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BBЕДE'ниЕ

Из1^lение мeтoДoB oбнappкеНу|Я kI pаlt.целения эJIемеIITоB [IaчинaеTся с
oзнaкoмлeЕуIЯ c oсHoBIIЫМИ aНaJr:ИTическиМи pеaкЦияМи иotloB I _ 6-iI
aнaJIиTичrскиx гpyпП пo кисJIoТнo-oсIIoBIIoй клaссификaции.

CryДентьl дoJI}ffIы сaМocтoятеJIьIIo BьIIIoлHитЬ pекoмендoBaнHые B дaн.
HoМ пpaктикyме pеaкции (экспеpимrI{TaJIьI{o и с ПoМoщЬю JlиТеpaтypы).
Зaписaть ПpoдеЛaнньIе pеaкции B Bи.цr 1рaвнений.

ЭкспеpимеIITaJIЬIIЬIе,цaнные фиксиpyются B лaбopaтopнoМ )IсypнaJIr B
BиДе сЛе,цyющих тaблиц.

Tаблuца

Tаблuца
oпpедe.тlеншe сoсTaвa сПreси кaтпol|oв

(экспеpиментaJlьнa't зaдaтa)

лle Pеaгeнт | дн:шитический сигнaл | Bьr

Teхникa BЬIпoлнeния oсHoBIIЫх oпеpaций

1, Hazpeвaнua Paствop в пpoбиpкax нaгpeBaют Toлькo B Bo.щянoй бaне.
2. Уnаpaвaнuе. PaствopьI с целЬк) иx кoнцещpиpoBaни,l или BЬIПapI,IBa-

ния дoсyxa' a Taкrt(е пpoкaJlивaния cyхoгo oсTaTкa lloМrщaют в фapфopoBьIе
Tигли I{ BЬIIIapиBaюT B BыTЯжHoм rшкaфy rra IIoBеpxнoсTи эЛеIffpltческoй
IIJIитки. Пepенeсение сyхoгo oстaTкa пpoизBoдится ToЛЬкo пoсле oхЛЕDкде.
нLl'I TигJUI.

3. ocаercdенue. Пpи oсaждении в пpoбиpкr исxoДнЫй oбъём paсTBopa Hе
Дoлrкен пprBьIшaть 2 мл. oсaдитель BBодяT пo кaпjlяМ и пrpемешиBaюT оo-
дOp)киМoе пpoбиpки сTекJIяHнoй пaлoчкoй. Если oсa)кдение испoлЬзyется
.цjUI ptш,цrЛения |4ЛИ уДaJIrHия иotloв, To сле.цyеT oбязaтельнo пpoBеpитЬ
пoлнoTy oсa)к.цения. !ля эToгo пoсле шентpифyгp|poBankIЯ к пpозpaчнoМy
paстBopy нaд oсa.цкoм oсTopo)кнo из шиIIеTК}I дoбaвляroт 1 _ 2 кaпли oсaДI4.
Trля. Если pacтBop oстaётся пpoзpaчньIМ' тo oсa>кдeЦие пoлHoсTьIo пpo.
изoЩЛo.

Кaчeствeнные pеaкцПи кaтПoнoв

J\b Кaтиoн Гpyппa Pеaгент Уpaвнeние praкции Aнaлитический
ситнЕlл

Услoвия



4. Iteнпpaфуzapoванua,Цля oтдeлeния paстBopa oт oсaдкa в пoлyidик.
pоaI{aJIизr цpoBoдяT He фильтpoBaIIиe' a шeнщифyп{poвaние. B гнёз.цa ЭJIGк.
TpI,дIrскoй цeнтpифyги BстaBJIяIоT Це мeIIеe 2.x щобиpoк (oднa из llих ]r|о.

жeт бытъ с BoДой кaк ПpoTиBoBeс)' ценщифyry IIJIoпlo зaцpывaют кpышкoй
и вKIIIoчaют B сeтЬ. Чеpез | - 2 мищrгы цептpифyплpoBallие пprкpaщaют.
Пpoбиpки BьII{имaIоT тoJIЬкo пocле пoлнoй oстaIIoBки Цеlпpифyги. [Ipo.

зpatIHЬIй paстBop (uенщифyгaт) сJIиBaIoт с oсaДкa I{JIи oтбиPaIoT IIипEгкoЙ.
5. Ilpoлlьlванl|е ocаdка. oсaдoк aДсopбщyrт нa оBoeй пoBфxнoсти вr.

щестBa' нaJ(oДящIIеся B paстBope' Чтo l{oжeт пpIIBeсти к oшибкr пpи aнaJIи.
зе. !дя. пpоIl{ьIвaния кpиcтaJIJIIДtleскID( oсaжoB испoJIьз)rIoT BoДУ' ДДя
aмоpфных - paстBop элrщpоJlитa.кoaryJlяHтa (нaшe Bсrгo - нЕгpaт aмIvtoния
Nнд.Iq). Пoсле цeнщифyп,тpoBaIIи,I paстBop oтдеllяют' a oсa.цoк пpol\dы.
BaIoT | _ 2 МjI вo.цЬI' пеPeмrшиBaя cTrкJlяннoй IIaJIoчкoй сoДеpxffIt{оr щo-
бгlpки.Paствop сJII{BIIIот с oсaдкa и пoBтopяк)т пpо}tыBание ещё paз.

6. Bы,noл,tаЦ|e npoбupout|ых pцжцaЙ" B пpобиpкy oтбиpaloт пипеткoй

2 - 3 кaIIJIи aIIaJIизщyющrгo paстBopъ сoздaют yсJIoвия, pекомeндoвaнныr

пpи пpoBeдении дшrнoй PraIflIии (tос, p}I, BBr.цение мaскиpyющегo aгеHтa)'
вBoддт 2 _ 3 кaпJIи praгeнтa. Если цpoBoдIrтся praкция oбpазoванtlя ocаdка,
тo дaJIеe urучаюmcя еeo cвoйcmва. !ля этoй цrли pacгBop с oсaдкoм взIvry-
чиBaIoт и пrpенooят B Еrскoлькo пpoбиpoк' гдr oбpaбaтыBaloт cЛaбor1 wпа
сшrьнoй кислoтoй' щlJIoчaI\dI{, избьIткoм oсaд}Iтglя.

7. Bыnoлнeншe Лt,ulpo'сpacmаШ.ocкonaчec,<шс pеaкцшrt. Ha цprдмrтнor
стекJlo (нистoе и сyxoе) стеKIIяннoй пшtoчкoй (не пиIIеTкoй) нaнoсят кaплю

aнaлизиpyeмoгo paстBopa (пpедвapитeльЕo oбеспечиBaют yсJIoвия praкции'

сJIeIкa выпapI{B кaпшo); PяДoм пoмeщaют кaIшю peaгrllTa. Зaтем стеKIIян-
нoй пшroчкoй оoе.цlдlяют oбe кaIIJII{. Если peaгeнт твёp.Цый, тo }IaJIeHькyю
eгo IФyпи}Iкy чистoй стекJIяннoй палoчкoй пoмещaroт пa кpaй кaпли иссJIr.

дyeмoгo paстBopa. Кpистшtлы имeют пpaBI{JIьItyю фopмy' кoгдa Пpoцrсс иx
poстa щoисxoдит мс'цJIrшнo, пoэтollfy HaгPеBaIIие кaIIJII{ NIЯИcrJJi;pеIIия paс.

Ьopa (eсли этo peкoмепдyетф нyЛGro щoBoдlITЬ oсToPoжнo Toлькo дo oб-
pшoвaния кaёмки. Bыпapивaть кaпJIю Дoсy'и HеJIЬзя. PaссмaщиBaть щpи.
стaJIJIЬI пoд Ivtищoскoпoм н}DкlIo сIryстя 1 - 2 мищrгы.

E. Bьlnoлненaе Kаnenbньtх peaкцah Кaпельный aна.lпlз oсIIoBaн нa ис-

IIoJьзoBaIIии кaпиллЯpнo.пoBrpхнocfiIьD( свoйотв пopисTЬIx BrщrстB' B чa.
стнoсти бyмaги. Paзлrшraя кaпиJIJIяpнaя aIстиBHoстЬ и оopбиpyемoсть иоIIoB
oбyслoвливaeт paoщr.целениe иl( нa бyмaге пo зoЕaм, тo есTъ' цpиBoдIrг к
ptlздеJlrнию. Для пpoведrния кaIIеJIьIIьD( peaкций испoльзyется пипlткa с

кaпIrлJlяppoм. Aншизиpyемый paсTвop и praгепт нaнoсится кaпиJIJIяpoIvr в

сooтBетс1Зии с пopядкoil{' peкoмrн.цoBalшым I( BЬIIIoJIIIению этoй pеaкЦии.

JIAБOPATOPЕIAя PAБOTA Ns l

)шilMI[tIЕскIIE lvlEтo.цЫ oБнAPикЕЕПЯ' и PA3.щEлЕния
кAтIloнoB 1 - 3-й A'IIAлIIтIЦЕских гPyпII

Чaстньrе praкщш! кaшroнoB
гpyппЬr щeпoчньrх мeтaJшIoB П aммorrliя (тaбл. 1)

К пщвой aIIaJI}lTиIIескoй грyппr oTIIoсятся кaтиoны: K*, Na*, Li*, a тaк.
хr aммoний NIIa'. K*, Na*, Li*, кoтoDЬIе Bxoдят в I гPyпгry пrpиoдlттескoй
сиcтемы химшleск}D( эJIе[4еIIToB Д.I4. МенДелеевa и oбл4tarm щкo BьIpa.
x(енIlыми метaJUII{тlескими свойствaми. 14х иoнЬI имек)т зaкoнчrнныr
8-элeкщoнHьIе oбoлoчки. Бoльшинствo оoлой кaлия' IIaTpI{я и aммoния' a
тaюке и иx гиtpoксидьI xopoшo paстBopиL{ы B Boдr. Гищlоксиды кaJIи,I' нa.
Tpt.ш _ сиJIьные щёлouи, кoтoPыr B BoдHЬD( pagгBopaх пoJIIIoстЬю иoнизиpo.
вaЕы. Coли кaлиЯ и нaЦ)ия' oбpaзoвшrкьIe слaбы},{и кисJIсrгaI\,l}I' пoДBсpгa-
ются п{дpoJII{зy' ш( paствopы иМек)т pH > 7. Cotlуt xсе, обpaзовaнные сиJIь.
Hыми кIlсJIoтaми' нr пoдBеpгaюTся гидpoлизy' a |Ц' pacтвopы имelот ней-
тpаJIьtтFо peaкщIю. Paствop aммиaкa в Boдr (гищoксl,lд aмм0ния NIl4otI) _
слaбoе oснoвaние. Coли, oбpaзoвaннЫe им и сиJIьнымII к}lсJloтaми, пo.цBrp.
гaются ги.цpoJIизу, у|х paстBopы имrют pH < 7. B oтличrдe oт сoлeЙ кalltlя tl
HaтpИЯ сoJIи aммoния paзJlaгaются пpи нaгpевaнии' a пoэтol}fy мoгyг быть
yдaJIены щи щoкaJIиBaIIии. Этo свoйствo сoлей aм}roпия испoJlьзyrтся для
yдaJIения кaтиolloB alшМoния. Бoльшинствo сoлей кaшloIIoB пеpвoй aнaли:
тичeскoй гpyппы xopoшo paсTBopяются B Botе. Гpyппoвoгo Pеaгентa' осa)к.
дaющeгo Bсе тPи кaтиoнa.цшнoй Цpyппы' Hrт.

Tаблuца 1
Чaстшые pеакцпш к8TиorroB 1.й aпшlппrчeскoй гpуппьl

Иoн Peaгент Bьтпoлнение peш<ций

NtI4* '2н. 
NaoH, t.C

Pеaшив Hесслepa
К"ГHsLl

к 3 - 4 капгlям paстBopa сoли aммolпrя щибaвь.
те 4 _ 5 кaпель paствopa щёлoчи и нaгpейте. oпpе.
делI4те BьIдеJIяющийся гaз пo зaшФ(y IIJIД a пoп{o-
щью влаlкIIoй индикaтopнoй бyмaги

Ha щедметнoм стrкJIe к кaIIJIl paстBopa сoJIи
aммotll4я пpибавьте | -2 кawмDraПsнтa

Na*

KH2SbO4
дигtцpoaнтимo-

Iraт кaJIия

Uo2(сH3сoo)2
ypaниJIaцrтaт

К2 - 3 каплям paствopa сoли нaтpия rrpибaвьте
paвньrй oбъём praгеrrтa. Пoщггe стrЕки пpoбиpки
стеKIIяннoй пшloчкoй пpи oхJIшк.цeHI{I{ пoл сщyёй
хoлoдlroй Boды. .Цaйте пoстoятЬ

Ha щедметнor стeшIo нaнесите кtlIIJIro paсTвоpa
сoли пaTpия' вьIпapЬтЕ дo появлеHI.tя кpoмки. ox-
JIaддте' нaнeсштr кaIIJIю praпrнтa. Paссмoщигe
кDI{стaпJIЬI пoд luикDoсI(oпol.t



Окottчанue mа6л. I

Иoн Peaгrнт Bыпoлнеrтиe pеaкций

К-

Na}Iс4I{4o6
г}rдpoтaPTpaт

нaтplrя
NaзCo(Noz)с
гrксaнитpoкo.
бaпьтaт Еaтpия

NazPbCu(Noz)с
гексallиTpolqrпpaт

нaтpия-свt{Eцa

к 4.5 кaплям сoли нaтpия пpибaвЬте стoлькo
x(е KaIIrJt pеагeЕтa

К кaгше paстBopa сoJIи кaJII{я пpибaвьтe | _2 кa.
IIJII{ praI'Oнтa

Ha щедметнoм ст€шIe кaIIJIIo сoJIи каJIия Bы.
пapЬте дo oбpaзoвaЕия IФo,мки' oхJI4дPrте, дoбaвьтe
кaшIю pеaгентa. Paссмoтpитe oбpaзoвaвшиeся кpи.
стaJшIы пoд l{икpocкoпoм

Чaстшьrе pralсцПш кsтtoЕoB 2.Й'aнalшrrлчOскoй гpyпIIы (тaбл. 4)

Кo втopoй гpyппr orгнoсятоя кaтиoны Ag*, Pb2*, [Ig22*. Эти элемeнты нa.
xoдятсЯ в paзньD( цpyпп&'( пrpиoдичеcкoй сисTеIt{ы. oни имеют либo зaкoн-
чrнньIe l8.элекщoIIHьIe BнеIпниr слoи, либo oбoлoчки' сoдеpжaщие 18+2
эJIeкTpoнa B ш}rx Hap}DкЕь,D( слoяx' что oбyслoBJIиBarт oдиIIaкoBoе oтнoшe-
Hие иx к гaJIoгеHид-иoЕaN{. Гpyппoвoй pеaгеrrт -2н, paФBop coлянoй кисJIo-
ты HCl. B тaбпице 2 щиве.ценЬr типы oбpaзyющиxся сoeдинений кaтиoнoB
2.Й, aнalпrшlчrской гpyппЬl щи.цrйоTвиI,r гpyппoвoгo pеaгlнтa' егo избьлткц
paстBopa сI{JIЬныx щeлoяей, a тaIffiе paстBopa aп{МIla^кa.

Tа6лuца 2
oтшoшeппе кaтшoцo в 2.f, aпaJlЦтrrческoй rpуппьt

кдейgтвпю paствopoB сoляЕoй кшgroты, щелroчей' paстBopa aммиaкa [6]

Оnыrn. B сoответстBlIи с тaбjlицей 2 гrpолелaйте pешс1ии. !ш1те описa-
ние aIIaJIитическoгo cигIIaJIa.

PaствoplамостЬ xJlopидoB pElзJI}ItIIIa' э.гo сBoйстBo IlсIIoJIьзyетсЯ пp}r pш.

дrJIении кaTиoIIoB 2-iт aнatlmичeскoй гpyппы. B тaбrrице 3 пpивeденьI дaн.
HЬIr o paстBopимoсfl{ и paсTBopIftеJIяx. Cвoйствo paствopягЬся B гopяяей

6

Boдr испoJIьзyется .цJIя oт.цеJIеHI.Iя кaтиoнa сBиIIцa oт xJIopидoB сеpебpa }I
ртyп{ (I). Пpи дeйствии paсTBopa aммиaкa xJlopид pгylи oбpaзyeт xJlopид
ДI{м'rplrypaп{Мония' кoтopьlй неyстoй.lиB и paзЛaгaется нa мaJlopaствopимьй
xJlopи.ц меPкypaммоHи,l I,l lщiть' ЩlЦaющyю oсaдкy неpный цBeт.

Hg2Cl2 J + 2NHзё[Nн2H9]сI } + NщсI
ГNHzHgz]CI <+ ffi2нg]Cl0 + нg}.

B тo же вpемя xJIoPид сеpебpa пеpехoдит B PaсTBop в Bидe кo}lIIJIекснo-
гo сoедшIепия:

AgCl+2NHз Ф [Ag(NHз)z]Cl.

Tаблuца 3

Оnыm. Пorrщитe oсa,цки AgCI п Hg2C|2. Boзьмите пебoльшyю чaсть
oсaдI(oB B oт.цeлЬпыe щoбиpки и .цoбaвьтe кoEцещpIФoBaIIЕый paствop
tlil{миaкa rшш избытo к 2н,. paствopa aь{},lиaкa.

Оnьtrn, Cолеpжимoе щoбиpки с [Ag(NH3)2]Cl paз,цeлите нa дЕr чaстI{: B
oДtry дoбaвьте tr}oтнyю кIilсJIoтy' в дpyryю - иo.циt кaJII{'I - KI.

Ta6лuца 4
Чaстпьrе pеlкциц кaтtorroв 2.Й aluluтllчeскof, гpyппЬl

Paствopп}loсть хJIopиДoB [б]

top,щ К,' S, г/л, t=20.с S, г/л, Fl00.с Paствopитtль

Рвс12 1.6 . l0-' 11.0 33,4 HzO, t"C
Agсl 1.78 . 10-'u 1.8. l0-r 2.1 10'r NII4OI{

Hg2Cl2 2.0 . l0''o 2.0. 10-r

Pеaгeнт Ag* Pb2* Hg]*

2n. HCI Asсll PbсЬ+ HgzClz I
Избъ'rтoк 2н HCl

ипи конц.
нdAgсЬ] ЕItPbсЬ] ГtlgсI3],-

NaoH кoЕц. AsOH $ Pb(oш, + Hgz(oн)z 0
Избытoк щёлoчи AgzO J tPb(otI)д]2. HgzO$

Paствop aммиaкa AgOH I + Ag2O|+
-.+As(г'пI.)эoH

Pb(orD2+ lHgNHzlCI

Иoн Pеaгент Bыпoлнениr praшм!!

Ag-

KzCЮ+

K[, KBT

к 3 _ 4 кarшлr,r paиюРa ницpaтa сeрбpa пpибавьте 3 _
4 кawrи дплcтw,lImpoвarrнoй вoдш tц | _ 2 кaшМ praгекxa

к 1 _ 2 каплям pagгBopa нитpaтa сеpебpa дoбaвьте 1 _
2l<aплп pеanrнта' Исслсдyй'ге paстBopиlДoсТь oс4Д(oB в
DастBoDш(: a) aммиaкa; б) NalSlo.

Pb2*

2н. HzSo+;
(NЦЬSo+;

Na2S04

KzCЮl шrи
KzCtzOt

KI

К l _ 2 кaллe paствоpa coJIи сBиIIцa дoбaвьте | _ 2
кaшIи praгrЕтa. Испьптaйте нa paсTBopимoсть в: a) шё.
JIoчи; 6) 30o/o сIl3сooн

к l _ 2 кaплям pacтBoPa сoJIи свшilIa щибaвьте 1 - 2
кaIши peaгelffa. Исгштaй'ге нa paстBopl{мocть в: a) aм-
мI{a^ке; б) щёлorи; в) yксyснoй шaслoте

к 1 - 2 кшrлям с'oJII{ сBIrнцa щибaвьте l - 2 кaгl.тшr KI.
oбpaзoвaвшуfflcя oсaдoк pacтBopl{те в 2н.CH3CooH пpи
нarprвaнии' зaтем prзкo oхJlaдrrтr пoд сщyёй xoлoДoй
Bo,ЦьI
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Ион Pеaгегг Bыпoднeние peaкции

Hgr'*

KzCrOt

KI

SnCI2
свeжецpигo.
тoвленпый

Cu
(rrлaстинa)

к 1 _ 2 кaпrrям Eщpam pTyTI{ (I) пpибaвьте l . 2 кшли
ЬCro+

Пoлoсlсy фиrьтрвaльнoй бyиaш смoчитr в paизoр K[,
пoДсyцIl{тЕ' зaтЕм кашшIJIяpoм BIIeситr pастBоp сol'и pтyпa @

К кaп.гrе pacгвopa Е}rгpaтa Pтyти ф щибaвьте2 - 3 кaп-
ли pacгBopa xJlopидa oлoBa

Ha плaсшдrкy EaIIrсите кaшrю paстBopa сorпn щ5rш ф,
дaйте Еocгoять. Пpoтpите шIaстшry

Чaстпьrе peaкщIи кaтПoнoв 3.й aнa.тlltтшческoй гpyIIIIы (тaбл.7)

к 3.й гpyппе oпIoсяTся кaтионы МетaJUIoB бapня, сTpoнц}rя' кaJIЬция.
Эти элементы Bхoдят вo II гpyппy пepиoдI{EIескoй сI{стrмы.Ц.И. MrндеJIeе-
вa. oни имrюT зaкoнчeнные 8.элекщoIIHьIr BнeIцHиr cлoи. Иx xимичeскa,t
aкfllBIIoстъ вoзpaстaет 0т каJIЬция к бapию. B тaкoм х(е нaпpaBлeIIии измr.
няютcя l{ дpyгиr свoйfiвa: paстBopl{}roсTЬ сoлrй, oснoвные свoйствa гиДpo-
ксlIдoB I{ дp. Иoны этID( элeмеHтoB B вoдHьIl( paстBopш( бесцветны. C кa.
*oнaм' B**, Сa,*, S/* и Pb2* paзбавJlrннaя сepная кислoтa oбpaзyет oсaД-
ки' с кaтиoнaми дpyпц aIIaJII{п{чrскиx rpyrrп (в пpеделil( oпPeделённoй
кoнцrнTpаЩ}r) oсa.lи не BыIIa,цaют. Пo эmй щиЧиHr гpyпtIoBьII\{ Praгrн.
тolt{ дJIя кaтиoIIoB 3-й анaшlтичeскoй гpyппы яBJIяgтcя2н. H2Sol. Пpoизвe.
дения paствopимoсTи сoе,цинeний кaпrонoв 3.й aIIaJIитшleскoй гpyпtlьI
щивrдrны в тaбл. 5, alлr'paстBopимoсть - в тaбл. 6.

onыm. Boзьмите тpи пpoбкpки с 3 - 5 кшляN{I{ paстBopoв сoлeй (в пер
вoй _ шopидa 6aptм, вo вгopoй - )шopидa стpoшп{я' в Tpетьeй - xлoplЦa
кшlьция), добaвьте B кaлqцyю tfi} них пo 3 капли paстBopa 2н. H2Soс. Пpo-
нaблюдaйте зa oбpaзoвallиeм oсaдкoв: oбpaштe BIIимaниe нa скopoсть пpo.
тrкaния peaкцш.I; щoBфьтr paствopиl{oстъ B PaствoPr сorrянoй и aзoтнoй
кисJloT; дoбaвьте в пpoбиprqy с CaSo+ 5 кaпель'aцrтoпa иJIи сIII4pтa.

Оnыm. Boзьмrrте 3 пpoбщrel; щибaвьтe 3 _ 5 кшlerь paотBopoB сoлей
бaplля,щpoшия' кaльция; дoбaвьте пo 3 кшlли paствopa кaфoнaтa нaтpия и
исшeдйгe нaPaстBopt.Il{oсть B yксyсЕoй и сoляrюй шrcлoтalс.

, Tа6лuца5
Ilpoпзведепtf psстBopПltДocтП пrкoтopых сorttвешпй кaтtoЕoв

3.й aпaJtштtчeскoй гpуппы 
' 
8 тaкже свипцa [6|

Tаблuца 6
PaствopпiДoстЬ ЕекoтCIpых ссlедПшеЕtй кaтпoпoв

3.й aпадптпческoй гpyппьJ' a тaюке сBшrцa (г/л' пpи t=18"с) [T

Cyпьфaты щrлoщIoземeльEьD( I\{етaJUIoB BaSo+' SrSoa, CaSol нqpaстBo.
pимы Hr тoJIЬкo B вoде' слaбыx кисJIoтa]Ь Ho I{ B сиJIьIIьD( кисJloтfl(. ,{пя пe.
peвoдa этиx сoлeй в paствop иx щeBpalцaют в кapбoнaты' кoтopые зaтrм
paстBoрЯк)тся B кислoтil(.

МеSo+J + Coз2-: MеCoз + So+2-; пpи yслoB}Iи' есJIи

Т<](Ц.Nro.) , *Jsж.:Р,), т.е. I Coз2l , [Soo1.tsoi] tсo;-]
oксarraты щелoчtloзeмeJlьнъг,( мrTaJUIoв BaCzo+, SrCzo+, CaCzО ц IIФaс-

TBopIIIldьI B Bo,цe, нo paсTBoPи},IьI B сильныx кIIсJIoтtlJ(; CaCzОц B oтлиЧие oт
BaCzo+ и SrCzo+ IIеpacTBopим B yксyснoй кI{сJIoтe.

Meтoдикд пPoBeдrIrия peaшЩй oбнapyх eH!IЯ, иoIIoB 3.й aпаrrиткчeскoй
lpyпПы щeдстaBJIeIIы B тaблице 7.

tlы 
Tаблuца 7

Иoн S кso+ S ьсzol S кtсoз

Can 012 5.5. 10* Hщaствoprлш
slr 0,011 5.1 . l0-l 1,1 .  l0-r
Baz* 2,2.104 2.0. 10'' 2.2.W'
Pb"* 4.1 . l0'3 1.6 . l0'4 1.0. 10.5

Иoн KtSO4 Ktс2o4 Кtсo3
Ca'- 2.5 . 10-' 2.3 .10" 3.8 . l0-'
sl* 3.2. 14' 1.6. l0 ' 1.1 .  10-
Ban 1.1 . 10-'u 1.1 . r0'' 4.0. 10- 'u
Pb 1,б. 10-o 4,8 . lO-'u 7,5. 1o-'*

Иoн Pеaгeнт Bшпoлнение peaкции

B*.
K2Ct2О1

. KzCЮд

К 1 кaппr paствopa сorш бapия дoбaвьте l кarшю
praгентa' l кaплю сII3сooNa. Moжнo Еarpетъ нa вo-
дянoй бaпe

К l кaпле paствopa соли бapия щибaвьте 1 кшшю
DaстBoDa Dеaг€нтa

sl*

CaSOa.2H2O
гипсoBa,I вoдa

(I\ТI{4)2C204

Cu(Noз)z.2%
KNo2 _ кpист.

К 4 кaпля}r pасTtsopa сoJII.I стpoшшя дoбaвьтe 5 _ 6
кaпeлЬ praгrЕтa' пaгрfrге вa бaне

к 1 - 2 кшлям paсTвopa сoли rrpибавьтr 1 _ 2 капли
paстBopa peaгrflтa

Ha пpелметнot{ стrruIr BЬIпapьтr кaшIю сoJIи стpoн-
ция, дoбaвьте кaIIJIю 2% Cu(No3)2, ClIoBa выпapьте (не
пеpсгprвайтe), oxJlaдlпrr' дoбaвьте кaIIJIю 0,05 н.
стI3сooH и IФистaJIJIик KNo2. Paссмoщите кpистaJI.
JIьI пoд ilfl{кDoскoпoм



Иoн Pеагеtш Bыпoднениe praкции

сt*

(NII4ьс204

H2Soa _ 2н.

кitFе(сN)о]
шaсыщенный

DaствoD

К 3 кarrлям paстBopa сoJIи кaJIьция дoбaвьтe кaплю
paclвopa yксyснoй кисJIoтьI' 3 кarшrи peaгrнтe п | _ 2
кaшпr paсrвopa aммиaкa

Ha щедметнoм сIEкIIе к кaIIJIr paствopa сoЛи кaпь.
щlя дoбaвьте 1 кaплю pеaгекга' oстopo)кЕo выпapьте'
paссмoтpитr кpистaлJIьI пoд мицpoскoпol,l

к 1 - 2 кшlлям pacтBopa сoли кaJIЬцl{Я щибaвьте по
1 кaпrie paствopoB xJlopидa aмМoния и гl!дPоксI;дa aм-
мoЕия' нaгpей'ге и oсaДиTe 4 кaтrлями DеilгеЕтa

Окoнчанue mабл. 7

лAБOPATOPHAя PAБOTA }lb2

кoнтPoлЬHAя 3A.цAIIA
AIIAли3 сMEси I(ATI,IOнOB 1 _ 3.й AIIAЛIilтиЕtЕских гPyПII

Хo.ц aпaлпзд

Исследyeмый paствop' сo.цrp)кaщий смrсЬ кaтиoIIoB тprx гpyпп' мoжEг
быть с oса.Дкo}t или без oсaдкa. oсaдo* мo)кrT сoДеp)IФTь хJIopи.цы кaтиoIIoB
2.й гpщrъr 

' 
a тaкжl сyльфaты кaтиoнoв 3.й гpyппы и сBиIIцa.

Ecлu pаcmвop нe codepaш,tm ocаdка, elo с|наIlunuPуюm cлedующuм oбpа-
зoм: B oтдельнoй пpo6e oTкpыBaюT кaтиoн I{Il4* HaгpcBaIIием с paстBopo]vt
гидpoксидa IIaTpия. B кoничeскyю пpoбиpКy нaбиpaют 30 кaпель (1,5 мл)
исследyемoгo paстBopa' дoбaBJIяют 3 - 4 кarгли кoнцeптPиpoBalrнoй сoля.
нoй кислoтьI' пфемeшиBaют отrKIIяtlнoй пшloчкoй и uенщифщиpyюT.
Цекгpифyгaт (1) oстaвJIяют дJIя aIIаJII{зa нa кaтI{oHы 1-й и 3-й ЦPyппы и не-
кoTopоr I(oJII{чeсTвo сBI{Irцa. oсqдoк прoМыBaIoT вoдoй (15 _ 20 кaпель),
пoдкислeннoй 2н.paотвopoм сoJIянoй кислoты (шlя пoнижrния paстBopимo.
qгI{ xJlopl{дa свинцa).

oсa'цoк (1) состaвa AgCl, PbClz, Hg2Cl2 aIIaJIизиpyют сле.цylоlщ,rм oбpa.
зoм: oсaДoк пpoмьIBaют гopячей ДlстиJIJII.IpoB{lшIoй вoдoй и цeHтpифyги.
pyют.Пpи этoм шoplц сBинцa Pbсl2 IIеpеxо.циT B paсTBop' a xJlopид сеpеб.
pa AgCl II хjlop}Ц pTyгI{ Hg2СI2oстaются B oсaдкe. B ценщифщaте кaчrст.
веннoй pешсщeй oщeдeJIяюT кaтион сBиIIцa. ,{пя пorшoго yдaлени.я сBиIrцa
из oсa.цкa, oсaДoк 2 - з pilзa пpоlБIBtLIoT гopятeй вoдoй, щoмт'тRIIые Bo'цы
oтбpaсьтвaют. oсqдoк paстBopлот в aммиaке (кoнцeнтpиpoвaннoм), ЩИ
этol{ сеpeбpo пeprхo.Щrт B paсTBop в видe кoмплeкснoй сoли, a сoль

10

[HgNH2]Cl и pтщь oсTЕtюTcя в Bиде осaдкa Чеpнoгo цBeTa. oсa,цoк oTдeJrяют
oт paстBopa цеIlTpифyгиpoвaн ИеIvI tl в центpифyгaTе oпpедеJIяют сеpебpo.

К ценщифyгary (1) пpилиBaIoT |2 _ |5 кaIIеЛЬ paстBopa сyльфaтa aммo.
ния (NЕI4)zSo+, нaгprB.alот 5 _ 6 минщ нa кипящей вoДянoй бaне, .цaюT oT-
cтoяться 10 минщ и цeнщифyгиpyloT. oсaдoк (2) oбpaбaTыB:tюT 30Ya pac-
тBopoм aцетaтa aМI\doния пpи нaЦprBaIIии .цo пoJIIroгo yдaления сyльфaтa
сBиHцa. Пoсле этoгo oсa.цoк (3) сyльфaтoв BaSoa, SrSoa, CaSoс IIpоN{ыBЕIIоT
дBa pшa дистиллиpовaннoй вoдoй, пеpеHoсят в фapфopoByю чaшкy' ,цобaв.
JIяюT з - 4 МJI paсTвopa кapбoнaтa IсaJШlЯ K+Coз (10н.) и кипятяT 5 минyт.
Пoсле oxЛarкдеIlия в фapфopoвyк) чaшкy дoбaвляroт 2 мл вoды' пrpемеши'
Baют, .цaIoT oTстoяTься и центpифщиpyют. oсaдoк пpoмыBaЮт теплoй вo.
дoй .цo пoлнoгo yдajlения иoIIoB Soo,-. oсaдoк paсTBopяюT в 10 _ |2 кaшlях
yксyснoй кисJIoTьI и paзбaвляют rгo 6 _ 8 кaпДями tистиJlJlиpoвaннoй вo.

'цы. Кaтиo ньl бapwя, стpoнция' к.lJIьция oткpЬIвaIоT сjlrдyющим oбpaзoм :
oбно1tуuceнuе a omdaneнuе кamuoнoв бapaя. B коническyЮ пpoбиpкy

беpyг 3 кaпли испьIтyеIvIoгo paсTвopa, пpибaBJIяЮT з _ 4 кaIIJIи yксyснoй ки-
слoты и 3 кaпли paстBopa ДиxpoМaTa кaлия KzCrzОl, Если oсa.цoк oбpaзyет.
ся' тo эTo yкtlзыBaeт нa пpисyтствие кaтиol{oв Baz*. Для Удыlения кaтиoнoB
бapня беpyг B кoIIическyю пpoбиpкy 5 - 6 кaпелЬ aнaJlизиpyеп{oгo paсTBopa
дихpoмaт a КaЛИЯ KzCrzО т, IIеpемeшиBaюT сTrкJIянIloй пa;loчкoй, дaют стo-
ять2 - 3 минщЬI и oтдrляют oсa.цoк uенщифyгРIpoвulllиеМ.

oбнаpуctсeнue каmuoнoв cmpoнц||я. I]енщифyгaт пoслe пpoBеpкI,I Ha
пoлIIoTy oсtuкдения кaTиoIIoB 6apпя B кoличeстве 2 _ 3 кaпель пoмeщaюT B
щoбиpкy, дoбaвляют 2 _ 3 кaпли гипсoвoй BoдьI' нaгpeвaloT Ha BoдянoЙ бa-
нr дo 70oC уl дaюT стoЯтЬ |5 ' 20 минyг. oбpaзoвaние oсa.цкa гoBopит o
ПpисyгстBии B испытyемoп{ paсTвopе кaтиoIIoB стpoнция.

oбнаpуuceнue каtnuoнoв |саJIbцuя. B кoническyю пpoбиpкy внoсят 4 .
5 кaпель uенщифщaтa, (пoслe oTделеЕия кaтиoнoв щpoнция) дoбaвJIяЮт
paвньlй oбъем pagгBopa кapбoнaтa HaTT)I4Я' пеpеМеЩиBaюT стекJlяHIloй пa-
лoчкoй. oбpaзoвaвтлиfrcя oсa.цoк кapбoнaтoB щpoнция и кaJIЬци,t oт.цеJIЯюT
и ПpoмьIBaюTдисTиJlЛиpoBaHнoй вoдoй (с целью yдaлeния избьггкa хpoмaт.
иoнoв), paсTBopяюT B yксyснoй кислoте и дoбaвляюT paсTвop сщьфaтa aм.
]\{oния (NЕI.ьsoс. Пpи этoМ кaTиoII сTpoнция oс{DкдarTся B Bиде SrSoa, a
кaльций oстaется B oс}IoBIIoМ B paстBopе. oс4дoк oтдеJUIIот' a uентpифyгaт
.цеJUIT Ha.цBr чaсTи. К пеpвoй IIoJIoBиIIе ДoбaвляюT paстBop oксaлaтa aм},lo.
ния (}.[Ha)zCzoц, a кo Bтopoй пoлoвинe пpибaвляюT aцетoн илt{ спиpт. Пo.
яBjIение oсa.цкa yкaзЬIBaеT IIa нa.JIичI4е кaTиoIIoB кaлЬция.

Пoсле.цoвaTеЛьнoсTЬ IIpoBе.цrния oпrpaций пpи aHaJIизе сМrси кaтиotloB
1 _ з.й aнaЛитичеокиx гpyпtl пpедсTaBJIlIIЬI B тaблицax 8, 9; a oтДrльньlх
гpyпп _ в тaблицax 10 _ L2,
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l. B oтдельrroй щoбe oщедrляюTNII4* нaгpевaниеlu с paствopoм NaoH

2. К исоледyеl{oltДy paствopy дoбавrrяroт 2 в. HCl. Це'tтифyщpyют' цpol{ывaют
oсqдoк paствopoм HCI

3.oсaдoк l
Agс1'
Pbc12,
HgzClz-
апaJII{lи-
pyют пo
тaбл. 1l

4. I{erттpифyгaг 1 содеp}g{т кaтиoны Ba2*,сaz*,sl*, Pb2*,K*, Na*,
NI{4*, дoбавляют (Nll4)2so4' дaloт пogl0ять и uеlпpифyгиpytoт

5.oсaдoк 2: BaSoa, SrSoд, CaSoa, PbSo+ oбpaбaтьrваm 30%
сtlзсooNHa, }fl?Jlяют Pbso4' ценщифщщyют' Пpoмывaют oсa.
дoк вoдoй

6. Це'rгpифутътZ:
Na*, Nц*,С** ,
K* aнaшrзиpyют
пoтaбл.10

7. oсадoк 3: BaSoa, SrSo+, CaSo+ пrpeвoддт B
кapбoнaтъп в иGIIapит€JIьнyю чaцпy пеpенo-
сят oсaДoк' дoбaвляloт |5 -20 капель l0в.
KzCoз, Kипrгят 5 мин. oxлaжДaloт, paзбaв-
Jlяк}г' дaют cтoять' пpoзpatlньIй paствop сли.
BaJoъ зaтe}i сtloBa дoбaвляют 15 -20 кaIIеJIь
10в. ЬCo g, KEIIffг:ЯT. oпеpauию пoBтopяют.
oсaдoк paстBopяtoT в 10 _ |Zкaшlяxyксyснoй
кltслoтьI' aЕa;lизиpytoт пo тaбл. 12

Tа6лuца 8
Cпстемaтпческпй хot aцaJrtзl смrсП к8тПoшoв

1 - 3.й aвшIEтIlчeскшх гPyцп фaствop без oсaдкa)

Eanu pаcmвop codepuс"ttrn ocаdoк, nocmуnаюm ыedующtlлl oбpазoм:
B oтдeльнoй щoбе oTl(pывaют кaтиoII N}I4* IIaгprBаIIиrМ сo щелoчью.
oсшсдaют кaтиoны Bтopoй гpyппы и исслrдyloт oсa,цoк. ,(ля этoгo в

кoничrсЧrю щ-oбщкy беpyг 30 - 35 кaIIGjIЬ (1'5 мл) aIIaJIизцpyrMoгo paс-

твopa (вмeстe о oсa.цкoм) и, помeпII{Baя' пpибaв.гшют 3 - 4 кaплп сoJIянoй

кllcлoты (d=1,19). Прoвеpяют нa IIoJIIIoтy oсalкдrния. oсa,цок oт.цrJIяют

цeнщифyгщoвaниrм и цpoмьIBаroт вoдoй' пoдlс{слrннoй сoJIянoй шlсJloгoй

дДя пoнюкения paстBoPиll{oстI{ хJlopидa сBиIIцa.
oсaдoк (1) мoжет сo,цqpxсaтъ сoли Agсl' Hg2C|2,-.PbC!t' PbSoд,.BaSo+,

SrSoa, CaSo+, a цеrrгpифyгЪт (1) - кaтиoны Bo2*, sl*, Ca2*, K+, Na*, NI{4*,
Pb,*, eгo aнaJlизцpyloт' кaк в сJr}Цar paствopa без ocaдкa.

oсaдoк (1) пpoмывaют гopяrrй вoдoй и в цФrгpифyгaте (2) опрдeшют
Pb2*.

onpedanенae 
'са't'uo,'oв 

А{ a IIgf. К oса'Дкy (2) щибaвлrяroт |o _ |2
кaIIeJt 25o/o pacтъopa NЦoH и пермeцIиBaIсrг. Пpи ytoм хJIopиД сщебpa
paсгBoPяется' пеpехoдя B кoIt,tIIJIексHylо сoль [Agffiз)z]Cl' a xJlopид pTyгI.
(I) дaет oсaДoк ГHgNнz]Cl+Hg (нepнoгo цв€тa). Быстpoe пoчrpнениr сIиeси
rrpи действии NЩoH yкaзьIвarт нa нaJIичиr pтyти.

I2

oсaдoк (3) отделяют центpифщиpoвallиrм. B центpифщaте (3) откpьг
BaIоT кaтиoн сеpебpa.

onpеdanенaе каmaoна Pb2*. oс4дoк (3) мo)кeт сoдеpжaть сoJIи
[HgNH2]Cl+Hg, Pbso4, CaSo+, SrSol, BaSoа.

Есrш oбнap}жены кaтиoны сеpебpa' тo .цJIя ID( yдaJlения осaДoк oбpaбa-
тыBaют aмN{иElкoм to oTpицaтельнoй pеaщии нa кaп{oн Ag*. 3aтeм к oса.д.
кy дoбaвляют 15 _ 16 кaпель 30Yo Ctl3сooн 

' 
пеpемeшиBaIоT и IIa[pеBaют

IIa Boдянoй бaне з - 4 минytы. Cмесь цeнщифщиpyloт, в центpифyгaтe (4)
oпpедеllяют Pb2* и пoДгвеpя(.цaют нaлиElиr иoIIoB pтytи.

Пoсде IIоJIIIoго yдaJIеHI{,я иoEoB сBиHцa oсatoк' сo.цеpжaщий сyльфaтьl
кaльцt,Iя' сTpoнция, бapпя, aнaлизиpyюъ кaк yl@:}aнo' пpи aIIa.JIизr paстBopa
бeз oс4Дкa.

Tа6лuца 9
Cпшемaтпческпй xoд дпaJltзa смесп кaтtoпoB

1 - 3.й aнaтrriтпческПх гpуПп фaствop с oсaдкoм)

I

I

I

-t

1. Из oтдельнoй пpoбы oткpыBarот кaTиoп NHa* IIaгpeвaHием c NaoH
2. К aншиз}rpyrмoмy paстBopy добaвrшют 2н. paствop HCI и шеlггрифyгIФyют,
oсaдoк пpoмЬIвaют 0,5Yo pacтBopoм HCI и вoдoй

3. oсaдoк l: мoжeт сoдеp)Kaть сoли Hg2Cl2, AgCl, Pbсl2, BaSoс,
SrSo+, CaSo+. Пpoмываrот гоpяveй вoдoй и oтДeJIяют PbClz

4.I.{енщи.
фyгaт l:
мoжrт сo.
.цrp)rflтЬ
иoны K*,
Na*,Nц*,
Pb2+, Ba2*n
сa2*, sl*,
aflaJII{зи.

pyют пo
тaбл.8

5. oсaдoк 2: АфI,PbSoс, t|gzCh, CaSoa,BaSo+. .Цoбaв.
JlяIoт paствop aммиaкa (кorщ'), oсaдoк щolt{ывaют вoдoй

6.I{ен.
тpифy.
raт2:
0TфЫ'

вaloт

кaTиoII

Pb2*

7. oсaдoк 3; BaSoa,SrSoц,CaSo+PbSoц,
[нgNIr2]сI + Hg. oбpaбaтывaют 30%
сн3сooNI{4 (дrя yдшlения PbSoa и
xJlopиДa мФЧ.paммoния ) и центpифy.
гцpyют

8.I{ентpифщaт
3: [Ag(Nнз)z]Cl
mкpывaloтдей-
ствиeм:
a) HNO3;
б) KI9. oсaдoк.4: BaSo+,

CaSoa, SrSoс IIеpе.
Boдят в кapбoнaтъI
(см.тaбл.7и8)и
aIIaJIизщyют пo

тaбl. |2
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l. Кaтион aммoЕ}tя NI{4* oцp€деJlяIoг pешсциrй с NaoH пpи нагpeBаяIшr

2.5 .-10 кaтreль BЬIпapIrBaIот.цo IIoJIIIoгo yдallrниЯ иotloB NIц*, т.е. дo пprкpa-

щеЕия BъIдrлeния t<белoгo дьIмD). 3aтем B тигеrIь дoбавляют HесI(oJIьt(o кaIIqIь

йй""щЬвшнoи вoдш и в 6rтдФIЬнoй rrpoбе щoвqpяют flaJIIдlи€ иoнaNII+*

peaшшей с pеaкш{вoм Hесслepa

3. Пpи oтpицaтeJlьнoй pеaкuии aIraJII{}иpyIoт сN{rсЬ Еa пplrсyтстBиr иoнoв К* и

Na*. К* oщrдеJlяIот prакц{яil{и с: a) Na3[Co(Noz)о]; б) NazPb[Cu(Noz)с]

4 .Na* oщeдAJIяют с: a) Uo2(CH3Coo)z; 6) KII2sbo4

Tаблuца I0
Cпстемaтпческий хoД aпaJrшзa кlTtoпoв 1-й 8Е8JrштЦческoй 

.гpyппы

Tа6лuца 1I
Cпстемaтшческпй хoД lЕaJrпзa кlтtoпов 2-й впaJrllтltческoй гpylпы

Cпстемaтпческпй xo,ц 
'Eшrш}д 

каTtoпoв 3.й 8н8JttтПческой #ж!" 
,,

l. Aвшrrвщyемый paстBop oбpaбaшлвaют Еa xoЛoде 2н. paствopoм HCI, цен-
тpифyгtlpyсrг

3.oсqдoк l: AgCl, HgC12, PbClz щoмыBaют гopявrй вoдoй

5. oсaдoк 2: AgCl, tIg2С|2oбpaбaтьrвaют paс.
ltopoм aммиaкa

6. I]еrшpиф1тaт 3:
tдg Nн3)2]*. иoны
AgI oшсpывaroт с K[
илп HNoз

7. oсaдoк 3:
[NHzHg]Cl + Hg (oсa.
дoк вфнoгo цBeтa)

l. К исслеryеIr{оItДy paствopy дoбaвляют сtl3сooн и KzФzoz, ценгpифщщy-
ют. IIрвщяlo. нi пoлЕoтy oсaждеrшя Ba2*

2.oсqДoк l:
BaCЮa не
иссJIrryется

3. Цеrтгpифyгaт l : сoдеpшrт кaтиoHьI sft, сa2*,CЮ+2.. oсшкдaют
кaтиoIIEil sl*, сa2* дeйствием NazCoз Фн>t0)

4. oсцдoк 2: SrCoз, CaCoз пpoмывaют вoдoй и paстBo.
pяют в CHзCooН

5.Цен.
тpифy.
гaт 2 це
I{ссJIе.

ДyетсЯ
6. I{еrrщифyгaт 3: S(CHзCoo),, сa(CtlзсooЬ oт'сpы.
BaIот кaтиoны Sf paстBopoм CaSol [Ipи Ha[pевaJJ'II4у|
o|тдеJIякут Sl* действием (N}I+)zSol

7. oсaдoк 3:
SrSOa

8.I{еrrщифyгaт 4zCi* ш избытoк
Nщ),sbo oтщ"'вarот Ca\ействиeм
(NЩ)zCzo 4 IЦIII4 IQ Ггe(сNЬ]

14 15

JIAБOPATOPI{АЯ PAБOTA }|b3

)ilЦvIиtIEскиE IvIETo.Щ oБIIAPy}I(EнIIя и PAЗДЕЛЕния
I(AтиoнoB 4 - 6.й AнА"IIиTIIIIЕскID( гPупII

Чaстпьlе praкЦшll кaтtotloB гPyпПьI гliДpoксЦДoB'

Paствopиl}tьlх B paствoPдх щe'лoчей (4.я aпалштtчrrкaя гp}шПa)

к 4.й alrаrшrпlчeскoй гpyппe oT'IIoсятcя катl{oны: дl1 сl*, sn2*,s#*, Zn,*,
As}, дsft. д.пюшalпаи 

"мй 
зaщoIIElешъIe2- ц 8.элекгpoЕныr сJIoи внеlrrней

oбoлoшсl. Хpoм ЯBIIЯеrtcЯ пеpr'xolцш'Ilt{ эдeмrнтoм и ипДеrт oтJII.IlпIыg oт дpy.
гID( кaтиoIIoB gtoй гpyппы свoйglвa. oн oблqдaет вьrpaxсеннoй спосoбнoстъю
к кoмIшексooбpaзoвaншо. ГищатrтpoBallньпi пrДpoкc}rд xpoil{a пo сBoим свoй.
стBilI\{ oчень.блlвo-к к п{Дpaтиpoвaннolшy IидpоксиД. EUIIoмшп{я. ЦШк имrrт
зшсончеlrньtй 18-элеlсцpoнньй слoй. fuiюмшшшt и Iщш( oблaдarог пoстояннoй,
a oстaJlьныe _ пeDеIt{еlпroй степrHью oкислrпи,t. Гpyппoвьшл pGaгентol\.t нa кa.
тиoны 4.й гpщпы jшдяется Ц{.щ)oксид IraTPI{я иJIи кaJIия (в избьrгке). oбpa.
3yюпЦ{еся lT{ДpoксиtЦ aпrфoтщньl' тo еgтЬ спoсoбrъl дrДссoщшtpовaTЬ B paс.
TBope и пo TI.[щ/ oсIIoBtlния, и пo щпy кислoтьЛ. Co всеlrда кaтIroHaМп 4.iцЦpyп.
пы (искrrюvая мышьяк) paстBopы rдкID( oбpaзyoт Цtpoксидьь paс-
Tвopllюtциeся B избьrпсе peaпeнтa (см. тaбл. l3).

Метoдики щoвrдeниЯ,pеaкдий oбнapркения кaTиoнoв 4 _ 6.i4 aIIaJIити-
чeскиx гpyпп цpедсTaвJIе}ттьr B тaбл. 14.

Tа6лuца I3
Oтпorшеппе кaтtoЦoв 4.й aЕaлцтпчrскoй гpушцы
кдействпю едкriх ще.lroчей ш pgствopa шtДмпaкa

Иoн Избытoк KoH ишд
NaOH Пpшuетaние NI{4OI{ Пpимеraниe

Al3* iацoн;,+otf+
-+[AI(OH)4]-

Paзpyшаrтся щи
дeйствии I}II4IIе.

nа"пьttoй кислoгы
0дt(oнЬ

Hе paствopяетоя
в paстBopФ( сo.
лей aммoния

cl* Jсцoн1,+oH.*
-+[Cr(OH)+]-

Гищoлизyется вo.
лoй щи нaЦpeвa.
HIITI

0с(oнь

Zn2*
$zп(он)z +2oH..+
+[zn(ollhf ' .lzn1ощ,

B избытке paс-
твopяетcя, oбpa.
3yя I(oмшIrкс
[Zn(NH"),l(oн)"

Sn,- {sn(oн), +2oH.+
--+[Sn(OH)a]2'

B избьrткe oбрзy.
crEя гидpoксoкoм.
шIекс

ssn(он),

Sn#
Jsn1oн1o+ 2oH.+
.* [Sп(oH)ь],. Jsn1oн;o



Иoн Pеaгeкг Bыпoшleниё p€aкц{и

Al3*

, Aлизaprrн
Cl4H6O2(OIDz

A.пюминoн
CzzHrrФ(NIl+Ь

8.oксиxинorпrн
с9I{6N0II

Ha пoлoокy фильщoвarьнoй бyмши нанrоштe 1 _ 2
кaппи paствоpa сoли aJIюм}lния' пoдФжПтЕ l - 2 минy.
тш,нaд пapalr.пr кoнцeнтPЦpoвaЕнoгo a}ллraкa и нaЕеси.
тe аJl}rзapин кaIIиJUIщoм' пepечФк}tyв пятнo

К 2 цaплям paстBopa сoлl{ аJIюмиЕия пpибaвьтr кaп.
шo CHзCooH u | _2 кaшIи 0,01% paствopa pеaгиrтa.
Haгpeltгe нa вoдДIoй бшe, щпбaвЬтe pagгвop aftfiltд{al<a
*l2_3 кalшlll paствopa (N}Ia)2сoз

К 2 кaплям сoJIII aJIюIr{lIния дoбавьте 2кaллtl
CHrCooNa и пDибавьтc 1 _ 2 капltlt pеsгeнтL

сl*

.. CoJп{ щ{нкa в
щeлoчЕoй сpeдe
(сooоaжлeшrе)

Hzoz*изoarrшrroвый
спиpг

Paсrвоp ЭДTA

К 3 кaп.тlяд pacгвopa сoJlrr xpoмa щlпбaвьте 3 кarши
сoли IцЩкa (жоlaтrльнo хлoPид), Bнесите l0 - 12 кa.
пеrъ NaoH

к 3 -4 кarшпi paсrвopa сoJIи xpoмa щибaвьтe 4 - 5
кaIIеJlь 2н. NaoH, 2 - 3 кaгlлl 3o/oЕzОz, нaгpеfrrе дo
кlмrнения oкPaоки. oх.тraдЕге, oтцентpифyплpyй'гe и

дoбaвьтe к pagгвopy IINoз дo пoяBJIения opaюкeвoй
oкрaски''щипейтe 6 - 8 кaпель изoaмилoвoгlo сrшpтa и
2 -3 кaтgптHzoz, вgtpЯшитr

к 3 -4 кaппям coJIи xPol}ra пpибaвьтe 5 - 7 кaпель
30% CHзCOOII' 3 - 5 кaпель CHзCOONцI?_ 15 кa.
педь 5% DaстBopa Э.цTA' нaгpеfrге

zf*

[IzS или NazS

IQtFr(сI'[)d

!дrгизoн
CSN.ЁIz(CсHs)z

Nщ)ztнe(sс}t)4]
тетpapoдaнoмеpкy.

pиaт aммония

к з - 4 кaшшIlt paflшPa сoJII[ щrнкa' дoбавьте 2 _ 3
кaшrи paФBоpaCIIзCooNa п5 -7 кaпeJIь praгellTa оr-
poвoдopoДroй вoдьl I{JII{ pacшopa сylьфилa нaтprrя

К 2 - 3 кaшшм paствopa сoлIt Iц{нкa щибaвьтr 3 кa.
пJIII Peaлrптa

К2_3 кaшцм сoJlи IцШкaдобaвьте 5 кaпrль 2в.
paствopa NaoH. Есlшr oбpaзyется oсqдок' oщенщифy.
гщyйте eгo. B шентpифyгaт Bнeситe 2-3 кaпм Дt|T|а.
3oнa' всгPяШIIте

К l кaплe pacrвopa соJшr IПrнка' пo,шotсJlrннoтlo
сIIзсooH, щибaвьтe нa щr.Щ{eщoм gteкпe каIIJIю
Dеагeнтa. DассмolDите кaпJIю пoд мrrкpoскoпolt{

Sn2*

Coли висмyгa

q HzS

К 4 кaп.тrям paстBopa сoJttt oлoвa (ф пpибaвЬтe paс-
твop 2н. Naollдo исчезIIoBеIIия oсaдкa' внесl.пе 3 _4

кaшли peaгcнтa

к l -2 кaшrям соJIи oJloвa Q) дoбaвьте 2-3lсз;плIа
oеDoBoдoDoдrroй вoдш

Tа6лuца 14
Чaстцые perrсцПц кaтЦotoв 4.й aшaлптEческof, гpуппы Окoнчанuе mабл. 14

Часrпьrе pеaкцпrr кaтшolroB гpylrпы rtдpoксП'цoв' пеpaстBopиl}lых
в paстBopaх щеJIoчeй (sя aHаJIIlтическaя rpyппa) (тaбл. 15, 16)

к 5-й alraпитшrескoй гpyппе oTlloсятоя кaTиoны Fе}, Fe3*, Мn2*, Md*,
Bi3*, sb3*, sbs*. B aтoмaJ( эJtементоB ytoй гpyrшы, тaких кaк lи4pгaнrц и )кеJIr-
зo' цpoисxoдит дoстpoйкa TpетЬrгo элeктpoЕнoгo сJIoя oт 8 дo 18 элеlсpoIIoB'
qpьмa и висщrг rrмеI0T JtrIбo зaкoкIeнныr 18.элекцpoнные слoи' .пибo oбo.
лoчки' сoдrpx(alщ,re 18+2 эЛeкpotloB B дB)r'( нap}гЛorъD( слoл(. Эш,l элемerгrъI,
зa исKIIючeHиrм BI{сIvfyгa I{ MzlгIil{я' имeЮт пepеп.IеEIIyIo степrнь oкислeния и
oблaдаrm тrIIдrHцI{rй к кotrшtrrексoофaзoвaнlтlо. Гидpoксlцы lсатlдotroв 5.й
гpyшшц lФoмe.с}PьII{ьI (Щ, нe oблqДаrот aмфoтеpнoстью и нe oбpaз5пoг paс-
тBopиl{ьD( aминoкoмIIJIексoв. oни кo,lп,lчеотBqшo oсФцдaЮтся избыпсoм гt.lд.
poксиtoB нaтpия ЕIII4 I<aIII4Я' кoтopыe яBJUIются гpylпoвы}r peaгентoм.

Tа6лuца 15
oтвoцrенtе кaтtoшoв sй гpyllпьt

к Действпю paсTвopoB eДкEх щелoчей п aммtaкa

Иoн Peагeнт Bыпoлнениr praкции

Snф
Мr ( Fe, Al'Мg)

HzS

к 4 - 5 кaпJIяIt,t оoли oлoвa (IY) дoбaвьте 2 капли HCI
(кошд.)' 2 cгpyжки мeтEUUIa' нaгpeвайге в течение 3 - 4
мин.,{oбaвьте 7 - 8 кaпель NaoH и oщеЕтPифyп{Pyй.
те oсaдoк. к 2 _ 3 кaIIJIям цеlrгpифyгaтaдoбaвьте l - 2
каIIJII{ pacгвopa нщpaтa виcмyтf

к 2 _ 3 кaIUшIr{ сoJIIl oлoBa (IV) щибaвьтe 3 - 4 кaп-
ли сrpoвoдopoдtoй вoддI

Иoн
NaoH ши

KOII IIpименaниe NI{4OII Пpименalrиe

Fе2* Jгс(oн)z Jге(oн)z
Пpиcщствиe сoлей
aмIvlollия пprпятствyrт
BыIIaдeнию oсaДкa

Fе }ге(oHь JFe(oII)з

h,In2* Jмn(oн)z oо4дoк paстBopиIlr в ми.
IIеpaJIьньD( кIlолoтa)ь нo
не paстBopl{It{ B щeлoчшK

$мrr(oн)z

Pаствopяется в lt{инe.
pаJIьньт,( кl{оЛoтa,( и в
избьrгке altrмиaкa B
пpиcyтствии сoлей
aммoн}r'я

BiJ* +Bi(oHЬ .tвi(oн)з

Mg* Jмgoн12
Paствopим в минеpшtь.
ньDк' кltолoтш( l{ coJtя'(
aммoния

Jмg(orD,
Paствopяе,тся в щи.
сyтtTBItI{ сoлeй aммo.
ЕlЯ'

sb'* Jsь(otl}з .l,sь(orDз
sbr* {нsbo. Jнsьo.
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Иoн Pеaгеlrг Bыпoлнепие peaкIII4и

Fе2*

ЬtFе(сN)о]

,(иметилглиoксиIvI

ф-в Чyгaевa)

К 2 кaплям paствopa сoJIи жеllсзa (tI) дoбaвьте 4
I€IIJII{ paствopa praгентa ц 4 кaллп дистI{JUIIФoвaн-
нoй вoды

Ha пpeдметнoе cтЕКlo пoil{rcтитr lкaгшю paс.
тBopfl сoли' .цoбaвьте l кaплю pеaгентa и lкaгlлю
NIйoн

Fе3*

tfuГFе(сN)d

NII4сNs

I<2- 3 кaплям paстBopa сoJI}I жrпrзa (III) добa.
вrrгь 3 - 4 кшlли дистиJlJlиpoвaнrroй вoдЬl' l - 2 кa.
пли HCl lц 2 кarrлtц pеaпrнтa

Iс2- 3 кaппям pacгBopa оoJIи жеllrзa (III) пpи.
бaвьте 4 кarши дистиJUIиpoвшrнoй вoды п2 кawпг
paстBopa pеaгrнтa

Мn,-

NaBiOs

(NHa)2S20s

Бензtддин

Cl2tIsG\тI{2)2

к l - 2 кaплям paстBopa сoли мapгaнцa (Г) пpи-
бaвьте 3 - 4 кaпrrи 6н. paствopa HNo3 tt 5 - 6 кa-
IIель Boды' Bttесите стrкJlяшloй лoпaткoй tlеliнoгo

praгrнтa (сyxoй сoли). oтцентpифyгиpyйте

К 5 _ 6 кaшlям paстBopa praгсHтa щибaвьте
lкaплю 2н. paствopaH2Soa ([INOз)' | _2кaплп
H3Poa (кoнш.) tц2lсзilллa paстBopa AgNo3, нaгpeй'ге.
B смeсь BIIесите пpи пoмoщи стrкJIяtIHoй пшloчки
нrмнoгo paстBopa сoли мapгaнцa (хлopид бpaтъ
ншьзя)

Ha пoлoскy фильщoвшlьнoй бyмщи нaнoсяT кa-
IIJIю PaстBopa сoли hДn (II)' кaIIJIЮ NI{4сl oбpaбa-
тьIBaют пapaми alvtпiиaкa. Пoлeйствyfrге нa пятнo
кaгlлей pacгBopa pеaгrентa

Bi3*

н2o

Nae[Sn(oЦс]

Tиoмoчeвинa
sс(NЕI2)2

Boзьмите 2 - 3 кarши paствopa соди висlfyтa и
щибaвьте 2-3 кawrи NЦCl. Crшьнo paзбaвьте
Boдoй

К 3 кшлям pacгBopa xJlopидa oJloвa (trI) щибaвь.
тe избьптoк 2н. NaoH (лo paствopения oс4дкa) и
Bнrситr 2 - 3 кaгlли сoJIи Bисмyтa

к 1 - 2 кaпдям сoJlи нитpaтa висLryta пpибaвьте
2-3 кaши paстBopa praгrнтa

Tаблuца 16
ЧaстпьIе pеaкцПп кaтtoпoB 5.й rшaлитrrческoй гpупtlьI

Окoнчанuеmа6л, 16

Чaстrrьrе peaкцшп кaтиoнoв ЩУлшьl гцдpoксtДoB'
pacтBoptl}!ьIх B избьrтrсе paстBopa oммПaкa

(б.я анaлПтtЧeскaя гpyппa) (тaбл. |7.20)

к 6-й гpyппе oпIoсятся l.aтltoЕьI сu1 Hg,*, Co,*, Cd,*, шi2l. эпд кaтиo.
ны xapalстеpизyются спoоoбнoстЬю к кoмплeксooбpaзoвaЕию. Их гlцpo.
ксидьI paсTBopяются в избытке aммиaкa с oбpaзoвarrиeм aминoкомIIJlексoB
pa3JIиЦIoгo сoстaBa. ГpyппoBьIlvr praгcнтol{ нa кaтиoньI 6-й гpyrrпы ЯBIIЯeтcЯ
NII4OII - Iтrдpoксид ail&roния в избыткe. PaствopьI сoлей мrдн' кoба.тrьтa и
IIикeJIя oкpaшeньь кaДil{ия и PЦrп{ cD _ бесцветны. KotI и NaoH с paсTBo.

)

)
!

)

)

Иoн Pеaгeнт Bыпoлнeние peaкции

r\{d.

NиHPo+
NtI4oн, NII4сI

Мaгtrезoн

l. к 3 _ 4 кaплям paствopa сoJIи мaгЕия 4 - 6 кa.
пель 2н. HCl и 3 - 5 кшедь Na2HPo+, 8 _9 кшtедь
2н. N'tI+oH

2.Кз:4 кaгrллм paстBopa сoJIи мaгЕия, сoдrp.
жaщeгo немEoгo NII4сI' пoместигe Ea цpед},rетнoе
стrшIo и oбpaбoтшliтс B пapaх 25Yo aмwtaro.3aтем
пolt{естите в кaIIJIю щpистaJIJIик гlЦpoфoсфaтa нa.
щия Na2HР o 4. |2t|2o. Paссмoщитe IФIIсTaJIJIьI пoд
}rищpoскoпoм

Ha пpедмEтIIoе стrruIo нaнесЕтe 1 - 2 кaпли сoпи
мaгния }r дoбaвьте I - 2 кaпли щеJloчнoгo paстBopa
praFфIтa

sb3*

HzO

Na2S2O3

к 1 - 2 кaплям paствopa сoJIи с}тьмы (III) дo.
бaвьте S-rgaтньтri oбъём Boды

к 1 _ 2 кarшям paстBоpa сoJIи с}TьI\{ы (IЩ до.
бавьте кaшtю HzSoс, 5 - 6 кaпeль вoды' бpoсьте
щpиcтaллик peaгеHтa нагpeй'гe

sb'*,
sbs*

H2S ши Na2S

Zц Fe, Al

К l - 2 кагlлям pa!тBopa сoJrи с)4}ьIldы (Ш) шrи
(V) щибaвьте l кaшtro 2М pаствopa HCl, paзбaвьте
5 _б кaплшr,rlr вoдш идoбaвьтe l _2 кшли сФoBo-
дopoдtoй Boды

Ha хopoшo oчищeнrryо шIaстинy метaплa нaнr.
ситe кaшIю pacгBopa сoли с}тЬмы (Iш) rши (V). Pe-
aкц','я тpeбyет BprМrни
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Pеaгеltт Иoн Уpавнение praкции Пpимеuшrие

Paство.
pьI

NaOH
KoЕI

Cu2*
сd2*
Ni2*
Hg*
Co2*

Cu2* + 2oH.+ Cu(orrЬ0
сd2* + 2ОH.-+ сd(oнЬ+
Ni2* + 2OH-+ N(OI{)20

нg,* + 2ОH-+нgoJ+н,o
сo2* + oH.+ CooH*

Paствopяются B кIdсJIoтФ( и
избьrтке aЬ{миaкa, кpoме
сoeдинrни iт pтутw, кoтopы e
paстBopяются в NHaoH
тoлькo пpи дoбaвлении сo.
лeй airдмoния

paNIkI, ooдеp}ffiJцI{ми кaTиoны Cu2*, Ct*, Ni2*, дaют aмopфные осaдки гид.
poкси.цoв' с кaтиoнawtlаH{* - oкси.цы' с кaтиoнarии Co2* - oснoЬньrе сoли.

Tаблuца 17
oтнoцreвшr к8тlloпoв б.й aшaлПтtческoй Цpylшьt

к Дейgтвпк) еДкrrх щелочей

Оnьlm. B 5 пpoбщoк ншrейте пo 3 кaIIJIи paствopa сooтBеTсTByющей со-
ли, дoбaвьте пo 3 кaпди paотBoPa щeлoчей. oбpaтите BIII{мaниe нa цвeт
oс:ulкoB.

Оnьlrn, Boзьмите 5 пpoбщoк' Bнrсите B кaждyю пo 3 кaпли сooтветсT-
вyющих сoлей, Дoбaвьте 3 кaпли 257o NII+OH. oбpaтите BHI{мaниe нa цвeт
oсaДкoв. Зaтем .цoбaвьте ещё пo б кaпель paствopa aммиaкa' в пpoбиpки с
Hg,* 

^ 
Co2* дoбaвьTе IIrскoJIьI(o кpI{сTaJIJIикoв NII+CI. Cpaвните цBeTa oсaд.

кoB о paстBopaми кolvtплексных сoлей.

Tаблuца I8
oтвoцrениr кaтцoЦoв б.й aшaлитичeскoй гpyппьI

к .цeйcтвцю сepoвoдopoдпoй Boдьr

Tа6лuца 19
oтпоцrешпe кaтцoltoв Gй aЦaJrцтшческoй гpyпцьI

к действию paстBopoB llltмtaкa

Tаблuца 20
Чaствьlе praкцпt кaтпorroв Gй aнa;rцтпческoй гpyцпьl

Pеa-
гrнт Иoн Уpaвlrениe pеaкции Пpшrrеra.

ниe

otr
F(J
G)

()
в
lq
E
EI
!(
(I)

Cu2* Cu(NoзЬ + NIйoн .+ Cu(otт)Noз + Nн+Noз
Cu2* + Noз. + N}I4O}I -+ Cu(otI)Noз * NЦ*

сd2*
сd(Noз)2 + 2NII4oII -+ Cd(oф,.l, + 2NI{4NIO3
Cd2* + 2NI{4otI э Cd(oЦ,J +2Nнo*

нt'*Hg(No3 )2+2NЩoH+ ГNнztIe]Nq J+мrNoз +2tI2О
нg,* + Noз- + 2NtI+oH+ГNHztIe]No3 +I,lI{4++2н2o

Ni2*
Ni(No3),+ NIJ4OH + Ni(otI)Noз l + NI{No3
шi2* +шoi +NtI4oII .+ Ni(oфNo, + NII+*

Cо2* Co(Noз)z + N}IдOH + Cо(oH)No3 +NHaI.[o3
Co2* + Noз'* NIJ.Oн +Co(oH)No. J+ NI{n*

E
Е
E\o
arl
t

fz

Cu2* Cu(NoзЬ + 4NЦoH + [Cu(NH3)с](Noз)z + 4Hzo
сu2* + 4NIйoн + [Cu(NtI,)o],* + 4H2o

oбpaзoвarше
кoмIIJIексa

цpoиcxoдит
пpи Eагpевa-
III4IIt| дoбaв.
JIении к смr.

нd* Hg(Noз)2 + 4NI{4O}I + [Hg(NHз)+](No)z + 4H2o
нg2* +4}tцoн -+ tнgщtlз)412* + 4щО

Coн Co(Noз)z + 6Nt{4otl + [Co(NII3)6]NO' z+ 6Hzo
сo2* + сьlцoн + [Co(NH,)u],*+ 6tl2o

си сoлей хrro-
plrдa ail{мo.
tlия

сd2*
Cd(Noз)z + 4NЦoH + [Cd(Nнз)+](NoзЬ + 4I{2o
сd2* + 4NI1oн -+ [Cd(NHэ)u],* + 4H2o

Ni2*
Ni(Noз)2 + 6Nl}I+oH + [Ni(Nнз)с](Noз)z + 6Hzo
Ni2* + 6NtI4oII + tNi(NtI,),],* * 6Iъ0

Pеa-
гент Иotl

Уpaвнение
pеaкц}rи

Aншпlтический сиг.
нaJI

Пpимеvaние

HzS
NazS

Cu2*
нd-
Ni2*
Co2*

Cu2* + 52- -+ CuS$
Hg,*+52-+нgS0
Ni2*+s2-+Nis.!
Co2*+52-+CoSJ

oсaдки
.lфнoгo

цBетa

oбpaзyrтся B IIpисyтст.
вии HCl ипи HzSo+,
oсaДки paствopи}rы пplt
IIaгpеBaнии в HNo3, или
<<цapокoй BoдкeD

cd2* сd2* + S2-+CdSJ
oсaдoк жёлтoгo

цветa

pH=5.б (yксyснo'кислая
сpелa)

Иoн Pеагrпт Bшпoлпсние pеaкции

сu2*

Na2S2O3

Zn, А|,Fе

K+Fе(CN)o

К2- 3 каплям paствopa сojlll меДr дoбавьте 4 -
5 кaпель Boдьt' 2-3.кaлли HzSoс, щpистaлjll{к pеa.
гентa. Haгpей'ге

Ha зaчищенlryIo IIлaсTиIтy нaпеситe кaIIJIю pac.
твopa сoJIи lr4rди' пoдкислeннoй кислoтой

К 1 - 2 кaiшlям paствopa сoди меди щибaвьте 1 -
2 капrrи рeaг.еEтa
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Окoнчанue mабл.20

Иoн Pеагент Bыпoлпение pеaкЦrи

Cu2* (NtIa)2[tlg(sсN)4]

Ha щедметнolt{ стrкJIe 1 кaплю paстBopa сoли
N{rди пoжисJrl{тe 1 кaплей 0,05н. Paствopa
Cн3Cooн и пpибавьтe кaпllю pеaгrнтa. Фopмy
кDI{стaJIJloB Daссмoтoитe пo]I lvll{кDoскoпoll{

Ni2* .(шлсгиrглиoкоим
феaктш Чyгaевa)

Ha l кaцлю pacгBope сoли никеля пoдействyйте
кaгr,rей Draпrнтa и кaплей рaстBopa aш,rмиaкa

Co2*

NIr4 сNs
изoaмиJIoBьтй спttpт

Pеaкгив Ильинскoгo
сl,.нитpoзo.B-нaфтoп )

(NЦЬГнg(SсN)+]

К2- 3 каплшr.t paстBoPaсorш кoбальтaдoбaвьте 8
_ 10 кaпе.тlь нaсыщrннoпopа.сttsopaрaгишq 5 _6
кaпеJIЬ r*loaмllJloBопo оrш{pгa. Bстpл<lгlте пpoбщtсy

к 2.3 кaтшям pacгBopa сoли кoбшrьтa, пpибавь.
тe 1 кaпдю Boдьl lц2 - 3 кaши pеaпrштa. Haгpей.ге

Bъшapьте 1 кaплю paffiBopa дoсyхa нa пpед}rет.
нoп,l стеKпr. oбpaбoтшi'ге 1 кашrей peaгrнтa. Фopr'ry
и цBет кDистaJUIoв DaссмoтDите пoД lt,tикDoскoпoм

cd2*

HzS

Tиoмoчевинa

'{ифeншкapбaзид

к 3 _ 4 кarшям paствopa сoли кatмия, дoбaвьте 6
кaIIflIь HzSo+ lц 2 - 3 кpистаJUIa Na2S2o3, нaгpевaйте
2 - 3 миrryтьI. Oтцентprrфyгиpyие и дoбавьте 5 _ 6
кaпелЬ сеpовoдopoдrroй вo.ФI. к 3 - 4 кшurям оoли
Iс4ДI\Дия дoбaвьтe 3 _ 4 щистшrликa pеaпrIITq дшiтe
пoстoяTь 2-3 мllшtl и дoбaвьте 5 _ 6 кашель сФoвo.
дopoдroй водьI

к 3 - 4 кaпдям paотвopa сoJIи к4дIt{I{я дoбавьтe 3 -
4 щистшrликa pеагeнтa' чqpез 2 _ 3 мин добaвьте 5 _
6 кarrель ссpoводopoднoй Boды

Ha фшrьтpoвaJlЬнyю бyмary нaЕoсят кaшIю нa-
сшщrннoгo p^aстBopa praг1eЕтa (в щисyгстBI,rи иo-
нoв Cu.', L|g.-,Pbo дoбавллот тBеpдыr KсT.IS и КI),
кtlIIJIю pagгBopa сoли кaдIvlия и.цеpжaт ee2 - 3 мип
IIaД кoнцеIrтDиpoвaнныil{ paствopoм aмп{иaкa

Ht.

KI

Ir2s

SnC12

Cu метшrrшч.

1. B 4 _ 5 кaпе'rьpaclвopa сoJlиpтyпr ф внесlпе пa.
лoEtt(y (отеш'пптy'o)' смoчeшIyю pacгвoрolt.l pеагентa

2. tla пoлoсty фnпьтpoвшrыroй бyмaги IIaEеситe
1 кarшю paстBopa KI. Кaпилляpolvr BIIесите B ц€щp
пяшIa paсTBop сoJtи pтyти

к l - 2 кaплям pacгBopa оoJtI{ pгyтIr (ф щибaвь.
тe2- 3 кaшlиpсaгеrlтa

К 1 кaгlле paстBopa сoJI}r Ртyти (II) пpибaвьтe2 -
3 катшlи paствopa xJIopIцa oлoвa (I)

Ha медryю шaстшкy нaнес}rтr 1 - 2 кarши paс-
твoDa сол1I Dтyпr flD. Pеaкция meбvет BDеIvreIrи

JIAБOPATOPнАЯ PAБOTA Ns4

AIIAIIи3 сMЕси ItATиoHoB 4 - б-й AIIAЛIITIшшских гPyпII

ХoД анaлизa дpoбным меToдoltt

Пpи исслrдoBaIIии смeси кaтиoнoв 4 _ 6-fr aшaJlитичeских гpyш мoхсIo
щимrнятЬ дpoбньIй Mrтод' Taк кaк кФкдый к} иoIIoB мo]кrт быть oбнapy.
)кеЕ ltз oTДеJIьHЬD( пpoб B пpисyтсTBиI,r .цpyrliх (тзiбл,21).

Tаблuца 2I
Aнa.тrпз смeсш кдтшoEoB 4 - GЙ alraлtтПчrскПх гpyпп дpoбЦы}t Drrтotoм

Иoц Bьrпo.rпrение paбoты
Flt" К 1 - 2 кarпдля'talraJllвIФy-еfioгo pаcгвopa (AP) дoбавьте 2 клтtlпl IQIFе(CNL]
Fе Kl 2 кaплям AP дoбавьте 2 _ 3 кaпли IQГFе(CN)ьI

Al3*

l. Ha пoлoскy фильтpoвшlьнoй бyмaги пoмrстите | -2 кaплlцpaствopa
IQ[Fе(сN)5], пoдсylшllте B тoке тёгшtoгo вoзд)r'и и Дoбавьте | -2 tiаплп
AP. 3aтем дoбавьте | _2rсawм0,|Yo aлшзap|1flaИoбpaбoтaй'rе бyмагy пa-
parД'r aммиaкa" Гfятнo oIФaпIиBaffiся в фиoлeтoвый цвет, сгo смaчItBaЮт
кaплей lн. paствopa yксyснoй кисJIoты и высyЦII{Baют. Пpи нaл!пIии кa.
тиoвa Al,- пoявляется кpaснoe пяшIo

2. Boзьмите 2 _ 3 кaтrirи AP, Дoбaвьте 3 - 4 кaшrи 2н. paствopa щсyснoй
кисJIoтш уl2 _ 4 кaIIJlI{ 0,1% paствopa aJlюминoнa. Haгpеfrге нa вoдянoй
бaне, пеpе}reшaйте и пo кarIJIям дoбaвьте 2н. paствop alvtмиaкa' зaTЕIu BII9.
cttтэ2 - 3 кaпли 2п. paствopa (Nft)2Coз. Пpи нaJIиElI{и allюминия paсTBop
oкpaдIиBа'Eгся в кpacньlй цвет иJIи пoЯBJIЯrтся кDacHый oсaдoк

Cr3*

К 3 _ 4 к]aIIJIям АP пpшeй'rе 5 . 7 кaгlеrъ 2н. paствщa KoH ll 3 - 4кa[IJд{-
3% paствopaH2О2, нaгpeйге нa вoдпroй бaнe, пoкa зелёнaя oкpaскa нe перей.
дёт в шсёrrгFo. ФшaДrтr, дoбaвьте 2н. parтвop HNo3 дo ш,rслoй pealсЦ{и и
щибaвьте 2 кawмfuoz, 5 кaпель к}o.lмиJloBoгo сrпrpгa' взбoшшi'ге. oбpaзo;
Baние сшIeгo кoJIьщдn пoв€pкIoстt{ свидrтeпьfiвyет o нaJIrшии кaтиoнa Ct'"

zi.
К2- 3 кaгшям AP щибaвьте 1 мл омеси (0,5мл 2н. paствopa CH3CooH

tt0n5 2н. paствopa снзсooNa),4 _ 5 кaпель 1н. paстэopa шосyльфaтa Еa.
щия (Na2SzQз) и lшr дlпrзoнa ( в снсlз или CClq), пеpeмеrпafrгe. Пpи
нaJIЕчии Zn.- cлoЙ'paствopитeпя пpиобpетaет кpaснyю oкpaскy

Мn,' orrpедсляrот peшсщей oкислeния дo hДrroi
Mgtt oткpываroт }.tикpoкpистaJшocкoпическoй pеaкцией с Na'HPo,
sb'-
sb5

к 2 - 3 кarшям AP дoбaвьте 10 кaIIqIь вoдД. oбpaзoвaние oсatкa yкa.
3ьIвaeт нa IIаJIl{llие с}Dьмы

Sn,-
Snф

к 4 - 5 кarшrям AP дoбaвьте 2кawшHCl (кoнu.) и бpoсьте 2 стpyлски
метaJIJIическoг1o Мg (Al' Fe) (eсли в AP неoбxoдиl{o oбнapyжить sn4),
нагpейте и дoбaвьте 7.8 кaпель щёлoчи и oтцещpифyгщyй.ге oсaдoк. К
2 .3 кaплям центpифyгaтa дoбaвьте |' -2 кaшмBi(No3)3. oбpaзoвaние
чеpнoгo oсaдкa свидетельствУот o IIDисyтстBии oлoвa
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Окoнчанue mабл. 2I

Иoн Bыпoлнение paбoты

Bi3*

К 6 кarшям AP дoбaвьтe 5 - 7 кaпе.lш 2lr. HzSoд, бpoсьте 2 - 3 щистшl.
JIикa тиoсyJlьфaтa нaтpия, нarpевaйтr нa кипящей 6aнe 4 - 5 мин. oсaдoк
oбpaбoтaйте 10 кшшями !н. HNo3I,t сIIoB8 oшенщифyгщyй,ге. B цен.
mи6vгaтe oтrсоывaйrгr Bi3* любoй uеaшц,rей (нaпpимеp с SnClz)

Co2*
Ha фильщ нaЕеситс 2кaллllAP и l кaIIJIю poдaнидa aммoния (кoнЦ.).

Пoдеpжllте нaд пapaми aммиaкa и пoдсyшитe' щи IIaJII{IIиII,Co.- пеpифе.
Dическaя чaсть ttяпи oкDaпIиBaстся в синий цвет

Ni2*

Ha пoлoскy фшпьтpoвшьнoй бyмaги EaIIескгe кaшIю paствopaN&2HPoa,
3aтеIt{ B це}щp IIяTIIa_ кaIIJIю испЬrryсмoпo pacгвopa' кaIIJIю пqpeкиси Boдo.
poдъ пoсле этoгo ещё дoбавьте кaIIJIIo NazHPo+ и кaIIJIIo Дrмcг}UIглиoксимa.
Пpи нaшляш,rNi всё пяtнo иJIи еt0 пе'pифеpи.tескaя Чaстъ oщpaшивacrЕя B
poзoвый lшет

сd2*

К2 _3 кaплям AP, 3 - 4 кaшlям 2н. HzSoд дoбавьте 1 - 2 щистшликa
Na2S2o3, tloдrprffiтe 5 мип нa шшящеIlбacle и oтцrщpифyплpyй'ге. 3aтем
нa пoЛoскy фкпьщoвaльнoй бyмaги нaнесЕтr 2 - 3 кaтши шещpифУnTa'|
пo.цrp)ките нqt сKIlянкoй с сеpoвoдopoдrroй в.o.цoй. Пoяшrение хсёлтoгo
oкDaпп{BaIIЕя гoBoDIlт o IIaJII{чии кaтиoнa Cd2*

Cu2*

oгlрьшam действиrм aммиllка. Есrи oкpaскa ЕOдoqmтoчнo xapaктеpll4
тo pекo}rrЦrysтсfl сJIeДДощrе. К 3 - 4 кarшям AP гrpибaвьтe 2 кarши щёлoчи
и фaзoвaвllшrйся oса.цoк нагpевafrтr нa бапе 5 миlr (в пpисщствшl сu2* oсa.
дoк щиoбpетaет тёplшшi IIBет). Зaтем дoбaвьте 6 кшreпь paс"гвopaNllaCl, пе.
peмешaйrгe, oшдerrгpифyплpyйте. I{еrщpифyгaт oтдeЛитЕ и oс4Дoк oбpaбoтaй-
тe 3 _ 4 кaгшями IlNoз. К шorryненнolДy pастBoPy щшrей"ге 8 - l0 кaпеlь
NII4Oн (кoнц.). B щис1пс"гвшl Cu,*paствop oкPaшивaflЕя в лanypнo.сlшtий
IIBет

нt'* oбнаprлrсвaffЕядействиeм иoди,tttl IaIII4Я'иrш SnCЬ (свсжепplпуroшеlшloгo)

*"',no"ТlxTЁffi ffi;;T:H:ЁiHff##.ъ 2 - 25)
l. Пp.*дe чrм пpисTyIIитЬ к aIIaJIизy, нeoбхoдимo oбpaтить BIII4N{aние

IIa цBeT paстBopa и нa хapaктф oсaДкa.

.2. Пpeдвapt{Tglьнo из oтдrльньD( пopц}rй oтщывaют кaтиoны Fl2*, Fe3*,
sb'*.

3. Если aIIaJIизщyеMый paствоp сoдеpжит oсa,цoк' т0 pacтвop paзмешaй.
тe, вo3ьмиTl 35 - 40 кaпеJIЬ смeси B кoнIдlrскyrо щoбIФКy, дoбaвьте 8 кa.
пель 2н. pасTBopa aзoпloй кишIoтЬI' пеpeмешaй'ге стекляннoй Пzшoчкoй и нa.
гpевaftге 4 _ 5 мшIyг IIa BoдлIoй бaне. Если oсaдoк нr чеpнoгo IIBетa, тo eгo
oтфильщyЁrге, щoмoйте нa фильще }IJIи в гщoбиpке paзбавленнoй aзoтной
киолoтoй и зaтeм Bчеситr нa фильтp HеcкoJIькo кaпrJIь сepoBо.цopoДroй вo.
дрl. Пpи I|ашIиIЧIШI Sb,- oс4дoк oкpaшиBarтся B oPaIDкrBo.щaсный цBет.
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Если пoсJIе IrarpеBaIIия oсa.дoк стzlIIoBиTся чеpным I{,JII{ Trмнo.сrpым' тo
мo)кнo цpeдпoJIoх(I{Tь' Чтo пpисyгстByюT' щpoмe Sb3*, восстaнoвлrнпЬIе
Bиcl}ryт и pтyгь. Toгдa oс4.цoк пrprнeсите в фapфopoBylo чaшечк)r' paсTBo.
pитe в 4 _ 6 кaплях кoнцrщpиpoвaннoй aзoтнoй кислoTы' paзбaвьтe 5 _,I
кaIIJIями .щ,rсTиJtllиpoвaннoй вoдьI и oтщoйrгr кaтиoны sb3*, IIg2*, Bi3*.

4' B тoм оJIyчar' когдa oсaдoк paстBopяrтся tIoJIIIoсTью в paзбaвленнoй
aзoтнoй кислoтe' пpистyпaют к CIгдeлеflllю 4-Il гpyппы кaтIloHoB без пpел-
вapитеJlЬньтx испытaний.

К paствopy' сoдrpжaщeмy смесь KaтиoIIoB 4 - 6-Й гp}пгЬ дoбавьте пo кaп.
JIяМ paиtop IT{Дpoксидa нaтpия дo щелoщroй praкЦ,ш (pH = 9 _ 10), 5 - б кa-
пeпь пepeк}rси вoдo.poдa. Затем щlшей'гe eще небolъшoй rcбытoк paс:гBoPa
п,ЦpoксJ{дa HaгPия (pH : l0 _ l2)' нaгрвaйтe IIa Boдянoй бще 2 -3 мпши цrн.
тpифyплpyЙ,гe. IIpи yг0м B oсaД(r (1) oстarmся кiaтиoны S.iltt6.й гpyrш B BIЦе
п{Дpoксидoв' a кaTиoны 4.й гpщтlы пеpexoддг B paglBop (uеrrгpифyгaт 2).

5. ДДя paзделrния IсaTI{oнoB S-il lа б-й гpyпп oоatoк (1), oстaвшийся пo.
сJIe CIгделения КaтиoHoB 4.й гpyппы' paствopяют B aзoтнoй кислoтr. Зaтем
IIaIpеBaют, дoбaв.пяIoт B избьlтке 25Yo aммИaк<a I4 IIескoлькo кpиотaJUIoB
HIrTpaTa aluмoЕпя' пrpе}tешиBtlloт стr'шшffIoй пшloчкoй, снoвa нaгprBaют
Ha BoдДIoй бaне и центpифyплpyют. B oса'дд(e (2) oстaютсЯ гидpoксиды кa.
Tlloнoв 5.й гpyппы. Aнaлизиpyют пo тaбrлдце 24 (aнaмз 5-й гpyгlпы).

6. I]ентpифy"a', сoдеpx(tшций кaтиoны 4.й гpyшlы, нейrгpaшlзyloт сoJIя.
нoй кислoтoй фH : 3 _ 4) п aнuпазцpylоT' кaк ylк}aнo в тaблицe 23 (шrшиз
4.й гpyпгш).

7. I{ентpифyгaт (2)' сoдеpжalций смrоь кaтиoIIoB б.й гpyппы B B}r.це aп{.
м}laкaтoB и кaтиoнoB мaгTIия' .цеJIят нa дЕe чaсти. B oтдельнoй пpoбr от.
щpьIBaют кaтиoн мaпilш. oстшlьной paствop нейщaпизyloт сorrянoй кисло-
тoй дo pH = 3 _ 4 и oцpедeJlяют кaтионы б.й гpyrrпы (тaбл. 25).

Tаблuца 22
Cпстемдтичeскпй хoД aнaJrшзa кaтПoнoв 4 - Gй aпaлптшчeскшх гpупп

1. oцсpывarот из 0тдельньrх щoб Fе2*,Fе3*,sb3*
2. loбaвляtот NaoH дo ptl : 10 - 12, pacтвop HzОz,ueнщифyгrтpyют
3. oсaдoк 1: омесь гидpoксIцoв кaтI,loнoв 5 - 6.й гpyп.
тьr. Paствopяют в HNoз пPи нaЦpевaнии, ДобaBJtяют paс.
твop NIIaoH и NtIaCl' пrpeМeшивtlюъ нaцpеBaют' цен-
тpифyгиpyют

4. I{еrцpифyгaт l:
[Cr(oфa].'
lzn(OlDol2-,
lAl(OrD4l-,
ISn(oH)о]}
неfrгpшtизyют сoJrя.
пoй юrслoтoй дo
pH=5*6ипoстy.
пaют тaк' кaкyкaзa.
нo в тaбл. 23

5. oсaдoк 2: смесь
гl{дpoксидoB кa-
тпoIIoB 5.й гpy,ппы.
C этим oсaдкol[
постyпaют тaxЬ кaк
yкД}aнo втa6л.24

6. I{екгpифУraт2: смесь кaтиoltoB
6-й^гpyпгrьl в виде al\{миaкaтoB I{
Мg:- oTIФьIBaют из mдeльнoй
щoбы. oстшlьнoй paствoр неfrгpa-
JIIвyют HCl дo pH = 3 _ 4 и oще.
дeJIяют кaт.иoны б.й гpyгlпы пo
тa6л.25
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1. К шспьгrьrвarмоItлy pacTBoрy дoбавдяют paстBop NH3 и Hzoz, нaгpеBaloт и
цeнTpифyпrpy'от

2. oсaдoк 1: Al(oн)3' Sn(oфa
oбpaбaтьrвaют HCl и oщедe.
JIяюT Al3* и Sna* чaстtrьI}rи Pr.
аКшями; Al3*- цpи пo}nolщ{
uIr(зapИНa IIJIи aлюмиЕoнa' a
Sna* - сepoBoдopoднoй вoдoй
I{JIи BoсgтaнoвJlеЕиrм дo Sn2+и
дейcтвием Bi3* в щелoщroй
qprде

3. I]ентpифyгaт l : [Cr(otТ)+]., [Zn(NHз)l]2*
нсfrrpalпвylог с}IзCooH, дoбaв.тrяют paстBop
Na2Co3 и цerпpифyпФyoт

4. oсqдок 2:' (ZnoII)2CО 3
paствopfioт в CHзCooH
}r oпpедrплот Zn.- c Nц.
TизoHoм иJIи lt{икpolФи.
стaJUIoскoппческoй pсaк.
щrсй

Tаблuца 23
Cпeтемaтичeскцй хoД ataJltзa смесЕ кaTПoEoB 4.й гpyппы

Tа6лuца 24
Cпстемaтпческпй хot апдrrпзa кtтПoЕoв 5-й гpyппы

Tаблuца 25
Cпстемaпrчeскшf, хot tЕaлЦз& смeсп кдтEoшoв 6.й щyппьl

JIAБOPATOPIIAЯ PAБOTA }lbs

AIIA"IIII3 сMEси кAтIIoнoB BсЕх шIЕсTI,I
AIIA"]IитиIIEсI(ш( гPшш (тaбл. 26 -2s)

Пpедвapитнrьшыe tспытaнПя

Пpи шraшзr смеси кaпIoIIoB Bсrx шeсти гpyпп сJlrДyeт oбpaтить вHI{мa.
Hиr нa oкpaскy и praшЦ{ю paстBopa. oгс1пствие oкpaски дaёт вoзмoжнoсть
щrдпoJIo)к}IтЬ' чт0 B pagгвopr Еет кaтиoнoв: Cy'*, Fe3*, Cu2*, Co,*, Ni2*. ней.
тpaJlьнaя peaкция yI0зЬIBaет' чTo кaтиoны Sn2{ф), Bi,*, Ht*, g6з+(s+) oтсyгст.
Byют. B oтдельньшr щoбж щoвoдЕгся Praкщ{и с сoJIянoй' сrpЕoй кислoтa.
мI{' a тaкжe с хJlopидoм oJloвa (2). Есшr щи щибaBлеHии к отдrльЕoй щoбe
иссJleдyе}.torc paсTBopa сеРнoй кислoтьl oсaдкa нe oбpaзyется 

' 
тo B paстBopе

oгсyгсTByIoт кaтиoшr Pb2*, s/*, Ba} (и вщoятrro сф. Еспl IIе B_ьIпq.цaет
oсaДoк гrpи шpoбе с солянoй кислотoй, сJIеДoBaтеJIЬHo' кaTиoнoв Ag+, t|g,,* 

",вoзмoжнo' кaтиoнa Pb2* - нет..

l. К исслe.uyеLroмy PaстBopy пpиJllrвaЮт 2н. paствop NIйoIr , нaгpсваrот 2 . 3
l,lиЕyты' oxJIшI(дllют и uelrщифyгrrpyют

2. oсaдoк 1: CooHCl., [HgNH2]сl-
oбpaбaтывaют 2н. pаcгBopoм
HzSoс

3. I{ещpифyrат 1 : tсцQ.Ilrз)d1
ГNlsIIIз)6]1 lсасшн,lo]2*'неfrгpаrшзyют
2н. paствopoм II2Soa дo кислoй pеarоцlи'
дoбaвляrот 2 щпстшшlикa Na2S2o3n Hnф€.
Baк)т' шelrгpифyпtpyют4. oсaдoк 2:

[tIgNH2]Cl paс.
тBopяют B кoЕ.
цrнтрt{poвaH.
нoй HNo3 и
oпprдrJIяIот чa.
CTlrьтцц
pеaщилrrи Hgz*
с KI nш мeдЬю

5. I{ещpифуaт 2:
CoSO+.
Co2* oткpывaют с
NI1SсN B BI{де
(NTI{4),tсo(sсI$4]

6' oсaдoк.3: CuS рс-
тBopflют в 2rr. HNo3 и
oпpедеЛяют Cu2* с
NH+oн

7.I{енщифщaт 3:
Ni2* и Cd2* oт.
кpывaюц щибaв.
ляя NIIaoH и pе.
aктив Чyгaевa;
Cd?* oтlсpыBaют с
NazSzoз ши H2S

l. Еcли кaтиoны 5.й гpyппы нalrotятся B вI{дr oсaшсa гидpoксидoв' тo eгo paс-
тBopяют в сo.гяrroй кисJIoтe

2. B oтдеrrьныx щoбalr oTкpывaloт Fе2* с K3[Fс(CN)6] и Fе} с к+ГFе(сЩо]

3. Coдянoкислый,paствop неfrгpшlизyк)т 0'5н. NaoH дo появJIeния слaбoй щnи'
кoтоpyo пoтoм pagгвopяют дoбaвлением нrскoJIькIfl( кaпlЛЬ HCL Paзбавдяют
дrcят}rщpaшIьIltl кoJIичrстBoм ДrcшUшIщoваннoй Boды, центpифyпrpyют

4. oсaдoк l: SboCl ' Bioсl
oбрбaтьваrот в щoбщке
вишtoй кислoтoй, шеltтpифy.
гlФyют

5. I{еlrщифщaт l: Мn2*oFe2*,Fе3*,Мg2*. Bсе кa.
тlloньI (юаr.цaютNaoH, дoбaвляют H2o2, Еx.
цpеBaют' цeщpифyгщylот

8. oсaдoк 3: Fе(oH}' Мg(oH)2'
Мno2, oбpaбaтывaют paсшopoм
NI{4с1

9.I{енщи-
фyгaт 3:
МgсЬ oт-
IФыB.lют с:

a) Na2HPO4;
б) мaгпeзo-
ЕolД

6. oсaдoк 2:
Bioсl пpollы.
ваrm вoдoй,
pаствopЯюT B
HNo3 и oт.
кpывaют Bi3*
хapaктеpными
pеaКшями

7.I{енщифy.
rэrr2:
с4lйoбll(sbo).
Из дaнноrо
pacгBopa oт-
кpыBaIoт с}|pъ.
lfy (ПI) или (V)
xapaктrpньlмl{
prа^кIц{ями

l0. oсqДoк 4:
Fе(oH)з, Мno2
paстBopяют B
paзбaвлеlпloй
I{NO3

12. oсqдoк 5: \Дrro2 paстBopяют
в HCl и oбвapyлсlBaloг Bисмy.
тaтoм Еaтpия идЧ пepсyJlьфaтoм
a}rМoнI4я (NЦ)zSzoв
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. Coстав этиx сorДffirнtй зависит oт сoстaBa сoлей aнaлизrrpyеrДъш кaтиoнoв.
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Ес.тлд жr пpи пpибaвлeнии SnCl2 IIе пoяBJIяeтся нёpный oсaДoк' тo этo
ЯBIIЯeTcЯ' oспoвaнием цpсдПoJlo)китЬ' чтo кaтиoны Bi3*, нd*, [Hg,],* oтсyT.
ствyют. Иопьlтывaемый paстBop мox(ет бьlть с oсa,цкoм и бrз oca.Дкa. Aнa.
jIиз сп{rси кaтиoIIoB 1 _ 6-й гpyпп Мo)Iffio пpoBo,цrгь с oтделrниrм и бeз m.
деления oсaдкa.

Tа6лuца 26
Aпaлпз сDIеlgП к8тПoЦoB 1- 6й aЕaJltтцчrских

гpупп с (}тДeпrЕПcм oсeдкa

Aпa.ппз смeси бeз oтtеrreпПя oсa.цкa

Paствop с oсaД(oм пIIaT€JIьнo взбoлпairге и чаgrъ смeси _20 - 30 кшеlь _

исслeдyйте' a дpyryю - сoxpaпитr дJIя кoIщPoJIьIIьD( пpoб нa кaтиoны: Fe3*,
Fе2*, Nц*.

Toблtща 27
Aпaдrпз смGсII кaтПoшoв Bсrx lцrстП aпaJlЕтпчoскПх гpyпш

6eз oтднreпtя oсaДкa

Tаблuца 28

Уpaвнeния peакций oбнapyжeниЯ IсaпaoIIoв 1 - 6.fraнaлатическиx гpyпп
с yкшaниr}.r aпадl.rгичlскoгo сиПIaJIa щrдстllBJIeIIьI B тaбл. 29 -31.

Tаблuца 29
.{eйствпe спецпфиrескшх ш шзбшpaтglьllьlх pеaгrптoB

|,20 _ 30 кaпель исоJlедyelvtoгo paивopa пещpифyгщylот

2. oсaдoк 1 сoдеpжшг сoJllt cBI{нца" prryfl{' сеpебpa" 6apuя,
стpoнцt4я' кaJIЬция' сypьмьI, пpоIvrывaкyi гopяпeй диcг'rJIJIIrpo.
вaпнoй вoдoй

3. I{ентpифyгaт
1 сoдеpжит кa.
ттlottы 1 .6.й
aIIaJIРгпItIeокId(

гpyпп' aIIaJIи.
зцpyют к:lк
сl,lесь без oсaд.
кa пo тaбл. 28

4. oсадoк 2 трoмывaют 8. 10 кaгшями 2н.
нсl

5.I{eнщифцaт 2
сoдеpжит Pb.-,

6. oсaдoк 3, сoдеpжa.
щий оoли кaтиoЕoB
3.й гpyrrпы' a тaкже
Ag*, Hgz,*' aIIaJIизи.
pyrот пo тaбл. 11

oTIq)ЬrЕaIoT rгo
любoй чagтнoй
peaшиeй

Aнaлпз смrсE бeз oсaдкa

l. Пpедвapитеllьпъ{с t{спытaнЕя нa Fe2*, Fез*, Nн4* пpoBoдЕг }rз oтдФIЬных пpoб

2. floбaвляют 8. 10 кaпель 2н. HCl, нaц}eBalот 5 мин, дtlют пoстoя1ъ' пекгpифy.
гиpytoт

3. oсaдoк
l: xдoplдды

4. Itещpифyгaт 1: сoдрprсl{т кaтиoнЬl 1, 3 _ 6.й шшrишrческиt(
гpyпп..(oбaвляloт 8 - 10 кaпrJIь paстBopa (N}I4)2so4

кaтиoЕoв
2-fr aнuпц-
тическoй
гpyшьI
aIIaJII{lи.
pyют пo
тaбл.l 1

5. oсaдoк 2:
сyльфaтш кa-
шroпoв 3.й
aншrшгическoй
гpyппьI aнаJIи-
3иpyк}т пo
тa6л. |2

б.I{errгpифщaт 2: кaтионы |,4-б-й шaшrшrче.
скID( гpyпп; к l мл пещpифyгaтa дoбaвьте кoнцrн.
щщoвaпштй рacгвop aшrмI{aкa (пo кaтrлям дo щe-
лoчнoй pеaкщти), 6 кaпель (NI{4)2сo3, oTIt€tITpI{.
фyшpyйте. Paствop yпapьте дoсyxa и цpoкaJlите дo
шoлнoгo yдaJIениЯ иoнoв аммoния (щoбa с praкти.
вoм.HесслФa). Пoлyченный пoсJIe цpoкaJIиBaIIlrя
oс4.цoк paствoplтгь в 5 - 6 кaIIJIяx диgп{ллиpoвaн.
нoй вoды }r oщеде:lить кaтиoны K* и Na*

7' 3 - 4 мл цещpифyгaтa ней'гршlизyirгe paстBopoм
гидpoксидa нaтpия дo щеJIoIIIIoй pеaшци' yпapьтe
ЕaпoлoBl4try и aнa.тпlзщyfr,ге пo тaбл' 22. Кpoме тo-
гo' },lo)кIo Boспoльзoвaться лpoбным мrтoдoм
(тaбл.21)

1. к 20 кaшшм исслeдyrмoгo paсгBopa дoбавьтr б - 7 кaпсдь 2н. HNo3, Пф€МO.
шafrге, нaгpейте нa бaне, oхJlaдшrc' дoбавьте 5 кaпель кoнцеIlTpщoвшtнoгo HCl,
дaйтr пocтoЯть 2 _3 муtни oпIeщpифyгиpyй'ге

2. oсqдoк l: кaтшoны 2.Йlц 3.й aншllти. |3. I{енщифyгат 1: кaтиorтьr 1 - 6.й
ческD( гpyпп B BIЦе сoлей aнaJI}Bцpyют |aнarштшIескID( гpyпп aflaлlrзиpyшт пo
пo тaбл.9 п.3 lтaбл. 28

Иoн Pеaгеlrт Уpaвнение pеакщrи

Ьlrt*

NI{4.+otГ*NHзТ+ЕI2o

Nt1*+2ГHgI4]ъ+4otГ* td "* ) Nн2]Il+ 7Г+3FI2o" \нgl
кpaснo-б1pый

Na*
KHzSbO+ Na* + HrSbO; -+ NallzSbOrl

белый кpист.

K.

K* + IIс4Il4oi * KHс4Ir4oбJ
белый щpист.

2K* + Na[Co(No z)в!,- - 
KzNa[Co(Noz)с]l
жеrrтый цpист.
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Пpodoлэtсенuе mабл' 29

Иoн Pеaгент Уpaвнeние praкции

Ag-

ЬCroс

KI

KBr

2Аg* + CЮ+2- -+ Ag2Croa}
киpпичrro-кpaсный

Ag"+Г---+AgI}
бледнo-лселтьIй

Ag*+ BГ.- AgBr}
желтый

Pb2*

ЬCro+

ЪСtzol

KI

Pb,-+CЮ+,-+PbCЮqJ
}кrЛтьIи щ)ист.

2Pь2n + Сr2o12- + н2o + 2PbCЮ+l + 2н*
)кrлтыи кpист.

Pb2* + 2I* --+ Pblzi
,E(eлтыи цpист.

Hgr'*

K2CrOa

KI

SnC12

Cu, метaллин.

tlgr.'* + CrOqL* Hg2CrOaf
кpaсньtй

Hg'^,* *2Г + Hgzlzl
зеленoвaтьlй

Hg,,* + 2СГ 
- 

HgzClzl
бельlй

Hgr,'* + Cu I -+ 2HgJ +Cu2*
метtulличrский блеcк

Bi*
ЬCrzoт

KzCЮ+

2Ba2* + Ct2o72- + H2o -+ 2BaCroц1 + 2H*
)кrлтЬIи кpиот.

Ba2*+ СЮo,- *BaCЮ+J
)кеЛтыи кpист.

sl*

CaSO+'2HzO

(NI{4)2с2o4

(NtI4)2sО4

Sl* + CaSoс t,C" > SrSoaJ + Ct*
белый кpист.

5f*+ C2Oa2- --+ SrC2Oa|
orлыи l(pист.

Sl* + (NII4)2so4* SгSoцl + 2Nн4+
бепьlй IФист.

Ca2*

(NHa)2C2Oa

I&Fe(сN)о

(I\Ц{4)2сo3

С** + CzОo2- --* CaCzo+l
белый щpист.

С** + 2NЦ*+ [Fс(сN)6]L + Ca(NHa)zГге(сlг)d }
белый щpirст.

Сi* +(NI{4)2сo3 + CaCoз'! + 2NЦ*

orJIыи кpист.

mабn29
Иoн Pеaгент Уpaвнение рeaкции

Alsn

cr4I{6o2(oH)2
irлизapин

C22H11Oe(NHa)3
zlJIIoминoн

NaoH (избьг
тoк)+NHaСl

с9HNoH
8.oксlтxинoлин

Al,* + aлIвapин ...+ <<flJlиЗoPинoвьrй лaк'>l
яpкo-кpaсньIй

Al3* + aJIIoI\{инoн _+ сoединениr кpaснoгo цветaJ

A1з* + 40}Г _} tA(otг)4Г
[Al(oн)4]- * N}Ia--.+ A1(oн)3t + NH4OH

бедьlй

A13* + зсgIINoIt + (C9}I6IrIo)3Al l
зелrнoBaтo.желтьlй

Cr3*

lfzOz

(NЦ)zSzoв

NazI{zY
Э,цTA

2[Cr(oн)a | + 3H2o2 + 20ЕГ + 2СtО+z- + 8Hzo
желтьlй

2Сf* + 3Szoв2- +7tI2О 
- 

СtzО?_ + 650а2- + 14[I*
opaнжeвый

Ct'* + NaЛzY -.+ фиoлетoBoе oкpaшиBaIIие

Zn2*

HzS

K+ tFe(сN)с]

сSN4I{2(с6ЕI5)2
дитl1зoн

(NЦЬtle(сNs)4
тетрapoдaнМrp.
кypиaт ail{мoни,I

Zn" + g'--* ZnSl
oeльIи

3Zn2* + 2K++2[Fе(CN)6]++ К2Zn3[Fе(CN)5]2J
бельй

Zin +дитизoн + дитизoнaT цинкa
кpaснoгo цветa B opгaническoй сpеде

Znz* + (NIIa)2tIg(сNs)4 + 
Jnнв!сшS)+l 

+ 2NHa*
oелыи кpист.

Sn2*

сoли Bисмyтa

H2S + 2IvI нCl

HgCl2+2М HCl

3 [Sn(oH)+],-+2Bi,* + 6oFГ .-* 2Bi J,+ 3 [Sn(oFI)6]2-
uеpньlй

SnCla2- + HэS --+ SnSl + 4CГ + 2I{
тeмнo-кopичневый

SnClq2_ + 2I|gС|2.-+ 
llвzсlzI 

+ SnCl62-
oeлыи

Sna*

Mg, Al

HzS

Bi(No3)з'
NaOH

SnCl6.- + 2Мg --+ Sn} + 2МgС|2+ 2СГ
пеpшый

SnC1о2- + 2H2S.+ SnSzl + 6сГ + 4I{*
)келтыи

3Sп(oH)a2- + 2Bi3* + 6otГ-+ 2Bi| + 3[ Sn(or!6],_
чеpныи

Fе2* Ь [Fе(сN)с] 3Fе.- + 2[Fе(CN)о ],_ * Fе3[Fo(CN)6]2
туpнбyлевa синь
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mабл' 29

Ион Pеaгеtlт Уpaвнeние praкции

F#

(сI{3)2(сNotI)2

диil{етиJ!гJIIIoк-

сим

Fе?* + 2(сH3)2(сNo}I)z ..+ Fе(C+HzNzoz)zl + 2I{
щpaсныи

Fе2* + .щrмrтI{JrгJII{oкс}Iil{ + tимrтIдJlгJIиoкс'имaт
желrзa

Fе3*

IQtге(с$o]

NII4сNs

4Fе3* + 3[Fе(CN)с]* * Fе+[Fе(CN)о]зI
беpлинскaя лш}'pь

Fе3*+]сNs-*Fe(SсN)Jl
кPaсныи

Мn2*

NaBioз

(NH+)zSzoв

сЕн8G\TH2)2
бrнзиДtн

2Nk(" + sBio' + 14lГ.+ 2lvlr'o{+ 5Bi,-+ 7HzО
мaJIиIloBьlи

2Мr2* + 5Szoв2- + 8нzo --+ 2Mno+ +10so4ъ l6tг
мaпиIloBЬIи

Мn2* + 2NTI+OH..+ }vIn(otl)2l + 2Nн4*
2Мn(ol{)2 * 02+ 2Mno(oH)2

Мno(oфzJ + ClzЦ(NH'2 + 2сtl3сooH_+
CrzHв(NII)2 * Мn,** 2сH1сoo- + 3ЕI2o

сl 2нs(NH)2+с l 2IIg(N}I2)2...+C 12Hg(NtI)2.с l2[Is(Nн2)2
ctцlдпiI

Bi3*

Hzo

NazlSn(OHLI

sс(NI{2)2
тиoIuoЧeBиIIa

BiCl,+ 2HzО+ B(oн)2сll + 2Hсl
B(orD2сl} -+ BioCll + H2o

Biз*+ Cl- + H2o+ Bioсl I+ 2I{
бедый

zBiз* + 3Sn(oH!,- + 60lГ.* Bi| + 3[Sn(otl)6],-
чеpныи

Bi3* + 3 sс(NI{2)2 --+ Гвi(sсN2Ц),],*
желтьй

Мg,*

NazHPoс

мaгнrзoн

Мe,- * HPolz- + N}I4oн ..+ МgNHaPo4l + н2o
бельtй щpист.

Мd* + мaгнезoн+ сoeдинrние синrгo цветa

sb3*

Hzo

NazSzoз

sbсL3. * H2o+ sboсl l+ 2}г+ 5сГ
бrлый

2SbClсь+zSzoз2-+3н2o..+Sb2oS2l+2sol- +6If+ 1 2сГ
кpaснo.opaпжевый

sbз*
sbs*

HzS

Zn,мvtыlлlаs.

2sbckJ-+ 3I{zS + SbzSзl + 6tГ + |2сГ
2tsbсl6]- + 5фS-+ sb2ssl + l0}г + 12сГ

opашсевый
2[SbCL]3- + тZn..+ 2Sbl + 3Zf* + |2сr
2[sbсl6Г + SZn+ 2Sbt + Shf- + 12CГ

теptтьй

Окoнчанue mабл. 29
Иoн Pеaгеrrт Уpaвнение pеaкции
sb"
sbs*

Sn 2[sbсl6]* + 3Sn.+ 2Sbl + 3[SпCla]z-
.rщный

Cu

Nн3.н2o

NazSzoз

, Zn,Fe, Аl-
il{етaJI.JII{EI.

r'с tFе(сN)о]

Cu2* + 4Nн3 + [Cu(NH3)a]2*
интеЕсивнo.синий

2a}* + 2Szoз2- +2t|zО* CuzSl + Sl + 4tt* + 2Soa2-
темнo-бypый

сu2* + Zn -, Ctl[ + Zn2*
кpaсный

' 2С|12* + [Fе(CN)6]* * Cu2[Fе(CN)6][
щaснo.бypый

Ni2* .{имепшглиок.
с}ll{

2CдIsN2o2 + Ni2* * CвHrN+oNiJ + 2tГ
кpaсный

Co2*

NIйSсN +
изoа^плиrroвый

спl{pт

Pealстив
I4пьинскoгo

(с.нrгpoзo.p-
нaфтoл)
KNO2,

сн3сooн

Co2* + 4sс]rГ + [Co(SCN)o]ъ
яpкo-синий

Coз* + 3сl0I{6(NoXorD * [CroI{с(No)o]зCoJ + 3rг
щaснo-б1pый

Co (CH3 C ooЬ+7KNo 2+2сНзСooH-+
+K3[Co(No2)6]l+No+ 4сH3сooK + H2o

жeлтъй

сd2*

сl3Hl4}.I4o
шrфенилкapбaзlц

HzS

тиoMoчlвиЕa
sс(t{II2)2

сd2* + CrзHrсNсo .+ сoе.циItение сшIe-
фиoлетoвогo цBeтa.

Cd2* + S}* сdsl
жептый

сd2* + 4sс(Nн2)2 -.+ [Cd(SCNzЦ)+]2-J
}кеJIтo.opаIDt(евый

Hg*

нd* * 2Г + HgIz l
щaсньlй

Hg,*+I{zS*нgsl +2I{
теpшlй

2HgCl2+ [SnCl+]2- + Hg2Cl2f + [SnCl6]2-
Hg2С|2! + [SnCl+]z- -+ 2нgl + [SnCl6]2-

rеpный
Hg'* + Cu -+ Hgf+ CuД

чсpЕыи
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Иoн Pеaгeнт Уpaвнениe pеaкции
Фopмa

кpIlсTllJIлoB

K- NazРb[Cш(Noz)о]
2K*+NazPb [сu(Noz)о J -+
-+KzPb [Cш(NO2)6]+2N a-

чеpньIe кpист:lлльI

la '

l .  i '

Na* Uoz(CHзCoo)z
Na*+Uoz(сItзCoo)2 + CH3Coo--+

+Na(Uoz)(сII3сoo)3
жеJIтыe кpистаJUIы

A 
д^

Aд A

sl*
Cц(NOз)z
сtIзсooЕI
KNozтв.

sf*+2K*+сu2++6Noi+
-+KzSrICu(NOt6]

изylt{pyднo-зеленыr кpиcтaлльI

tro
Е61

oo

c** HzSO+ Ca2*+ S oд2 +2H2О ->CaS oд. 2Hzo

Zn2* (NH+)zHg(sсI\D4
2n2++(Nlla)zHg( s cN)++
+ZnHg(SCN)4+2NI1*
бесцвeтЕьlе щpистaJIлЬI

f-y
Co2* (Ntl+)zнe(sCN)4

gq2++(N}Ia)zнg(S сI9+-+
+CoHg(SCN)4+2N}I4-
яpкo.с}rние IФистaJIльI Жж

Cu2* Nн+hнe(sсN)4
Cu2*+(N}Ia)zHg(S CN)а+
+Cuнg(SсN)4+2N}I4+

жеJITьIе щpиcтaлJIьI {у-

NOi Hитpoн
CzoHrсN+

Nof+If+CzоIIrNс+
-+CzoIIrсNц.I{NO3

теI\,lнo.кopичнeBЬIe щ)иотaлJIьI

*к*
*

Мg,*
NazHPO+,
NI{4OH

Мg2*+Nц*+Poo}+6H2o.+
+МgNHaPo+.6Hzo

l{едлOЕнaя щpистaJшизaц}rя

fr i /'{э в
pв

Мg*
Na2HPO4,
NI{4OI{

мg}+шц*+Po4з-+6H2o+
+MgNH4PO+'6HzO

бысщaя кpистaJUIизaция Ж}-

Tа6лuца 30
Mш кpoкptстaлЛoсrсoпПческl|е peaкциш Tаблuца 31
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Иoн .(линa вoлньl, нil,t I{вет IIJltlмя

к-

Na-

Bt*

Caz*

sl*

\='769

}ь=590

l,=510 - 580

7r:554
L=622

1,=605

бдеднo.фиoлeтoвый
темЕo-кpaсНaЯ iДwfl'|Я

желтый

)I(еJIтo.зrленый
грyппa зелeныx rпший

киpпшlIIо.кpaсньlй

3rJlrнaя ЛI/I|14Я' и кpaснa'l IlИНИя

кapминнo.кpaсный
opaюкeBшt IIwн}|Я
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