienczonym H,SO, i ostroznie ogrzac.
Powstaty osad odsgczyc i odrzucic.

2.4 AsO;” usungc przy uzyciu H,S w silnie zakwaszonym
przez HCI sSrodowisku. Osad odsaczy¢ i odrzucic,

a nadmiar HCl i H,S wygotowac.

Wykrywanie jonéw SCN’, Fe(CN) ", Fe(CN)¢>
(cyjanki pominieto):
1. W celu oddzielenia jonéw Fe(CN)s", Fe(CN)Gs'

od pozostatych jonéw | grupy anionéw nalezy zadac

badang probke CdSO,. Powstaty osad odsgczyc,

przemyc¢ kilkakrotnie wodg destylowang

i roztworzyc¢ na gorgco w HCI.

1.1 Fe(CN)54' wykry¢ za pomoca FeCl; w roztworze
zakwaszonym HCI. Pojawienie sie btekitu
pruskiego swiadczy obecnosci danego anionu.

1.2 SCN  Osad btekitu pruskiego odsgczyc.
Czerwono krwiste zabarwienie przesgczu
Swiadczy o obecnosci jondw SCN'.

1.3 Fe(CN)s~ wykry¢ za pomoca soli Mohra (zelazo
na Il stopniu utlenienia). Wytracony btekit

Turnbulla potwierdza obecnosci jonu Fe(CN)s>.

Reakcje inne:

1.

SR NI )

Dla Br’: Cr,0,” + 6Br + 14H" = 2Cr*" + 3Br, + 7H,0

Dla I': Clypq+ 2I'= 1+ 2CI°

Dla CN: CN + S,05> = SCN ™+ SO5>

Dla SCN: Co”"+ 2SCN = Co(SCN), niebieski w alk.

Dla [Fe(CN)]*: [Fe(CN)]* + 2Cu” = Cu,[Fe(CN)g] czbr.
Dla [Fe(CN)e]*: 2[Fe(CN)s]* + 21" = I, + [Fe(CN)¢] "

Dla OCI': NaOCI + 2HCI = NaCl + H,0 + Cl,
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Numer grupy Jon\ Ag' H,SO, KMnO,(H")
Odczynnik
I s” Ag,S, czarny = 2MnO, +55° + 8H' = 55"+ 2Mn”* + 4H,0
Jony Ag"
wytrgacajg osad CH5CO0" CH5COOAg, rozc. -
rozpuszczalny w biaty CH;COO + H" = CH;COOH
HNO;.
Jony Ba* osadu  [No, AgNO,, biaty H*+NO, = HNO, 2MnO;, +5NO, + 8H" = 2Mn**+ 5NO; +4H,0
nie wytracaja. 3HNO, = HNO;5 + 2NO +H,0

Wykrywanie jonu NO,:

1. Test na azotyny: w probdéwce
przyrzadzié stezony roztwor soli
Mohra, zakwasi¢ CH;COOH
i ostroznie wprowadzic¢ badany
roztwar, tak aby nie zmieszat
sie z zawartoscig probowki.
Powstanie brunatnego
pierscienia na granicy dwu cieczy
Swiadczy o obecnosci azotynow.
Jest to tzw. reakcja obraczkowa.
Czynniki przeszkadzajace:

2. Przebiegowi reakcji
przeszkadzajg nastepujgce jony:
I', Br, SCN’, Fe(CN)s". Aniony
te oddzieli¢, dodajgc Ag,SO,
do proébki o odczynie obojetnym.
Catos¢ wytrzasac, po kilku
minutach ogrzac¢ w celu
rozpuszczenia AgNO,, odsgczyc
i osad odrzucic. Filtrat bada¢
na obecnos¢ azotynow.

Wykrywanie jonu CH;COO:

1. Test na octany: Badana
probke odparowac do sucha,
dodaé 1 ml stezonego H,SO,
i 2-3 ml EtOH. Catos¢
ogrzewac. Wydzielanie
sie przyjemnego zapachu
Swiadczy o obecnosci jonéw
octanowych.

Wykrywanie jonu S°:

1. Test na siarczki: Rozciericzony
H,SO, w kontakcie z anionami
siarczkowymi wydziela gazowy H,S.
Bibute nasgczy¢ octanem otowiu
i przytozy¢ do wylotu probowki.
Sczernienie nasgczonego miejsca
Swiadczy o obecnosci jondw
siarczkowych.

Reakcje inne:
1. Dla S¥: 2HCl + Ag,S = 2AgCl + H,S

2. DlaCH;C0O0: Fe3++3CH3COO'= Fe(CH;COO0); czerwono-brunatny
3. DlaNO;: 2l +2NO, +4H" = I, + 2NO +2H,0 uzyto kwasu octowego
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Numer grupy Jon\ Ag' Ba”" H,S0, KMnO,4(H")
Odczynnik
I S0;” Ag,S0s, rkt, rko, | BaSOs, rkt SO, +2H" =50,+H,0 [ SO;" + MnO, +H' =
Jony Ag'iBa® ram, rnadm Mn”*+ S0,”+ H,0
wytracaja biaty co,” Ag,COs, rkt, rko, | BaCOs, rkt CO;” +2H'=C0O,+H,0 |-
osad ram, raq (0. H,S0,),
rozpuszczalny w rko
HNOs. C,0,> Ag,C,0,, biaty BaC,0,, rko, | - 5C,0,” +2MnO, + 6H" =
ser. ram 10CO, + 2Mn*" + 8H,0
C4H4062' Ag,C,H,0g, BaC,4H.0g, - Odbarwia sie
rnadm, ram rko, rnadm
BO, AgBO,, ram Ba(BO,), - -
HPO,™ Ag,HPO; BaHPO; - 2MnO, +5HPO;” + H' =
2Mn** + 5P0,” + 3H,0

Wykrywanie jonu S0,>:

1. Test na siarczyny: Prébke zadaé
KMnO,. Nastgpi natychmiastowe
odbarwienie roztworu. Siarczyny
zostang utlenione do
siarczanéw.

2. Test(ll) na siarczyny: Badang
probke zadaé nitroprusydkiem
sodu. Zabarwia on obojetne
roztworu siarczynéw na kolor
rézowoczerwony. Pod wptywem
kwasow zabarwienie znika,
dlatego prébke nalezy najpierw
zobojetnic. Test ten pozwala
odrdznic siarczyny
od tiosiarczandw.

3. Test(lll) na siarczyny: Badana
prébke nalezy zobojetnic (jezeli
kwasna) NaHCO; lub wysyci¢ CO,
(jezeli zasadowa) i dodaé
fuksyny. Jej odbarwienie
Swiadczy o obecnosci
siarczynow.

Wykrywanie jonu co,”:

1. Test na weglany: 10 - 15 cm’
probki, umieszczonej w zestawie
do wigzania gazéw, zadac
rozcieniczonym H,SO,.

Ciecz ogrzaé, a powstajacy

produkt wprowadzi¢ do

probowki z roztworem Ba(OH),

(lub Ca(OH),). Zmetnienie

roztworu, do ktérego

wprowadzany jest gaz, Swiadczy

o0 obecnosci anionu €CO5>".

2. Czynniki przeszkadzajace: SO32',
NO,, S%, $,05%, F.

2.1 Eliminacja NO,: Gotowacd
badang prébke z nadmiarem
chlorku amonu.

Eliminacja SO;>, S, $,05”:
Utleni¢ powyzsze jony za
pomoca 3-6 % roztworu
H,0,. Reakcje mozna
przyspieszy¢ ogrzewajac
probke.

Eliminacja F: Zada¢ badana
probke roztworem ZrCly,

co spowoduje utworzeniu
jonu kompleksowego [ZrFG]Z’
, hieulegajgce rozktadowi
pod wptywem kwasow
mineralnych.

2.2

2.3

Wykrywanie jonu C,0.7:

1. Test na szczawiany: Do badane;j
probki dodaé CaCl,. Powstanie
biatego osadu roztwarzajgcego
sie w kwasach mineralnych,
lecz nie rozpuszczajacego
sie w CH3COOH, swiadczy
o obecnosci jonow
szczawianowych.

2. Czynniki przeszkadzajace:
Wykryciu szczawianéw
w postaci CaC,0,
przeszkadzajg nastepujgce
jony: PO,”, SO,%, F. W celu
identyfikacji szczawiandw nalezy
wytracic¢ osad soli wapniowych
w Srodowisku kwasu octowego,
odsaczy¢, przemyc kilkakrotnie
rozcieficzonym kwasem
octowym, nastepnie wodg
destylowang, przenies¢ do matej
zlewki i roztworzy¢
w rozciennczonym HNOj;. Roztwor
ogrza¢ do 80°C i dodawac
kroplami KMnQ,. W razie
obecnosci szczawiandéw ulega
odbarwieniu, obserwuje sie
takze wydzielajacy CO,.

3. Uwaga: Szczawian wapnia nie
roztwarza sie w kwasie
octowym, co odrdznia go
od ortofosforanu wapnia.

Wykrywanie jonu C4H4052':

Test na winiany: Do odttuszczone;j
probéwki wla¢ kilka cm® badanej prébki,
dodaé AgNO; do catkowitego wytragcenia
osadu Ag,C,4H,0¢. Osad roztworzy¢ w
matej ilosci NH3*H,0, ogrzewac w tazni
wodnej w temperaturze okoto 70°C.

W przypadku obecnosci winianow
powstaje na sciankach probéwki
btyszczgce lustro metalicznego srebra.

Wykrywanie jonu BO, :

Test na borany: W matej parownicy
odparowac do sucha kilka cm’ badanej
probki, schtodzi¢, dodac kilka kropli
stezonego H,S0, i okoto 1cm’® CH;OH.
Wymieszac i zapalié. Zielone zabarwienie
ptomienia swiadczy o obecnosci jonow
BO,.

Wykrywanie jonu HPO3Z':

Test na fosfoniany: HgCl, ulega pod
dziataniem fosfonianéw redukcji do
Hg,Cl,, ktéry wytraca sie w postaci
biatego trudno rozpuszczalnego osadu;
jezeli fosfoniany wystepujg w nadmiarze,
to po ogrzaniu Hg,Cl, ulega dalszej
redukcji do szarego osadu wolnej rteci.

Reakcje inne:

1. DlaS0;”: Sr**+ SO5” = SrSO; biaty, odr. od $,05>
2. DlaCO;>: CO,+ Ca(OH), = CaCO; + H,0, biaty

3. DlaC,0,”: Ca’*+ C,0,” = CaC,0,, rkt

4. Dla HPO,>: HPO,* +2Hg'= 2Hg" + HPO,”
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2+

Numer grupy Jon\ Ag' Ba H,S0, Reakcje inne
Odczynnik
v S,05” Ag,S,0;, rnadm, | BaS,0s, rkb, 5,0, +H' = S,05” + 5H,0 + 4Cl, =
Jony Ag” wytracaja przejsciowa biaty S+ S0, + H,0 250,” + 10H" + 8CI
barwne osady zmiana barwy
rozpuszczalne w PO, AgsPO,, ram, rko, | Bas(PO,),*, biaty | - PO, +Mg”*+NH," = MgNH,PO,
HNO;. 26tty
Jony Ba** cro,” Ag,CrO,, ram, BaCrOy,, rks, Mieszanina Cr,0,” +350,7+ 8H'=
wytracaja osad nrko, brunatno- 20tty Lehnera** 20+ 4H,0 + 35042'
rOZpUSZCZaIny W czerwony
HNO;. Cr2072’ Ag,Cr,05, ram, BaCrQ,, rks, Mieszanina Cr2072’+35032' +8H'=
nrko 26tty, Lehnera** 2Cr*"+ 4H,0 +350,”
wytrgcanie z
CH;COONa
AsO,” AgsAsO,, W amoniaku - AsO,” + Mg™"+ NH," = MgNH,AsO,
czekoladowo — Baz(AsQ,),,
brunatny, ram, biaty,
rko
AsO33' Ag3AsO;, 26tty, W amoniaku - Mg2++ NH," brak osadu w rozcien.
ram, rko Ba(AsQ,),, biaty, roztworze
rko, rkt

Wytracanie:

* - Wytracenie z obojetnych roztwordow daje BaHPO,, a z zasadowych Bas(PO,),. Oba osady s3 biate i bezpostaciowe.

Wykrywanie obok siebie jonéw PO,”,
AsO,” i AsO, (AsO;*):

Do prébki dodaé mieszaniny
magnezowej (wytrgcenie jondéw AsO,”

i PO43'). Odsaczy¢, sprawdzic catkowitosé
stragcenia. W roztworze, stosujac H,S

i stezony HCl wykryé, jezeli jest, anion
ASOZ-.

Osad MgNH;AsO, i MgNH,PO, przemy¢
kilkakrotnie woda destylowanga, rozpuscic¢
w kilku kroplach 3M HCI i otrzymany
roztwor zadac kilkoma kroplami
stezonego kwasu azotowego (V) i wysycic¢
gazowym siarkowodorem. Prébke ogrzac.
Wytracanie sie z6ttego osadu Swiadczy
o obecnosci jondw AsO,”. Osad odsaczy,
a przesacz zada¢ molibdenianem amonu
i ogrzewac. Pojawienie sie z6ttego osadu
Swiadczy o obecnosci jonow PO,>.

Wykrywanie obok siebie jonéw S*, SO,7,
52032-:

Badany roztwér, po wykryciu S%, zada¢
Cd(NO3), do catkowitego stragcenia CdS.
Odsaczy¢, a roztwor podzieli¢ na dwie
czesci.

Pierwsza czes¢ zadac roztworem
fuksyny. Odbarwienie, swiadczy o
obecnosci jonéw SO;”.

Drugg czes¢ zadac¢ AgNOs. Wytracenie
biatego osadu swiadczy o obecnosci
jonow 52032' Z czasem czerniejacy.
Rozktada sie do siarczku srebra.

Wykrywanie jonu C,0,” obok jonéw F
iPO,>:

Do badanej probki wprowadzic jony
ca’ieM CH3COOH. Osad moze zawierac
CaC,0,, CaF, i Ca3(P0O,),. Odsaczyc,
sprawdzi¢ catkowitos$¢ wytrgcenia
i przemy¢ wodg destylowang. Osad zada¢
2M H,S0q,, krople KMnO, i ogrzewad.
Odbarwienie sie roztworu KMnO,
$wiadczy o obecnosci jonéw C,0,>.

Reakcje inne:

1. DlaAsO;: MnO, +AsO;” + H' = Mn™ + AsO,” + H,0

2. DlaS,05:55,0," +H +2Mn0O, =5

S +550,” + 2Mn”* + 3H,0

Wykrywanie jonow cro,”i Cr,0,7:

1. Test na chromiany: Nadtlenek wodoru wywotuje w roztworach chromiandw (VI) i dichromianéw (VI) powstawanie réznych
produktéw w zaleznosci od srodowiska i warunkow przeprowadzenia reakgji.
1.1 W obojetnych lub stabo zasadowych roztworach dziatanie H,0, prowadzi do utworzenia soli kwaséw
peroksochrmowych, np. K5CrOg 0 barwie czerwonej
1.2 W roztworach kwasnych dziatanie H,0, prowadzi do utworzenia nadtlenku chromu CrOs barwy niebieskiej, ktory
szybko analizuje w sSrodowisku wodnym, ulegajac redukcji do szarozielonej soli chromu(lll). CrOs nalezy ekstrahowaé
do warstwy organicznej, np. eteru etylowego. W reakcji tej uzywa sie tzw. mieszaniny Lehnera (opisanej we wstepie).
2. W przypadku suchej soli chromu: Rozpuszczong prébke soli, jezeli jest na + lll stopniu utlenienia, nalezy utleni¢ przy
pomocy H,0, do + VI stopnia utlenienia. Pdzniej nalezy postepowac jak w powyzszym punkcie (1.2).
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Numer grupy | Jon\ FeSO, H,S0O, stezony Inne reakcje

Odczynnik
Vv NO; 2NO; + 6Fe”* + 8H" = 2HNO; = 2NO, + % 0, +H,0 | NOs +Zn + 2H' = NO, +Zn*" + H,0
Jony Ag'iBa® 2NO + 6Fe’" + 4H,0 trzeba ogrzewaé uzyto kwasu octowego
osadu nie cloy ClOs +6Fe”™ +2H" = 3HCIO; = HCIO, + 2ClO, + H,0 | ClO5 + 6H" = 3Cl, + 3H,0 uzyto
wytracaja. Cl + 6Fe* + H,0 kwasu solnego

Clo, - - NaClO; + KCl = KClO, + NaCl

MnO, 2MnO, + 10Fe™ + 16H" = | Wydziela Mn,0,, patrz nizej 2KMnO, + 3H,0, =

2Mn** + 10Fe” + 8H,0 2MnO, + 30, + 2KOH + 2H,0

*** - Wykrywanie azotandow (V) wobec azotandw (lll): Nalezy przeprowadzic¢ reakcje obrgczkows z tg rdznicg, ze najpierw
trzeba usunac jony azotanowe (lll). Eliminacje przeprowadza sie z uzyciem chlorku amonu i ogrzewaniem badanej prébki.

NO, + NH; = N, +2 H,0

Wykrywanie jonu NO;' :

1. *** Test na azotany: Reakcja obraczkowa. ***

2. Test na azotany: Stop Devarda w srodowisku
zasadowym redukujg NO3” do NH3. Wykrywa sie
go zwilzonym papierkiem wskaznikowym pH
umieszczonym u wylotu proboéwki.

3. Czynniki przeszkadzajace: Sole amonowe
przeszkadzajg w wykonaniu testu, poniewaz
w Srodowisku zasadowym wydzielajg amoniak.

Aby usungc sole amonowe badang prébke nalezy

wygotowac, dodajac staty NaOH, do zanikniecia

charakterystycznego zapachu amoniaku i braku
zmiany koloru papierka wskaznikowego.

4. Czynniki przeszkadzajace(ll): Jezeli w badanej prébce
stwierdzono obecnos¢ jonéw NO,, nalezy je usungc
nastepujgcymi metodami:

4.1 Do 5% kwasu amidosulfonowego dodac nieco
badanej prébki, zawierajgcej jony NO, i NO; .
Nastepnie zagotowad jednokrotnie. Burzliwe
wydzielanie N, spowodowane jest iloSciowym
rozktadem azotynéw bez powstawania
azotandw.

NO, + H,N*SOsH = HSO,4 + N, + H,0

4.2 Do matej ilosci 5-10% roztworu mocznika, dodac
kilka kropli HCl i nieco badanej prébki. Wywigzujg
sie CO; i N,. Krétkie gotowanie eliminuje azotyny
(mocznik i HCl w matym nadmiarze).

Dla sprawdzenia eliminacji NO, przeprowadzié¢
test z KI.

5. Czynniki przeszkadzajace(lll): W pewnych warunkach
jony CN’, SCN’, Fe(CN)¢", Fe(CN)Ga' mogg wywigzac
amoniak.

Wykrywanie jonu ClO;:

1. Wykrywanie chloranow(V) wobec chlorkow
i azotanow(V): Badang prébke zakwasic
rozcieficzonym H,SO,, dodawac¢ nasyconego roztworu
Ag,S0, do petnego wytracenia AgCl. Biaty osad przy
nieobecnosci innych aniondéw | grupy dowodzi
obecnosci chlorkéw. Odsaczyg, a filtrat zadac
stezonym NaOH, ogrzewac i bada¢ obecnos¢ soli
amonowych. W razie ich obecnosci usungc z tugiem
sodowym. Dodac stopu Devarda (burzliwa reakcja
z wydzieleniem NH; ze zredukowanych jonéw NO3
i redukcja ClO; do CI'). Nieprzereagowany metal
odsaczyg, filtrat zakwasi¢ HNO; i doda¢ AgNOs.
Wytracenie AgCl dowodzi obecnosci jonéw ClO3'.

2. Wykrywanie chloranéw (V) wobec chlorkow: 1-2 cm®
badanej prébki zakwasié¢ rozcienczonym HNO; i dodaé
AgNOs. Wytracenie biatego osadu w nieobecnosci
innych anionéw | grupy dowodzi obecnosci chlorkéw.
Osad odsaczy¢, sprawdzic¢ catkowitos¢ wytrgcenia
i do kwasnego roztworu dodaé¢ NaNO, lub Na,SOs.
Ponowne strgcenie biatego osadu swiadczy
o obecnosci jonow ClO;.

Wykrywanie jonu ClO, :

Test na chlorany(VIl): Do badanej probki dodac KClI.
Wytracenie biatego, krystalicznego osadu KCIO, Swiadczy

o obecnosci jonéw ClO,. Jednakze, przed strgcaniem osadu
nalezy do prébki doda¢ EtOH w celu obnizenia
rozpuszczalnosci KCIO,.

Wykrywanie jonu MnO,:

Test na manganiany (VI1): Badana probke zadaé stezonym
H,S0,. Wydzielenie oleistej, ciemnofioletowej cieczy
bezwodnika kwasu manganowego(VIl) Mn,0, $wiadczy

0 obecnosci jonéw MnO, . NIE OGRZEWAC BEZWODNIKA!

Reakcje inne:

1. DlaClO;: ClO; + 6l + 6H" = CI" + 31, +3H,0, (Jodek potasu)

2. DlaClO;:ClO; +3Zn+6H" = 3Zn*" + CI + 3H,0, (Cynk, glin lub stop Devarda)

3. DlaMnO,:2MnO, + 10l + 16H" = 2Mn”* + 51, + 8H,0, (Jodek potasu)

4. DlaNO;:3NO; + 8Al + 50H + 18H,0 = 8[AI(OH),] + 3NHs, (Cynk, glin lub stop Devarda)
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2+

Numer grupy Jon\ Ba Pb(NO;), CaCl, Wodorotlenki H,SO, stezony
Odczynnik
VI S0,” BaSO,, biaty | PbSO,, biaty | CaSO,, biaty - -
Jony Ag” osadu nie | F BaF,, biaty PbF,, biaty CaF,, biaty Al(OH);+6NaF = 2F +2H" = 2HF
wytracaja. Nas[AlFg] + 3NaOH 4HF + SiO, =
Jony Ba** SiF, + 2H,0
wytracajg osad. trawienie szkta
[SiFG]Z' BaSiFg, biaty | - Reakcja Na,[SiFg¢] + 4NaOH = [SiFG]Z' +2H =
zapisana ponizej | 6NaF + SiOy,q+ 2H,0 SiF, +2HF
% %k %k k

Wykrywanie jonu S0,”:

1.

Test na siarczany(VI) w trudno rozpuszczalnych solach: Gdy stwierdzono obecnos¢ soli siarczanowych trudno

rozpuszczalnych, badang probke gotowac ze stezonym roztworem Na,CO; lub stapiac z pieciokrotng iloscia statego

bezwodnego Na,CO;. Stop rozpusci¢ w gorgcej wodzie, oddzieli¢ osad trudno rozpuszczalnego weglanu, a filtrat badac na

obecnosc¢ jonow S0,” za pomoca BaCl, z dodatkiem HCI. Stracenie biatego osadu BaSO, Swiadczy o obecnosci jonéw S0,

Wykrywanie siarczkow, siarczynow, tiosiarczanow i siarczanow:

2.1 Mata prébke roztworu badac¢ na obecnos¢ siarczkow przy pomocy Pb(CH3;COO), lub nitroprusydku sodu w sSrodowisku
zasadowym.

2.2 Jezeli siarczki s obecne, wytracic je z roztworu uzywajac zawiesiny CdCO3 lub ZnCOs. Nastepnie badac na obecnos¢
5057, 5,05150,7.

2.3 W celu wykrycia siarczynéw do matej czesci przesgczu dodac roztwor fuksyny. Odbarwienie Swiadczy o obecnosci
jonow S0, Jezeli siarczyny sg nieobecne oddzieli¢ siarczki i badac¢ na obecnos¢ 5,057 150,

2.4 Jezeli siarczyny i jonu wodorosiarczynowe sg obecne wowczas nalezy dodac¢ 40% roztworu formaliny w objetosci
1-2 cm® do badanej prébki i odstawi¢ na okoto 5 minut. Po wywigzaniu siarczyndw i wodorosiarczynow dodac 2-3cm’
20% CH3COOH i natychmiast dodac kroplami 0,1M roztworu jodu do pojawienia sie lekko z6ttego zabarwienia.
Odbarwienie roztworu jodu dowodzi obecnosci tiosiarczandéw.

2.5 Nadmiar jodu usung¢ poprzez dodanie rozciericzonego roztworu Na,S,0; i rozcienczy¢ roztwoér woda. Mieszajac,
dodawac po kropli 0,1M BaCl, w matym nadmiarze i ogrza¢. Wytrgcony na goraco biaty osad BaSO, Swiadczy o
obecnosci jonéw siarczanowych SO, Dodatkowo osad, po odstaniu, zbada¢ metoda heparowa.

Wykrywanie jonu F:

1.

Test na fluorki: Do lekko kwasnego 0,1M HCI roztworu rodankowego kompleksu zelaza (1) wprowadzi¢ badang probke.
Odbarwienie roztworu swiadczy o utworzeniu trwalszego fluorkowego kompleksu zelaza (l11) od rodankowego kompleksu
zelaza(lll), tym samym $wiadczy to o obecnosci jonéw fluorkowych. Fe(SCN)," + 6F = FeF63' + 2SCN’

Trawienie szkta: Badang probke odparowac do sucha (Srodowisko zasadowe lub obojetne), powstaty osad umiescic¢

na odttuszczonym szkle, dodaé na osad 2-3 kropli stezonego H,S0,. Zwilzone miejsce lekko ogrzewaé od spodu lub
pozostawi¢ na 20 min bez ogrzewania. Sptukac i sprawdzi¢ stan szkta. Matowa plamka wytrawionego szkta dowodzi
obecnosci jonéw fluorkowych.

Wykrywanie jonu [SiFg]*:

1.

3.

Test na fluorokrzemiany: Do badanej prébki dodac KCl. Powstanie galaretowatego osadu swiadczy o obecnosci jonow
fluorokrzemianowych [SiFs]z'.( 2K + [SiFs]z' = K,[SiFg] ) Osad nie rozpuszcza sie w nadmiarze KCI. Mozna go roztworzyc¢
w roztworze NH,CI.

Test(ll) na fluorokrzemiany: Do badanej probki doda¢ NaOH. Rozktada on fluorokrzemian juz na zimno z wydzieleniem
galaretowatego zelu kwasow polikrzemowych (roztwarzaja sie w nadmiarze odczynnika).

Na,[SiF¢] + 4ANaOH = 6NaF + SiO,,q + 2H,0

**%%. Na,[SiFg] + 3CaCl, + 4H,0 = 3CaF, + H,Si0, + 2NaCl + 4HCI

Wykrywanie siarczanéw(VI), fluorkéw i fluorokrzemianéw:

1.

=

Badang probke zawierajaca $O,>, F i [SiFe]* zada¢ roztworem KCl w 50% EtOH. Wytraceniu ulegaja fluorokrzemiany

w postaci K;[SiFg], ktory oddziela sie. EtOH usung¢ przez odparowanie.

Do pozostatosci dodac roztwér CaCl,. Wytraceniu ulegajg fluorki w postaci CaF, i czesciowo siarczany (CaS0O,).

Osad odsaczyg, a filtrat zadac roztworem BaCl, w celu identyfikacji siarczanow.

Wytrgcone z osobna osady przemy¢ wodg z matg ilosScig odczynnika stracajgcego i identyfikowacé, przeprowadzajgc dalsze
reakcje analityczne.
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2+

Numer grupy Jon\ Ag' Ba Sole amonowe Molibdenian amonu
Odczynnik

Vil Si032' Ag,SiO3 jasnozotty BaSiO;, biaty Na,Si0, + 4NH,Cl = Uzyty w pewnym nadmiarze

Jony Ag" wytracaja osad, rkt, ram H,SiO, + 4NaCl + 4NH; | w Srodowisku

26tty osad rozciennczonego HNO;,

rozpuszczalny w wywotuje zotte zabarwienie

HNO;. roztworu, pochodzace

Jony Ba’* od rozpuszczonego

wytracaja biaty w wodzie kwasu

osad rozpuszczalny krzemomolibdenowego

w HNO;. H4[SiM01,040]

Wykrywanie jonu krzemianowego:

Test specyficzny: Mate ilosci krzemiandw w Srodowisku alkalicznym po dodaniu roztworu molibdenianu amonu i zakwaszeniu
kwasem azotowym (V) (moze zostac uzyty kwas siarkowy (VI) ), tworzg z6tty, rozpuszczalny heteropolikwas krzemomolibdenowy
H4[SiM0,,0,0]. TWORZENIU SIE PODOBNEGO ZWIAZKU Z FOSFORANAMI ZAPOBIEGA OBECNOSC KWASU SZCZAWIOWEGO LUB
WINOWEGO.

Dziatanie soli amonowych na krzemiany:

Reakcje jonéw amonowych z jonami krzemianowymi prowadza do powstania, kwaséw metakrzemowych, ortokrzemowych
i innych. Reakcja ta zachodzi wskutek przesuniecia rownowagi procesu hydrolizy krzemianu w wyniku wigzania jonéw
wodorotlenowych przez jony amonowe:

Si0s” + 2H,0 = H,Si0; + 20H

OH + NH; =NH; + H,0

Reakcje z rozcienczonym kwasem siarkowym (V1)

Anion Przebieg reakcji

105 105 + 51"+ 6H" = 31, + 3H,0 ; W obecnosci jondw bromkowych i jodkowych powstaje brom lub jod
(charakterystyczny zapach i zabarwienie).

s> Wydziela sie gaz, o silnym charakterystycznym zapachu zgnitych jaj: S + 2H" = H,S ;

Bibutfa nasycona octanem ofowiu, trzymana u wylotu probéwki, ciemnieje — tworzy sie siarczek otowiu:
Pb®* + H,S = PbS + 2H"* . Z mieszaniny siarczkéw i siarczyndéw po zakwaszeniu wydziela sie siarka, podobnie
jak w obecnosci tiosiarczanow:

25” + 505" + 6H" = 35 + 3H,0

S0,” Woyadziela sie ditlenek siarki, gaz o charakterystycznym zapachu, dos¢ dobrze rozpuszczalny w wodzie
i dlatego na zimno nie powstajg pecherzyki:
SO, +2H' =50, + H,0

$,0.> Woyadziela sie ditlenek siarki oraz nastepuje zmetnienie klarownego osadu z powodu wydzielania sie siarki
elementarnej: 5,05 + 2H" = SO, + S + H,0

NO, Wydzielajg sie gazowe brunatne tlenki azotu (NO + NO,) o charakterystycznym zapachu.

co5> Wydzielaja sie pecherzyki ditlenku wegla, gazu bez zapachu i barwy. Ditlenek wegla wprowadzony

do probowki z wodg barytowa wywotuje zmetnienie od tworzgcego sie weglanu baru:
Ba(OH), + CO, = BaCO; + H,0

CH;COO" | Powstaje, po ogrzaniu roztworu, kwas octowy o charakterystycznym zapachu.

HCOO Powstaje, po ogrzaniu roztworu, kwas mréwkowy o charakterystycznym zapachu.
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Reakcje ze stezonym kwasem siarkowym (VI)

F Wydziela sie gazowy fluorowodér o ostrym zapachu: CaF, + H,SO, = 2HF + CaSO,. Fluorowoddr reaguje
z krzemionka lub szktem z wydzieleniem lotnego fluorku krzemu: SiO, + 4HF = SiF, + 2H,0. Trzymajac, tuz
nad probdwka z wydzielajgcym sie fluorkiem krzemu, bagietke z kroplg wody, obserwujemy zmetnienie
kropli. Fluorek krzemu hydrolizuje z wydzieleniem kwasu ortokrzemowego: SiF, + 4H,0 = H,SiO, + 4HF

cr Wydziela sie gazowy chlorowododr o silnym, draznigcym i intensywnym zapachu:
CaCl;, + H,S0O,4 = 2HCI + CaS0,. Umiesci¢ obok probéwki naczynie ze stezonym amoniakiem, a powstang
biate dymy chlorku amonowego: HCl + NH; = NH,Cl. Azotan srebra umieszczony na bagietce metnieje
podczas kontaktu z gazowym chlorowodorem. Dodanie stezonego kwasu siarkowego (VI) w obecnosci
utleniaczy do substancji suchej zawierajacej chlorki, wydziela wolny chlor.

Br- Powstaje gazowy bromowodér i brunatny brom o ostrym zapachu (czesciowe utlenianie bromkéw przez
stezony kwas siarkowy (VI)).

I Juz na zimno stezony kwas siarkowy (VI) utlenia jodki do jodu. Podczas ogrzewania wydzielajg sie fioletowe
pary wolnego jodu.

ClO5 Nietrwaty kwas chlorowy (V) ulega reakcji dysproporcjonowania na zétty ditlenek chloru
i kwas nadchlorowy: KCIO; + H,SO, = 2HCIO; + K,SO, , a nastepnie:
3HCIO; = 2CIO, + HCIO, + H,0. Ditlenek chloru jest substancjg wybuchowag, nie wolno jej ogrzewaé powyzej
60 stopni Celsjusza.

BrO; Stezony kwas siarkowy (VI) rozktada bromiany z wydzieleniem bromu:
4HBrO; = 2Br, + 50, + 2H,0.

105 Woydziela sie wolny jod, zwtaszcza po ogrzaniu.

s” Stezony kwas siarkowy (VI) utlenia siarczki z wydzieleniem ditlenku siarki i siarki elementarnej:
S + 2H,50, = SO, + S + 2H,0 + SO,~

S0, Wydziela sie ditlenek siarki.

$,05% Wydeziela sie ditlenek siarki i siarka elementarna.

NO, Wydzielaja sie brunatne tlenki azotu.

NO; Po ogrzaniu wydzielajg sie pary kwasu azotowego (V) z brunatnymi tlenkami azotu.

C,0,” Nastepuje odwodnienie i rozktad kwasu szczawiowego z wydzieleniem tlenku i ditlenku wegla:

H2C204 =CO + COZ ar Hzo

Reakcje z jodkiem potasu:
Zakwasi¢ badany roztwor rozcieniczonym kwasem siarkowym (VI) i dodawac kroplami 2% roztworu jodku potasu i 1%
roztworu skrobi. Wydziela sie wolny jod, dajgcy ze skrobig intensywne niebieskie zabarwienie.

Clos ClO; + 6l + 6H" = 3l,+ Cl + 3H,0

BrO; BrOs+ 61 + 6H" = 31,+ Br + 3H,0

105 105+ 51"+ 6H" = 31, + 3H,0

NO, 2NO,+ 21"+ 4H" = 1, + 2NO + 2H,0

Cr,0,% Cr,0,%+ 61" + 14H" = 31, + 2Cr*" + 7H,0

AsO,* AsO,+ 21+ 2H" = I, + AsO;* + H,0

MnO, 2MnO,4+ 101 + 16H" = 51, + 2Mn** + 8H,0

Fe(CN)s> | 2Fe(CN)s> + 21" = I, + 2Fe(CN)g*

Wynik proby mozna uznac za pozytywny tylko wtedy, gdy powstaje dos¢ znaczna ilosc jodu, do

odbarwienia, ktorego trzeba zuzy¢ wiecej niz 2-3 kropli 0,1M roztworu tiosiarczanu sodu. Reakcja jodu ze skrobig
jest bardzo czuta i zniebieszczenie roztworu moga powodowac przypadkowe ilosci substancji utleniajacych, a nawet
tlen rozpuszczony w wodzie. W roztworze badanym nie moze by¢ kationéw, ktora utleniajg jodki do jodu, a
mianowicie zelaza (lll), miedzi (l1), antymonu (V).
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Reakcje z jodem:

Rozpuscié¢ 0,1 g krystalicznego jodu w 3-4 ml 10% roztworu jodku potasu, a nastepnie 1% roztwdr skrobi. Powstanie
intensywnie niebieski roztwdr, ktéry dodaje sie po kropli do badanego (klarownego) roztworu, lekko zakwaszonego
kwasem siarkowym (VI). Odbarwienie roztworu wskazuje na obecnos¢ jonéw o witasciwosciach
redukujacych, a w szczegélnosci:

s” ST+ 1,=S+2I

Yo Xa SO5% + 1, + H,0 = SO,% + 21"+ 2H"

$,05” 25,057 + 1, = S,0¢% + 2I°

Obecnos¢ w badanym roztworze anionéw redukujacych wyklucza obecnos¢ anionéw o wtasciwosciach
utleniajacych, wymienionych w poprzedniej prébie z jodem. Jony cyny (ll) redukuj3 jod do jodku. Arseniny moga
redukowac jod do jodku tylko w srodowisku obojetnym lub bardzo stabo kwasnym.

Reakcje z manganianem (VII) potasu:

Prébe z manganianem (VII) potasu przeprowadza sie z klarownym roztworem badanym, zakwaszonym
rozcieiczonym kwasem siarkowym(VI). Do probdéwki z roztworem badanym dodaje sie kroplami ok. 0,02M roztwér
manganianu (V1) potasu i obserwuije sie, czy nastepuje odbarwienie roztworu (redukcja jonéw MnO, do Mn*").
Odbarwienie pierwszych dwu kropel manganianu (VII) potasu moze by¢ wynikiem redukujacego dziatania
przypadkowych $ladéw substancji organicznych. Pozytywny wynik reakcji z manganianem (VII) potasu wskazuje na
obecnos$¢ anionow:

s> 55 + 8MnO, + 24H" = 550, + 8Mn*" + 12H,0
55 + 2MnO, + 16H" = 55+ 2Mn*" + 8H,0
S0,” 550,% + 2MnO, + 6H" = + Mn** + H,0
$,05> Powstajg siarczany, ditioniany, tetrationiany.
SCN’ 10SCN + 12MnO, + 16H" = 5(CN), + 12Mn** +10S0,> + 8H,0
Br 10Br' + 2MnO, + 16H" = 5Br, + 2Mn** + 8H,0
I 101"+ 2MnO, + 16H" = 51, + 2Mn** + 8H,0
NO, 5NO, + 2MnO, + 6H" = 5NO; + 2Mn*" + 3H,0
AsO;> 5As0;> + 2MnO, + 6H" = 5As0,* + 2Mn** + 3H,0
Fe(CN)s* | 5Fe(CN)s* + MnO, + 8H' = 5Fe(CN)s> + Mn** + 4H,0

Chlorki i winiany redukuja manganian (VII) potasu dopiero na goraco, odpowiednio z wydzieleniem chloru i
ditlenku wegla.

Kwasny roztwor manganianu (VII) potasu moga takze odbarwic jony: zelaza(ll), chromu(lll), rteci(l), cyny(ll) i
antymonu(lll).
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Kationy: Krétkie wprowadzenie

Analiza systematyczna kationdw opiera sie o rozdziat poszczegdlnych grup za pomocg odczynnikéw

grupowych. Przedstawione ponizej 27 kationdw podzielonych zostato na 5 grup.

Grupa | obejmuje metale, ktéorych chlorki sg trudno rozpuszczalne w wodzie, a ktérych kationy
wytraca sie za pomoca 2M HCI. Do | grupy zaliczamy zatem: Ag*, Hg,**, Pb**.

Grupa Il obejmuje pierwiastki, ktérych chlorki sg rozpuszczalne w wodzie, a ktérych siarczki
sg nierozpuszczalne w rozcieAczonych kwasach. Kationy Il grupy wytrgcamy za pomocg H,S
z roztworéw o odczynie kwasnym. Do |l grupy zaliczamy: Pb**, Hg**, Cu®*, Bi**, Cd*, As**, sb**, sn*".
Grupa lll obejmuje metale, ktérych siarczki rozpuszczalne sg w rozciericzonych kwasach,
lecz nierozpuszczalne w wodzie i roztworze zasad. Kationy tej grupy sg catkowicie stragcane przez
H,S w $rodowisku NH3*H,0. Do Il grupy zaliczamy: Fe*, Fe**, Ni**, cr**, AP**, Mn%, Co**, Zn**.

Grupa IV obejmuje metale, ktérych siarczki rozpuszczalne s3 w wodzie, a ich weglany sg trudno
rozpuszczalne w wodzie w obecnosci NH4Cl. Kationy tej grupy wytraca sie za pomocg (NH,4),COs w
obecnoséci NH4CI. Do IV grupy zaliczamy: Ba%*, sr**, Ca®".

Grupa V obejmuje jony: Mg*, Na*, NH.", K*. Jony te nie wytracaja sie przy uzyciu powyzszych
odczynnikéw grupowych i wykrywa sie je poprzez osobne, specyficzne reakcje analityczne.

Przed przystgpieniem do analizy kationéw nalezy:

1.

Sprawdzi¢ otrzymang prébke pierwotna na obecno$¢ jonéw Fe?', Fe* oraz NH,". Nastepnie probke
kolejno zadaje sie odczynnikami grupowymi i rozdziela na poszczegdlne grupy. Po oddzieleniu grup |
— IV, powstaty przesgcz nalezy odparowaé do sucha i tagodnie prazy w celu usuniecia soli
amonowych. Pozostatos¢ po prazeniu rozpuszcza sie w gorgcej wodzie i przystepuje do badania na
obecnosé jonow V grupy.

Jezeli badana prébka zawiera osady nierozpuszczalne w gorgcym, rozcieficzonych kwasie solnym,
nalezy badang prébke zadaé 2M kwasem solnym i ogrzaé¢ do wrzenia, w celu rozktadu zasadowych
soli Bi, Sn, Sb, a nastepnie schtadza sie aby wytracit sie chlorek otowiu (Il). Nierozpuszczony osad
moze zawiera¢ AgCl, Hg,Cl,, PbCl;, PbSO,4, BaSO,, SrSO,4 i nieco zasadowych soli Bi, Sn, Sb. Osad
odsacza sie, a przesgcz bada na obecnos¢ kationdw grup I, Ill, IV. Pozostaty osad przemyc¢ kolejno
goragcg wodg, 6M roztworem amoniaku i 30% octanem amonu, oddzielajgc w ten sposdb PbCl,,
AgCl i PbSO,. Pozostaty osad, przemy¢ goracg, przenies¢ do parownicy i gotowaé z matg objetoscia
stezonego kwasu azotowego (V) i kilkoma kroplami 1M kwasu siarkowego (VI). Do roztworu
przechodzi mieszanina NH,HgCl i Hg oraz resztki soli zasadowych. Jezeli siarczany baru i strontu sg
obecne to w parownicy pozostaje biaty osad. Po ostygnieciu parownicy, roztwodr rozciericza sie
zimng wodg i odsacza siarczany baru i strontu. Osad przemywa sie bardzo rozcieiczonym kwasem
siarkowym (VI), a nastepnie wodga i suszy sie na sgczku. Nastepnie stapia z 5-krotng iloscig
bezwodnego weglanu sodu przez 10 minut w tyglu porcelanowym. Ostudza sie i zawartos¢ tygla
wyptukuje sie woda. Oddziela sie osad trudno rozpuszczalnego weglanu baru od fatwo
rozpuszczalnego siarczanu sodu, a nastepnie osad przemywa sie weglanem sodu do zaniku reakcji
na siarczany. Dopiero po tych czynnosciach osad weglanu baru mozna rozpusci¢ w kwasie
azotowym i podda¢d analizie na obecno$¢ jondw baru.
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Grupa | : Odczynnik grupowy: 2M HCl (Ag*, Hg,**, Pb*)

1. Stracanie chlorkéw: Do 2-3 cm’ badanego roztworu doda¢ 1cm® 2M HCl. Zawiesing wstrzasnac i po opadnieciu osadu
sprawdzi¢ catkowitos¢ wytrgcenia. Osad odsgczy¢ i ponownie w roztworze sprawdzi¢ catkowito$¢ wytrgcenia. W razie
wytrgcenia osad dotgczy¢ do pierwszego osadu.

Osad I: AgCl, Hg,Cl,, PbCl,

Roztwor I: odrzucic

2. Oddzielenie otowiu od srebra i rteci: Osad | przemy¢ wodg z dodatkiem 1M HCI. Wstrzgsng¢. Po opadnieciu osadu, dodaé
1cm? wody i ogrza¢ do wrzenia, przesaczy¢ gorgcy roztwor.

Osad II: AgCl, Hg,Cl,

Roztwér II: Pb™", CI

3. Wykrywanie Hg i rozpuszczenie AgCl: Do osadu Il dodac 4-6
kropel stezonego roztworu amoniaku, wymieszac i odsgczy¢.

Osad IlI: Hg"+NH,HgCl

Roztwor IlI: [Ag(NHs),]Cl

Wykrywanie rteci:

Barwa czarna osadu I
Swiadczy o obecnosci jonow
rteci.

Wykrywanie srebra:

1) Roztwor Il zakwasi¢ 2M

HNO; wobec papierka
wskaznikowego. Biaty osad
lub  zmetnienie  $wiadczy

0 obecnosci jonéw srebra
w roztworze.

2) Roztwér I zada¢ Ki,
powstanie jasnozottego
osadu $wiadczy o obecnosci
jondw srebra w roztworze.

Wykrywanie otowiu: Roztwor Il podzieli¢ na trzy czesci:
1) Oziebi¢ — wytracenie krysztatow PbCl,

2) Przeprowadzi¢ reakcje z H,SO,, osad rozpusci¢ w NaOH,
zakwasi¢ CH3COOH i dodac¢ K,CrO, — wytracenie sie zdttego
osadu PbCrO, s$wiadczy o obecnosci jonow otowiu
w roztworze.

3) Przeprowadzi¢ reakcje z KI. Wytracenie intensywnie z6ttego
osadu swiadczy o obecnosci jondw otowiu w roztworze.
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Grupa Il : Odczynnik grupowy: H,S (Pb*, Hg*, cu®, Bi**, cd**, As**, As**, Sb>*, Sn**, Sn*')

1.Stracanie siarczkéw: Badany roztwor zadaé¢ 2M HCI, do uzyskania lekko kwasnego odczynu. Nastepnie roztwér ogrzaé¢ dodac
1cm® HCl i dodawat H,S, miesza¢ az do catkowitego wytracenia siarczkdw. Powstaty osad odsgczyé a roztwér sprawdzi¢ na
catkowitosé wytracenia siarczkéw. W razie potrzeby stracaé dalej.

Osad I: Siarczki kationéw Il grupy Roztwor I: Sprawdzi¢ catkowitos¢ wytrgcenia sie arsenu

2. Sprawdzenie catkowitego wytragcenia sie arsenu: Do 2-3 kropel roztworu | doda¢ krople stezonego HCl oraz 2-3 krople H,S.
Mieszanine ogrzewac okoto 5 minut. Jezeli wytraci sie z6tty osad, wowczas do roztworu | dodaé pare kropel stezonego HCl i H,S.
Mieszanine ogrzewac okoto 5 minut. Wytrgcony osad, odsaczy¢ i dotgczy¢ do osadu I.

3. Oddzielanie podgrupy IIA od podgrupy IIB: Do osadu | dodac¢ 2 cm® 2M KOH i 1 cm’ 3% roztworu wodnego H,0,. Catos¢
wymieszac i ogrza¢ na fazni z wrzgcg wodg (moze by¢ goragca metalowa ptytka) okoto 5 minut. Pozwoli¢ powstatemu osadowi
opas¢ na dno i zdekantowac ciecz. Osad dwukrotnie przemy¢ 1 cm’ goracej wody. Wode po zdekantowaniu dotaczy¢ do
roztworu. JEZELI W GRUPIE | WYKRYTO JONY Pb2+, TO PRZED ROZDZIELANEM PODGRUP STRACIC TE JONY ZA POMOCA
KWASU SIARKOWEGO (Osad V).

Osad Il : Siarczki kationdw podgrupy Il A Roztwor II: siarkosole i tlenosole kationéw podgrupy Il B

Analiza kationdw podgrupy Il A: patrz Tabela Il A Analiza kationéw podgrupy Il B: patrz Tabela Il B

Roztwor IV: CU(NO3)2, Cd(NO3)2, Bl(N03)3

Oddzielenie kadmu: Do roztworu IV dodaé Na,S,0; i gotowac do wytrgcenia osadu.

Osad VI: Cu,S, Bi,S; Roztwar VI: CdSO,

Osad VI przemy¢ wodg i roztworzy¢ 2M | Roztwér VI rozciericzy¢ woda i dodaé
HNOs;, nastepnie  roztwdér zadac | octanu amonu. Po zadaniu H,S wytraca sie
nadmiarem amoniaku, powstanie osad | z6tty osad, ktéry sSwiadczy o obecnosci
Bi(OH)s. jonow kadmu.

- Niebieskie zabarwienie s$wiadczy
o obecnosci jonow miedzi.
- Powstaty osad, przemy¢ gorgcg woda
i zada¢ cyninem sodu. Czernienie osadu
Swiadczy o obecnosci jonéw bizmutu.

Osad V: PbSO,
Wykrywanie otowiu: Rozpusci¢ na saczku goragcym 30% CH;COONH,. Powstaty roztwér bada¢ na obecnos¢ jondéw otowiu
z K,CrO,.

Powstanie pomaranczowozéttego osadu Swiadczy o obecnosci jonédw otowiu.

Grupa ll : TABELAII B

Roztwor Il: Zada¢ HCl do wyraznego kwasnego odczynu i ogrzewa¢ do catkowitego wydzielenia H,S i pojawienia sie
mlecznobiatego zmetnienia. Po stwierdzeniu obecnosci Il podgrupy w roztworze, powstaty osad, odsgczy¢, przemy¢ roztworem
H,S z dodatkiem NH,CI.

1. Oddzielenie arsenu od antymonu i cyny: Roztwoér Il zada¢ matg objetoscia stezonego HCl i ogrzewac kilka minut.

Osad lll: As,S;, (As,Ss), S Roztwor IlI: SbCls, SnCl,, SnCl,

Wykrywanie arsenu: Przemy¢ rozcienczonym HCl, | Wykrywanie antymonu i cyny: Zagesci¢ poprzez odparowanie
a nastepnie wodg z matym dodatkiem KNO; i roztworzy¢ | w celu usuniecia H,S, rozcienczy¢ wodg i podzieli¢ na dwie czesci:
w matej objetosci stezonego HNO3, ogrzewac do wrzenia,
usuna¢ wydzielong siarke. 1) Umiesci¢ fragment folii cynowej. Pojawiajacy sie czarny nalot
Swiadczy o obecnosci jonéw antymonu. Czarny nalot na metalu
optuka¢ wodg i zwilzy¢ roztworem NaBrO*. Jezeli nalot nie znika,
po tej prébie, potwierdza to obecnos¢ antymonu.

Przygotowaé 2 cm® molibdenianu amonu, dodaé kilka
kropel badanego roztworu i zagotowac. Po pewnym czasie
wytraca sie z6tty osad, ktéry swiadczy o obecnosci jondw
arsenu w roztworze. 2) Lekko ogrza¢ z dodatkiem pytu zelazowego lub granulek.
Wydzielajacy sie czarny osad to antymon (nalezy wytracic
catkowicie). Odsaczy¢ osad a roztwdér zadaé HgCl,. Wytracajacy
sie biaty osad swiadczy o obecnosci jondw cyny.
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Grupa lll : Odczynnik grupowy: (NH,),S (Fe*, Fe*, cr®*, Al**, Co**, Ni**, Zn*, Mn*)

1. Sprawdzenie na obecnos¢ jonow Fe®* i Fe* : Odla¢ czes¢ roztworu pierwotnego, podzieli¢ na dwie czesci i osobno zadaé
kazdg z nich. Dla jonow Fe’* przeprowadzié¢ prébe z Ks;[Fe(CN)g] (mozliwos¢ przebarwienia do btekitu Turnballa) , a dla jonow

Fe’* K,[Fe(CN)¢] (mozliwosé przebarwienia do bfekitu Pruskiego).

2. Rozdzielenie na jony Il i lll dodatnie: Do badanego roztworu dodac¢ stezony HNOs i ogrza¢ do wrzenia w celu utlenienia
jondéw zelaza (Il) do jondéw zelaza(lll). Za pomoca Ks[Fe(CN)¢] sprawdzi¢ catkowitosé utlenienia jondw zelaza (II) w oddzielnej
probéwce. W razie potrzeby utlenia¢ ponownie. Nastepnie dodaé¢ nadmiar 2M NH3*H,0 i nieco 4M NH,Cl. Roztwér ogrzaé do

wrzenia i pozostawi¢ do opadnigcia osadu i odsgczy¢.

JONY TRZYDODATNIE:

Osad I: Fe(OH)s, Cr(OH)s, Al(OH)s. Saczek przemy¢ goracg wodg i przenies¢ do zlewki. Doda¢ 4M NaOH do odczynu wyraznie
zasadowego, wymiesza¢ i doda¢ okoto 1cm® 6% H,0,. Gotowa¢ do rozktadu nadmiaru H,0, , a nastepnie rozcienczy¢ woda.

Odsgaczyc.

Osad Il : Fe(OH);

Roztwar Il: Na[Al(OH),], Na,CrO,

Wykrywanie zelaza (lll): Sgczek przenies¢ do zlewki, zadac
rozcienczonym HCl lub H,SO,. Wykrywanie przeprowadzac
za pomocg NH,SCN lub K;[Fe(CN)g].

1) W reakcji z NH,SCN powstaje ciemnoczerwone zabarwienie
roztworu kompleksowych zwigzkéw rodankow zelaza (lll),
co Swiadczy o obecnosci jonow zelaza w roztworze.

2) W reakcji z K4[Fe(CN)¢] powstaje ciemnoniebieski osad lub
koloid KFe[Fe(CN)¢], co swiadczy o obecnosci jonow zelaza
W roztworze

Wykrywanie glinu i chromu: Roztwor |l schtodzi¢ i podzieli¢
na trzy czesci.

1) Zakwasi¢ H,SO, , doda¢ nieco NH,Cl i dola¢ NH;3;*H,0O
do wyraznego zapachu amoniaku. Roztwér ogrza¢ i odsaczy¢
Al(OH);. Osad ten zwilzy¢ rozciernczonym roztworem Co(NO3),
i kroplg H,SO, o stezeniu 1+1, nastepnie catos¢ podgrzac
W parowniczce, a po wysuszeniu prazy¢. Zmiana barwy osadu
na niebieskg $wiadczy o obecnosci jonéw glinu (Btekit
Thenarda).

2) Zakwasi¢ H,SO,, dodac¢ eteru etylowego i kilka kropel 6%
H,0,. Catos¢ ostroznie wytrzagsaé. Niebieskie zabarwienie
w warstwie organicznej swiadczy o obecnosci jonéw chromu
w roztworze.

3) Zakwasi¢ CH3;COOH, zada¢ roztworem CH3;COONa lub
CH;COONH,, a nastepnie wprowadzi¢ sole otowiu ().
Wytracenie zéttego osadu PbCrO, potwierdza obecnosc jonow
chromu w roztworze.

JONY DWUDODATNIE:

Roztwér I: [Ni(NHs)sl™, [Co(NHs)sl”, [Zn(NHs).]”, Mn®*. Doda¢ NH,CI, a nastepnie (NH,),S. Lekko ogrza¢ (nie gotowad)
i pozostawi¢ do opadniecia osadu. Odsaczyé. Saczek przenies¢ do zlewki i zada¢ 1M HCl w celu roztworzenia siarczkdw MnS
i ZnS, a nastepnie odsgczyé. Sprawdzi¢ na catkowitos¢ roztworzenia.

Osad IlI: NiS, CoS

Roztwér Ill: MnCl,, ZnCl,

Wykrywanie niklu i kobaltu: Osad przemy¢ wodg z dodatkiem
NH3*H,0 i NH,Cl. Saczek przenies¢ do zlewki, zada¢ HCI (1+1)
i ogrza¢. Do gorgcego roztworu wprowadzi¢ kropla
po kropli stezony HNO3; do catkowitego roztworzenia osadu.
Siarke, jezeli powstanie, odrzuci¢. Roztwdr odparowaé prawie
do sucha, rozcienczyé wodg i podzieli¢ na dwie czesci.

NH3;*H,O0 i dodac
Rézowy osad

1) Zalkalizowa¢ rozcienczonym
alkoholowego roztworu dimetyloglioksymu.
Swiadczy o obecnosci jonéw niklu w roztworze.

2) Doda¢ nieco alkoholu amylowego, oraz okoto 1cm’
stezonego roztworu (mogg byc¢ krysztatki) NH,SCN lub KSCN
i wytrzgsa¢ zawartos¢ probowki. Niebieskie zabarwienie
w warstwie alkoholowej swiadczy o obecnosci jonéw kobaltu
w roztworze.

Oddzielenie manganu i cynku: Roztwdr Il gotowad
w celu usuniecia H,S, schtodzi¢, doda¢ NH;*H,0 (w matym
nadmiarze) i 6% H,0,. Catos¢ ogrzewaé do skoagulowania
osadu.

Osad IV: MnO,*xH,0 Roztwor IV: [Zn(NH3)4(OH),

Wykrywanie manganu: Matg | Wykrywanie cynku:
cze$¢ osadu IV przenies¢ | Do  roztworu IV  dodac
do probéwki, zada¢ okoto | CH;COOH do odczynu
lcm® HNO; (1+1), doda¢ | kwasnego, zagesci¢ przez
szczypte PbO, i gotowac. | odparowanie i doda¢ H,S
Malinowe lub fioletowe | lub (NH,),[Hg(SCN),] badz
zabarwienie osadu Swiadczy | Ki[Fe(CN)e]. Wytracenie
o obecnosci jondw manganu | biatych osadéw  sSwiadczy

0 obecnosci jonéw cynku

W roztworze.

W roztworze.
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Grupa IV : Odczynnik grupowy: (NH,),CO; (Ba*, Sr**, Ca*)

1. Sprawdzenie obecnosci baru: Matg czes¢ roztworu przenie$¢ do probdéwki, zadaé 2M CH;COOH i dodac¢ kropla po kropli
0,5 M roztwédr K,CrO,. Wytrgcenie zéttego, krystalicznego osadu BaCrO, swiadczy o obecnosci jondw baru w roztworze.
W razie obecnosci baru czynnosé powtarzamy dla catej badanej préobki w celu oddzielenia baru.

Osad I: BaCrO,

4, 2 2
Roztwér I: Sr*, Ca”™*

Wykrywanie baru: Osad |, przemy¢
kilkakrotnie  wodg, roztworzy¢
w matej objetosci 2M HCI i doda¢
rozcienczonego H,SO,. Wytracenie
biatego osadu BaSO, potwierdza
obecnos¢ jondw baru w roztworze

Sprawdzenie obecnosci strontu: Zalkalizowa¢ NH;*H,0, dodaé¢ 1M (NH,),CO; i lekko
ogrza¢. Powstaty osad odsgczy¢, przemy¢ kilkakrotnie wodg w dodatkiem (NH,4),CO;,
a nastepnie samg wodg i roztworzy¢ w 6M CH;COOH. Do matej czesci tak
przygotowanego roztworu (zawiera octany wapnia i strontu) dodaje sie wody gipsowej
(nasycony, klarowny roztwér CaSO,). Wytragcenie biatego osadu lub zmetnienie
(po 15- 20 min.) roztworu Swiadczy o obecnosci jondw strontu.

4. Oddzielenie strontu od wapnia: JEZELI WYKRYTO STRONT, nalezy do catego
roztworu doda¢ statego (NH,),SO, i ogrzewaé przez okoto 5 minut (nie moze wrzec!).
Powstaty osad odsgczy¢.

Osad Il: SrSO, Roztwar II: (NH,4),[Ca(S04)s]

Wykrywanie strontu: Osad Il przemy¢ | Wykrywanie wapnia: Roztwér Il zakwasic
kilkakrotnie gorgcg woda. Matg czes¢ | 6M CH3;COOH, doda¢ nieco roztworu
osadu nanies¢ na drucik platynowy | szczawianu amonu i ogrzewac kilka minut
i wprowadzi¢c w ptomien palnika. | (nie moze wrze¢!). Wytracenie biatego,
Zabarwienie  ptomienia na  kolor | krystalicznego osadu nierozpuszczalnego
karminowoczerwony Swiadczy | w CH3COOH, a rozpuszczalnego w kwasach
o obecnosci jondw strontu w osadzie. mineralnych, swiadczy o obecnosci jonéw
waphnia w roztworze.

Powstaty osad CaC,0, odsgczy¢, przemyé
wodg z dodatkiem (NH,),C,0,, roztworzyc
w matej objetosci HCI i na druciku
platynowym wprowadzi¢ do ptomienia.
Ceglastoczerwone zabarwienie (krotkie)
ptomienia potwierdza obecno$¢ jondéw
wapnia w prébce.

UWAGA!!

W przypadku nieobecnosci jonow baru w badanej prébce mozna od razu do czesci roztworu doda¢ buforu octanowego,
a nastepnie wody gipsowej. Wytragcenie biatego osadu lub zmetnienie prébki po (15 — 20 min.)wskazuje na obecnos¢ jonow

strontu.

Do pozostatej czesci dodaje sie statego siarczanu(VI) amonu i ogrzewa. Z wytrgconym osadem SrSO, postepuje sie tak samo jak
z osadem Il, z otrzymanym przesgczem — jak z roztworem Il.




Analiza systematyczna anionéw i kationéw — materiat pomocniczy

Grupa V : Odczynnik grupowy: Brak (NH,", Mg**, Na*, K*)

1. Wykrywanie jonéw amonu i magnezu: W pierwszej kolejnosci roztwor nalezy sprawdzié¢ na obecnosé jondw NH, ' i Mg2+.

Wykrywanie jonéw amonu: Odlaé cze$¢ roztworu | Wykrywanie jonéw magnezu: Odla¢ cze$¢ roztworu
pierwotnego, podzieli¢ na dwie czesci. pierwotnego.

1) Doda¢ Na,HPO,, w obecnosci amoniaku oraz chlorku
amonu, wytracajacy sie biaty osad swiadczy o obecnosci
jonédw magnezu.

1) Doda¢ KOH lub NaOH, ogrzewa¢ i badaé wiasciwosci
wydzielajgcego sie amoniaku.

2) Zadaé, $wiezo przygotowanym, odczynnikiem Nesslera.
2) Doda¢ KOH, wytracajacy sie biaty osad wodorotlenku
magnezu (rozpuszczalny w kwasach mineralnych) swiadczy
o obecnosci jondw magnezu.

Wytracenie sie czerwonobrunatnego osadu
kompleksowego swiadczy o obecnosci jondw amonu.

zwigzku

(Prébe 1 i 2 mozna przeprowadzi¢ dla mieszaniny kationow
tylko V grupy.)

Uwagal! Jezeli w roztworze nieobecne s3 jony amonu, mozna przystgpic¢ od razu do wykrywania jondw sodu i potasu.

2. Przygotowanie do wykrywania jonéw potasu: Zanim zaczete zostanie wykrywanie jonéw potasowych, z roztworu nalezy
usung¢ jony amonowe. W tym celu roztwér odparowujemy do sucha, tak aby zageszczajgca sie ciecz nie wypryskiwata
za parowniczke. Suchg pozostatosé prazy sie do czasu zaprzestania wydzielania sie biatych dymow aerozoli soli amonowych.
Jezeli w wyzszych partiach naczynia osadzaty sie krysztaty soli amonowych, nalezy je straci¢ bagietkg i prazy¢ do czasu
ich wydzielenia. Matg cze$¢ wyprazonego osadu przenies¢ do probdwki i zbada¢ odczynnikiem Nesslera na catkowitosc
wydzielenia jonédw amonu.

3. Wykrywanie jondéw potasowych: Po wydzieleniu jondw amonu, osad zadaé¢ gorgcg wodg w niewielkiej ilosci. W razie
zmetnienia przesgczy¢ i osad odrzucic. Sprawdzi¢ odczyn roztworu. Jezeli jest kwasny roztwér zada¢ CH;COONa do odczynu
obojetnego.

1) Do prébki wprowadzi¢ Nas[Co(NO,)¢], wytracenie z6ttego osadu swiadczy o obecnosci jondw potasu.

2) W reakcji z HCIO, wytrgca sie biaty osad soli chloranowej. Jej rozpuszczalno$¢ mozna obnizy¢, poprzez zadanie prébki
etanolem.

4. Wykrywanie jonow sodowych: Roztwér rozcienczyé i kierowac sie ponizszymi poleceniami.

4a. Wykrywanie jonéw sodu przy obecnosci jondw magnezu: | 4b. Wykrywanie jonéw sodu przy nieobecnosci jonéw

. - . | magnezu:
Z roztworu nalezy usunaé jony magnezu poprzez wytracenie

ich w postaci wodorotlenku magnezu (patrz punkt 3.2).
Nastepnie zakwasi¢ HCl i odparowac do sucha. Osad rozpuscic
w matej objetosci gorgcej wody i przeprowadzi¢ test z uzyciem
K[Sb(OH)es]. Wytracajacy sie biaty, krystaliczny osad swiadczy
o obecnosci jondw sodu.

Przeprowadzi¢ test z uzyciem octanu
magnezowego. Wytragcajagcy sie zotty,
Swiadczy o obecnosci jondéw sodu.

uranylowo-
krystaliczny osad

5. S6d i potas. Badanie na drodze suchej: Jony sodu i potasu tatwo wykry¢ za pomocg préby ptomieniowe;j.

5a. S6d barwi ptomien na kolor z2étty. Nawet minimalna ilos¢
sodu zabarwia ptomien. Préobe przeprowadza¢ na druciku
platynowym.

5b. Potas barwi ptomien na kolor fioletowy. Czesto zdarza sie,
ze obecnos¢ sodu maskuje obecnos$¢ potasu w probie
ptomieniowej. W celu przeprowadzenia tej proby poprawnie,
nalezy do badania uzy¢ szkta kobaltowego, ktore pochtania
26tte Swiatto emitowane przez séd (tzw. ptomienidéwka).

Prébe przeprowadzac na druciku platynowym.




