Chemia Analityczna Cwiczenie A3
Katedra i Zaktad Chemii Fizycznej

Analiza jakoS$ciowa. KATIONY czes$c¢ 2

Opracowanie: dr inz. Przemystaw Krawczyk

JakoSciowa analiza chemiczna badanej substancji polega na systematycznym oddzielnym wykrywaniu
anionéw i kationow. Przed przystgpieniem do analizy nalezy doktadnie zbada¢ i zanotowaé
witasciwosci fizyczne badanej substancji: posta¢, barwe, zapach oraz odczyn roztworu.

Substancja, ktérej sktad mamy okresli¢c moze by¢ ciatem stalym, roztworem lub mieszaning ciata
statego i roztworu. Jezeli badana préba jest substancja statg, nalezy ja w odpowiedni sposéb
rozdrobni¢, co z kolei utatwi jej rozpuszczenie. Przed wprowadzeniem substancji w postaci statej do
roztworu wykonujemy wiele préb na drodze suchej oraz na jej rozpuszczalnos¢.

Badania na drodze suchej mozemy wykonac przez obserwacje badanej substancji podczas:

a) ogrzewania w suchej probéwce

b) prazenia na weglu drzewnym w ptomieniu dmuchawki

c) stapiania z perta boraksowg lub fosforanowa

d) ogrzewaniu w ptomieniu palnika na druciku platynowym.

Badajac rozpuszczalno$¢ uwzgledniamy nastepujace mozliwoSci:

a) rozpuszczalno$¢ w wodzie (zimnej i gorace;j)

b) rozpuszczalno$¢ w kwasach

Po przeprowadzeniu prob wstepnych przystepujemy do analizy substancji, przeprowadzajac szereg
reakcji charakterystycznych dla danego kationu badZ anionu.

Literatura zalecana:
Minczewski J., Marczenko Z., Chemia analityczna, T. 1-2, PWN W-wa, 2001.
Lipiec T., Szmal Z.S., Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, PZWL, W-wa 1988.

Pytania kontrolne:
1. Napisz jakie kationy naleza do IV i V grupy analitycznej. Co jest podstawa podziatu tych kationéw
na grupy?
2. Zapisz réwnania reakcji grupowych z wybranymi przedstawicielami grupy IV iV (trzy reakcje)
3. Zapisz po trzy rownania reakcji charakterystycznych dla nastepujacych kationow:
Ba 2+’ Mg2+’ Sr2+
4. Podaj rozpuszczalno$¢ osadéw powstatych podczas wyzej wymienionych reakcji
5. Dokonaj rozdziatu mieszaniny kation6w omawianych grup za pomoca ,,drzewka”
6. Zaproponuj praktyczng metode rozdziatu mieszaniny kationow IV i V grupy
7. Opisz przebieg analizy V grupy kationow

Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest wykonanie manualne przy uzyciu odpowiedniego sprzetu laboratoryjnego

i odczynnikdw chemicznych oraz analiza reakcji charakterystycznych dla nastepujacych kationow:
Ba2+, Sr3+, Ca2+, K*, Mg2*, NHa4 3+

Sprzet laboratoryjny: pipety, szkietka zegarkowe, probowki, bagietka, lampka spirytusowa, tapa
metalowa

Odczynniki chemiczne: roztwory wodne jonéw: Fe2+, Fe3+, Mn2+, Ba2*, Co3*, Al3*; NaOH, NazHPOs,
NHs*aq, (NH4)2S, K4[Fe(CN)s], K2Cr207, H2S04, KSCN, Na2S203

Wykonanie:

Na szkietkach zegarkowych umies¢ po kropli analizowanego kationu, nastepnie, dodajqc po kropli
odpowiedniego odczynnika, przeprowadz nastepujqce reakcje :
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1. Dla Ca2+ z:
» (€032~ w Ssrodowisku buforu amonowego- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M H2S04 oraz
2M CH3COOH
» (2042~ - zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCl, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
» NaOH - zbadaj rozpuszczalno$s¢ w 2 M HCl, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH oraz w
wodzie
» Rodizonian sodu: na skrawku bibuty filtracyjnej umies$¢ krople badanego kationu, dodaj

VVVVVVVVVYVYVY

krople rodizonianu sodu a nastepnie krople 1M NaOH. O obecno$ci jonoéw Ca?* Swiadczy
obecnos¢ fioletowej otoczki. Sprawdz nastepnie rozpuszczalno$¢ w 2M HCl

HPO42- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
S042- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
[Fe(CN)e]*-

F- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
CH3COO- - zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
CrO42- zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
Cr2072- 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

[Fe(CN)e]3-

2M NHs*aq

Br-: zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCl, 2M HNOs, 2M NaOH
[-: zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCI, 2M HNOs, 2M NaOH
wykonaj probe ptomieniowq

2. Dla Sr2+

>

>
>
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COs3%- w Srodowisku buforu amonowego- zbadaj rozpuszczalno$¢ w2M HCl, 2M HNOs, 2M
H2S04 oraz 2M CH3COOH

C2042- - zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

NaOH - zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCIl, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH oraz w
wodzie

Rodizonian sodu: na szkietku zegarkowym umies$¢ krople badanego kationu i dodaj krople
rodizonianu sodu. O obecnosci jondw Sr2+ §wiadczy obecnos$¢ czerwonobrunatnego osadu.
Sprawdz nastepnie rozpuszczalnos¢ w 2M HCI

HPO42- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2ZM HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

S042- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
[Fe(CN)e]*-

F- zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

CrO42- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
Cr2072- 2M HCI, 2M HNO3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

CH3COO- - zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
[Fe(CN)e]3 -

2M NHs*aq

Br-: zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCl, 2ZM HNOs, 2M NaOH

[-: zbadaj rozpuszczalno$s¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCI, 2M HNOs, 2M NaOH
wykonaj probe ptomieniowq
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3. Dla Ba2+* z:

>

>
>
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COs3%- w Srodowisku buforu amonowego- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCl, 2M HNOs, 2ZM
H2S04 oraz 2M CH3COOH

C2042- - zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

NaOH - zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNO3s, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

oraz w wodzie

Rodizonian sodu: na szkietku zegarkowym umies$¢ krople badanego kationu i dodaj krople
rodizonianu sodu. Sprawdz czy powstaje charakterystyczny osad, a dokonaj analizy jego
rozpuszczalnosci w 2M HCI

HPO42- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

S042- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
[Fe(CN)e]*-

F- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCl, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

CrO42- zbadaj rozpuszczalno$s¢ w2M HCl, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

Cr2072- 2M HCI, 2M HNO3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

CH3COO- - zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCl, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
[Fe(CN)e]3 -

2M NHs*aq

Br-: zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCl, 2M HNOs, 2M NaOH

[-: zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCI, 2M HNOs, 2M NaOH

wykonaj probe ptomieniowq

4. Dla Mg?+ z:

>
>
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NaOH zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
Magnezon - 3 krople badanego roztworu umiesc na szkietku zegarkowym a nastepnie dodaj 1 -
2 krople roztworu magnezonu i zneutralizowac 2 kroplami 0,1M NaOH. W obecnosci jonéw
magnezu wytrqca sie niebieski osad lub pojawia sie niebieskie zabarwienie roztworu
HPO42- zbadaj rozpuszczalno$s¢ w 2M HCI, 2ZM HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
C032- w $rodowisku buforu amonowego- zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M
H2S04 oraz 2M CH3COOH
NHsaq - zabadaj rozpuszczalno$¢ w nadmiarze odczynnika
C2042- - zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
CrO42- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
Cr2072- 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
S042- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
CH3COO- - zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
[Fe(CN)e]*-

[Fe(CN)s6]3-

Br: zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCI, 2M HNOs, 2M NaOH
[-: zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCI, 2M HNO3, 2M NaOH
F- zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
wykonaj probe ptomieniowq
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5.Dla K+

>
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NaOH zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
Reakcja Carnota - z tiosiarczanobizmutynem sodowym (!reakcje wykona¢ w probéwece!)
Do 1 kropli 0,5M Bi(NO3)s3 doda¢ 3 krople 0,5M NazS203, w wyniku czego powstaje
tiosiarczanobizmutyn sodowy. Nastepnie dodac okoto 3 ml czystego etanolu (jezeli roztwdr
zmetnieje, dodac pare kropel wody). Do alkoholowego roztworu tiosiarczanobizmutynu
sodowego dodac¢ po Sciance probéwki pare kropel badanego roztworu. Jezeli jon K* jest obecny, to
w miejscu zetkniecia sie plyndw wytrqca sie Zotty osad nierozpuszczalnego w etanolu
tiosiarczanobizmutynu potasowego

HPO42- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCl, 2M HNOs, 2M H2504 oraz 2M CH3COOH

CO3%- w Srodowisku buforu amonowego- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCl, 2M HNOs, 2ZM
H2S04 oraz 2M CH3COOH NHsaq - zabadaj rozpuszczalno$¢ w nadmiarze odczynnika
C2042- - zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNO3s, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

CrO42- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
Cr2072- 2M HCI, 2M HNO3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

S042- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
CH3COO - - zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
[Fe(CN)s]*-

[Fe(CN)e]3 -

Br-: zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCl, 2M HNOs, 2M NaOH

[-: zbadaj rozpuszczalno$s¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCI, 2M HNOs, 2M NaOH

F- zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCl, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

2M NHs*aq

wykonaj probe ptomieniowq

6. Dla NH4*

>
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NaOH - dodaj do kilku kropel badanej proby kilka kropel NaOH i delikatnie ogrzewaj. Zwrdéé
uwage na powstajqcy charakterystyczny zapach

HPO42-zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNO3s, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

C032- w Srodowisku buforu amonowego- zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M
H2S04 oraz 2M CH3COOH

NHsaq - zabadaj rozpuszczalno$¢ w nadmiarze odczynnika

C2042- - zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

CrO42- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

Cr2072- 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

S04%2- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
CH3COO- - zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCl, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
[Fe(CN)e]*-

[Fe(CN)e]3 -

Br-: zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCl, 2ZM HNOs, 2M NaOH

[-: zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCI, 2M HNOs, 2M NaOH

F- zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCl, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH

wykonaj probe ptomieniowq
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7.Dla Na+

» NaOH - dodaj do kilku kropel badanej proby kilka kropel NaOH i delikatnie ogrzewaj. Zwro¢
uwage na powstajqcy charakterystyczny zapach
HPO42-zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
CO3%- w Srodowisku buforu amonowego- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCl, 2M HNOs, 2ZM
H2S04 oraz 2M CH3COOH
NHsaq - zabadaj rozpuszczalno$¢ w nadmiarze odczynnika
C2042- - zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCI, 2M HNO3s, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
CrO42- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
Cr2072- 2M HCI, 2M HNO3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
S042- zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
CH3COO- - zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M HCI, 2M HNOs3, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
[Fe(CN)e]*-
[Fe(CN)e]3-
Br-: zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCl, 2M HNOs3, 2M NaOH
[-: zbadaj rozpuszczalno$s¢ w 2M CH3COOH, 2M NHs, 2M HCI, 2M HNOs, 2M NaOH
F- zbadaj rozpuszczalno$¢ w 2M HCl, 2M HNOs, 2M H2S04 oraz 2M CH3COOH
2M NHs*aq
wykonaj probe ptomieniowa
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Opracowanie wynikow:

Uzupelnij raport

Zapisz rownania przeprowadzonych reakcji nazwij substraty i produkty Zapisz zaobserwowane
zamiany zabarwienia reagentow uzywanych i powstatych podczas przeprowadzonych reakcji
(opracowania dokonaj w tabeli)

Zapisz wnioski wyptywajace z przeprowadzonych doswiadczen

Zapisz schematycznie, za pomoca ,,drzewka” spos6b rozdziatu i identyfikacji badanych kation6w



