CWICZENIE 7

Analiza kationow

Cel ¢wiczenia. Zapoznanie studenta z zasadami wykonywania chemicznej analizy
jakosciowej kationow.

Zakres materiatu. Oznaczenie kationdw w probkach zawierajacych zaréwno jeden
kation, jak i ich mieszaning¢. Systematyczna analiza kationow.

Literatura. T. Lipiec, Z. Szmal - Chemia analityczna z elementami analizy
instrumentalnej, J. Minczewski, Z. Marczenko - Chemia analityczna, tom I'i Il.

Jakosciowe wykrywanie skladnikow zwiazku lub mieszaniny opiera si¢ na
stwierdzeniu réznych wilasciwos$ci chemicznych 1 fizycznych poszczegodlnych
sktadnikow. Analiz¢ jako$ciowa mozna przeprowadza¢ na drodze suchej, ale
zasadniczo badania przeprowadza si¢ na drodze mokrej, tzn. po rozpuszczeniu
substancji, do roztworu dodaje si¢ odczynnika analitycznego, przeprowadzajac w
ten sposéb wykrywany pierwiastetk w nowe polaczenia o okreslonych
charakterystycznych wtasciwos$ciach, ktore stajg si¢ podstawa do identyfikacji, czyli
do stwierdzenia obecnosci tego pierwiastka.

Wykrywanie jonow polega na przeprowadzeniu reakcji z odczynnikiem, w wyniku
ktérej nastgpuje albo zmiana zabarwienia, albo wytracanie osadu, albo jedno i
drugie, albo wydzielanie gazu. Odczynniki dzielimy na:
e specyficzne - odczynnik, ktéry w okre$lonych warunkach daje reakcje
tylko z jednym jonem, tzn. pozwala wykry¢ dany jon w obecnosci innych,
e selektywne - daja podobng reakcje z pewng ograniczong liczba jonow,
e maskujace - facza si¢ z jonem ubocznym, ktory rowniez moglby reagowac
z dodanym odczynnikiem, eliminujac jon uboczny,
e grupowe - wykazuja zdolno$¢ wytracania pewnej okre§lonej grupy jonow i
pozwalaja na rozdzielenie jonéw na grupy analityczne.
Wewnatrz grupy prowadzi si¢ dalszy rozdziat na poszczegoélne jony, ktore wykrywa
si¢ odpowiednim odczynnikiem charakterystycznym.

Analiza jako$ciowa substancji nieorganicznej sktada sie z dwu dzialow: analizy
kationéw i analizy aniondw.

W toku analizy systematycznej z mieszaniny jonow wyodrebnia si¢
poszczegllne grupy pierwiastkow przez stracenie ich odczynnikiem grupowym.
Nastepnie w obrebie grupy albo podgrupy wykrywa sie poszczegolne jony w
obecnos$ci innych, stosujac reakcje charakterystyczne.

Wykonanie ¢wiczenia.

Reakcje nalezy przeprowadzaé w szklanych probowkach, stosujac minimalne
ilosci odczynnikéw! Po dodaniu reagentdéw do probowki (najczesciej dwoch),
nalezy obserwowaé przebieg zachodzacej w niej reakcji 1 zapisa¢ spostrzezenia
(zmiana barwy roztworu, wydzielanie si¢ gazéw, wytracanie lub rozpuszczanie
osadow).

Prosze pamigta¢ o dokladnym umyciu probowek, zaréwno przed, jak i po
przeprowadzeniu reakcji.

UWAGA: Wszystkie obserwacije oraz reakcje, zapisane w formie jonowej, studenci
notuja w dzienniku laboratoryjnym.

Cwiczenie 1. Analiza jakoSciowa kationow.

Kazdy student przeprowadza reakcje charakterystyczne dla kationéw wskazanych
przez Prowadzacego ¢wiczenia wedlug instrukcji.

Kationy podzielono na 5 grup analitycznych . Odczynnikami grupowymi sg: HCI,
(NH4),COg, H,S zastapiony przez AKT - amid kwasu tiooctowego, z ktorego H,S
powstaje wskutek hydrolizy:

CH3CSNH, + 2H,0 — CH3COO™ + NH," + H,S



Podzial kationéw na grupy analityczne

Grupa Odczynnik grupowy Kationy nalezace Zwiazki
i srodowisko do grupy pozostajace
w osadzie
\Y Nie ma odczynnika K', Na", Li*,  |--------------
NH,*, Mg* ----
v (NH,),CO; w obecnosci Ba?*, Sr**, Ca** BaCO;, Sr COs,
buforu amonowego (NH,CI CaCO4
i NH3H20)
i (NH,),S lub AKT AP, Fe® Fe, | AI(OH)s, Fe,Ss,
W obecnosci buforu Zn*, Mn*, Cr*, | FeS, ZnS, MnS,
amonowego amonowego Ni?*, Co** Cr(OH)s,
(NH,CI i NH3-H,0) NiS, CoS
Podgr. Hg*, Bi**, Cu®, | HgS, Bi,S;, CuS,
A H,S, (NH,),S lub AKT cd* cds
W obecnosci rozcienczonego
HCI
Podgr. Sn®*, sn**, As®*, | SnS, SnS,, As,S;,
1B As™, Sb*, Sb™ | As,Ss, Sb,Ss, SbySs

Rozcienczony HCI

Ag+, Pb2+, ngz+

AgCl, PhCl,,
Hg,Cl,

Reakcje charakterystyczna dla kationow:

1. Jon K*

a) H,C4H,Op (kwas winowy) lub NaHC,H,O¢ (winian sodu)

b) Nas[Co(NO,)q]

Sprawdzié rozpuszczalnosé osadu w: CH3COOH, kwasach mineralnych i

zasadach
c) HCIO,

Sprawdzié¢ rozpuszczalnosé osadu w:

d) barwa plomienia

2. Jon NH,*
a) NaOH lub KOH

b) K,[Hgl,] -odczynnik Nesslera

¢) Naz[Co(NO2)s]

Sprawdzié rozpuszczalnosé osadu w:

zasadach

3. Jon Ba*

a) (NH,),COs - odczynnik grupowy
Sprawdzié¢ rozpuszczalnosé osadu w:

b) (NH,).C;0,

Sprawdzié¢ rozpuszczalnosé osadu w:

C) K,CrO,

Sprawdzié¢ rozpuszczalnosé osadu w:

d) H,S0,

Sprawdzié rozpuszczalnosé osadu w:

e) barwa plomienia

4. Jon Ca**

a) (NH,),COs - odczynnik grupowy
Sprawdzié¢ rozpuszczalnosé osadu w:

b) (NH,).C0,

Sprawdzi¢ rozpuszczalnosé osadu w:

C) K,CrO,
d) H,SO,

Sprawdzi¢ rozpuszczalnosé osadu w:

¢) barwa plomienia

etanolu

CH3COOH, kwasach mineralnych i

CH3COOH, HCI i HNO;
HCI, HNO3 i 6M CH;COOH
CH3COOH, HCI i HNO;

kwasach mineralnych

CH3COOH, HCI i HNO;

HCIli HNO;

kwasach mineralnych



5. Jon AI**
a) (NH,),S lub AKT - odczynnik grupowy
Sprawdzié rozpuszczalnosé osadu w: mocnych kwasach i zasadach
b) NaOH lub KOH
C) NH3-H,O
d) Na,HPO,
Sprawdzié rozpuszczalnosé osadu w: CH3COOH i kwasach mineralnych

6. Jon Fe**
a) (NH,),S lub AKT - odczynnik grupowy
Sprawdzié rozpuszczalnosé osadu w: kwasach
b) NaOH lub KOH
Sprawdzié¢ rozpuszczalnosé osadu w: kwasach
c) KNCS
d) K4[Fe(CN)e]
e) Na,HPO,
Sprawdzié rozpuszczalnosé osadu w: CH3;COOH i kwasach mineralnych

7. Jon Mn?**
a) (NH,),S lub AKT - odczynnik grupowy
Sprawdzi¢ rozpuszczalnosé osadu w: CH;COOH i kwasach mineralnych
b) NaOH lub KOH
Sprawdzi¢ rozpuszczalnosé osadu w: kwasach i solach amonowych
C) Na,HPO,
Sprawdzié rozpuszczalnosé osadu w: CH;COOH i kwasach mineralnych
d) utleniacze: PbO, - proba Cruma
Wykonanie. Do suchej probowki wsypaé matg ilos¢ PbO,, wlaé ok. 1 ml HNOg i
krople badanego roztworu. Catos¢ podgrzac, nastgpnie ostudzié i ostroznie
rozcienczy¢ wodg destylowang.

8. Jon Cu**
a) (NH,),S lub AKT - odczynnik grupowy
Sprawdzié¢ rozpuszczalnosé osadu w: HNO3
b) NaOH lub KOH
Sprawdzié rozpuszczalnosé osadu w: NHz-H,O i kwasach
C) NHg'HQO
d) Kl
e) Ky[Fe(CN)¢]
Sprawdzié¢ rozpuszczalnosé osadu w: NH3-H,O i kwasach mineralnych

9. Jon Ag*
a) HCI - odczynnik grupowy
Sprawdzi¢ rozpuszczalnosé osadu w: NHz-H,O i HNO;

b) NaOH
Sprawdzié¢ rozpuszczalnosé osadu w: NHy-H,O i HNO;
C) NH3-H,O
d) K,CrO,
Sprawdzié rozpuszczalnosé osadu w: CH3COOH, NH3-H,0 i HNO;
e) Kl

Sprawdzié¢ rozpuszczalnosé osadu w: KOH

UWAGA:

Do éwiczenia Nr 2 dopuszczeni zostang tylko Ci studenci, ktérzy przedstawia i
zalicza sprawozdanie (zapisane w dzienniku laboratoryjnym) z ¢wiczenia nr 1.
Sprawozdanie powinno zawiera¢ wszystkie reakcje przeprowadzone dla
kazdego z kationow w formie jonowej, obserwacje (zmiana barwy,
wydzielajace si¢ gazy itd.) oraz dodatkowe informacje pozwalajace na
prawidlowe wykonanie okreslonej reakcji.

Cwiczenie 2. Analiza jakosSciowa mieszaniny kationow.

Kazdy student otrzymuje od Prowadzacego analize (probowke) zawierajaca
mieszaning kilku kationéw (maksymalnie 3) z Cwiczenia 1. Warunkiem zaliczenia
tej czgsci Cwiczen jest wykrycie wszystkich kationow wchodzacych w sktad
otrzymanej analizy oraz doktadny opis (wraz z reakcjami) przeprowadzonych
czynnosci



