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Wstep

Chemia analityczna jest dziatlem chemii zajgoyjn sk ustalaniem skladu
jakosciowego i ilgsciowego substancji i ich mieszanin.

Chemg analityczm dzieli st ha dwa dzialy: analgzjakosciowg oraz analiz
ilosciowa.

Analiza jakdciowa zajmuje si wykrywaniem i identyfikagj sktadnikow
badanych prébek. Mma ja przeprowadd metodami instrumentalnymi
(np. spektrograficznymi, polarograficznymi czy amatograficznymi) albo te
metodami chemicznymi.

Metody chemiczne analizy jakdowe] polegai na dodawaniu do badanej
probki w roztworze wodnym odpowiedniego odczynnigaywodujcego jaks
zauwaalny efekt analityczny. Takim efektem neoby¢ zabarwienie roztworu,
powstawanie lub rozpuszczanie ssadu, wydzielanie gazu. Analizhemiczi
w roztworach nazywa stez analiz na drodze mokre;j.

Niniejszy skrypt obejmuje swym zakresem metody dbene analizy
jakosciowej kationdw i anionéw i jest przeznaczony dtadentow Wydziatu
Chemii Uniwersytetu £6dzkiego.

W skrypcie zostat przgty podziat kationéw na 5 grup analitycznych wedhug
Freseniusa oraz podziat anionéw na 7 grup analiyafz wedtug Bunsena.

W czsci dotyczicej analizy kationdw przedstawiony zostat kolejmaebieg
analizy kadej grupy. W tabelach zebrane zostaly rOwnania &djigjszych
reakcji (zaréwno z odczynnikami grupowymi, jak i achkterystycznymi)

kazdego z analizowanych kationow.
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Dodatkowo skrocony przebieg analizy kationéw zapnéawany zostat
w postaci schematéw skonstruowanych w ¢agicy sposob:

- jony pozostajce w roztworach przedstawione sv ramkach o linii
przerywanej pogrubionej,

- osady zwizkéw trudno rozpuszczalnych przedstawiorews ramkach
o linii ciagtej pogrubionej,

- dodawane odczynniki przedstawionensramkach o linii cigtej,

- wybrane réwnania reakcji zachadgch w toku analizy przedstawione s
w ramkach o linii przerywane;.

W czsci dotyczicej anionéw, gdzie nie ma systematycznego sposciou i
oddzielania i analizowania, przedstawiono reakcjstepne pozwalajce
stwierdzt obecné¢ lub nieobecn& catych grup anionéw. Analogicznie jak dla
kationéw, w tabelach zgromadzone zostaly rownamigvainiejszych reakcji
dla kazdego z analizowanych anionow.

W skrypcie zostat zastosowany schemat zapisu rbweskcji chemicznych

jako uktadéw réwnowagowych z zyciem strzatki dwukierunkowej =).

Zasadniczo wszystkie reakcje chemiczneoslwracalne. W praktyce jednak
nie wszystkie reakcjeasodwracalne w warunkach laboratoryjnych (szczegodlni
w sytuacjach, gdy reakcja odwrotna, prowadz do odtworzenia substratu
przebiega w niewielkim stopniu z powodu uswm produktu reakcji
Z uktadu reakcyjnego np. w postaci trudno rozpuspego osadu lub gazu)
i uzasadnione jest wtedy stosowanie pojedynczejakkir jednokierunkowe.
Poniewa jednak studenci na zgjach typu konwersatoryjnego zajraugic
rozwazaniem rownowag heterogenicznych pedaly substancjami trudno
rozpuszczalnymi i ich jonami w nasyconym roztwoaaz dokonuj obliczen
z wykorzystaniem stalej roéwnowagi heterogeniczneja j jest iloczyn
rozpuszczalngri, zastosowany w skrypcie zapis rovineeakcji z uyciem

strzatki dwukierunkowej wydaje sby¢ uzasadniony.
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Substancje wyticajgce st w postaci osadu oznaczorg [Honowy Sstrzatky

skierowam w dot (1), natomiast wydzielage seé produkty gazowe oznaczone

Sa pionow strzatky skierowama w gor (1).

Stezenia molowe gywanych w analizie roztworéw podane gla wygody
w mol/l a nie w mol/dr. Litr nie jest co prawda jednostipodstawow uktadu
S| ale jego stosowanie jest dopuszczone Rozpeeniem Rady Ministrow
z dnia 30 listopada 2006 roku w sprawie legalngcnpstek miar (Dz.U. z dnia
8 grudnia 2006).

Wartdsci iloczynéw rozpuszczalioi niektorych trudno rozpuszczalnych
soli (chlorkéw, siarczkéw, wglanéw i chromianéw(VI)) przedstawione
w tabelach I, Il i IV zostaly zaczerpste z prezentowanych w pagzniku
Z.S. Szmala i T.Lipca, p.tChemia analityczna z elementami analizy
instrumentalnej (PZWL, Warszawa 1995) danych na podstawiandbook
of Chemistry N.A.Lange (ed.), New York 1961.

W tym miejscu wyraam bardzo serdeczne pogkwanie
Panu Doktorowi Jerzemu Sokotowskiemu
za niezwykle cenne i poucaag uwagi i wskazowki

udzielane w trakcie pisania i redakcji tego skryptu

Bozena Chmielewska - Bojarska
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Analiza kationéw 11

Analiza kationéw

Klasyczny podziat kationébw wedtug Freseniusa ob@niu grup, ktore
oddzielane kolejno w toku systematycznej analikpjaiowej.

Kationy grupy | stsca st w postaci trudno rozpuszczalnych chlorkéw,
grupy Il i lll w postaci siarczkdw, IV w postacigglanow. Kationy grupy V
pozostaj w przegczu po oddzieleniu pozostatych grup.

Systematyczny bieg analizy polega na kolejnym aaldmiu lub stwierdzaniu
nieobecnéci catych grup jonéw za pomaodczynnikdéw grupowych.

Odczynniki grupowe reagwj z poszczegllnymi jonami, wyitajac
odpowiednie trudno rozpuszczalne osady izghdo oddzielania jonéw
poszczegoblnych grup analitycznych od siebie.

Wewnatrz kazdej grupy analitycznej przeprowadzae silalszy rozdziat
na poszczegodlne jony, ktore wykrywae siodpowiednim odczynnikiem
charakterystycznym dla danego jonu.

Systematyczny tok analizy jest tak patayy, aby kady jon byt wykrywany
dopiero po wykryciu i ususaciu (oddzieleniu) wszystkich jonoéw
przeszkadzagych. Dlatego kolejn&, w jakiej oddziela si poszczegoélne grupy
kationéw, musi by scisle przestrzegana.

Aby rozdzielanie spetnito swoje zadanie, musk lmatkowite. Mana to
uzyska przez stosowanie odczynnikéw w odpowiedniclidlach i zachowanie
odpowiedniegosrodowiska, w szczegdldoi skzenia jonéw wodorowych
i temperatury. Naley przy tym zawsze sprawdzacatkowitas¢ wytracenia

osadu.
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12

Analiza kationéw

Podziat kationdw na grupy analityczne zostat prizsi®ny w tabeli I.

Tabela |. Podziat kationdw na grupy analityczne.

Grupa

Jony wykrywane Odczynnik grupowy Charakterystyka grupy
R Chlorki nierozpuszczalne
| Ag” Hg, HCI w wodzie i w kwasach,
Pb* TI* 2-3 mol/l siarczki nierozpuszczalne
w rozcieaczonych kwasach
” A HgZ+ Pb2+ Bi3+
Cu* Cd* . Chlorki rozpuszczalne
H,S lub AKT w wodzie lub w kwasach,
B AS A (HCI, pH~0,5) siarczki nierozpuszczalne
SE* SE w rozcieaczonych kwasach
St S
Siarczki nierozpuszczalne
Fe® Fe* w wodzie, rozpuszczalne
Co? Ni2* (NH,),S w rozcieiczonych kwasach
I e lub AKT (ony Al* i Cr* wytracaj
Mn™ Zn (NH,,,, NH,Cl) | sic w postaci wodorotlenkow
Al* Cr¥ a nie siarczkow).
Siarczki nie sticaja sie
(NH,),CO, z wodnych roztworéw soli,
IV | ca* sr* Ba* (NH,_., NH,CI) weglany nierozpuszczalne
Sad ¢ w wodzie.
Nie wytracaja Sie
poprzednimi odczynnikami
\ NH; Mg* (chlorki, siarczki
K* Na* Brak i weglany g rozpuszczalne

w wodzie lub w roztworze
soli amonowych).

" AKT - amid kwasu tiooctowego, tioacetamid
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| grupa kationéw 13

| grupa kationow

I grupa analityczna (grupa kwasu solnego) obejmuje Kkationy,
ktore w érodowisku kwdanym tworz z jonami chlorkowymi trudno
rozpuszczalne chlorki. Do grupy tej najékationy: Ag*, Hg:*, Pb* , TI" .

Wartdsci iloczyndbw rozpuszczalsoi Ir  chlorkéw kationéw | grupy

s zebrane w tabeli 11

Tabela Il. lloczyny rozpuszczalrigi chlorkéw kationéw | grupy.

Wz6r chlorku Ir

AgCl 1600

Hg,Cl, 201078

PbCl, 1ao0™*

TICI 2010

Odczynnikiem grupowym jest 2-3 molowy kwas solnyra& on kationy
| grupy w postaci biatych osadéw chlorkow.

Kation ofowiu umieszcza sizaréowno w | jak i w Il analitycznej grupie
kationéw, poniewa chlorek otowiu(ll) jest stosunkowo tatwo rozpusaicy
i czgs¢ jonow ofowiu(ll) zawsze pozostaje w roztworze gmceEniu | grupy.
Jony te s strcane dopiero z Il grupw postaci duo trudniej rozpuszczalnego
siarczku otowiu(ll).

Rte¢ w zwiazkach jest dwuwartgiowa i jednowartéciowa. Te ostatnie
zwiazki sa spolimeryzowane i dlatego joreci(l) oznacza sijako Hg?2* .

Jony Hg?* naleza do | grupy, w przeciwigstwie do jonéw Hg?**, ktére
zalicza st do grupy Il, poniewa chlorek rtci(ll) jest rozpuszczalny w wodzie

i nie wytraca st z | grup.
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