KAPITAt LUDZKI unia europe ks A

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY B

* 4 %

Instrukcje do ¢wiczen on-line dla Studentdw kierunku Technologie Ochrony
Srodowiska z przedmiotu Chemia Nieorganiczna wspétfinansowane ze srodkéw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Program Operacyjny
Kapitat Ludzki, nr umowy UDA-POKL 04.01.02.-00-137/11-00 ,,Absolwent Wydziatu
Chemicznego Politechniki Gdanskiej — inzynier z przysztosciq”.

Instrukeja do laboratorium z przedmiotu Chemia Nieorganiczna
dla studentow kierunku Technologie Ochrony Srodowiska

Politechnika Gdanska, Wydziat Chemiczny,
Katedra Chemii Nieorganicznej

Lukasz Ponikiewski



Spis tresci

I. Wstep do laboratorium
II. Analiza kationo6w
1. Pierwsza grupa: Ag*, Hg5*, Pb?+.
2. Druga grupa: Cu?*, Bi3*, Hg?*, Pb?*,Cd?*.
3. Trzecia grupa: Ni%*t, Co?*, Fe3*t, Mn?*, Cr3*, Al3*, Zn2*t.
4. Czwarta i pigta grupa: Ba®*, Sr?*, Ca?*, Mg®*, NHf,K*, Na*.
5. Mieszanina kationow zawartych w grupach 1-5.
II1. Analiza aniondéw
1. Pierwsza grupa: Cl~, Br~, 1=, [Fe(CN)s]*, [Fe(CN)s]”".
2. Drugai piata grupa: NO; , CH;COO, NO3, MnO, .
3. Trzecia grupa: SO3~, CO%~, BO3~, C,0/, C.H,04" .
4. Czwarta i szosta grupa: PO3~, S,05%, Cr02~, S0Z~.
IV. Analiza soli
V. Analiza substancji nieorganicznych: metale, niemetale, tlenki, wodorotlenki, kwasy
nieorganiczne.



I. Wstep do laboratorium

Laboratorium z chemii nieorganicznej obejmuje 11 ¢wiczen z zakresu analizy jakosciowej
kationéw i anionéw. Cwiczenia te studenci wykonuja indywidualnie. Kazde nowe
¢wiczenie poprzedzane jest sprawdzianem teoretycznym z zakresu obowigzujacego
¢wiczenia. Po napisaniu sprawdzianu student przystepuje do analizy otrzymanej probki.

Zakres poszczegdlnych ¢wiczen przedstawiono w ponizszej tabeli:

Numer Zakres
¢wiczenia
1 Pierwsza grupa kationow: Ag*, Hgz*t, Pb?*
2 Druga grupa kationow: Cu?*, Bi3*, Hg?*, Pb?*,Cd**
3 Trzecia grupa kationéw: Ni2*, Co?*t, Fe3t, Mn2*, Cr3t, Al3*, Zn?*
4 Czwarta i piata grupa kationow: Ba?*, Sr2*, Ca**, Mg?*, NH}, K*, Na*
5(2tyg.) | Mieszanina kationéw zawartych w grupach 1-5
6 Pierwsza grupa anionéw: Cl~, Br—, I, [Fe(CN)s]", [Fe(CN)6]3_
7 Druga i piata grupa aniondéw: NO; , CH;COO ", NO3, MnO}
8 Trzecia grupa anionéw: SO3~, C0%~, BO3~, C,0/, C.H,05
9 Czwarta i szosta grupa anionow: PO3~, S,05%, CrOZ~, S0Z~
10 (2 tyg.) | Analiza soli (kationy i aniony jak w ¢wiczeniach 1-9)
11 Analiza substancji nieorganicznych: metali, niemetali, tlenki, wodorotlenki,

kwasy nieorganiczne.




IL. Analiza kationéw
1. Pierwsza grupa: Ag™*, Hg5*, Pb?*

WSTEP

W skiad pierwszej grupy kationéw wchodza jony srebra Ag*, otowiu(Il) Ph?*oraz rteci(l)
Hgz*. Jony te pod dziatlaniem rozcienczonego kwasu solnego tworza osady trudno
rozpuszczalnych w wodzie chlorkow: AgCl, PbCl,, Hg,Cl,. Kwas solny umozliwia
oddzielenie pierwszej grupy kationéw od dalszych grup analitycznych kationdéw, jest to
zatem odczynnik grupowy. Ze wzgledu na pewna rozpuszczalnosé chlorku otowiu(Il) w
zimnej wodzie, wytracenie jonéw Pb?* w pierwszej grupie kationdw jest niecatkowite i
dlatego wchodzi on rowniez w sktad drugiej grupy kationow.

ZAGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) reakcje kationow z odczynnikiem grupowym (stany skupienia produktéw reakeji 1
barwy ewentualnych osadow);

b) rozpuszczalnos¢ soli chlorkowych kationéw I grupy w zasadach i kwasach;

¢) reakcje kationow I grupy ze stechiometryczna iloscia jodku potasu i z nadmiarem;

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) poznanie charakterystyki poszczegdlnych kationow;

b) zapoznanie si¢ ze sprz¢tem laboratoryjnym;

¢) przy pomocy zdobytej wiedzy teoretycznej i wsparciu prowadzacego samodzielne
przeprowadzenie szeregu reakcji majacych na celu scharakteryzowanie kazdego z
kation6w w mieszaninie;

WYKONANIE

Student otrzymuje do analizy probke zawierajaca mieszaning kationdw pierwszej grupy.
W mieszaninie tej obok siebie moga wiec znalez¢ sie jony: Ag™t, Hgs*, Pb?*. Otrzymana
mieszaning zadaje si¢ kwasem solnym i obserwuje wytracanie osadéw soli chlorkowych.
Ag* + HCl = AgCl¥y + 2 H
Hg3* + 2HCl = Hg,Cly + 2 H'
Pb2* + 2 HCI = PbClzi +2H
Catos¢ saczy si¢ a nastepnie pozostate na saczku osady soli chlorkowych przemywa goraca
woda. W takich warunkach rozpuszczeniu ulega PbCl, i przechodzi do roztworu, natomiast
na saczku pozostaja nadal AgCl i Hg,Cl,. Bedace w roztworze jony Pb?*mozna
scharakteryzowaé przy pomocy odpowiednich reakc;ji.
Pb2* + 2KI = PbLV+ 2K" (kanarkowo-zolty krystaliczny osad)
Pb%* + Cr0%~ = PbCrO4y (z6tty osad)
Pb2+ + SO2~ = PbSO,¥ (biaty osad)
Po wykryciu jonéw otowiu(Il) pozostawione na saczku osady AgCl, Hg,Cl, przemywa si¢ 2
M roztworem amoniaku. Hg,Cl, reaguje z amoniakiem wg ponizszego réwnania
Hg,Cl, + 2NH; = Hg(NH;)Cl + Hg ¢+ NH,4Cl
wynikiem czego jest sczernienie saczka pochodzace od szaroczarnej rozdrobnionej rteci
metalicznej. Sczernienie $wiadczy o obecnosci jonéw Hg3™ w mieszaninie. Przesacz po
przemyciu amoniakiem zawiera jony Ag® w postaci rozpuszczalnego zwiazku
kompleksowego — chlorku dwuaminosrebra.
AgCl + 2NH; = [Ag(NHj3),;]Cl
Przesacz zawierajacy zwiazek kompleksowy srebra ma odczyn zasadowy. Dodanie do
klarownego przesaczu 2 M roztworu kwasu azotowego powoduje ponowne wytracanie AgCl,




ktéry powoli rozpada si¢ na pierwiastki, przy czym wydzielajace si¢ srebro w stanie daleko
posunigtego rozdrobnienia zabarwia osad na kolor fioletowy.

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ sklad otrzymanej mieszaniny. Student powinien
réwniez w zwigzly sposob, najlepiej przy pomocy reakcji chemicznych, udokumentowaé
przeprowadzone tego dnia doswiadczenia.

LITERATURA

1.

2.
3.

Zenon Michatowski, Jerzy Prejzner ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
nieorganicznej”, Wydawnictwo PG 1999.

Jerzy Prejzner ,,Chemia Nieorganiczna. Laboratorium”, Wydawnictwo PG 2004.
Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko ,,Chemia analityczna. Tom 11 2”.
Adam Bielanski ,,Podstawy Chemii Nieorganicznej. Tom 112”.




2. Druga grupa: Cu?*, Bi3*, Hg?*, Pb?*,Cd?**

WSTEP

W sklad drugiej grupy kationéw wchodza jony: miedzi(Il) Cu?*, bizmutu(Il) Bi3*, rteci(II)
Hg?*, otowiu(Il) Pb?* i kadmu Cd?*. Odczynnikiem grupowym tej grupy analitycznej
kationoéw jest siarkowodor. Dzigki matym iloczynom rozpuszczalnosci siarczkow tych metali
siarkowodor wytraca siarczki powyzszych kationdw w postaci osadow. Wytracanie
siarczkow drugiej grupy przeprowadza si¢ w roztworze kwasnym (pH ~ 0.5). Zakwaszenie
badanego roztworu przed dodaniem siarkowodoru najlepiej przeprowadzi¢ przy uzyciu
kwasu solnego.

ZAGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) reakcje kationow z odczynnikiem grupowym (stany skupienia produktéw reakeji 1
barwy ewentualnych osadow);

b) rozpuszczalno$¢ siarczkéw kationdw drugiej grupy w kwasach;

¢) reakcje kationow II grupy ze stechiometryczna iloscia jodku potasu i z nadmiarem;

d) reakcje kationow II grupy ze stechiometryczna iloscia wodorotlenkdéw litowcow i z
nadmiarem odczynnika;

e) reakcje kationow Il grupy ze stechiometryczng iloscia amoniaku i z nadmiarem
odczynnika;

f) analiza mieszaniny kationdéw II grupy;

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) poznanie charakterystyki poszczegdlnych kationow;

b) przy pomocy zdobytej wiedzy teoretycznej i wsparciu prowadzacego samodzielne
przeprowadzenie szeregu reakcji majacych na celu scharakteryzowanie kazdego z
kationéw w mieszaninie;

WYKONANIE

Student otrzymuje do analizy mieszaning kationéw 2 grupy. W sklad badanej probki moga
wiec wchodzi¢ jony: Cu?*, Bi3*, Hg?*, Pb%*,Cd?%*.
Wykrywanie jonéw Cu?*:
O obecnosci jonéw Cu?t$wiadczy niebieska barwa probki spowodowana obecnoscig jondw
[Cu(H;0)6]*".
Wykrywanie jonéw Bi3*:
Do badanego roztworu zakwaszonego kwasem azotowym(V) dodaé roztworu Na,HPO,.
Bi** + HPO2~ = BiPOj+ H*
Wiytracony bialy osad fosforanu(V) bizmutu(Ill) w odréznieniu od fosforanéw innych
kationdw tej grupy jest nierozpuszczalny w rozcienczonym kwasie azotowym.
Inna bardzo pomocna reakcja przy wykrywaniu jondw Bi3*jest reakcja z cyninem sodowym.
Cynin sodu otrzymuje si¢ dzialaniem wodorotlenku sodu na roztwér chlorku cynawego.
Poczatkowo wytraca si¢ bialy osad wodorotlenku cynawego, ktory nastepnie rozpuszcza sie
w niewielkim nadmiarze zasady z utworzeniem cyninu:
SnCl, + 2 NaOH = Sn(OH)\+ 2 NaCl
Sn(OH), + 2 NaOH = K,SnO, + 2 H,O
Cynin sodowy reaguje z wodorotlenkiem bizmutu redukujac go do czarnego, silnie
rozdrobnionego, wolnego bizmutu (sczernienie saczka).
2 Bi(OH); + 3 K>SnO, = 2 Biv+ 3 K,SnO; + 3 H,0
Wykrywanie jonéw Hg?*:
Krople mieszaniny umiesci¢ na blaszce miedzianej. W obecnosci jonéw Hg?*pokryje sie ona
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szarym nalotem rozdrobnionej rteci, a po przetarciu kawatkiem tkaniny zaobserwowac
mozna srebrzysty nalot amalgamatu miedzi.

Cu + Hg?* = Cu®* + Hg}
Po ogrzaniu rt¢¢ ulatnia si¢ i plamka znika.
Wykrywanie jonéw Pb?*:
Do probéwki z badanym roztworem dodaé rozcienczonego roztworu H>SOy.

Pb2* + SO2~ = PbSO4V

Wytracenie bialego, drobnokrystalicznego osadu PbSO, $wiadczy o obecnosci jondéw Pb2tw
analizowanej probce.
Wykrywanie jonéw Cd?*:
Identyfikacja jonéow Cd?*nie jest mozliwa z probki pierwotnej i wymaga oddzielenia
pozostatych kationéw. W tym celu do badanego roztworu nalezy doda¢ SnCl,.
Wprowadzenie jonow chlorkowych powoduje wytracenie osadu PbCl,, natomiast jony
Sn?*redukuja jony Hg?*i wytraca si¢ osad Hg,Cl,, ktéry wobec nadmiaru reduktora
ciemnieje i rozktada si¢ do rozdrobnionej i koloidalnej rteci. Osad ten jest trudny do
saczenia, dlatego tez bezposrednio do zlewki z osadem dodaje si¢ nadmiar wody
amoniakalnej. Po dodaniu NHj3 szary osad zawiera Pb(OH),, Bi(OH);, Sn(OH),, SnO,-nH,0,
Hg, natomiast w roztworze znajduja sie amoniakalne kompleksy jonow Cu?* i Cd?*.
Po odsaczeniu osadu, do ciemnoniebieskiego przesaczu dodaje si¢ jondw cyjankowych i
wykrywa jony Cd?*w reakcji z siarkowodorem. Wytracenie si¢ zdltego siarczku kadmu
potwierdza obecnos¢ jonow Cd*" w mieszaninie.

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy poda¢ prawidlowy sklad otrzymanej mieszaniny. Dodatkowo
student powinien w zwiezly sposob (przy pomocy reakcji chemicznych) opisaé
przeprowadzone przez niego doswiadczenia, ktore pomogly mu w wykryciu kationow

LITERATURA

1. Zenon Michatowski, Jerzy Prejzner ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
nieorganicznej”’, Wydawnictwo PG 1999.

2. Jerzy Prejzner ,,Chemia Nieorganiczna. Laboratorium”, Wydawnictwo PG 2004.

3. Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko ,,Chemia analityczna. Tom 11 2”.

4. Adam Bielanski ,,Podstawy Chemii Nieorganicznej. Tom 11 2”.




3. Trzecia grupa: Ni?*, Co?*, Fe3*, Mn?*, Cr3*, AI3*, Zn?t.

WSTEP

Do trzeciej grupy kationdw naleza jony: niklu(II) Ni?*, kobaltu(Il) Co?*, zelaza(IIl) Fe3*,
manganu(Il) Mn?*, chromowu(Ill) Cr3*, glinu AI¥*, cynku(Il) Zn?*. Odczynnikiem
grupowym jest siarczek amonu (NH4),S, ktory z roztworéw obojetnych Iub stabo
alkalicznych wytraca kationy Ni?*, Co?*, Fe3*, Mn?*, Zn?* w postaci siarczkdéw, za$ jony
A3t Cr3*w postaci wodorotlenkéw. Siarczki te sa trudno rozpuszczalne w wodzie,
natomiast rozpuszczaja si¢ w kwasach. Siarczki trzeciej grupy nie wytracaja si¢ pod
wplywem siarkowodoru w $rodowisku kwasnym, réwniez wytracenie siarczkow z
roztwordw obojetnych jest niecatkowite. Przy wytracaniu kationdw trzeciej grupy konieczne
jest dodanie chlorku amonu oprécz amoniaku i odczynnika grupowego. Obecnos¢ NH4Cl
zapobiega powstawaniu roztworéw koloidalnych siarczkéw i wodorotlenkéw 3 grupy.
Powstanie roztworéw koloidalnych zapobiega si¢ rowniez poprzez wytracenie osadu z
roztwordéw ogrzanych uprzednio do wrzenia.

Z.AGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) reakcje kationow z odczynnikiem grupowym (stany skupienia produktéw reakeji i
barwy ewentualnych osadow);

b) rozpuszczalno$¢ siarczkdéw kationdw trzeciej grupy w kwasach;

c) reakcje kationow III grupy ze stechiometryczng iloscig wodorotlenkow litowcow i z
nadmiarem odczynnika;

d) reakcje kationow III grupy ze stechiometryczng iloscig amoniaku i z nadmiarem
odczynnika;

e) analiza mieszaniny kationow III grupy;

f) reakcje charakterystyczne dla pojedynczych kationow;

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) poznanie charakterystyki poszczegdlnych kationow;

b) przy pomocy zdobytej wiedzy teoretycznej i wsparciu prowadzacego samodzielne
przeprowadzenie szeregu reakcji majacych na celu scharakteryzowanie kazdego z
kation6w w mieszaninie;

WYKONANIE

Student otrzymuje do analizy mieszaning kationéw 3 grupy. W sklad badanej probki moga
wiec wechodzi€ jony: Ni2*, Co?*, Fe3*, Mn?*, Cr3*, AI3*, Zn?t.

Wykrywanie jonéw Ni%*

Niewielka ilo$¢ mieszaniny umieszcza si¢ w probowce i dodaje wody amoniakalnej do
odczynu zasadowego. W warunkach tych wytracaja si¢ wodorotlenki niektérych kationow 3
grupy, ale nie przeszkadzaja one w wykryciu jonéw Ni?*. Do tak przygotowanego roztworu
dodaje sie dimetyloglyoksymu. Odczynnik ten wytraca z roztwordw stabo amoniakalnych
lub kwasnych od kwasu octowego, czerwono-malinowy osad soli. Dimetyloglioksym dodaje
si¢ powoli po $ciankach probowki, nie mieszajac jej zawartosci!

H /N\ __CH
HO—N\\ //N—OH e ’L T T
N
NiZ* + 2 c—=cC — c Ni C + 2H'
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H3C CH3 C O
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Wykrywanie jonéw Co?* i Fe3*
W probowce umieszcza si¢ niewielka ilos¢ badanego roztworu i dodaje kilka kropli rodanku
potasu lub rodanku amonu. W przypadku obecnosci jonéw Fe3*rodanki litowcow wywolujg
krwistoczerwone zabarwienie roztworu w skutek powstania rodanku zelazowego:
Fe3* + 3 KSCN = Fe(SCN); + 3K"
Powstaty kolor przeszkadza w wykrywaniu jonow kobaltu, nalezy wigc zwiazaé jony zelaza
w bezbarwny kompleks. Uzywa si¢ do tego fluorku amonu lub fluorku sodu.
Fe3* + 6 NaF = Nas[FeFs] + 3 Na"
Fluorku sodu lub amonu dodaje si¢ tylko i wylacznie tyle, zeby odbarwi¢ probke. Do
bezbarwnego teraz roztworu dolewa si¢ alkoholu izoamylowego (goérna warstwa w
probéwce) i dodaje tym razem stalego KSCN i solidnie wytrzasa. Zabarwienie si¢ warstwy
organicznej (gornej) na kolor szafirowy swiadczy o obecnosci jondw kobaltu.
Co?* + 4KSCN = K,[Co(SCN),] + 2 K"
Wykrywanie jonéw Mn2*
W probdéwce umieszcza si¢ ok. 2 mL badanej probki i dodaje si¢ niewielka ilos¢ kwasu
azotowego(V). Po wymieszaniu zawartosci probowki dodaje si¢ szczypte bizmutanu sodu
(z6tty proszek) i obserwuje si¢ jego opadanie w cieczy (nie wstrzasa¢ i nie mieszac). W
trakcie opadania bizmutanu sodu mozna juz zaobserwowac fioletowe zabarwienie roztworu
w skutek powstania jonéw nadmanganianowych.
Mn?* + 5BiO3; + 14 H* = 2Mn0O; + 5Bi** + 7H,0

Wykrywanie jonéw Cr3*, A13*, Zn?*
W zlewce umieszcza si¢ okoto 10 mL wyjsciowej mieszaniny zawierajace] wszystkie kationy
trzeciej grupy. Do zlewki wsypuje si¢ niewielka ilos¢ statej zasady sodowej (do wyraznego
odczynu zasadowego) i dolewa porcjami po 2 — 3 mL wody utlenionej. Wode¢ utleniong
dodaje si¢ ostroznie i malymi porcjami, poniewaz reakcja ta zachodzi bardzo burzliwie —
bardzo czgsto obwicie si¢ pieni. Reakcji tej nie wykonuje si¢ w probéwcee. Po dodaniu wody
utlenionej zawartos¢ zlewki ogrzewa si¢ do wrzenia (nie gotuje) i saczy. Jezeli otrzymany
przesacz jest zOtty to swiadczy to o obecnosci jonéw chromianowych(VI).
Cr(NO3); + 3 NaOH = Cr(OH);¥+ 3 NaNO;
Cr(OH); + 3 NaOH = Na3[Cr(OH)s]
2 Na3[Cr(OH)¢] + 3 H,O, = 2 Na,CrO4 + 2 NaOH + 8 H,O
Zeby moc dalej prowadzi¢ analize nalezy pH roztworu doprowadzié¢ do obojetnego lub lekko
kwasnego od kwasu octowego. Biorac pod uwage, ze w procesie utleniania dodano stalego
NaOH (roztwor jest silnie zasadowy) i zeby zminimalizowaé rozcienczenie, do procesu
zakwaszenia uzywa si¢ stezonego kwasu octowego. Do tak przygotowanego roztworu dodaje
si¢ BaCl,, co powoduje wytracenie BaCrOy.
Na,CrO4 + BaCl, = BaCrOsqv+ 2 NaCl,
Osad chromianu baru odsacza si¢ a klarowny przesacz dzieli na dwie czesci:
e wykrywanie jonéw A3+
Do wykrycia jonow glinu mozna zastosowaé reakcj¢ z aluminonem (s6l amonowa kwasu
aurynotrdjkarboksylowego). Do probki (ok. 2mL) dodaje si¢ taka samg ilos¢ aluminonu i
ogrzewa do wrzenia (roztwor jest czerwony). Nastepnie dodaje si¢ rozcienczonego roztworu
amoniaku do pojawienia si¢ zapachu amoniaku i nieco weglanu amonu (uwaga, jezeli probka
jest nadal goraca po podgrzaniu moze pieni¢ si¢ w skutek uwalniania CO; z weglanu).
Powstanie czerwonych ptatkéw laku (ktaczkowaty osad) wskazuje na obecnosé jonow glinu.
W momencie, jezeli probka nie zawiera jonéw glinu po dodaniu amoniaku poczatkowo
czerwony roztwor ulega odbarwieniu, nie ma osadu.
e  Wykrywanie jonéw Zn?*
Do wykrycia jondw Zn®" uzywa sie dwoéch reakcji. Do czesci roztworu dodaje sie
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siarkowodoru H,S. Wytracenie si¢ bialego osadu swiadczy o powstaniu biatego siarczku
cynku.
ZnZ* + H,S = ZnSw 2 H'
Do czgsci roztworu mozna dodac¢ takze wodorofosforanu litowca. Wytracenie si¢ biatego
osadu fosforanu(V) cynku potwierdza obecnos¢ jonéw cynku
37Zn2* + 4 Na,HPO, = Zn3(POs)¥+ 2 NaH,PO; + 2 Na'

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy poda¢ prawidlowy sklad otrzymanej mieszaniny. Dodatkowo
student powinien w zwigzly sposob (przy pomocy reakcji chemicznych) opisaé
przeprowadzone przez niego doswiadczenia, ktore pomogly mu w wykryciu kationow

LITERATURA

1. Zenon Michatowski, Jerzy Prejzner ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
nieorganicznej”’, Wydawnictwo PG 1999.

2. Jerzy Prejzner ,,Chemia Nieorganiczna. Laboratorium”, Wydawnictwo PG 2004.

3. Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko ,,Chemia analityczna. Tom 11 2”.

4. Adam Bielanski ,,Podstawy Chemii Nieorganicznej. Tom 11 2”.

10



4. Czwarta i pigta grupa: Ba®*, Sr?*, Ca?*, Mg?*, NH},K*, Na*.

WSTEP

Do czwartej grupy kationdw naleza jony: baru Ba?*, strontu Sr?*i wapnia Ca?*.
Odczynnikiem grupowym dla IV grupy kationdw jest weglan amonu, ktéry wytraca z
roztwordéw trudno rozpuszczalne weglany baru, strontu i wapnia. Przy wytracaniu weglanow
IV grupy, w trakcie analizy systematycznej, dodaje si¢ do badanego roztworu — oprocz
odczynnika grupowego — niewielky ilo§¢ chlorku amonu, aby uniemozliwi¢ wytracenie
jondéw magnezu w grupie czwartej. Nadmiar soli amonowych jest jednak niepozadany, gdyz
utrudnia calkowite wytracenie weglanéw baru, strontu i wapnia. Ogolnie biorac, weglany
czwartej grupy nalezy wytraca¢ weglanem amonu w obecnosci chlorku amonu i amoniaku.

Do piatej grupy analitycznej naleza jony: magnezu Mg?*, amonu NH,, potasu K*i sodu
Na™. Grupa ta nie posiada odczynnika grupowego.

Z.AGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) reakcje kationow czwartej grupy z odczynnikiem grupowym
b) rozpuszczalnos¢ weglanow IV;

¢) reakcje charakterystyczne dla kationdw grupy IV i V;

d) barwy ptomieni lotnych soli kationéw grypy IV i V;

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) poznanie charakterystyki poszczegdlnych kationow;

b) przy pomocy zdobytej wiedzy teoretycznej i wsparciu prowadzacego samodzielne
przeprowadzenie szeregu reakcji majacych na celu scharakteryzowanie kazdego z
kationéw w mieszaninie;

¢) wykonanie analizy plomieniowej dla lotnych soli wybranych kationow grypy IV i V;

WYKONANIE

Student otrzymuje do analizy probke zawierajaca mieszanine kationdéw czwartej i piatej
grupy. W mieszaninie tej obok siebie moga wiec znalez¢ si¢ jony: Ba?*, Sr2*t, Ca?*, Mg?*,
NHf, K*, Na*. W celu oddzielenia grupy czwartej od piatej do zlewki z roztworem dodaje
si¢ chlorku amonu, amoniaku i wegglanu amonu. W warunkach tych straceniu ulegaja kationy
czwartej grupy w postaci weglanow. Catos¢ saczy si¢ a pozostaty na saczku osad roztwarza
w 2 M kwasie octowym CH3;COOH.
Wykrywanie jonéw Ba?*:
Roztworzony w kwasie octowym osad po straceniu wegglanow zawiera jony baru w postaci
(CH3COO),Ba. Roéwniez srodowisko reakcji jest kwasne od kwasu octowego. W tych
warunkach po dodaniu K,CrO4 straca si¢ chromian(VI) baru w postaci zottego osadu.
Reakcja ta odréznia jony baru od jondéw strontu, poniewaz w srodowisku kwasnym od kwasu
octowego chromian strontu nie ulegnie wytraceniu.

(CH3COO),Ba + K,CrO4 = BaCrO4¢+ 2 CH3COOK
Wykrywanie jonéw Sr2*:
Po wytraceniu jonow baru w postaci chromianu(VI) baru i odsaczeniu osadu przesacz
zawiera jony Sr2*i Ca?*. Do przesaczu dodaje sie niewielka ilo$¢ stalego (NH4)»SO; i lekko
podgrzewa w celu rozpuszczenia siarczanu(VI) amonu. Jony siarczanowe tworza z jonami
strontu trudno rozpuszczalny biaty osad siarczanu(VI) strontu. Pojawienie si¢ w tej reakcji
bialego osadu §wiadczy wigc o obecnosci jondw strontu w mieszaninie.

Sr2* + (NHy),SO04 = SrSO4+ 2 NH}

Wykrywanie jonéw Ca>*:
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Po odsaczeniu siarczanu(VI) strontu w przesaczu pozostaja tylko jony Ca®*. Do roztworu
dodaje sie jonow szczawianowych w postaci roztworu szczawianu amonu lub szczawianu
sodu. W warunkach kwasnych od kwasu octowego jony wapnia wytracajq biaty krystaliczny
osad CaC,0,.
Wykrywanie jonéw NHj :
Jony NH} wykrywa si¢ z probki pierwotnej zawierajacej kationy czwartej i piatej grupy.
Probe te wykonuje si¢ na poczatku przed straceniem weglandw czwartej grupy, poniewaz w
procesie stracania wprowadza sie jony amonowe (odczynnik grupowy czwartej grupy). Na
szkietku zegarkowym umieszcza si¢ niewielka ilo§¢ NaOH i zalewa to badanym roztworem.
W mysl zasady, ze mocne wypiera slabe, w tym przypadku mocna zasada NaOH wypiera
amoniak z soli amonowych.
NH;} + NaOH = NH;-H,O + Na*t

Wydzielajacy sie amoniak mozna scharakteryzowac po zapachu lub trzymajac nad badang
probka zwilzony woda destylowang papierek wskaznikowy (zabarwia si¢ na niebiesko).
Wykrywanie jonéw K*:
Jony K*wykrywa sie takze z probki pierwotnej zawierajacej kationy czwartej 1 piatej grupy.
W reakcji z kwasem nadchlorowym jony potasu wytracaja bialy krystaliczny osad
nadchloranu potasu.
K* + HCIO; = KC104i+ Ht
Przystepujac do wykrywania jondw potasowych nalezy najpierw sprawdzié¢, czy badany
roztwdr nie zawiera jonow amonowych. Jony amonowe reaguja w podobny sposob z
kwasem nadchlorowym dajac bialy osad. W razie obecnosci jonow amonowych badang
probke rozciencza si¢ trzykrotnie i dopiero wtedy wykonuje probe na jony potasowe.
Wykrywanie jonéw Mg2*
Po oddzieleniu kationéw czwartej grupy jony magnezowe mozna wykry¢ przeprowadzajac
reakcj¢ z wodorofosforanem sodu Na,HPO,. W obecnosci amoniaku i chlorku amonu
Na,HPO4 wytraca z roztworow soli biaty krystaliczny osad ortofosforanu amonu i magnezu.

Mg?* + Na,HPO; + NH; = MgNH4PO|+ 2 Na*
Druga reakcja charakterystyczng dla jondw magnezu jest reakcja z wodorotlenkiem sodu, w
wyniku ktdrej z roztworow soli magnezu wytraca sie biaty galaretowaty osad wodorotlenku
magnezu.
Wykrywanie jonéw Na*t
Najlepsza metoda pozwalajacq na wykrycie jondw sodu jest metoda ptomieniowa. W tym
celu drucik platynowy zanurza si¢ w badanym roztworze i umieszcza w gornej warstwie
plomienia. Zabarwienie plomienia na kolor zoétto-pomaranczowy s$wiadczy o obecnosci
jonéw sodu (pomaranczowa barwa ptomienia powinna by¢ widoczna przez okoto 10 do 15
sekund)
Inne kationy zawarte w grupie czwartej i piatej zabarwiaja ptomien na kolor:
Ba?*- zotto-zielony
Sr2* - karminowo-czerwony
Ca®* - ceglasto-czerwony
K* - filoetowy

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ sklad otrzymanej mieszaniny. Student powinien
réwniez w zwigzly sposob, najlepiej przy pomocy reakcji chemicznych, udokumentowaé
przeprowadzone tego dnia doswiadczenia.

LITERATURA

1. Zenon Michatowski, Jerzy Prejzner ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
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(9]

nieorganicznej”, Wydawnictwo PG 1999.

Jerzy Prejzner ,,Chemia Nieorganiczna. Laboratorium”, Wydawnictwo PG 2004.
Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko ,,Chemia analityczna. Tom 11 2”.
Adam Bielanski ,,Podstawy Chemii Nieorganicznej. Tom 112”.
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5. Mieszanina kationow zawartych w grupach 1-5.

WSTEP

Mieszanina kationéw zawiera jony, ktore do tej pory wchodzity w sktad poszczegolnych
grup analitycznych 1-5. Wykorzystujac odczynniki grupowe mozna odseparowac kationy
poszczegélnych grup. Dalsza analiza polega juz na wykorzystaniu reakcji dla
poszczegdlnych grup w celu scharakteryzowania kationow.

ZAGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) reakcje kationow z odczynnikami grupowymi;

b) schemat wykrywania kationdw w mieszaninie;

c) reakcje charakterystyczne dla czesci kationdow, ktore pozwalajg na wykrycie tych
jondw bezposrednio z mieszaniny;

d) barwy ptomieni lotnych soli kationow grypy IV i V;

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) umiejetnosé rozdzielenia poszczegdlnych grup analitycznych kationow;

b) roztwarzanie osadow siarczkow dla drugiej i trzeciej grupy kationdw;

¢) przy pomocy zdobytej wiedzy teoretycznej i wsparciu prowadzacego samodzielne
przeprowadzenie szeregu reakcji majacych na celu scharakteryzowanie kazdego z
kation6w w mieszaninie;

d) wykonanie analizy plomieniowej dla lotnych soli wybranych kationow grypy IV i V;

WYKONANIE

Otrzymana do analizy mieszanina zawiera kationy wszystkich grup analitycznych: Ag™,
Hg§+’ Pb2+, Cu2+, Bi3+, Hg2+, Pb2+,Cd2+, Ni2+, C02+, F€3+, M'I’l2+, CT'3+, Al?’+, Zn2+,
Ba?*, Sr?* Ca?t,Mg?*, NHf,K*, Na*.

Do badanej mieszaniny dodaje si¢ odczynnika grupowego pierwszej grupy kationdw i
wytraca t¢ grupe w postaci soli chlorkowych. Powstaly osad odsacza, przemywa woda i
przeprowadza analizg jak w instrukcji dla grupy pierwszej kationéw (strona 4).

Nastepnie do zlewki zawierajacej kationy grup 2-5 dodaje si¢ siarkowodoru. W kwasnym
srodowisku od wprowadzonego wczesniej kwasu solnego wytraca si¢ w postaci siarczkéw
druga grupa kationdw. Bardzo wazne w tym przypadku jest, zeby siarkowodoru uzytego do
stracenia siarczkéw byto co najmniej trzy razy wigcej (objgtosciowo) niz uzytej do analizy
probki. Po dodaniu H,S probke przez krotka chwilg miesza sie¢ a nastgpnie saczy. Do
otrzymanego przesaczu dodaje si¢ $wieza porcje kwasu siarkowodorowego w celu
sprawdzenia catkowitosci wytracenia. Jezeli po dodaniu H,S nadal wytraca sie osad, to
trzeba go odsaczy¢. Oddzielenie grupy drugiej jest calkowite w momencie, kiedy osad przy
Swiezej porcji HoS si¢ nie pojawia. Osad na saczku przemywa si¢ woda destylowana a
nastgpnie saczek wyjmuje z lejka 1 wklada do zlewki. Przy pomocy bagietki saczek sie
sktada, uktada go na dnie zlewki i zalewa 2 M HNOj;. Kwasu azotowego(V) dodaje si¢ tyle,
zeby saczek byl w nim caly zanurzony. Zawarto$¢ zlewki ogrzewa si¢ przez kilka minut,
przesacza i przesacz zawierajacy azotany kationow drugiej grupy bada wg analizy dla drugie;j
grupy kationow (strona 6).

Do zlewki zawierajacej kationy grup 3-6 dodaje si¢ amoniaku do pH zasadowego. W tych
warunkach stracaniu ulegaja siarczki i wodorotlenki trzeciej grupy. Zlewke zawierajaca osad
trzeciej grupy podgrzewa si¢ co powoduje koagulacje osadu i lepszy jego rozdzial w procesie
saczenia. Otrzymany przesacz sprawdza si¢ na calkowitos¢ wytracania, pamigtajac, ze
przesacz zawierajacy juz tylko grupy 4 i 5 powinien by¢ bezbarwny. Osad kationow trzeciej
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grupy przenosi si¢ razem z saczkiem do zlewki i zalewa niewielka iloscig stezonego kwasu
solnego. Po lekkim podgrzaniu czgs$¢ osadu ulega rozpuszczeniu natomiast siarczki niklu 1
kobaltu pozostaja w postaci osadu. Dopiero dodatek stezonego kwasu azotowego (powstaje
woda krélewska) powoduje, ze siarczki tych dwoéch kationow przechodza réwniez do
roztworu. Roztwor po roztworzeniu siarczkéw bada si¢ wg analizy dla trzeciej grupy
kationéw (strona 8).

Przesacz po oddzieleniu grup 1-3 przenosi si¢ do parowniczki i zat¢za do okoto 5 mlL.
Dopiero wtedy do tego roztworu dodaje si¢ weglanu amonu, co powoduje wytracenie
czwartej grupy analitycznej kationdéw w postaci weglanéow. Osad weglandw przemywa sie
woda destylowana, odsacza i postgpujemy wg instrukcji ze strony 11. Analizg¢ grupy 5
analitycznej kationdw wykonuje si¢ wg instrukcji ze strony 12.

W otrzymanej mieszaninie zawarta jest grupa kationdw, ktére mozna wykry¢ przy pomocy
jednej charakterystycznej reakcji z poczatkowej mieszaniny. Do tych kationéw naleza:

- jony amonowe — sprawdza si¢ na samym poczatku (strona 11/12), poniewaz pozniej na
réznych etapach rozdzialu wprowadza si¢ te jony do mieszaniny;

- jony potasowe (strona 12);

- jony niklawe (strona 8);

- jony kobaltawe (strona 9);

- jony zelazowe (strona 9);

- jony manganawe (strona 9);

Proby ptomieniowe dla kationow 4 i 5 grupy analitycznej mozna wykonaé dopiero po
oddzieleniu grup 1-3.

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ sklad otrzymanej mieszaniny. Student powinien
réwniez w zwigzly sposob, najlepiej przy pomocy reakcji chemicznych, udokumentowaé
przeprowadzone tego dnia doswiadczenia.

LITERATURA

1. Zenon Michatowski, Jerzy Prejzner ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
nieorganicznej”, Wydawnictwo PG 1999.

2. Jerzy Prejzner ,,Chemia Nieorganiczna. Laboratorium”, Wydawnictwo PG 2004.

3. Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko ,,Chemia analityczna. Tom 11 2”.

4. Adam Bielanski ,,Podstawy Chemii Nieorganicznej. Tom 11 2”.
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II1. Analiza anionow
1. Pierwsza grupa: Cl~, Br~, 1=, [Fe(CN)s]*, [Fe(CN)s]”".

WSTEP

Grupa pierwsza analityczna anionéw obejmuje aniony, ktére z jonami srebra daja osady
nierozpuszczalne w wodzie i w 2 M roztworze HNOj3, natomiast chlorek baru osadow nie
wytragca. Naleza tu jony: chlorkowy CI7, bromkowy Br~, jodkowy I7,
heksacyjanozelazowy(Il) (zelazocyjankowy) [Fe(CN)¢]"™ 1 heksazelazocyjankowy(IIl)
(zelazicyjankowy) [Fe(CN)g]*.

ZAGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) reakcje anionow z odczynnikiem grupowym (stany skupienia produktéw reakcji i
barwy ewentualnych osadow);

b) rozpuszczalnos¢ soli srebrowych anionow I grupy;

¢) wykrywanie obok siebie w mieszaninie jonéw jodkowych, chlorkowych i
bromkowych;

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) poznanie charakterystyki aniondw pierwszej grupy;

b) przy pomocy zdobytej wiedzy teoretycznej i wsparciu prowadzacego samodzielne
przeprowadzenie szeregu reakcji majacych na celu scharakteryzowanie kazdego z
anionOw w mieszaninie;

WYKONANIE

Student przeprowadza analiz¢ mieszaniny anionow, ktéra zawiera jony: Cl™, Br~, 17,
[Fe(CN)s]", [Fe(CN)e™.
Wykrywanie jonéw [Fe(CN)q]*:
Do badanej probki zawierajacej aniony pierwszej grupy dodaje si¢ soli zelaza(IIl) (np.
FeCls), ktére z rownowaznymi ilosciami zelazocyjankow tworza ciemnoniebieski koloidalny
osad tzw. blekitu pruskiego.

[Fe(CN)s]* + FeCly = Fe""[Fe"™(CN)¢]” § 3 CI”
Wykrywanie jonow [Fe(CN)g]*:
Do badanej probki zawierajacej aniony pierwszej grupy dodaje si¢ soli zelaza(Il) (np. FeCl,
albo soli Mohra — (NH4),SO4FeSOy4), ktore z kwasnych i obojetnych roztworéw
zelazicyjankdw wytracaja osad zwany blekitem Turnbulla.

[Fe(CN)s]”™ + FeCl, = Fe™ [Fe"™ (CN)¢] |+ 2 CI”
Prowadzenie dalszej analizy grupy pierwszej anionéw wymaga usuniecia jondw zelazo- i
zelazicyjankowych. Do mieszaniny wyjsciowej dodaje si¢ w tym celu siarczanu cynku, ktéry
powoduje wytracenie obu tych jonéw w postaci osadow.

3 ZnSO4 + 2 [Fe(CN)g]" = Zns[Fe(CN)el,™|, + 3 S0%

3 ZnSO,4 + 2 [Fe(CN)s]>™ = Zns[Fe(CN)gl ¢+ 3503

Wiytracone osady soli cynkowych odsacza si¢, natomiast przesacz sprawdza na calkowitos¢
wytracenia dodajac do przesaczu $wieza porcje siarczanu (VI) cynku. Przesacz po
prawidtowym oddzieleniu Zelazo- i zelazicyjankow powinien by¢ bezbarwny.

Wykrywanie jonéw , Br—, 1:

Przesacz wolny od jondéw zelazo — i zelazicyjankowych mozna podda¢ badaniu na jony
jodkowe i bromkowe. Analiz¢ tych jondw przeprowadza si¢ w jednej reakcji. Niewielka ilo$é
badanego roztworu (ok. 0.5 mL) przenosi si¢ do probéwki i dodaje réwniez ok. 0.5 mL
chloroformu. Chloroform nie miesza si¢ z wodg, w probowce widoczne sa wiec wyraznie
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dwa roztwory, z czego chloroformowa warstwa jest na dole. Do tego dodaje si¢ okoto 3 mL
wody chlorowej Cl, i porzadnie wytrzasa. Woda chlorowa reaguje najpierw z jonami
jodkowymi utleniajac je do wolnego jodu. Wolny jod zabarwia warstw¢ chloroformowa
(dolna) na kolor fioletowy.
217 + Cl, =2CI" + ],
Dodanie wigkszej ilosci wody chlorowej powoduje, ze wydzielony jod utlenia si¢ dalej do
kwasu jodowego.
J, + 5Cl, + 6 Hb,O = 2 HJO; + 10 HCI
Kwas jodowy jest juz zwiazkiem bezbarwnym, wiec kolor fioletowy warstwy
chloroformowej znika. Dlatego w tej samej probowce mozna wykrywaé réwnoczesnie jony
bromkowe, ktére rowniez reaguja z woda chlorowa. Woda chlorowa wypiera z bromkéw
wolny brom, ktory rozpuszcza si¢ z brunatnym zabarwieniem w chloroformie.
2Br~ + Cl, = 2Cl” + Bn,
Nadmiar wody chlorowej przemienia wydzielony brom w zabarwiony na kolor winno-zoity
chlorek bromu.
Br, + Cl, = 2 BrCl
Wykrywanie jonéw Cl™:
Przesacz wolny od jondéw zelazo — i zelazocyjankowych mozemy poddaé¢ badaniu na jony
chlorkowe. W probdwce umieszcza si¢ okoto 5 mL roztworu zawierajacego jony chlorkowe,
bromkowe i jodkowe i dodaje ok. 3 mL azotanu srebra AgNO;. W tych warunkach z
roztwordw stracaja si¢ w postaci osadow sole srebrowe wszystkich trzech anionow.
Nastepnie do mieszaniny soli srebrowych dodaje si¢ rozcienczonego amoniaku (ok. 1 M). W
rozcienczonym amoniaku rozpuszcza si¢ tylko i wylacznie chlorek srebra przechodzac w
zwiazek kompleksowy.
AgCl + 2 NH; = [Ag(NH3),]Cl
Jodek srebra jest praktycznie nie rozpuszczalny w roztworze amoniaku, natomiast bromek
srebra rozpuszcza si¢ w stgzonym roztworze amoniaku.
Osad soli srebrowych AgBr i Agl] odsacza sie, natomiast do przesaczu dodaje si¢ kwasu
azotowego(V). W srodowisku kwasnym zwigzek kompleksowy [Ag(NH;3),]Cl, przechodzi
ponownie w chlorek srebra.
[Ag(NH;3),]Cl + 2 HNO; = AgCl|+ 2 NH;NO;
Chlorek srebra na swietle przybiera barwe szaro fioletowa wskutek rozktadu z utworzeniem
metalicznego srebra.

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ sklad otrzymanej mieszaniny. Student powinien
réwniez w zwigzly sposob, najlepiej przy pomocy reakcji chemicznych, udokumentowaé
przeprowadzone tego dnia doswiadczenia.

LITERATURA

1. Zenon Michatowski, Jerzy Prejzner ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
nieorganicznej”, Wydawnictwo PG 1999.

2. Jerzy Prejzner ,,Chemia Nieorganiczna. Laboratorium”, Wydawnictwo PG 2004.

3. Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko ,,Chemia analityczna. Tom 11 2”.

4. Adam Bielanski ,,Podstawy Chemii Nieorganicznej. Tom 11 2”.
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2. Drugai piata grupa: NO; , CH;COO ~, NO;, MnO, .

WSTEP

Grupa druga obejmuje aniony, ktére z jonami srebra daja osady trudno rozpuszczalne w
wodzie, natomiast dobrze rozpuszczalne w 2 M roztworze HNO;. Chlorek baru nie wytraca
osadu z roztworow anionow drugiej grupy. Naleza do tej grupy jony: azotanowy(IIl) NO3 i
octanowy CH3COO™. Do grypy piatej naleza aniony, ktore nie tworza osadow ani z azotanem
srebra, ani z chlorkiem baru w srodowisku kwasnym lub obojetnym. Do grupy tej zaliczamy
jony: azotanowy(V) NO3 i nadmanganianowy(VII) MnOj.

Z.AGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) reakcje anionow z odczynnikiem grupowym (stany skupienia produktéw reakeji i
barwy ewentualnych osadow);

b) rozpuszczalno$¢ soli srebrowych anionow II grupy;

¢) wykrywanie obok siebie w mieszaninie jonéw azotanowych(III) i azotanowych(V);

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) poznanie charakterystyki anionow drugiej i piatej grupy;

b) przy pomocy zdobytej wiedzy teoretycznej i wsparciu prowadzacego samodzielne
przeprowadzenie szeregu reakcji majacych na celu scharakteryzowanie kazdego z
anionOw w mieszaninie;

WYKONANIE

Student otrzymuje mieszaning anionow, ktéra zawiera jony: NO, , CH;COO ~, NO3, MnO;, .
Mieszanina tych jonow jest bardzo specyficzna, poniewaz w mieszaninie obok siebie nie
moga wystegpowaé jony NO, i MnO, . Dzieje si¢ tak dlatego, ze juz w $rodowisku lekko
kwasnym jony te reaguja ze soba w mysl réwnania:

5 HNO, + 2 KMnO4 + 3 H,SO4 = K;SO4 + 2 MnSO4 + 5 HNO3; + 3 H,O
Wynika z niego, ze w srodowisku lekko kwasnym jony nadmanganianowe(VII) redukowane
sa do manganu na +2 stopniu utlenienia, natomiast jony azotanowe(III) utleniaja si¢ do
jonow azotanowych(V).

Wykrywanie jonow NO;:
Jezeli badana przez nas probka nie jest fioletowa (nie zawiera jonow nadmanganianowych)
to nalezy ja sprawdzi¢ na obecnos¢ jonow azotanowych(IIl). W tym celu umieszcza sie¢ w
probowce niewielkg ilos¢ badanego roztworu, zakwasza go rozcienczonym kwasem
siarkowym 1 dolewa niewielka ilo$¢ nadmanganianu(VII) potasu KMnO,. Jezeli roztwor
nadmanganianu potasu odbarwia si¢ to §wiadczy to o obecnosci jonow NO3.
Wykrywanie jonow MnOy:
Jonoéw nadmanganianowych nie trzeba wykrywa¢ w mieszaninie. Nie da si¢ ich przeoczy¢.
Fioletowa barwa roztworu swiadczy jednoznacznie o ich obecnosci.
Wykrywanie jonow CH3;COO :
Jony octanowe mozna wykry¢ dodajac, do mieszaniny aniondow drugiej i piatej grupy
analitycznej, rozcienczonego kwasu siarkowego(VI). Mocny kwas jakim jest kwas
siarkowy(VI) wypiera z roztwordw soli staby kwas octowy, ktéry mozna wykryé po
zapachu.

2 CH;COO ~ + HpSO4 = 2 CH;COOH + SO0%~
Podobny efekt uzyskuje sie w reakcji z wodorosiarczanem(VI) potasu. W tym celu probke
odparowuje sie do sucha a do stalej masy dodaje si¢ statego KHSO, i delikatnie uciera.
Wydzielanie si¢ charakterystycznego zapachu octu $wiadczy o obecnosci jonéw octanowych.
Wykrywanie jonow NO3 :
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Aby przystapi¢ do wykrywania jonéw azotanowych(V) nalezy wczesniej usunaé jony
azotanowe(IIl) i nadmanganianowe. Zeby usunaé¢ jony azotanowe(Ill) przeprowadza sig
reakcj¢ z solami amonowymi, ktére redukujg jony azotanowe(III) do wolnego azotu.

NO; + NH4Cl = NaCl + N, + 2 H,O
Jony nadmanganianowe usuwa si¢ z mieszaniny w reakcji z woda utleniong w $rodowisku
kwasnym.

2 KMnO4 + 5 H,O, + 3 H,SO4 = K;SO4 + 2MnSO4 + 50, + 8 H,O
Usunawszy z mieszaniny jony nadmanganianowe i azotanowe(IIl) mozna przystapi¢ do
wykrywania jonow azotanowych(V). W tym celu wykonuje si¢ tzw. reakcje obraczkowa. Do
roztworu badanej probki dolewa si¢ stezonego kwasu siarkowego(VI), silnie si¢ chtodzi i
nastepnie delikatnie po $ciance probowki dolewa si¢ nasyconego roztworu soli Mobhra.
Warstwa kwasu siarkowego stanowi dolna warstwe w probowce. Na granicy obu warstw
powstaje brunatna obwodka Fe(NO)SO,.

NO; + 3 Fe** + 4H;0+ = NO + 3Fe’" + H,0

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ sklad otrzymanej mieszaniny. Student powinien
réwniez w zwigzly sposob, najlepiej przy pomocy reakcji chemicznych, udokumentowaé
przeprowadzone tego dnia doswiadczenia.

LITERATURA

1. Zenon Michatowski, Jerzy Prejzner ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
nieorganiczne]j”’, Wydawnictwo PG 1999.

2. Jerzy Prejzner ,,Chemia Nieorganiczna. Laboratorium”, Wydawnictwo PG 2004.

3. Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko ,,Chemia analityczna. Tom 11 2”.

4. Adam Bielanski ,,Podstawy Chemii Nieorganicznej. Tom 11 2”.
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3. Trzecia grupa: SO3~, C0%~, BO3~, C,0/, C.H,04" .

WSTEP

Grupa trzecia obejmuje aniony, ktore z jonami srebra daja osady trudno rozpuszczalne w
wodzie, natomiast dobrze rozpuszczalne w 2 M roztworze HNOjs. Chlorek baru wytraca biale
osady, praktycznie nierozpuszczalne w wodzie, a rozpuszczalne w 2 M kwasie azotowym.
Do tej grupy naleza jony: siarczanowy(IV) SO3~, weglanowy CO2%~, boranowy BO3~,
szczawianowy C,O4” 1 winianowy C4H4O(,2_.

ZAGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) reakcje anionéw z odczynnikami grupowymi AgNOj i BaCl, (stany skupienia
produktoéw reakcji i barwy ewentualnych osadow);

b) rozpuszczalnos¢ soli srebrowych i soli baru anionéw III grupy;

¢) wykrywanie obok siebie w mieszaninie jonéw szczawianowych i winiakowych;

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) poznanie charakterystyki aniondw trzeciej grupy;

b) przy pomocy zdobytej wiedzy teoretycznej i wsparciu prowadzacego samodzielne
przeprowadzenie szeregu reakcji majacych na celu scharakteryzowanie kazdego z
anionOw w mieszaninie;

WYKONANIE

Student otrzymuje mieszaning anionéw, ktdra zawiera jony: SO2~, C0%~, B0O3~, C,04,
C4H406™ .
Wykrywanie jonéw SO3:
Jony siarczanowe(I'V) maja silne wlasciwosci redukujace i jako jedyne w tej grupie redukujg
na zimno nadmanganian potasu w S$rodowisku kwasnym. Do probowki przelewa si¢
niewielka ilo$¢ mieszaniny wyjsciowej aniondw trzeciej grupy i zakwasza 2 M kwasem
siarkowym(VI). Nastepnie wprowadza si¢ do zakwaszonej probki rozcienczony woda
destylowang roztwor nadmanganianu potasu. Odbarwienie roztworu $wiadczy o obecnosci
jondéw siarczanowych(IV).
5S0%~ + 2Mn0O; + 6H;0" = 5503 + 2Mn*" + 9 H,0
Wykrywanie jonéw CO3:
Anion weglanowy jest reszta stabego kwasu i dlatego w reakcji z mocnymi kwasami jest
wypierany z soli. W probowce umieszcza si¢ niewielka ilos¢ wyjsciowego roztworu i dodaje
roztwér 2 M kwasu siarkowego. Dodatek kwasu siarkowego(VI) powoduje powstawanie
kwasu weglowego, ktory rozklada si¢ z wydzieleniem dwutlenku wegla (pienienie, badz
wydzielanie babelkow w cieczy).
CO%~ +2H" =H,CO;s
H,CO3 = CO5+ Hy0
Wykrywanie jonow C,04:
Jony szczawianowe z mieszaniny aniondw trzeciej grupy wykrywa si¢ przy pomocy jednej
reakcji — reakcji z chlorkiem wapnia. CaCl, straca biaty trudno rozpuszczalny, krystaliczny
osad szczawianu wapnia. Osad ten nie rozpuszcza si¢ w kwasie octowym. Do probowki
pobiera si¢ niewielkq ilo$¢ badanej mieszaniny, dodaje kwasu octowego i CaCl, i obserwuje
si¢ wytracanie biatlego osadu.
C,045 + CaCly = CaCyOqd+ 2 CL
Wykrywanie jonéw BO3~ i C{H,04>.
Jony boranowe i winianowe wykrywa si¢ w jednej reakcji. Do tygielka porcelanowego

20



wlewa si¢ okoto 5 mL roztworu wyjsciowego zawierajacego aniony trzeciej grupy i
odparowuje do sucha. Tygielek si¢ studzi i dolewa si¢ do niego kilka kropel stezonego kwasu
siarkowego(VI), po czym calo$¢ ponownie si¢ podgrzewa. Powstanie brunatnego
zabarwienia 1 zapachu palonego cukru $wiadczy o obecnosci jonéw winianowych w
mieszaninie.

Do tego samego tygielka po reakcji na jony winianowe dodaje si¢ niewielkq ilos¢ metanolu.
Stezony kwas siarkowy i alkohol metylowy tworzy z boranami w trakcie ogrzewania lotne
estry kwasu borowego B(OCHj3)3. Dlatego po dodaniu metanolu zawartos¢ tygielka podpala
si¢. W obecnosci boranow plomien na swoim obwodzie wykazuje zielone zabarwienie.

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ sklad otrzymanej mieszaniny. Student powinien
réwniez w zwigzly sposob, najlepiej przy pomocy reakcji chemicznych, udokumentowaé
przeprowadzone tego dnia doswiadczenia.

LITERATURA

1. Zenon Michatowski, Jerzy Prejzner ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
nieorganiczne]j”’, Wydawnictwo PG 1999.

2. Jerzy Prejzner ,,Chemia Nieorganiczna. Laboratorium”, Wydawnictwo PG 2004.

3. Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko ,,Chemia analityczna. Tom 11 2”.

4. Adam Bielanski ,,Podstawy Chemii Nieorganicznej. Tom 11 2”.
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4. Czwarta i szosta grupa: PO3~, S,05%, CrOZ~, SO2~.

WSTEP

Do czwarte] grupy naleza aniony, ktérych sole srebra, barwne lub biale, sq trudno
rozpuszczalne w wodzie, natomiast roztwarzajq si¢ w kwasie azotowym(V). Chlorek baru
wytraca biale osady soli trudno rozpuszczalnych w wodzie, ktore roztwarzaja si¢ w kwasie
azotowym(V). Do tej grupy naleza jony: ortofosforanowy(V) P03, tiosiarczanowy S,03> i
chromianowy(VI) Cr0O;~.

Szosta grupa aniondéw to jony, ktore nie tworzq osadow z azotanem srebra. Z chlorkiem baru

powstaja osady praktycznie nierozpuszczalne w kwasach. Do tej grupy zalicza si¢ tylko jon
siarczanowy(VI) SO; ™.

ZAGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) reakcje anionow z odczynnikami grupowymi AgNOj i BaCl, (stany skupienia
produktow reakcji i barwy ewentualnych osadow);

b) rozpuszczalnos¢ soli srebrowych i soli baru anionow IV i VI grupy;

¢) wykrywanie obok siebie w mieszaninie jonow tiosiarczanowych i siarczanowych(VI).

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) poznanie charakterystyki aniondw czwartej i szostej grupy;

b) przy pomocy zdobytej wiedzy teoretycznej i wsparciu prowadzacego samodzielne
przeprowadzenie szeregu reakcji majacych na celu scharakteryzowanie kazdego z
anionOw w mieszaninie;

WYKONANIE

Student otrzymuje mieszaning anionéw, ktora zawiera jony: PO3~, S,05%, Cr0}~, S0Z™.
Mieszanina tych jondéw jest réwniez bardzo specyficzna, poniewaz w mieszaninie obok
siebie nie moga wystepowaé jony S,0s> i CrOZ~. Dzieje si¢ tak dlatego, ze juz w
srodowisku lekko kwasnym jony te reagujq ze sobg w mysl rownania:

38,055 + 8 Cr02~ + 34 H;0+ = 6 S02~ + 8Cr3* + 51 H,0
Wynika z niego, ze w srodowisku lekko kwasnym jony chromianowe(VI) redukowane sa do
chromu na +3 stopniu utlenienia, natomiast jony tiosiarczanowe utleniajgq si¢ do jonow
siarczanowych(VI).
Wykrywanie jonéw PO3:
Mieszanina magnezowa dodana do mieszaniny aniondw czwartej i szostej grupy wytraca
nawet z bardzo rozcienczonych roztworow fosforanow(V) bialy krystaliczny osad 6-hydratu
ortofosforanu(V) magnezu i amonu.

HPO;~ + NH;-H,O + MgC12 + SH,O = MgNH4PO4'6H20l+ 2 ClI”
Optymalne wytracenie osadu fosforanu amonu i magnezu osiaga si¢ przy pH = 8.5-9.0. Osad
jest nierozpuszczalny w rozcienczonym roztworze amoniaku, latwo roztwarza si¢ nawet w
stabych kwasach mineralnych. W celu dalszej identyfikacji osad MgNH4PO,4 odsacza sie,
przemywa woda, i zwilza rozcienczonym roztworem AgNOs. Zoélte zabarwienie osadu,
pochodzace od powstajacego powierzchniowo Ags;PO4, potwierdza obecnosé jonow
ortofosforanowych(V).

Wykrywanie jonéw CrO%™:

Jonéw chromianowych(VI) nie trzeba wykrywa¢ w mieszaninie. Nie da si¢ ich przeoczy¢.
Z6tta barwa roztworu $wiadczy jednoznacznie o ich obecnosci.

Wykrywanie jonéw S,03>:

Jezeli badana przez nas probka nie jest zotta (nie zawiera jonow chromianowych(VI)) to
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nalezy ja sprawdzi¢ na obecno$¢ jondw tiosiarczanowych. W tym celu umieszcza sie¢ w
probowce niewielkg ilos¢ badanego roztworu, zakwasza go rozcienczonym kwasem
siarkowym 1 dolewa niewielkg ilos¢ nadmanganianu(VI) potasu KMnO,. Jezeli roztwor
nadmanganianu potasu odbarwi sie $wiadczy to o obecnosci S,03%".
Wykrywanie jonéw SO%™:
Przed przystapieniem do wykrywania jondéw siarczanowych(VI) nalezy pozby¢ si¢ najpierw
jonow tiosiarczanowych. W tym celu cz¢$¢ mieszaniny wyjsciowe] wlewa si¢ do zlewki i
dodaje kwasu solnego HCI. W tych warunkach jon tiosiarczanowy ulega rozktadowi w mysl
réwnania:

$,05° + 2H;0+ = S + SO, + 3H,0
Powstaly osad siarki odsacza si¢ a do klarownego przesaczu dodaje BaCl,. Wprowadzony
wezesniej kwas solny powoduje, ze w tej reakcji chromian(VI) baru i fosforan(V) baru nie
wytracaja si¢ w postaci osadow. Jedynym osadem powstalym w tej reakcji jest osad
siarczanu(VI) baru BaSQ,. Siarczan baru jest sola bardzo trudno rozpuszczalna, mozna go
rozpusci¢ dopiero w stezonym kwasie siarkowym na goraco.

BaSOs + H,SOs = Ba(HSO4),

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ sklad otrzymanej mieszaniny. Student powinien
réwniez w zwigzly sposob, najlepiej przy pomocy reakcji chemicznych, udokumentowaé
przeprowadzone tego dnia doswiadczenia.

LITERATURA

1. Zenon Michatowski, Jerzy Prejzner ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
nieorganicznej”, Wydawnictwo PG 1999.

2. Jerzy Prejzner ,,Chemia Nieorganiczna. Laboratorium”, Wydawnictwo PG 2004.

3. Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko ,,Chemia analityczna. Tom 11 2”.

4. Adam Bielanski ,,Podstawy Chemii Nieorganicznej. Tom 11 2”.
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IV. Analiza soli

WSTEP

Analiza soli polega na analizie 5 probek zawierajacych pojedyncze sole. Student sprawdza
rozpuszczalnos¢ kazdej probki w wodzie, kwasach lub zasadach. Otrzymane w postaci stalej
sole nalezy najpierw przeprowadzi¢ do roztworu i dopiero wtedy rozpoczaé analiz¢ probki.
Analiza ta polega na wykryciu zaréwno kationu, jak i anionu.

ZAGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) rozpuszczalnos¢ soli w wodzie, kwasach lub zasadach;

b) przy pomocy zdobytej wczesniej wiedzy opisanie toku postgpowania w wyniku
ktérego mozna wykry¢ kation z prébki soli;

¢) przy pomocy zdobytej wczesniej wiedzy opisanie toku postgpowania w wyniku
ktérego mozna wykry¢ anion z prébki soli;

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) umiejetnos$é przeprowadzenia soli w postaci statej do roztworu;
b) umiejetnosé przyporzadkowania kationu i anionu do odpowiedniej grupy analityczne;j
i nastepnie wykrycie ich przy pomocy odpowiednich reakcji

WYKONANIE

Analiza przykladowej soli rozpuszczalnej w wodzie — CoSOs.

Analiza kationu:

W probowce umieszcza si¢ niewielkg ilos¢ soli w postaci stalej. Do probowki dolewa sig¢
wody destylowanej i silnie wstrzasa. CoSO4 przechodzi do roztworu w wyniku czego
roztwor w probowce jest klarowny. Cze$¢ roztworu przelewa si¢ do nowej probowki i
dolewa si¢ i dolewa si¢ odczynnikow grupowych dla poszczegodlnych grup analitycznych
kationow:

- kwasu solnego — brak osadu — nie jest to kation z pierwszej grupy analitycznej kationow;

- H,S — brak osadu — nie jest to kation z drugiej grupy analitycznej kationow;

- NHj3 — czarny osad — wytracenie czarnego siarczku w srodowisku zasadowym $wiadczy
jednoznacznie, ze poszukiwany kation nalezy do trzeciej grupa analitycznej kationow.
Czarna barwa osadu dodatkowo eliminuje niektore z kationdw trzeciej grupy (Cr(OH); —
szarozielony, MnS — jasnor6zowy, ZnS — bialy, Al(OH); — galaretowaty bialy). Zaweza to
grupe poszukiwanych kationéw do jonow Ni**, Co*" i Fe*". Do nowych czystych probowek
wlewa sie $wiezy roztwor rozpuszczonej w wodzie destylowanej soli CoSOy4 i wykonuje
proby na kazdy z kationow:

1) reakcja na jony Ni** z dwumetyloglyoksymem w $rodowisku zasadowym od amoniaku —
reakcja negatywna, brak malinowoczerwonego osadu — nie sa to jony Ni**.

2) reakcja z KSCN na jony Fe®* - brak krwistoczerwonego koloru $wiadczy o braku w
roztworze jonoéw zelazowych(III).

3) reakcja z KSCN i alkoholem izoamylowym na jony Co’" - zabarwienie warstwy
organicznej na kolor szafirowo-niebieski $wiadczy jednoznacznie o obecnosci jondéw
kobaltu(II).

Analiza anionu:

Do niewielkiej ilosci roztworu wodnego soli CoSO4 dodajemy:

- AgNOs3 — brak osadu $wiadczy jednoznacznie, ze nie mamy do czynienia z anionem z grup
analitycznych 1, 2, 3, 4,1 5.

- BaCl, — wytraca si¢ bialy osad. Dodatek kwasu azotowego nie powoduje rozpuszczenia
osadu. Swiadczy to jednoznacznie, ze poszukiwanym anionem jest jon siarczanowy(VI).

Analiza soli trudno rozpuszczalnej — BaCOs.
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Czg$¢ soli umieszcza si¢ w probdwce i dodaje wody destylowanej. S6l nie ulega
rozpuszczeniu na zimno, jak réwniez po podgrzaniu. Do probowki dodaje si¢ rozcienczonego
kwasu solnego i obserwuje roztwarzanie si¢ soli z wydzieleniem gazu (najczgsciej pienienie
si¢). Wydzielanie si¢ gazu w trakcie roztwarzania soli $wiadczy o tym, ze mocny kwas jakim
jest kwas solny wypiera z soli stabszy kwas. Taka sytuacja ma miejsce dla jonow
weglanowych, ktdére sq z soli wypierane w postaci kwasu weglowego, ktéry rozklada si¢ do
CO, i H,0.

Analiza kationu:

Do prébki zawierajacej ok. 3 mL soli rozpuszczonej w kwasie solnym dodajemy:

- H,S — brak osadu — nie jest to kation z drugiej grupy analitycznej kationow;

- NH; — brak osadu — nie jest to kation z trzeciej grupy analitycznej kationdw;

- (NH4),CO3; — wytraca si¢ bialy osad — nasza probka moze zawieraé¢ wigc kationy z czwartej
grypy analitycznej: Ba®", Ca?*, Sr**. Wiedzac, ze poszukiwana sola jest BaCOs;, SrCOs lub
CaCO; rozpuszcza si¢ jeszcze raz nasza wyjsciowg probke, ale tym razem w kwasie
octowym. Nastepnie dodaje si¢ do klarownego roztworu probki roztwér K,CrO4. Otrzymany
26ty osad, nierozpuszczalny w kwasie octowym $wiadczy o obecnosci jonow Ba>*

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ sklad otrzymanej mieszaniny. Student powinien
réwniez w zwigzly sposob, najlepiej przy pomocy reakcji chemicznych, udokumentowaé
przeprowadzone tego dnia doswiadczenia.

LITERATURA

1. Zenon Michatowski, Jerzy Prejzner ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii
nieorganicznej”, Wydawnictwo PG 1999.

2. Jerzy Prejzner ,,Chemia Nieorganiczna. Laboratorium”, Wydawnictwo PG 2004.

3. Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko ,,Chemia analityczna. Tom 11 2”.

4. Adam Bielanski ,,Podstawy Chemii Nieorganicznej. Tom 11 2”.

25



V. Analiza substancji nieorganicznych: metale, niemetale, tlenki, wodorotlenki,
kwasy nieorganiczne.

WSTEP

Student otrzymuje do analizy 3 probki zawierajace metal, niemetal, tlenek metalu, zasade
badz kwas. Otrzymane substancje sa najczesciej w postaci stalej (wyjatkiem sa kwasy i
wodorotlenki, ktére mozna otrzymac¢ w postaci roztworu), nalezy wigc przeprowadzi¢ je do
roztworu. Wiekszos¢ metali i niemetali roztwarza sie¢ w rozcienczonych kwasach
mineralnych po lekkim podgrzaniu. Nalezy pamigtaé, ze reakcje roztwarzania przebiegaja
najczescie] z wydzieleniem energii, dlatego roztwarzanie postgpuje dalej bez dalszego
ogrzewania. Zeby odrozni¢ metal od niemetalu trzeba bardzo uwaznie obserwowaé
zawartos¢ probowki w trakcie roztwarzania np.:
Co + 2HCI = CoCl; + Hy

CoO + 2 HCI =CoCl, + H,O
W procesie roztwarzania metalu widoczny jest wydzielajacy si¢ gaz (wodor), natomiast w
procesie roztwarzania tlenku gaz si¢ nie wydziela.
Inaczej analizuje si¢ kwasy i zasady. Jezeli sg to substancje w postaci statej to rozpuszcza sie
je w wodzie destylowanej i bada pH otrzymanego roztworu. pH w zakresie od 0 do 7
Swiadczy o tym, ze nasza substancja jest kwas. Dlatego analiza takiej substancji opiera si¢ na
znalezieniu anionu. pH w zakresie od 7 do 14 $wiadczy o tym, ze nasza substancja jest
zasada i w tym przypadku poszukujemy tylko i wytacznie kationu.

ZAGADNIENIA KOLOKWIALNE

a) roztwarzanie metali w kwasach;

b) analiza powstalych po roztworzeniu w kwasach soli metali. Identyfikacja przy
pomocy reakcji chemicznych kationu z otrzymane;j soli.

¢) analiza kwaséw i zasad. Wykrywanie kationow i anionow.

CELE DO OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTA

a) umiejetnos$é roztworzenia metalu w kwasie lub zasadzie;
b) umiejetnosé przyporzadkowania kationu i anionu do odpowiedniej grupy analityczne;j
i nastepnie wykrycie ich przy pomocy odpowiednich reakcji

WYKONANIE

Analiza przykladowego metalu — Cd

Otrzymany metal umieszcza si¢ w niewielkiej ilosci kwasu solnego. Kadm roztwarza si¢
powoli po ogrzaniu w kwasie solnym przechodzac w CdCl,, ktéry jest sola dobrze
rozpuszczalna w wodzie. Do otrzymanego roztworu dodaje si¢ kwasu siarkowodorowego i
obserwuje wytracanie zottego osadu. W $rodowisku kwasnych od kwasu olnego
(roztwarzanie w kwasie solnym) wytracaja si¢ w postaci soli siarczkowych tylko kationy
drugiej grypy analitycznej. W grupie tej tylko Cd** daje zolty siarczek.

Analiza przyktadowego kwasu — HNO3

Otrzymana probka jest w postaci cieklej i bezbarwnej. Sprawdzamy pH, ktére wskazuje
zakres kwasowy. Naszym zadaniem wiec jest znalezienie odpowiedniego anionu. Do badane]
probki dodaje sie:

- AgNO; — nie wytraca si¢ osad;

- BaCl,; — nie wytraca sie osad;

Brak osadu z azotanem(V) srebra i chlorkiem baru wskazuje, ze badany anion pochodzi z
piatej grupy analitycznej aniondéw, do ktorej naleza NO3, MnOj. Jon nadmanganianowy ma
barwe fioletowa, wiec szukanym anionem jest NO3. Zeby to potwierdzi¢ przeprowadza sig
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probe obraczkowa (strona 17).

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ sklad otrzymanej mieszaniny. Student powinien
réwniez w zwigzly sposob, najlepiej przy pomocy reakcji chemicznych, udokumentowaé
przeprowadzone tego dnia doswiadczenia.
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