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Analiza calitatii a cationilor

Analiza calitatid are ca scop stabilirea constittilr probei analizate. Prezen
componerilor in proki este confirmdt in baza semnalului analitic al reidor de identificare
efectuate.

Analiza calitatida a compuilor anorganici poate fi realizatprin metodele de anafiz
fractionaf si sistematid. In analiza fragonari ionii se identifiéi prin readii specifice, In probe
separate de saie, in prezeta celorladi cationi. Intrucat nurirul ionilor identificai prin aceast
metodi este limitat, analiza amestecului de ioni se zeals de cele mai multe ori prin metoda
sistematig. Aceasta din urghconsdi in separarea cationilor in grupe mai mici (pemtfimktura
aaiunea jenarita altor cationi)i in identificarea lor. In analiza sistematicationii se clasifig n
grupe analiticai pot fi separé din amestec cu ajutorul reactivilor de giup

Clasificarea cationilor se face n baza progtiletr chimice ale compgilor obtinuti la
interagiunea lor cu difeti reactivi. In funeie de natura reactivilor, folasipentru separarea
cationilor in grupe, deosebim:

a) metoda cu utilizarea acidului sulfhidric;
b) metoda fosfat-amoniacal
C) metoda acido-bazic

Cea mai des utilizatin practié este metoda acido-bazidn comparge cu alte metode,
aceasta are ugir de avantaje in compar cu alte metode. Ea este relativ siipplu necesit
reactivi deficitarisi se realizeax usor. Reactivii de grup folositi pentru separare sunt: acizii
clorhidric si sulfuric, hidroxizii de potasiyi de sodiusi soluia de amoniac. Aceasimetocd:
exclude aplicarea gazului toxic — sulfura de higragceea ce constituie un alt avantaj al ei.

Metoda aresi unele dezavantaje. Includerea plumbului in grupa este stri¢t, deoarece
solubilitatea sporit a clorurii de plumb face ca separaréans fie deplia si o parte din ionii
PK** raman in grupa a Il-a. Solubilitatea pald a hidroxidului de cupru este deseori cauza
prezenei acestuia (CU) Tn grupa a lll-a.

Pierderile M§" sunt cauzate de dizolvarea s a hidroxidului de magneziu in prezan
sarurilor de amoniu. De asemenea prezimbele dificultiti si tehnica de solubilizare a suilar
de cationi din grupa a ll-a.

Interferene reale la efectuarea analizei sistematice Tn marialasifiérii acido-bazice
preziné si unii anioni, mai cu seaiin ionul fosfat. In asemenea cazuri anionii se meazhsau
se sepdrin prealabil. Cu toate neajunsurile enumeratepdeetcido-bazicpermite identificarea
majoritatii cationilorsi se utilizeaz cu succes n practc

In metoda acido-baziacationii se divizeaxin sase grupe analitice.

Grupe | I I W, Vv Vi
analitice
o - + ~os | AP CPT | FET, FEY, | CU, NI, | KT, Nd,
Cationi | PB*Ag" | B&", C& e MnZ* Mg?* C NH."
Reactivi H.SOy NaOH NH;H-,0 .
de grup HCI 2N) (2N) exces | NHalF0 conc. lipseste
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Reactii deidentificare a cationilor

|. Reactii deidentificare aionului Ag"

1. Clorurile solubilesi acidul clorhidric precipit ionii Ag®. Precipitatul alb este solubil in
surplus de amoniac. Expuda lumim, clorura de argint se nnegte (se formeax argint
metalic).

AgNO:s + KCIl = AgCli + KNO;3
AgClL + 2NH,OH = [Ag(NHs),]CI + 2H,0O

Efectuarea reacsiei: intr-o eprubet se trec cateva pituri de soltie de azotat de argist
se adaug soluie de KCI (2 mol/l). Precipitatul alb branzos fortnse sepdr de soldie prin
centrifugaresi se spal. La o parte din precipitat se @agj soluie de amoniac. Precipitatul se
dizolva si se formeaz compusul complex.

Prezint interferene ionii: PB* si Hg,*".

2. Aldehidele reduc Agpari la argint metalic cu formarea unui strat gxgbde argint pe
suprafaa interioadl a perélor eprubetei (reac oglinzii de argint).

Efectuarea reacriei: Intr-o eprubet, degresat in prealabil cu amestec cromic, se trec
cateva piaturi de solgie de AgNQ si se adaug soluie de amoniac pénla dizolvarea
precipitatului aprut:

AgNO;+ NH,OH = AgOH: + NH;NO3
2AgOH! = AgO! + H,O
Ag,0! + 4NHs + H,0 = 2[Ag(NHs),]OH

Apoi, la soluia olrinuta, se aduga cateva pigturi de aldehid formica si solutia se nélzeste pe
baia de ap pari la 60-70C. Pe perg eprubetei se formeéan strat lucitor de argint.

2[Ag(NH3);]OH + HCHO = HCOOH + 2Ag + 4NHs + H,0
Prezint interferene ionii: H* si Hg,*".

3. Cromaii solubili formeaz cu ionii de argint un precipitat brun, solubildaid azoticsi
Tn amoniac, dar insolubil in saiude baze alcaline.

2AgNG; + KoCrOs = AgoCrOst + 2KNG;

Efectuarea reacsiei: Intr-o eprubet, la 3-5 pigturi de soltie de azotat de argint ntr-o
eprubei se adaug soluie de KCrO,. Se obsery formarea unui precipitat brun. In piomni
aparte se verificsolubilitatea precipitatului Tn sdiile reactivilor indicai.

Prezint interferene ionii: Bi**, PE*, Cu*, FE*, HF " si Hg,*".

4. lodurile solubile precipitionii de argintsi formeaz un precipitat galben, insolubil n
acid azotic, in solie de amoniagi putin solubil Th acid acetic.

Kl + AgNO; = Agll + KNO;s

Efectuarea reacsiei: intr-o eprubet, la cateva pituri de soltie de azotat de argint intr-o
eprubei se adaugy soluie de iodui de potasiu. Obseimn apariia unui precipitat galben. In
portiuni aparte se verificsolubilitatea precipitatului almut Tn reactivii indica.
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Prezint interferene ionii: Bi**, PE*, Cu#*, FE*, H " si Hg,*".
I. Reacii de identificare aionului Pb**

1. lodurile solubile formeaicu ionii de plumb un precipitat galben, solubir@&activ luat
Tn cantititi excesive, in acid clorhidrig Tn alcalii:

Pb(NG), + 2KI = Pbbl + 2KNG;
Pbl + 2KI = K;[Pbly]
Pbb + 4HCI = B[PbCL] + 2HI
Pbh + 4NaOH = NgPbCl,] + 2Nal

Efectuarea reacyiei: Cateva pisturi de soltie, ce cofine ioni de plumb, se dilueazu
apa distilata, se Tndlzeste pe baie de appari la circa 90C, iar la soltia fierbinte se adaugo
picatura de soltie de Kl diluat. La &cire, se formeazun precipitat cristalin, in forinde fote
fine, de culoare aurie. In seiuconcentrate apare imediat un precipitat galberecipitatul
cristalin auriu se formeézi la racirea soltiei obtinute dug tratarea cu acid acetic (2 mol/l) a
sedimentului format in safliconcentrate.

Prezint interferene ionii: Bi**, CU**, Ag*, HZ™" si Hg,?".
2. Clorurile solubile precipit ionii de plumb, formeazun precipitat alb, solubil in &p
distilata la Tnailzire.
Pb(NG), + 2HCI = PbCii + HNG;

Efectuarea reacriei: La cateva pi@turi de soltie ce cofine ioni de plumb, se adaug
soluie de HCI (2 mol/l). Se alme un precipitat alb. Déada precipitat se adaagp distilat
fierbinte, precipitatul se dizoif(la Tnclzire se nireste solubilitatea@urilor de plumb).

Prezint interferene ionii: Ag" si Hg,*".

3. lonii $* formeaz cu ionii de plumb un precipitat negru PbS, solihilacid azotic
diluat (in sediment cade sulful). Peroxidul de bghn adugat la sulfura de plumb schitb
culoarea acestuia n alb.

Pb(NQy), + N&S = PbS + 2NaNQ
PbS + 4HN@= Pb(NQ), + S| + 2NO:} + 2H,0
PbS. + 4H,0, = PbSQ! + 4H,0

Efectuarea reacyiei: La cateva pisturi de soltie, ce cofine ioni de plumb, se adaiig
soluie de sulfudi de sodiu. In rezultatul intergienii, se okine un precipitat de culoare neagr

Prezint interferene ionii: Bi**, CU*, Fe", Hd" si Hg,*".

Oxidul de plumb(ll), ce TniIrin componeta vopselelor cu ulei (pigment de culoareaglb
absoarbe in timp sulf din mediul Tncordjtar si se transforra in PbS, fapt ce provoaénnegrirea
tablourilor. La restaurarea acestora, sectoareleginte se prelucreazcu af@ oxigenad si, in
rezultat, elesi recapita culoarea iniala (are loc formarea sulfatului de plumb de culodib&)a

4. Acidul sulfuricsi sulfaii solubili precipi& ionii de plumb. Precipitatul este de culoare
alba, solubil in alcalii la ing@lzire, Tn acizi azotigi clorhidric concentra si in soltie de acetat de
amoniu de circa 30%.

Pb(NQ),+ H,SOy= PhSQ! + 2HNO;
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PbSQ! + 4NaOH = NaPbQs + NaSOy + 2H0
2PbSQ + 2CHCOONH, = [Pb(CHCOO)-PbSQ] + (NH4),SO
2PhSQ! + 2HNO; = Pb(HSQ),+ Pb(NQ),

Efectuarea reacriei: La cateva pigturi de solgie ce cofine ioni de plumb, se adaug
soluie de acid sulfuric (2 mol/l). Se formesaan precipitat alb. Acesta se imparte in tietipi
se verifia solubilitatea lui Tn alcalii la Trazire, Tn acid azotigi Tn soluitie de acetat de amoniu.

Prezint interferene ionii: B&*, SF*, C&*, Ag" si Hg,?".
I11. Reacfii deidentificare aionului Ba**

1. Acidul sulfuric si sulfatii solubili (ionul SQ?) precipi& ionii de bariu in forra de
compus de culoare a@pinsolubil Tn acizi minerali in alcalii.

Ba(NOy), + H,SOs = BaSQ! + 2HNO;

Efectuarea reacyiei: La soluia ce cofine ioni de bariu, se adaugateva pigturi de
soluie de acid sulfuric (2 mol /I). Se pbe un precipitat alb. In probe aparte se vetific
solubilitatea precipitatului Tn acizi mineraliin alcalii.

Prezint interferene ionii: P*, SP*, C&* si Hg,*".

2. Dicromatul de potasiu formeazu ionii de bariu un precipitat de culoare gatyen
solubil in acizi mineral§i insolubil in acid acetic.

2Ba(NGy), + 2CHCOONa + KCr,0; = 2BaCrQl + 2KNO; + 2NaNQ + CH;COOH

Efectuarea reacriei: La 3-5 mililitri de soldie ce cofine ioni de bariu, se adaugoluie
tampon acetat (C#€OOH + CHCOONa)si soluie de dicromat de potasiu. Se formeamn
precipitat galben. lonii de strga si de calciu nu impiedicaceast reagie, deoarece cronialor
sunt solubili Tn acid acetic. Sala tampon-acetat se adaugentru a transforma acizii minerali
tari, oltinuti Tn rezultatul reagei, in acid acetic.

Prezint interferene ionii: PB*, Ag", HF" si Hg,?".

3. In prezem sirurilor de bariu flagra incolo& devine galben-verzuie. Aceast
proprietate stla baza fabrigrii focurilor de artificii de culoare verzuie.

Efectuarea reacriei: Inelul de sarra sulgire din platiri sau nicrom, sudafintr-o baghet
de stich, se imerseawin soltie de acid clorhidric (2 mol/Ki setine la flacira aratorului de gaz
pari ce flacéira devine incolar. Apoi, pe sarma se apiisoluie, ce corine ioni de bariui se
introduce iafisi in flacira arztorului de gaz. Obsefivn colorarea ficarii in galben-verzui.

4. Apa de ghips formedzcu ionii de bariu un precipitat de culoarezlimsolubil Tn acizi
mineralisi Tn alcalii.

Ba(NGs), + CaSQ = BaSQ! + Ca(NQ),

Efectuareareacsiei: La un volum mic de sotie ce corine ioni de bariu, se adauigpi de
ghips (soltie de sulfat de calciu satuiat Se formeaz un precipitat alb. In pduni aparte se
verifica solubilitatea Tn acid azotig in soluie de NaOH a compusului phut.

Prezint interferene ionii: P§*, SP* si Hg,*".

5. Oxalatul de amoniu formeazcu ionii de bariu un precipitat alb, solubil Tniac
mineralisi Tn soluie de acid acetic la Talzire.
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Ba(N03)2+ (NH4)2C204: BaGO4!l + 2NH/NO3

Efectuarea reactiei: La soldia ce cofine ioni de bariu se adatigéateva pisturi de
soluie de oxalat de amoniu sau de acid oxalic. Se fagngn precipitat alb. In pdguni aparte se
verifica solubilitatea Tn acizi mineragi in acid acetic la Tritzire a compusului ainut.

Prezint interferene ionii: C&*, SF*, Mg*".
IV. Reacsii deidentificareaionului Ca**

1. Acidul sulfuricsi sulfatii solubili (jonul SQ?) precipiti ionii de calciu, formand un
compus de culoare alpsolubil in acid azotic.

Ca(NQy), + H,SOs= CaSQ! + 2HNO
CaSQ! + 2HNO; = Ca(HSQ),+ Ca(NQ),

Efectuarea reacriei: La soluia ce cotine ioni de calciu, se adauigateva pigturi de
soluie de acid sulfuric (2 mol/l). In salie se formeazun precipitat alb.

Prezint interferene ionii: PE*, SF*, B&* si Hg,*".

2. Reatia microcristaloscopic Pe o lamel de stich, se apli@ cate o piétura de soltie a
unei giri calciusi de acid sulfuric diluat (1 mol/Ki se vaporizeazpara la aparia fazei solide pe
marginea piéturii. La microscop sead cristale in forrd de ace sau fulgi (fig.1).

Ca(NQy); + H,SOs + 2H,0 = CaSG2H;0! + 2HNO;

3. In prezem sirurilor de calciu flagra incolo& devine rgie-cirimizie. Aceasta
proprietate stla baza fabrigrii focurilor de artificii de culoare roe.

Efectuarea reactiei: Inelul de sarra din platird sau nicrom, sudat intr-o baghele stick,
curatat in prealabil (vezi 111.3), se introduce Tn s@duce comine ioni de calciugi dupa acea — in
flacara aratorului de gaz. Se obseireolorarea ficarii in rosu-caramiziu.

4. Hexacianoferatul(ll) de potasiu formeéagu ionii de calciu un precipitat alb cristalin,
solubil in acizi tarki insolubil in acid acetic, prin aceasta deosebiselule SrCg) care se aine
la interagiunea ionilor de straiu cu (NH,),COs. (carbonatul de amoniu poaté s cofina in
soluia tampon amoniacglin a @rei prezere se realizedizreagia).

C&" + K" + [Fe(CN}]* + NH;" = CaKNH,[Fe(CN)] |

Efectuarea reacriei: La cateva pigturi de soltie, ce cofine ioni de calciu, se adau§-5
picaturi de soltie tampon amoniacallNH,CI+NH4OH 0,1 mol/l),si amestecul se Tétzeste pe
baia de aj apoi se iceste cu un volum egal de sole concentrdt de hexacianoferat(ll) de
potasiu. Laicire se formeazun precipitat alb.

Prezint interferene ionii: B&*, Cr**, Cuf'si Fe**,

5. Oxalatul de amoniu formeazla interagune cu ionii de calciu, un precipitat alb,
solubil Tn acizi minerali, dar, spre deosebire @&, si SrC,0,, insolubil Tnh acid acetic.

Ca(NQy) + (NH1)2C,04 = CaGOsl + 2NH;NO;

Efectuarea reacsiei: La soluia, ce cofine ioni de calciu, se adaugateva piaturi de
soluie de oxalat de amoniu sau de acid oxalic. Smelun precipitat alb. In ppuni aparte se
verifica solubilitatea precipitatului in acizi mineraliin acid acetic.

Prezint interferene ionii: B&*, SF*, Mg,
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V. Reacrii deidentificare aionului AI**

1. Bazele alcaline inter@goneaz cu ionii de aluminiu formand un precipitat alb]usml
n surplus de alcalii insolubil Tn soldie de amoniac.

AI(NO3); + 3NaOH = Al(OH)! + 3 NaNQ
Al(OH)3! + NaOH = Na[AI(OH)]

Efectuarea reacriei: La 5-7 piéturi de soldie a unei &i de aluminiu se adadgl-2
picatura de soldie diluai de NaOH (2 mol/l). Se formeazn precipitat alb. Acesta se sepde
soluie si se Tmparte in dauparti. La o parte se adaaigacid clorhidric, iar la a doua parte —
soluie e hidroxid de sodiu concentiain ambele cazuri precipitatul se dizalv

2. Alizarina (1,2-dihidroxiantrachinona;@sO,(OH),) formeaz cu ionii de aluminiu, in
mediu bazic, un precipitat de culoare roz.

Efectuarea reacriei: Pe hartia de filtru se apfi® picitura de soltie, care cofine ioni de
aluminiu, si se introduce Tn vapori de amoniac. Apoi, se adalk® picturi de soltie de
alizarina (0,2 %) n alcool etilic. Pe hartia de filtru serheaz o pat de culoare violét care,
dupa tratare cu acid acetic, se transfarimtr-un inel de culoare roz.

Prezint interferene ionii: Zrf*, CP*, CU*, Ni**.

3. Aluminona (G2H1109(NHg4); formeaz cu ionii de aluminiu un compus complex de
culoare rgie.

Efectuarea reacriei: Soluia, ce cofine ioni de aluminiu, se aciduleazu cateva pituri
de acid acetic (2 mol/l), se adaugy3 picituri de soltie de aluminoa (0,01%)si se Tndlzeste pe
baia de afp Apoi, se adaugsoluie de amoniac pénla aparia mirosului caracteristigi 2-3
picaturi de soltie de carbonat de amoniu. Setinb un precipitat in forthde fulgi raii, numit
lac de aluminiu.

Prezint interferene ionii: F€*, Cr*, C&™.

4. 8-oxichinolina (GHsN(OH)) formeaz cu ionii de aluminiu in mediu slab acid (pH ~ 5)
un precipitat cristalin de culoare galben-verzuie.

Efectuarea reacriei: La cateva pigturi de soltie, ce corine ioni de aluminiu, se adaig
si 2-3 picituri_de solgie tampon acetat (CH;COOH + CHCOONa) si 2-3 picituri de
8-oxichinolini. In soluie se formeazun precipitat cristalin de culoare galben-verzuie.

Prezint interferene ionii: Mg?*, CP*
VI. Reacrii deidentificare aionului Zn®*

1. Bazele alcaline precigitionii de zinc, formand un compus de culoareiaib surplus
de alcaliisi in soldie de amoniac, precipitatul se dizblgi formeaz compyi complegi.
Hidroxizii de plumbsi de aluminiu, de asemenea, se diZzdlv surplus de alcalii, iar in soie de
hidroxid de amoniu nu se dizalv

Zn(NOs), + 2NaOH = Zn(OHyl + 2NaNQ
Zn(OH)! + 2NaOH = Na[Zn(OH),]
Zn(OH)! + 4NHOH = [Zn(NHs)4](OH), + 4H:0

Efectuarea reacriei: La solutia, ce cofine ioni de zinc, se adafigcateva pidturi de
soluie diluat de hidroxid de sodiu. Se formeéiaan precipitat alb. Acesta se imparte in @dou
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parti. La o parte se ada@aigoluie de hidroxid de sodiu in exces, iar la a douaeparsoltie de
amoniac. In ambele cazuri precipitatul se dizolv

2. Acidul sulfhidric sau sulfura de sodiu formé&az ionii de zinc un precipitat de culoare
alba, solubil Tn acizi targi insolubil Tn acid acetic.

Zn(NOs), + NaS = ZnS + 2NaNQ

Efectuarea reacsiei: Solutia unei 4ri solubile de zinc se aciduleazu acid acetic de 30%.
Se adaugsoluie de sulfui de sodiu. Se formeazn precipitat alb. In paiuni aparte se verific
solubilitatea precipitatului Tn acizi mineraliin acid acetic.

Prezint interfereni ionii: Fe**, F&*, Ni?*, Pi¥*, Ag", oxidanii, ce pot oxida ionul $pars
la sulf liber, acesta confundindu-se cu ZnS.

3. Hexacianoferatul(ll) de potasiu forméazu ionii de zinc un precipitat de culoarezlb
solubil in alcaliisi insolubil Tn acizi (aceastreagie permite identificarea zincului in prezan
aluminiului, ce nu formedzprecipitat cu reactivul dat).

3Zn(NO); + 2Ks[Fe(CNY] = KoZng[Fe(CN)J2! + 6KNOs

Efectuarea reactiei: La cateva pidturi de soldie, ce cogine ioni de zinc, se adailg
soluie-tampon acetat(CH;COOH + CHCOONa)si 2-3 picituri de soltie de hexacianoferat(ll)
de potasiu Reai@ se desgifoanl cu formarea unui precipitat alb. Ré@acse realizea@zin soluii
neutre sau slab acide (motivulaadarii solutiei tampon aceta}. La agiunea reactivului Tn exces
se ohine compusul ZgFe(CN)], cu solubilitate mai mare decéat,Zns[Fe(CN)].. lonii de
aluminiu(lll) si crom(lll) nu impiedi@ identificarea zincului. Nu se admite premesubstatelor,
care pot oxida l{Fe(CN)] in Ks[Fe(CN)]

4. Ditizona (difeniltiosemicarbazonass-NH-NH-CS-N=N-GHs) formeaz cu ionii de
zinc un compus complex de culoargieszmeurie. Reaia permite identificarea ionilor Zfi

n prezera cationilor grupei a lll-a.

Efectuarea reacriei: La 1-2 mililitri de soldie, ce cofine ioni de zinc, se adalidl
mililitru de soluie-tampon acetati 1-2 mililitri de soluie de ditizor in tetraclorui de carbon.
La agitarea amestecului stratul de tetractode carbon se coloreain rosu. Spre deosebire de
ditizonaii altor metale, ditizonatul de zinc colorédn mediu bazic nu numai stratul de GGlar
si soluia apoas.

Prezint interferene ionii: P, CU** si Bi®".
5. Reatia microcristaloscopic cu tetratiocianomercuriatul(ll) de amoniu.
Tetraciano-mercuriatul(ll) de amoniu forméa ionii Zrf* precipitat alb cristalin:
ZnCl, + (NH4)2[Hg(SCN)] = Zn[Hg(SCN)]| + 2NH,CI

Efectuarea reacyiei: Pe o lameal de stich se aplid o picitura de soltie, ce cofine ioni de
zinc, se aciduleazcu acid acetic, se inlzeste wor si se adaufj o picitura de solgie de
tetra-rodanomercuriat(ll) de amoniu. Cristalelgimmitte se ¥d la microscop (fig.2) Cge, 260)

VII. Reacii deidentificare aionului Cr*

1. Bazele alcaline precigitonii de crom(lll). Se formeazun precipitat violet-cersiu ce
se dizold Tn exces de alcalii, formand un compus complelgréad soldia Tn verde deschis. In
soluie de amoniac precipitatul este insolubil.

Cr(NOs)s + 3NaOH = Cr(OHy. + 3 NaNQ
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Cr(OH)! + 3NaOH = Ng[Cr(OH)g]

Efectuarea reacriei: La cateva pigturi de solgie a unei 8 de crom(lll), se adaugl-2
picaturi de soltie de NaOH. Se formeazin precipitat violet-ceryiu, la care se adaadpidroxid
de sodiu n exces. Precipitatul se dizdbr soluia se coloreazin verde deschis.

2. lonii de Cr(lll) se oxideaz cu oxidani puternici paa la Cr(VI). Oxidarea poate fi
realizati atat in mediu bazic, céat si in mediu acid.

Efectuarea reacrie: La soluia dehexahidroxocromat(lll) de sodiu (vezi VII.1) se ada
cateva piéturi de af oxigenai (H.O,) si amestecul se Titzeste pe baia de apCuloarea verde
a soluiei se schimb in galben. Pentru depistarea ionului de cromatplaia olyinutd se adaugy
2-3 picituri de soltgie de nitrat de argint. Formarea unui sedimenu4@ramiziu confirma
prezema ionului CrQ? in soluie.

2Na[Cr(OH)g] + 3H,0, = 2NaCrO, + 8H,0 + 2NaOH

6
Oxidant HO, + 22 — 20H 2 3 proces de reducere
2AgNG; + NaCrOs =Ag.CrO4l + 2NaNQ
In mediu acid, oxidarea Cr(lll) pata Cr(VI) se efectueazu bismutat de sodiu.
2Cr(NOs); + 3NaBiQ! + 4HNO; = NaCr0; + 3Bi(NOs); + NaNQ + 2H,0
Redudtor 2CP* + 7TH,0 — & — CrO/~ + 14T‘ 6 1 proces de oxidare

Redudtor [Cr(OH)]* + 20H — 3 — CrO,* T 4)‘421] 3 2 proces de oxidare

6
Oxidant NaBiQ+ 6H" + 26 — Na" + Bi*" + 3H,02 3 proces de reducere

Efectuarea reacriei: La soluia unei 4ri solubile de crom(lll)acidulat cu acid azotic, se
adaug puin bismutat de sodiu solid. Sola se coloreazin oranj, culoare caracteristiconilor
de dicromat.

3. Tn mediul acid ionul dicromat se oxid@agu apa oxigenat formand un compus de
culoare albasir(acidul percromic).

Efectuarea reacriei. La soldia de dicromat de sodiu, vezi punctul 2, se adgugna ap
oxigenatd si 5-7 picituri de alcool amilic. Solia se agit si se aciduleazcu acid sulfuric. Stratul
de alcool cafita o culoare albastr datorit formarii peroxidului de crom Cr@(deseori se scrie
sub forma hidrata H,CrGOg, acidul peroxocromic), solubil Th solvgrganici

Cr,0/% + 3H,0, + 2H" = 2H,CrOg + 3H,0

4. Sarea disodic a acidului etilendiamintetraacetic (Trilon B) foea® cu ionii de
crom(lll) un compus de culoare violetau albasir

Efectuarea reacriel. La soldia de Cr(lll) se adaugcéateva pisturi de soldie de acid
acetic de 30 %, pin trilon B si solutia se Tnélzeste pe baia de @p Se obsery colorarea soliei
in violet. Dad la soldia violeta se creeaz mediul slab bazic (pH circa 7-9), culoarea vidlet
trece n albastru.

Cr(NOs); + NaH,EDTA = Na[Cr(EDTA)] + NaNQ + 2HNO;
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Na[Cr(EDTA)] + NaOH = Ng[Cr(OH)(EDTA)]
VI1I. Reacrii deidentificare aionului Fe**

1. Bazele alcaline formeazcu ionii Fé* un precipitat de culoare verde, insolubil in
surplus de reactiyi in soltdie de amoniac. In timp, sub tamea oxigenului din aer, culoarea
precipitatului se schinbin brun-cafeniu.

FeCh + 2NaOH = Fe(OH) + 2NaCl
4Fe(OH)! + O, +2H,0 = 4Fe(OH)!

Efectuarea reacriei: La soluia ce coiine ioni de fier(ll), se adadgsoluie de hidroxid de
sodiu. Se formedzun precipitat de culoare verde. Baeacia se realizeazfara accesul aerului,
precipitatul are culoare abin condiii obisnuite Tn rezultatul oxiatii pariale a fierului (II),
precipitatul capta culoare verde-murdar Oxidarea rapidl se realizear tratand hidroxidul de
fier(ll) cu ap oxigenad.

FeCh + 2NaOH = Fe(OH) + 2NacCl
2Fe(OH}! + H,O, = 2Fe(OH)!

2. Hexacianoferatul(lll) de potasiu formeaeu ionii de fier(ll) un precipitat de culoare
albasté (albastru de Turnbul), insolubil Tnh acizi. Alc&iidescompun acest compus. Rease
desfisoafi in dou trepte:

F&* + [Fe(CN}]* = F€" + [Fe(CN)|*
AF€" + 3[Fe(CN})]* = Fe[Fe(CN)]a|

Efectuarea reacsiei: La soluia de F&", slab aciduldi cu acid clorhidric, se adafigoluie
de hexacianoferat(lll) de potasiu. Setiob un precipitat de culoare albastAceasi reacie
permite identificarea fierului(ll), Tn prezenfierului(lll). Tntrucat ultimul nu formeadizprecipitat
cu hexacianoferatul(lll) de potasiu, numai $@lusi schimli culoarea in cafeniu-brun. lonii de
fier(ll) formeaz cu hexacianoferatul(ll) de potasiu un precipitét, @are in contact cu aerul,
capita culoare albasir Aceasta se produce in rezultatul axidfierului(ll) in fier(lll) si a
transforndrii precipitatului in FglFe(CN)]s.

3. Dimetilglioxima (reactivul Ciugaev) formeazu ionii de fier(ll) un compus complex
de culoare rge, insolubil in solti de acizi minerali. In alcalii, compusul se desgne.

FeSQ + 2GHgN>O, + 2NH; = Fe(QH7N202)2 + (NH4)2504

Efectuarea reacriei: La soldia, ce cogine ioni de fier(ll), se adadgcateva pigturi de ag
amoniacal si soluie de dimetilglioxind. Soluia capita culoare reie. Aceast reagie permite
identificare ionilor FE" In prezerm ionilor F€*, daci este realizat cu acidul tartric. Ultimul
formeaz cu ionii FEé" un compus complex stabil, evitandu-se astfel sedianea hidroxidului de
fier(111).

Prezint interferene ionii de Nf*.

4. lonii S* formeaz cu ionii de fier(ll) un precipitat negru, solubiii acizi minerali
diluati.

FeClL + N&S = FeS + 2NacCl
FeS + 2HCI> FeC} + H,St
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Efectuarea reacriel. La cateva pidturi de soltie, ce cofine ioni de Fe(ll), se adaaig
soluie de sulfui de sodiui amestecul se aciduleazu HCI (pH ~ 4). Se formeaan precipitat
negru.

Prezint interferene ionii: Bi**, CU*, Ag', F€", P*, HZ™" si Hg,?".
IX. Reacsii deidentificare aionului Fe**

1. Bazele alcaline formeazu ionii de fier(lll) un precipitat de culoare eafe-brus,
insolubil in surplus de alcaki in soluie de amoniac, dar solubil in acizi minerali.

FeCk + 3NaOH = Fe(OH) + 3NaCl

Efectuarea reacriei: La soldia de fier(lll) se adaugsoluie de hidroxid de sodiu. Se
formeaz un precipitat de culoare briinSe verifi@ solubilitatea precipitatului Tn sditle de
alcalii si iTn amoniac.

2. Hexacianoferatul(ll) de potasiu formé@azu ionii de fier(lll) un precipitat de culoare
albasté (albastru de Berlin). Reaa se efectueazin soluii slab acide (pH ~ 2). In safii
puternic acidulatgi Tn surplus de reactiv, precipitatul se dizoMlcaliile distrug compususi
formeaz hidroxidul de fier(lll). Tn prezega ionului oxalat, precipitat nu se formeéanumai
soluia se coloreazin albastru (jonii oxatiaformeaz cu fierul(lll) ionul complex [Fe(gDs)3]*,
mai stabil decat compusul KFe[Fe(GN)

FeCh + K4[Fe(CN)] = KFe[Fe(CN}]! + 3KCI

Efectuarea reacfiei: La soluia, ce corine ioni F€", slab aciduldi cu acid clorhidric (pH
~ 2), se adaugcateva piaturi de soltie de hexacianoferat(ll) de potasiu. Se forniean
precipitat de culoare albastr

Prezint interferene oxidanii si reductorii.

3. lonii de tiocianat (SCN formeaz cu ionii de fier(lll) un compus complex, care
coloreaz soluia in rgu (intensitatea culorii depinde de concetigraonilor de SCN. La
marirea concentngei ionilor de tiocianat are loc formarea comipar cu nunir de liganzi
variabil:

FeCk + KCNS = [Fe(CNSJ" + K* + 3CrI
FeCk + 2KCNS = [Fe(CNS]" + 2K" + 3CI
FeCk + 3KCNS = [Fe(CNS] + 3KCl
FeCk + 6KCNS = [Fe(CNS)* + 6K" + 3CI

Efectuarea reacsiei: La soluia, ce cofine ioni de F&, se adaug cateva pidturi de
soluie de tiocianat de potasiu sau de amoniu. tBoke coloreaxin rasu (culoarea sangelui).

Prezint interferene ionii: F, PQ>, sirurile acizilor oxalic, tartric citric etc., care
formeaz cu fierul(lll) compyi complegi mai stabili decét tiociani

4. lonii de sulfui formeaz cu ionii de fier(lll) un precipitat negru
3FeCt + 3NaS = FeSsl + 6NaCl

Efectuarea reacriei: La cateva pisturi de soltie Fe(lll), se adaugsoluie de sulfui de
sodiu. In soltie se formeazun precipitat negru.

Prezint interferene ionii: Bi**, CU*, Ag', F€", PEF*, HZ si Hg,?".
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5. La temperaturi gsizute acetatul de sodiu formé@azu Fe(lll) acetatul de fier(lll),
colorand solta in rou. La diluare, de la Tatzire pard la fierbere, are loc formarea unui
precipitat brun, care este acetatul bazic de figr(l

FeCk + 3CHCOONa = Fe(CHCOO) + 3NaCl
Fe(CHCOO) + 2H,0 = Fe(OH)(CH3;COO) + 2CHCOOH

Efectuarea reacsiei: Cateva piaturi de soldie, ce cofine ioni Fé", se dilueaZ cu af
distilatd, se adaugsoluie de acetat de sodjuse fceste sub jetul de a@p Soldia se coloreain
rosu. La in@lzirea amestecului pe baia deiape formeaz un precipitat brun.

Prezint interferene: AP*, Hg?".
X. Reactii deidentificare aionului Mn®*

1. Bazele alcaline formeazu ionii de mangan(ll) un precipitat de culoadgiakolubil Tn
acizi mineralisi insolubil Tn surplus de baze taiiin solutie de amoniac. In timp, subtamea
oxigenului din aer, sau la tratarea cyQg culoarea precipitatului se schimbn brun. Se
formeaz acidul manganos.

MnSQ, + 2NaOH = Mn(OH)! + N&SO,
2Mn(OH)t + O, = 2MNnO(OH)!L

Efectuarea reacriei: La soldia, ce cofine ioni de mangan(ll), se adaugoluie de
hidroxid de sodiu. Precipitatul de culoarezafie trateaz cu af oxigenai. Culoarea se schirib
in cafeniu (brun).

MnCl; + 2NaOH = Mn(OHy! + 2NacCl
Mn(OH),! + H,O, = MNO(OH)! + H,O

2. Manganul(ll) poate fi oxidat cu PbQ(NH,).S,0s sau NaBiQ, in mediul acid, p&nla
mangan(VIl), (MnQ), colordand solta Tn roz-violet (soltile concentrare au culoare
violeta-inchis).

a) Oxidarea manganului(ll) cu NaBiOL-2 picturi de solgie de nitrat de mangan(ll) se

dilueaz cu ap, se adaug3-4 picturi de acid azotigi putin bismutat de sodiu solid. Surplusul
de bismutat de sodiu se sepprin centrifugare. Sotia are culoare roz-zmeurie.

2Mn(NGs); + 5NaBiGy1 + 14HNG; = 2NaMnQ + 5Bi(NG;s)3 + 3NaNQ + 7H,0
Redudtor Mn?* + 4H,0 — % — MnO, + 8H' 5 2 prdces de oxidare
'
Oxidant NaBiQ+ 6H" + 26 — Na" + Bi*" + 3H,02 5 proces de reducere

b) Oxidarea manganului(ll) cu PbOMai intai se verifis dac dioxidul de plumb nu
contine ioni de mangan. Pentru aceasta, la catevaupicde acid azotic de 50-60%, se adaug
putin PbQ si amestecul se Titzeste pe baia de @pDac soluia nu se coloreazin roz, dioxidul
de plumb poate fi utilizat pentru identificareailonde mangan(ll). Cateva pitiri de soldie a
unei giri de mangan(ll) (nitrat, sulfat, in afiade clorud), se aciduleazcu 2-3 pid@turi de acid
azotic (50-60%}i se adaug puin PbQ solid. Amestecul se Talzeste pe baia de agimp de 5
min. Culoarea violet-zmeurie indiprezema ionilor de mangan(ll) in saie.

2Mn(NGg), + 5PbQL + 6HNG; = 2HMNO, + 5Pb(NQ), + 2H,0
Redudtor Mn?* + 4H,0 — 5% — MnO, + 8H'5 2 proTes dr oxidare
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10
Oxidant Pb@+ 4H" + 26 — PF* + 2H,02 5 proces de reducere

c) Oxidarea ionilor MA" cu (NH,),S,0s. Readia este catalizatde ionii Ag', de aceea se
realizeaZ in prezem nitratului de argint. La cateva piari de soldie de nitrat de mangan(ll), se
adaug 3-4 piaturi soluie de HSO, (2 mol/l) sau de HN@) céateva pisturi de soltie de nitrat
de argintsi putin persulfat de amoniu solid. Amestecultiobt se Tnélzeste. Soldia capta
culoare zmeurie-violét Tn lipsa ionilor de Ag se formeaz oxid de mangan(lV), de culoare
bruna.

2MnSQ, + 5(NH,)2S,05 + 8H,0 = 2HMNQ, + 5(NH,),SOy + 7TH,SOy
Redudtor Mn®* + 4H,0 — 5 — MnOj, + 8H'5 2 proces de oxidare
'l
Oxidant Sr@** + 26 — 2SQ* 2 5 proces de reducere

lonii reduditori CI', Br,, I', apa oxigenat impiedic la identificarea ionilor de mangan(ll).
Interferena ausi anionii, care formeazcu Ag" compui putin solubili. Incilzirea puternid duce
la descompunerea ionului MQi la formarea oxidului de mangan(1V), precipitatibr

3. Amoniacatul de argint oxideazonii Mn®* pani la MnOs*, formand un precipitat de
culoare neagr

Mn(NOg), + 2[Ag(NH;3);]OH + 3H,0 = H,MnO3| + 2Ag| + 2NHNO3 + 2NH,OH
Redudtor Mn®* + OH — 2 — H,MnO; + H,0 2 1 prdces de oxidare
N
Oxidant [Ag(NHy),] " + 1& — Ag®| + 2NH; 12 proces de reducere

Efectuarea reacyiei: Pe hartia de filtru se aplio picituri de soltie ce cotine ioni Mrf*
si se adaug o picitura de soltie de amoniacat de argint. Pe hartie se forthegzat neags.

Prezinti interferene ionii care reduc [Ag(NkJ2]* pani la argint metalic.
4. Sulfura de sodiu formeazu ionii Mré*un precipitat de culoarea pielii.
MnCl,+ N&S = MnS + 2NacCl

Efectuarea reacyiei: La soldia, ce cofine ioni de mangan(ll), se adaugpluie de sulfuit
de sodiu. Se formeaprecipitat de culoarea pielii.

Prezint interferene ionii: Bi¥*, CU*, Ag', Fe*, F&*, PE*, H™ si Hg,?".
X|. Reactii deidentificare aionului Mg**

1. Bazele alcaline formeazcu ionii de magneziu(ll) un precipitat de culoaakbi,
insolubil alcaliisi partial solubil Tn soltie de amoniac.

MgSQO, + 2NaOH = Mg(OH)! + N&SQO,

Efectuarea reacyiei: La cateva pidturi de soldie, ce corine ioni de magneziu, se adaug
soluie de hidroxid de sodiu. Se formdéaan precipitat alb. Intr-o p@une aparte se verific
solubilitatea lui Tn hidroxid de amoniu.

2. Hidrogenofosfatul de sodiu intetaaneaz cu ionii de magneziu, in prezansoldiei
tampon amoniacale (NHNH4CI), formand un precipitat alb cristalin.



Analiza calitati a cationilor 13

Mg(NOs); + NaHPO; + NH; = MgNH,PO,1 + 2NaNQ

Efectuarea reacsiei: La soluia ce cotine ioni de Mg*, se adaufy cateva piaturi de
soluie-tampon amoniacaldac se formeaz precipitat, se adadgoluie de clorui de amoniu )

si soluie de hidrogenofosfat de sodiu. in s@use formeaz un precipitat cristalin de culoare
alba.

3. 8-oxichinolina (GHgN(OH)) formeaz cu ionii de magneziu, in mediul bazic, un
precipitat cristalin de culoare galben-verzuie.

Efectuarea reacsiei: La soldia unei dri de magneziu, se adaugsoluie-tampon
amoniacal si soluie de alizarii Tn alcool etilic (de 5%). In rezultatul rase, se oline un
precipitat galben-verzui.

Prezint interferene ionii: AI**, Cr* etc.
XI1. Reacrii deidentificare aionului Cu®*

1. Bazele alcaline formeazcu ionii CU* un precipitat de culoare albastteschis,
patial solubil Tnh exces de alcalii (fapt ce impiedidentificarea cationilor din grupa a treig)
solubil in soltie de amoniac cu care formé@am compus complex de culoare albagttens,
care se descompune in mediu acid.

CuSQ + 2NaOH = Cu(OH) + NaSO,
Cu(OH)! + ANHH20 = [Cu(NHs)4](OH), + 4H0

Efectuarea reacriei: La soldia ce cofine ioni de cupru(ll), se adaiugoluie de hidroxid
de sodiu. Precipitatul albastru tolut se tratea¥ cu soldyie de hidroxid de amoniu. Are loc
dizolvarea precipitatulugi colorarea soltiei in albastru intens. La tratarea s@ucu acid
clorhidric (pH ~ 4), culoarea albasinteng trece in albastru-siniliu.

Prezint interferene ionii: Ni**, Co**.

2. Hexacianoferatul(ll) de potasiu forméazu ionii de cupru(ll) un precipitat de culoare
brun-rasietica.

2CuSQ + K{Fe(CN)] = Cw[Fe(CNY] | + 2K,SO;

Efectuarea reacriei: Soluia ce cofgine ioni de cupru (ll) se trateazcu soluie de
hexacianoferat(ll) de potasiu. In spiuse formeazun precipitat de culoare brunsretica.

Prezint interferene ionii: FE".

3. lodurile solubile formeazcu ionii de cupru(ll) un precipitat de culoare&agbelimina
iod liber, care coloreazsoluia in galben-oranj.

2CuSQ+ 4Kl = 2Cull + Iz + 2K:SOy

Efectuarea reacriel: La cateva pigturi de soltie ce cofine ioni de cupru(ll), se adasig
soluie de iodui de potasiu. Sotia se coloreazin oranjsi se formeaz un precipitat de culoare

alba. La adiugarea catorva pituri de pap de amidon, soi@ isi schimki culoarea in albastru,
ceea ce demonstreggrezemma iodului liber.

Prezint interferene ionii: Bi**, PE*, Ag*, F€*, Ho'* si Hg,?".
4. Aluminiul sau fierul metalic reduc ionii de cupH)(ana la cupru metalic.
Fe + CuSQ=FeSQ + Cuy,
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Efectuarea reacriei: In soluia ce cotine ionii de cupru(ll), se adagaigilitura de fier. In
aproximativ 10 minute, pilitura de fier c#p culoare rgie, schimbare cauzatde depunerea
cuprului metalic pe supratafirisoarelor de pilituk de fier. Pilitura de fier poate fi Tnlocaitu
un cui de fier.

Prezint interferene ionii: Ag’, H" si Hg,?".
XI11. Reacfii de identificare aionului Co™*

1. Bazele alcaline (sdiiu diluate) formeaz cu ionii de cobalt(ll) sarea bazice cobalt,
precipitat de culoare albastrcare in alcalii, la Tridzire se transformin hidroxid de cobalt(ll),
schimbandui culoarea n roz. La contactarea cu oxigenul, G9¢Cireptat sau la adgarea
peroxidului de hidrogen, se transfarrin Co(OH}, cipatind culoarea brun Hidroxidul de
cobalt(lll) nu este solubil in acid sulfuric, dag dizolhd in amestecul acestuia cu peroxid de
hidrogen.

CoChk+ NaOH = CoOH(] + NacCl
CoOHCI| + NaOH = Co(OHy| + NaCl
2Co(OH)| + HO, = 2Co(OH}|

Efectuarea reacriei: La soldia ce cofine ioni de cobalt(ll), se adaligateva pigturi de
soluie de hidroxid de sodiu. Se forméaazn precipitat albastru, care la tratarea cu serplel
alcaliu, §i schimii culoarea in roz. in acest precipitat se adaagoxid de hidrogen. Culoarea
roz se schimbin brura.

2. Hidroxidul de amoniu formeazu Co(ll) un precipitat de culoare roz, care Tnesxde
reagent se dizofivcu formarea unui compus complex de culoare \iolet

COOHCI + 7NHOH = [Co(NHb)e|2* + 20H + NHs" + CI + 6H,0
Prezint interferene ionii: CU#*, Ni**, F&*, Mn**, F€*, Bi**, Hg"".

3. 1-nitrozo-2-naftol (reactivul lliinski), n saiuneutre sau slab acide, oxidédanii de
Co?* in CO™* si formeaz cu acetia un precipitat de culoare sie-brurii, solubil in solveti
organici.

3C10HsNO(OH) + CA* = Co[CoHg(NO)O];5 + 3H"

Efectuarea reacriel. La cateva pigturi de soltie neutd sau slab acida unei &ri de
cobalt(ll) (soluiile puternic acide se neutralizéazu acetat de sodiu), se adawg4 picturi de
soluie de 1-nitrozo-2-naftali se indélzesc. In soltie apare un precipitat brun-inchis.

Prezint interferene ionii redudtori si fierul(lll), care formeai cu reactivul un precipitat
negru-brun.

4. Tetrarodanomercuriatul(ll) de amoniu la intgitatea cu ionii de cobalt(ll) formeaz
un precipitat albastru, care se dizolm acid clorhidric. La diltia cu aja a soldiei oktinute
culoarea albastrse schimb in roz. In prezeta ionilor Zrf* reatia se desfoar mai rapid, iar
precipitatul are culoare sinilie. Reecpoate fi realizatsi Tn varianta microcristalosco-gic

Co(NGy)2 + (NH,)2[Hg(SCN)] = Co[Hg(SCN)| + 2NHNO;3

Efectuarea reacriei microcristaloscopice: O picitura de soltie, ce corine ioni de
cobalt(ll), se aplig pe o lamel de stick si se vaporizedaz Dupa racire pe lamel se aplid o
picatura de soldie de (NH)[Hg(CNS)]. Peste cateva minute cristalele formate se privas
microscop (fig. 4) Pentru iiturarea agunii jenante a ionilor de fier(lll), la sofie se adaug
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fluorura de sodiu sau de potasiu (ioniil€agi ionii F€** intr-un compus complex mai stabil decat
cel format cu ionii de tiocianat culoarea rgie intens nu se forme&@z(Crescov, pag. 256)

XIV. Reacfii de identificare aionului Ni**

1. Bazele alcaline formeazu ionii de nichel(ll) un precipitat de culoarerde, insolubil
n alcalii, dar solubil in acizi mineradi in soluie de amoniac cu formare a compusului complex:

NiSO, + 2NaOH = Ni(OH)! + NaSQ,
Ni(OH),! + 6NHsH,0 = [Ni(NH3)¢](OH), + 6H,O

Efectuarea reacriei: La soluia unei &ri de nichel(ll) se adaugsoluie de hidroxid de
sodiu. Se formedazun precipitat verde, care la tratarea cu hidrokéd amoniu in exces, se
dizolva, iar soldia se coloreazin roz-violet.

Prezint interferene ionii: C/f*, C&*".

2. Reactivul lui Ciugaev (dimetilglioxima) formeazin mediu amoniacal, cu ionii de
Ni?*, un precipitat caracteristic o de sare intracompléx- dimetilglioximatul de nichel. Tn
soluii puternic acide compusul se descompune. Nu setadmrplusul de amoniac, deoarece se
formeaz compus complex. Sedimentarea mai conipdeibnilor NF* se realizeazin soluiile cu
pH-ul 5-10.

2C4HgNLO, + NI(N03)2 = (C4H7N202)N| + 2HNG;

Efectuarea reacriei: La cateva pidturi de soltie, ce cogine ioni de nichel(ll), se adaég
soluie-tampon amoniacal(da@ se precipit hidroxizii insolubili in amoniac, precipitatul se
sepad de soltie prin centrifugare). La sofia oltinuta se adaug soluie de dimetilglioxind in
alcool. Se formeaizun precipitat rgu.

Prezint interferene ionii de fier(ll), care formedzcu reactivul un compus complex,
solubil, de culoare xie.

3. Hidrogenofosfatul de sodiu formeiau ionii N un precipitat verde, solubil in acii
n hidroxid de amoniu, dar insolubil in alcalii.

2NagHPQO, + 3Ni(NG;3); = Nig(POy)2 + 4NaNQ + 2HNG;
XV. Reactii deidentificare aionului NH4"

1. Bazele alcaline, la Tétzire, degaj din soldiile, ce conin saruri de amoniu, un gaz cu
miros specific Trepator.

NH4Cl + NaOH = NaCl + N3+ H,O

Efectuarea reacriei: La caiva mililitri de soluie, ce corine ioni NH,", se adaugsoluie
de hidroxid de sodigi amestecul se Tidtzeste pe baia de @p Gazul care se degaare miros
caracteristic itepitor. Amoniacul poate fi identificat nu numai dumiros, cisi prin alte metode:

a) Hartia de indicator universal, umézitu ap@ distilati, setine in vapori deasupra
eprubetei (hartia nu trebuigi se ating de eprubel). Colorarea hartiei in albastru certific
prezema ionilor NH;" in soluie.

b) In vaporii, ce se degaglin eprubet la ncilzire, se introduce o §& de hartie de filtru
imbibat cu soldie de nitrat de mercur(l). Apaia unei pete negre pe hartie demonstteaz
prezema ionilor de amoniu n sofie.

2NH3+ Hg(NOs), = [HgNH](NO3)s + Hg + NHNOs
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2. Tetraiodmercuriatul(ll) de potasiu, in mediu bageactivul lui Nessler), formeazu
ionii de amoniu un precipitat caracteristic de emo brun-gramizie (la concenttd mici a
ionilor de amoniu precipitatul nu se forméaar soldia se coloreazin oranj).

NH4CI + 2Ky[Hgls] + 4KOH = [OHgNH]I ¢ + 7K1 + KCI + 3H,0

Efectuarea reactiei. La cateva pigturi de soldie, ce cofine ioni de amoniu, se adaug
reactivul Nessler. Se formeaan precipitat de culoare briHgaramizie.

XVI. Reactii deidentificare aionului K*
1. Acidul percloric precipit ionii de potasiu, formand un precipitat de culcalt.
KNO3 + HCIO; = KCIO41 + HNG;
Reagia regeste cand se folosesc sdliconcentrate.

2. Hexanitrocupratul(ll) de plumb si sodiu (nitrittriplu) formeaz cu ionii de potasiu
cristale de forra cubici, de culoare neagisau cafenie. (Cseov, pag. 189)

NaPb[CU(NQ)e] + KCI = K,Pb[CU(NQ)e] ! + 2NaCl

Efectuarea reacyiei. Pe o lamel de stich se aplid o picitura de soltie, ce corine ioni de
potasiusi se vaporizeazpara la aparia fazei solide pe margine. La reziduul rece seigila-2
picaturi de soltdie de nitrit triplu. Peste cateva minute, crisileliinute se wd la microscop.

3. Hexanitrocobaltatul(lll) de sodiu formeazu ionii de potasiu un precipitat de culoare
galbera, solubil in acizi minerali tari cu formarea acidubzotos instabil. In astfel de sgiy
ionii de cobalt(lll) se reduc péna cobalt(ll).

2KCI + N&[Co(NOy)e] = KoNa[Co(NQy)e] ¢ + 2NaCl
K.Na[Co(NQy)g] ! + 6H" = 6HNQ, + CE™" + Na' + 2K”
2HNO, = H,0 + NOt + NOt
2C0* + 2CI = 2CG* + Cht
2C0™" + HNO; + H;0 = 2CG* + NO3 + 3H"
2CE" + HNO; + HO = 2CG* + NOy + 3H'
2HNO, = H,0 + NOt + NO,t

In mediul bazic are loc descompunerea reactivulifioemarea hidroxidului de cobalt(l11)
(precipitat brun), de aceea mediul optim de resdizareatiei este pH ~ 3 (nu se admite pH-ul >
7).

[CO(NO,)g]* + 30H = Co(OH)}|+ 6NO,

Efectuarea reacsiei: In soluia, ce corine ioni de potasiu, se adaugateva pisturi de
soluie-tampon acetatsi hexanitrocobaltat(lll) de sodiu. Se forméam precipitat de culoare
galbera. Continutul eprubetei se agiti se imparte in dau La o parte se adaligateva pisturi
de soldie de HCI. Precipitatul se dizalvin a doua parte de precipitat se adiasgluie de
NaOH. Precipitatul caga culoare brué.

4. lonii de potasiu coloreaflacara arztorului de gaz in violet pal.

Efectuarea reacriei: Inelul de sarr din platira sau nicrom, sudat intr-o baghete stich
si curatat in prealabil (vezi 111.3), se introduce Tn st ce cofine ioni de potasiu, apoi in
flacira aratorului de gaz. Se obsereolorarea ficarii in violet. Prezind interferene girurile de
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sodiu, de aceea in prezanonilor de sodiu flara trebuie privid printr-o stick albasti, ce
absoarbe fasciculul galben de luthgntransparent pentru cel de culoare vialet

XVII. Reactii deidentificare aionului Na*

1. Dihidrogenoantimonatul de potasiu (K5bQ,) sau hexahidroxostibiatul(V) de potasiu
(K[Sb(OH)]) formeaz cu ionii de sodiu, la rece, un precipitat alb talia. Reada permite
identificarea ionului N&in prezera ionului K.

NaCl + KH,SbQ, = NaH;Sb(Qy1 + KCl

Efectuarea reacyiei: La 5-6 picituri de soltie, ce corine ioni Na, se adaugyun volum
egal de soltie KH,SbQ,, iar pergi eprubetei se freaccu o baghatde stich. Apare un sediment
alb cristalin. Reata se realizeazin soldii relativ concentrate, in mediu neutru, deoarete 1
mediul acid are loc descompunerea reactivului condoea unui sediment amorf:

H.SbQy + H = HShQL + H,0
In mediul bazic se alme o sare solulil
NaH,SbQ,l + 2NaOH = NgShQ, + 2H,0
Prezint interferene ionii: NH;*, Mg?" si alti ioni din grupele analitice I-V.

2. Uranilacetatul sau zincuranilacetatul formeam ionii de sodiu cristale tetraedrice sau
octaedrice regulate (fig. 6), de culoare verdige. (Alexeev, p.130, Loghinov, p.66)

NaCl + Zn(UQ)s(CHsCOO) + CHCOOH + 9HO =
= NaZn(UQ)3(CHsCOOYBH,0| + HCI

Efectuarea reacyiei. Pe o lamel de stich se aplid o picitura de soltie, ce corine ioni de
sodiu, si se vaporizeaz pari la sec. La reziduul rece, se adaug picitura de soltgie de
zincuranilacetat. Peste aproximativ 5 minute, alédé obinute se privesc la microscop.

Prezem ionilor de K, Mg?*, NH,*, C&*, SF*, B, AI**, Fe*, CP*, Mn**, zn**, Cd,
Ni?*, cd*, Bi**, CU#*, PI*, intr-o cantitate de 20 ori mai mare nu impigdidentificarea
sodiului.

3. lonii de sodiu coloredzflacara arzatorului de gaz in galben. Aceasta proprietate ke af
la baza tehnologiei fabtiagi focurilor de artificii de culoare galbén

Efectuarea reacriei: Inelul de sarra din platirh sau nicromsi curatat in prealabil (vezi
[11.3), sudat intr-o bagh&tde stick, se introduce in sofia unei 4ri de sodiusi apoi in flaéra
arzitorului de gaz. Flaga se coloreaizin galben.



