Analiza kation6w nieorganicznych
1. Zakres materialu

Pojecia: reakcje grupowe kationdw, pisanie réwnan reakcji chemicznych w formie
jonowej i czasteczkowej, iloczyn rozpuszczalnosci, rozpuszczalnosé, wpltyw sity jonowe;j
roztworu na rozpuszczalno$¢ soli, wplyw pH na reakcje stracania, wplyw
kompleksowania na reakcje stracania.
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2. Wprowadzenie

Podstawa analizy jakosciowej jest wprowadzenie do analizowanego roztworu
zawierajacego nieznane jony, odczynnikow, ktére powoduja wytracenie lub
rozpuszczenie osadow, zmiang barwy roztworu lub wydzielanie gazu.

Podstawowa zasada w analizie chemicznej jest stosowanie odczynnikéw, ktore
charakteryzuje odpowiednio wysoka czulos¢ w wykrywaniu rozpuszczonych jondw. Za
miar¢ czutosci mozna przyja¢ najmniejsze stezenie danego jonu, ponizej ktorego efekt
reakcji nie jest zauwazalny.

Analiza jakosciowa zwiazkow nieorganicznych sktada si¢ zwykle z dwoch oddzielnych
dziatéw: analizy kationow i analizy aniondw. Klasyczny, najczgsciej spotykany podziat
obejmuje 5 grup kationow i 7 grup aniondéw. Podzialy te sa oparte na podobnych
reakcjach, jakie daj¢ one z odczynnikami grupowymi.

Wydzielenie kationow danej grupy z roztworu zawierajacego mieszaning kationéw
réznych grup nastgpuje w wyniku dziatania odczynnika grupowego, charakterystycznego
dla danej grupy kationéw. Pod wptywem odczynnika grupowego nastg¢puje wytracenie
trudno rozpuszczalnych osadéw kationdw danej grupy analitycznej (np. siarczkow,
weglandw), a w konsekwencji oddzielenie tych kationéw od pozostalych jonow
obecnych w roztworze. Podstawa rozdzielenia kationdw na poszczegdlne grupy
analityczne jest wigc roznica rozpuszczalnosci soli tworzonych w reakcji odczynnika
grupowego z poszczegdlnymi kationami.

ODCZYNNIKI GRUPOWE

Grupal

Odczynnikiem grupowym jest 2M HCI, ktéry wytraca wszystkie kationy tej grupy
w postaci chlorkéw: AgCl, Hg,Cl,, PbCl,, trudno rozpuszczalnych w zimnej wodzie.
Wykonanie: Do 1-2 cm’ roztworu dodawaé kroplami 2M HCL. Obserwowaé wytrqcajgcy
sie osad.



Grupa II
Odczynnikiem grupowym jest H,S w obecnosci 2M HCI. Pod wplywem S* nastepuje
wytracenie siarczkow o charakterystycznych barwach:

PbS — czarny,
HgS — czarny,
CuS - czarny,
CdS - z6tty.

Wykonanie: 1-2 cm’ roztworu zakwasié¢ 2M HCI tak, by pH~0,5. Otrzymany roztwér
rozciehiczyé wodq do objetosci ok. 2 cm’ (jesli jego objetosé jest mniejsza od 2 cnr’),
ogrza¢ do wrzenia, a nastepnie zada¢ roztworem H>S (ok. 1 ¢m) i nadal ogrzewaé przez
ok. 30 min. Obserwowac wytrqcajqcy sie osad.

Grupa IITIA

Odczynnikiem grupowym jest 2M NHs,q w obecnosci 2M NH4Cl. Kationy tej grupy
wytracajq si¢ w tych warunkach tworzac:

biaty AI(OH)3,

zielony Cr,0O3- nH,0,

biaty, brunatniejacy Fe(OH),,

brunatny Fe,Os3- nH,O.

Wykonanie: Do 1-2 cm’ roztworu dodaé 2M NH,CI i nadmiar 2M NH 3qq do uzyskania
pH>7. Ogrzewaé w temperaturze ok. 70°C. Obserwowaé wytrqcajqcy sie osad.

Grupa IIIB

Odczynnikiem grupowym jest (NH4)>S w obecnosci NH3,q i NH4Cl. Kationy tej grupy
stracajq si¢ w postaci siarczkow:

ZnS - biaty,

MnS - cielisty.

Wykonanie: 1-2 ¢cm’ roztworu zadaé 2M NHyCI, a nastepnie dodawaé kroplami 2M
NHs., az do uzyskania pH~8. Roztwdr ogrzac do temperatury 70°C, zadaé 20-25
kroplami roztworu (NHy),S. Zamiesza¢. Pozostawi¢ na wrzqcej lazni wodnej przez 20-30
min. Obserwowac¢ wytrqcony osad.

Grupa IV

Odczynnikiem grupowym jest 2M (NH4),CO3 w obecnosci 6M NH4Cl i 6M NH3,g, ktory
straca kationy tej grupy w postaci biatych osadéw CaCOj3, BaCO; i SrCOs.

Wykonanie: Do 2 cm’ roztworu dodaé kilka kropli 6M roztworéow NH,Cl i NH3z,, Po
ogrzaniu roztworu do temperatury ok. 70°C  dodawaé powoli 2M (NH,4);CO:3.
Obserwowac powstawanie osadu.

Grupa V

Grupa nie posiada odczynnika grupowego.

Obecnosé kationéw NH," i Mg™* w roztworze mozna potwierdzi¢ przeprowadzajac
reakcje z NaOH. W przypadku kationu NH,;" w wyniku reakcji wydziela sie
charakterystyczny zapach amoniaku, natomiast w przypadku kationu Mg** straca si¢
biaty bezpostaciowy osad Mg(OH),.



Obecnos¢ kationdw Na™ i K* potwierdza analiza ptomienia. Zwiazki sodu barwia ptomien
palnika na kolor zo6tty, zas zwiazki potasu — jasnofioletowy.

Wykonanie: Do kilku kropli analizowanego roztworu dodaé ok. 1 em® NaOH. Wytrqcenie
sie bialego osadu potwierdza obecnosé kationu Mg*”.

Jesli nie obserwuje si¢ osadu, roztwor w probowce ogrzac. U wylotu probowki umiescic¢
zwilzony papierek uniwersalny tak, aby nie dotykal brzegu probowki. W przypadku
obecnosci jonu NH;" wydziela sie gazowy NH; powodujgcy zabarwienie papierka na
niebiesko.

Precik platynowy zanurzy¢ w badanym roztworze wyjsciowym i umiesci¢c w plomieniu
palnika. Dowodem obecnosci jonéw Na* jest $wiecenie intensywnie 26ttym kolorem przez
kilkanascie sekund. Dowodem obecnosci jonéw K jest pojawiajqcy sie jasny blysk,
widziany przez szklo kobaltowe.



SPRAWOZDANIE Z ANALIZY JAKOSCIOWEJ KATIONOW.

3. Wykonanie ¢wiczenia

A. Analiza kationéw nieorganicznych.
1. Przeprowadzenie préb na wybrane kationy (np. Ag*, Cu**, Fe’*, Zn™,
Ca®*, Na*, NH4H.
Réwnania reakcji chemicznych zachodzacych pomigdzy analizowanymi kationami
a odczynnikiem grupowym:

2. Analiza kationéw nieorganicznych.
a) pobranie z przygotowalni roztworu do oznaczenia (w probdéwce),
b) wykonanie oznaczenia kationow wg dolaczonego schematu,
¢) uzupetnienie obserwacji i wnioskow:

Reakcja z HCI: biaty osad.......c.coueu... brak osadu............c......

Reakcja z H,S: osad koloru.................. brak osadu...................

Reakcja z NHj: osad koloru.................. brak osadu...................

Reakcja z (NHy),S: osad koloru.................. brak osadu...................

Reakcja z (NH4),CO3:  bialy osad.................... brak osadu...................

Reakcja z NaOH: biaty osad............ brak reakgcji......... zapach amoniaku.........
Probka moze zawierad Kationy:......ccoccevveinueerienersiieniennieneeseesreseeseenaeens

Kationem oznaczanym byt:.........cccoooiieiioiiiiieeieeee e

B. Badanie wybranych probek mineralnych — osady weglanowe (dolomit, marmur).
a) pobraé probke z przygotowalni,
b) rozpusci¢ probke w 2M HCI w zlewce na 50 ml,
¢) wykona¢ oznaczenie na zawarto$¢ wapnia i magnezu.

Preparat zawiera: Ca........ Mg........

Réwnania reakcji chemicznych zachodzacych pomigdzy analizowanymi kationami
a odczynnikiem grupowym:






