
Analiza kationów nieorganicznych 
 ���������
	���
���������	��������

 
 �����  !#"%$'&)(+*�$�,�!.-/*10�(32�465�78*9,�$;:<"�5�=?>�7A@B4C"�DE$F=G"%*9(�>�7H=�$ I J+K�L�M�N.O�PQN�R�K;STP%N�U�V'W'NFRYX Z3[�J.STP�K
O�[�V�[�X8K3O\PCN�U ] ^�_<`�a�b�c?d�e8`3fFgGh�i�d�a;b�j�k)l+dmb;n�o6^pb�a�brq#isk�d tEu#vxw�y+z�{;|?}G~p{ru;{r�����?z�t �r�m�\�G�������/���������������8�3�
� �m���x�8� �.� �?� � �m�F� � ���r���������?���p� �E���%�x��� �G���r� ���  �¡ ¢+£�¡;¤?¥3¦�£ §�¨x¢�©#¥�¡; ?ª%¡�«¬�\�G�%���
¤?­�®¯�C°�£�¤?§E­��8¡F Gª�¡� �¡�¢�£#¡F¤?¥.¦/£\§+¨�¢+© ±#²F³G´%²�µ

 
 
Zalecana literatura:  

1. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna – podstawy teoretyczne i ¶�·'¶�¸x¹»º�¶B¼�¶�½#¾ ¿ ÀrÁ�Â'Ã�Ä , Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1997, rozdz.6, 
8.4, 11.1, 11.2, 11.5 

 
 
2. Wprowadzenie  
 Å�Æ�Ç?È.ÉËÊÍÌ8Î Ê�Ï?Ê�ÐxÑsÒ�Ó Ô/Ê�Õ�Æ�ÖE×�Ñ�Æ�Ì8Ø3ÔÙÔÍØ#È+ÉÚÌ\Û?Ü�Æ�Ì8Ê�ÇmÒrØ;Ï?Ñ�Ø Ç'Æ Ê;Ï�Ê�Ð%ÑsÒrÆ�Ì8ÊFÏ?Ø#Ý�Æ Ü�Æ'Ò�É%Ì8Æ�Ü3Þ
ÒrÊÍÌ¯Ñ�ØFÜ+Ê3Ô�Î�×#Ø#Ý�Æ Ï�Ñ�Ø;Ò#Ï?ÊFÏ?Ø Ô/Æ�Ï'Ó�ß Æ'Ç'×�Ò�Ó�Ï�Ï?ÑsÕ�à�ÌAß ÕmÉ<à�Ü+Ø ÛáÆ�Ì8Æ�Ç�ÞFÔ/Î ÌâÓ�É�Ü+Î ã�ä;åGæ%ä ç�è'é
ê+ëmìFí è6î ì ã ì ä;å?æ%ä ë îEï�ð�ñ�òAó ì#ô æ%ï;å�õöé?ï ê òâ÷ ê�ëmì�ø ò ëmê èBç�è'é8òâ÷'ð ì æ%ä#ç%ï;åGæ�äúùmï ì èCû  ü ë ð?î ø ïÍò ë ò8ý ì ï�îEï#ðmýÙò

analizie chemicznej jest stosowanie odczynników, które ã�þ�ï ê ï�ÿ ø ä ê ÷ ì è���ä ë ð íGë ò¯æ%ä�ð�åGæ ë òâ÷�î ë ÿ�ï ã ì è�� ë�� ���	��

�
��
���������������������� �"!#�$����
�!�%�&'�
�)(���*,+-�
./�0���213!#�#��45�768!"�9.:� ;"<�=�>�?A@#B8C�DFE3<)=�C GH<�I0J�CLKM@$JNK2OQP#;$J�<�I�JNR�=�<�J#S
T�CUTV<�W�XY>�T
<�IZ;$J[C]\�O5^V?2J#S
T_J"`[JF\
O
?2J#=F\7aACUI)<)I0J,C�J"K2Ob@$=LW�c�=#;"=edf<�B�g  
Analiza C'=F\7T�h8a"I0TVci=/@#cjI�D#@"\7^Vc	<�I�J"T
?�S
=�<�I�a#@#<
B7aLklKM\
m5=FR7=3K8I0P�@Fc�BV\�d0J�@nR�c�^�aFk�T�R7RV@�I0J"dZ<
B
aFk
o�p$q0r�sutVv/wxr�y)r"z{q�pF|~})rL�[q0��y�t�v�q�rLy�rez0qZp#|�rFy�q��
y)t�v�����z0re�2|
�#p#y
|)�Yy�rA�'�#p"�$� �eq��A�H�����V�0|V})r�y�|��b�7o
p$q0r�s
�
�)���8�H�L�'�������A�$���)���5 0�
¡7¢V£  3¤������V���F¡) {��¡�¢�£�¥i¦Y��§�¨e {�L©{ª��5�¬« ­®�$�������Q�¯¡)�°�b�7§
�
��¡
ª7±L²
reakcjach, jakie §����U³´��¡��µ¨¶��§7±F¨FªV¡7¡) ��)���/ ����A�$�b�V£�ª��/ 5¥  ·°¸�¹�ºe»0¼"½0¼�¾�»�¼�¿�À�Á�»�ÂV¾)ÃVÄ ¹�À�¾�¼[ÅÇÆ�ÈAÉ$Ê�¸Ëº�È2ÂVº#Á{Ä�ÂVÈAÉÌº$À�Äj»0¼�È2À�ÅUÍ#Î"¼FÆ�Â�Ï�»�¼$ÐMºeÀ�¾�»Z¾7Ñ�¿7À�Á5»0ÂV¾)ÃVÄ
È2Ã
Ò#¾�¸�ÎLÓÔÆVÈ�É�ÊÔ¾�À"Ð2ÁQÑ�Ê�É�Å�¼ÕÄ�Ä�¸�¾�»f¿7Én¹�º$»0À�ÖQÀL¾�»�ÀjÂ7¹
Î#º#¸�¾7¾�»Z¿7ÀjÆVÈ�ÉVÊ�ÂVÄ�¼#Æ
Â�×�Î�Ó)ÀFÈ�ÀF¿
Á5¼LÈA¸7Ð�Á{¸�Î#ºF¾�¼"ÆVÂ
¹)½�À�¹7À�¾)¼AÅ/ÆVÈ�É�Ê�¸_¿�ÀLÁ[»�Â
¾7ÃVÄ�Ø-Ù,Â7¹�Ä¶Ê�Ö0¸�Ä�¼LÏÚÂ7¹�ÎFº#¸�¾7¾�»f¿)ÀNÆVÈ�É�ÊbÂ$Ä�¼"Æ�Â ¾�À"Ð2ÁQÑ�Ê�ÉUÅ�¼�Ä�¸VÁ{È�Í"Î"¼L¾�»�¼
trudno rozpuszczalnych osadów kationów danej grupy analitycznej (np. siarczków, Ä�Ñ Û
Ü{ÝLÞ�ß�àâá2ãäÝ�à å�æ
Þ�ç8èFåVà�èFÞ�é[êLë®æ
ì7ì�í$ë0è"Ü�èFÞ�ë0è�î{ï�éLðñå�Ý�î5ë{æVÞ)ß�à æ7ìóò�æ�í"æ�ç2îQÝFô�ï�éFðÌêUæVÞ)ßVà
æ
õ)è#éFÞVï7é�ðöà ÷2æVí#î0à�æ
÷�íeèVø®ù,æ7ì7ç2îQÝ�à�úû÷2æVí$ì
í�ë�èeÜ�èFÞ�ë0Ýüå�Ý�î5ë�æ
Þ)ßVà Þ7Ýýò�æ�ç í$é�í$è#Û�ß7ÜfÞ�èþÛV÷�ÿVò)ï
anali

î0ï�é#í#Þ)è/ê�è"ç2î àjë � é_÷2ß��#Þ�ë{éFÝl÷�æ
í�ò�ÿ�ç í$éFíeÝ"ÜZÞ�æ��8é"ë]ç8æ�Üuë¶îuà�æV÷Aí$æ
ÞVï�éFðäàû÷2è#Ý�å�é�ê�ëâæ�ì7éFíFï
Þ
Þ�ëfå�Ý
grupowego z poszczególnymi kationami. 
 
ODCZYNNIKI GRUPOWE  
 
Grupa I ����	�
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w postaci chlorków: AgCl, Hg2Cl2, PbCl2, trudno rozpuszczalnych w zimnej wodzie. 
Wykonanie: Do 1-2 cm3 E&F!G;HJIKF�EALNM�F#M�O#IKO�PRQ
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E&IKF�IKO�PiIkj�HWE l?m
nbo�l?m�pq
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Grupa II 
Odczynnikiem grupowym jest H2 {}|�~#���;���?~@���\�1�#� �R�K�7�d�k~��+|�������|/����{ 2- ���!�����S���A�&�|"���b���;�����������&�������
�
 ?¡�|<~  charakterystycznych barwach: 
PbS – czarny, 
HgS – czarny, 
CuS – czarny, 
CdS – ¢ ¡#���3�£�  
Wykonanie: 1-2 cm3 ¤S¥;¦;§J¨K¥�¤x©ª¦
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Grupa IIIA 
Odczynnikiem grupowym jest 2M NH3aq JLK:MON�PRQOK�S TVUXW�Y Z,[ 4Cl. Kationy tej grupy \X]3^E_�` T
aFb `dc Ufe \g^A] T5h \ a _Fi�j�k a�TRh ^f\,l�_Fm�` T�n  o U�a
p ]  Al(OH)3, 
zielony Cr2O3· nH2O, o U�a
p ]�q o _ri�j a ^Ej Ufstb ` uRvxw�y�zF{*|x} 2, 
brunatny Fe2O3· nH2O.  
Wykonanie: Do 1-2 cm3 ~8�V�����9��~��������������������

4Cl i nadmiar 2M NH3aq do uzyskania �����d�5�/�������
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Grupa IIIB 
Odczynnikiem grupowym jest (NH4)2 ¹»º½¼�¾�¿�À
Á�¼OÂ­À�ÃÅÄÇÆ 3aq i NH4Cl. Kationy tej grupy È�ÉfÊ�Ë À�ÌtÍ Ë�È Ã�Î¡ºÐÏ@¼ È�É Ì�ÀVÃ È Ã�Ì Ê À�Ñ�Ò�Ó:º�Ô  
ZnS – ¾/Ã�Ì
Õ�Ö�×  
MnS – cielisty. 
Wykonanie: 1-2 cm3 �#§���¢·�9§��5¦Ø�
��¸��� ÚÙ�Û Ü��

4
ªÞÝàß �âá���¬5¢A¶E�¥á/µH�Ú¸�§�¸����9�� Ú¨
�#§ã� Ý ��¤,µäÙ3Û

NH3aq å�æèç�éëê
æFì/í�î�å�ï/ð·åÐñÅòäó¯ô�õ÷öøé�æ�ù·ú9û�ügé�ý/ü�æ
å�þèç�éÿù�� mperatury 700 ��� æ�å�ç�å�þ���� -25 
kroplami roztworu (NH4)2 	�
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Grupa IV 
Odczynnikiem grupowym jest 2M (NH4)2CO3 Y[ZM\�]�^�_�Z
` a bUcedgf2h 4Cl i 6M NH3aq, który ikjmlkn a�oRp
o j b�q"r�s jutwvyxMl{z | s~} | q i+j o�a b���b�o!��s"a!��q i o!�;�M}���o��R� 3, BaCO3 i SrCO3. 
Wykonanie: Do 2 cm3 �B� �����K���N���;�;�"�
���e���m�!�����B�����4�O�!���W� �����K�"�W�����% 

4Cl i NH3aq. Po 
ogrzaniu roztworu do temperatury ok. 700 ¡ �"�;�;�"�*�;�¢���M�*�
�4�¤£e� ¥¦�% 

4)2CO3. §K¨M©Wª �B�*�"�*�;�U�?��� © ���"�K�"«�� ª � © �;���M¬  
 
Grupa V 
Grupa nie posiada odczynnika grupowego. ­O®�¯!°!±�²;³µ´·¶
¸�¹»º¼²"±;½M¾À¿2Á

4
+ i Mg2+ w roztworze Â ²"Ã�±
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charakterystyczny zapach amoniaku, natomiast w przypadku kationu Mg2+ Ùk¹mÆkË�°�¸ÅÙBº�Ì
®�º�¸!Û�Ô

 bezpostaciowy osad Mg(OH)2. 
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A. Analiza kationów nieorganicznych. 
1. Przeprowadzenie prób na wybrane kationy (np. Ag+, Cu2+, Fe3+, Zn2+, 

Ca2+, Na+, NH4
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 a odczynnikiem grupowym:  
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2. Analiza kationów nieorganicznych. 

a) pobranie z przygotowalni roztworu do oznaczenia (w probówce), 
b) wykonanie oznaczenia kati
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Reakcja z H2S:                  osad koloru..................           brak osadu................... 
Reakcja z NH3:                 osad koloru..................           brak osadu................... 
Reakcja z (NH4)2S:           osad koloru..................           brak osadu................... 
Reakcja z (NH4)2CO3
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B. Badanie wybranych próbek mineralnych –
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Obserwacje:................................................................................................................
....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 
 
Preparat zawiera:  Ca........   Mg........ 
 

 Równania reakcji chemicznycc FdJ
H c T)e)Fdf
H.Q)H c ]#T2N'V;g
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 a odczynnikiem grupowym:  
 



 
 
 


