3-ші зертханалық жұмыс

1-кесте.       IІІ аналитикалық топ катиондарына  (Са2+, Ba2+, Sr2+)  аналитикалық реакциялар. Топтық реагент c.H2SO4

	Катион
	Реагент
	Химиялық реакция
	Орындау жағдайы
	Бақылаудың сыртқы белгілері
	Ескерту

	 Са2+

	 H2S04 , 2 н
	CaCl2+ H2S04 ↔ CaS04↓+ 2HC1

CaS02. 2H20 - гипс
	 Шыны пластинкасына

1т+1т, to кристалдарды микроскоп арқылы бақылайды
	 Ақ тұнба
	 Тұнба қышқылдар мен сілтілерде ерімейді

	
	(NH4)2C03
	CaCl2+ (NH4)2CO3↔ CaCO3↓+ 

2NH4Cl
	Пробиркада 1-2т+1т,
	Ақ тұнба
	Тұнба 

 NH4OH, СН3СООН-та ериді

	
	  (NH4)2 C204
	CaCl2+(NH4)2C204 ↔ CaC2O4↓ +2NH4Cl
	Пробиркада 1-2т+1т
	Ақ тұнба
	Тұнба минералды қышқ.ериді, СН3СООН-та ерімейді,

	 Вa2+
	 H2S04, 2 н
	BaCl2+ H2S04↔ BaS04↓+ 2HC1
	Пробиркада 1-2т+1т
	Ақ тұнба
	Тұнба  қышқылдар мен сілтілерде ерімейді

	
	(NH4)2C03
	BaCl2+ (NH4)2C03↔ BaCO3↓+ 2NH4C1
	Пробиркада 1-2т+Іт
	Ақ тұнба
	Тұнба минералды қышқылдар мен 

СН3СООН-та ериді

	
	(NH4)2C204
	BaCl2+ (NH2)2C204↔ ВаС2О4↓+ 2NH4C1
	Пробиркада 1-2т+1т
	Ақ тұнба
	Тұнба 

 NH4OH, CH 3COOH-та ериді

	
	 K2Cr207
	BaCl2+K2Cr207 ↔ 

BaCr0 4↓ +KCl+2HCl
	Пробиркада 1-2т+1т
	Сары тұнба
	Тұнба минералды қышқылдарда ериді

	
	K2Cr04
	BaCl2+K2Cr04↔  ВаСгО4↓+2КС1
	Пробиркада 1-2т+1т
	Сары тұнба
	Тұнба минералды қышқылдар мен сілтілерде ериді

	 Sr2+
	* H2SO4
	SrCl2+ H2S04↔ SrSO4↓+ 2HC1
	Пробиркада 1-2т+1т
	Ақ тұнба
	Тұнба мин-ды қышқылдар мен сілтілерде ерімейді

	
	(NH4)2C03
	SrCl2+ (NH4)2C03 ↔SrCO3↓+

 2NH4C1
	Пробиркада 1-2т+1т
	Ақ тұнба
	Тұнба минералды қышкыддар мен 

СН 3СООН-та ериді

	
	 (NH4)2C 204
	SrCl2+ (NH4)C204↔ SrC204↓+ 2NH4C1
	Пробиркада 1-2т+1т
	Ақ тұнба
	Тұнба мин. қышқылдар мен 

СН 3СООН-та ериді

	
	 K2Cr04
	SrCl2+K2CrO4↔ SrCr04↓ +2KCl
	Пробиркада 1-2т+1т
	Ақ тұнба
	Тұнба қышкылдарда ериді


4-ші зертханалық жұмыс

2-кесте
IV аналитикалық топ катиондарына (Al3+, Cr3+, Zn2+, As(Ү), Sn(ІІ) , Sn(ІҮ) ) аналитикалық реакциялар. Топтық реагент c.NaOH
	Ка​тион
	Реагент
	Химиялық реакция
	Орындау жағдайы
	Бақылаудың сыртқы белгілі
	Ескерту

	 Аl3+

	  NaOH 2 н
	АІСІз+3NaOH ↔ AI(OH)3↓+3NaCl
	Пробиркада Зт+Іт
	Ақ тұнба
	Тұнба қышқылдар мен сілтілерде ериді (амфотерлі қасиег)

	
	  NH4OH
	AlCl3+3NH4OH Al(OH)3↓+

3NH4Cl
	Пробиркада 5т+1т
	Ақ тұнба
	Тұнба қышқылдар мен сілтілерде ериді 

	
	 Ализарин 
	комплексті қосылыс
	сүзгі қагазға 1т+Іт, дақ NH 3 буларымен өңделеді
	Қызыл-күрең дақ
	
	
	

	 Сг3+


	  NaOH
	CrCl3+3NaOH ↔Cr(OH)3↓+3NaCl
	Пробиркада Зт+Іт
	Сары күлгін немесе сары жасыл тұнба
	Тұнба қышқылдар мен силтілерде ериді  

	
	 NaOH + H202
	2NaCr02+3H202+2NaOH ↔2Na2Cr04 + +4H20
	Пробиркада 2-Зт+2-Зт Н2O2  , to
	Жасылдан сарыға  өтетін түс
	Тотығу-тотықсыздану реакция

	
	 NH4OH
	CrCl3+3NH4OH ↔ Cr(OH)3↓ + 3NH4Cl
	Пробиркада 3-5т+ 1т рН 6
	Сары күлгін немесе сары жасыл тұнба
	Тұнба қышқылдар мен сілтілерде ериді 

	 Cr(VI)


	 H202 + H2S04 +эфир
	K2CrO4+H2S04+4H202 ↔ 2H 2Cr06 +K2S04 +6H20 
	Пробиркада lт+1т  H2S04 +1т Н2O2 +эфир
	Эфир қабаты көк түске боялады
	Сезгіш, арнайы реакция

	 Zn2+

	  NaOH
	ZnCl2+2NaOH ↔ Zn(OH)2↓+ 2NaCl
	Пробиркада 5т+1т
	Ақ тұнба
	Тұнба қышқылдар мен сілтілерде ериді 

	
	  Дитизон (НDz)
+ NaOH
	 ішкі комплексті косылыс
	Пробиркада 1-2т+1-2т NaOH+l-2т дитизон
	Қызыл күрең түс
	Сезгіш, специфи-калық реакция

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


3-ші зертханалық жұмыс 
       IІІ аналитикалық топ катиондарына  (Са2+, Ba2+, Sr2+)  аналитикалық реакциялар. 
(* орындау керек;  ** білу керек)

Ва+ катионының реакциялары
     І. *H2SO4 әсері.

Барий катионы сульфат ионымен әрекеттесіп, минералды қышқылдарда ерімейтін ақ түсті тұнба түзеді:

BaCl2 + H2SO4 → BaSO4 ↓ +2 HCl
Ba2+ + SO4 2-→ BaSO4 ↓ 

Реакцияның орындалуы.

Барий тұзы ерітіндісінің 1-2 тамшысына 1-2 тамшы 2 н. күкірт қышқылы ерітіндісін қосып тұнба түзілуін байқау.
2.  *K2Cr2O7 әсері
Барий катионы калий дихроматымен әрекеттескенде барий хроматы түзіледі. Оның себебі калий дихроматы ерітіндісінде  Cr2O7 2- иондарымен қатар CrO42- иондары да болады.

Cr2O72- + H2O ↔ 2 HСrO4- ↔ 2 H+  + 2CrO42-
Барий хроматы мен барий дихроматының ерігіштік көбейтінділерін салыстырса онда ЕK(BaCr2O7) > EK(BaCrO4) , яғни BaCrO4  ерігіштігі төмен, сондықтан ерітіндіде [Ba2+][ CrO42-] > EK(BaCrO4), ал [Ba2+] [Cr2O7 2-] < ЕK(BaCr2O7) осының нәтижесінде тұнбаға BaCrO4 түседі.
Барий катионының дихроматпен әрекеттесуінің толық химиялық реакциясын мына теңдеу арқылы көрсетуге болады.

K2Cr2O7 +2 BaCl2 + H2O →  2 BaCrO4↓ + 2 KCl +2 HCl
BaCrO4 – сары түсті тұнба, минералды қышқылдарда ериді, бірақ CH3COOH  ерімейді. Ал реакция нәтижесінде   HCl түзіледі. Осыған байланысты реакция толық жүрмеуі мүмкін. BaCrO4 -ті толық тұнбаға түсүру үшін реакцияны натрий ацетаты ортасында жүргізу керек, ерітіндінің рН=5-6 болуы керек, ол үшін ерітіндіге CH3COONa қосады, сонда төмендегі реакция жүреді:

CH3COONa + Н+ ↔ CH3COOH + Na+
яғни әлсіз сірке қышқылы түзіледі, бұл қышқылда BaCrO4 ерімейді. Сонымен, реакцияны аяғына дейін жүргізу үшін CH3COONa қосып, ерітіндінің рН=5-6-ға жеткізеді.

Бұл Ba2+ катионының анықталу реакциясы, Ag2+, Ві2+, Hg22+ , Bi3+, Pb2+, Cd2+, Co2+ т.б. катиондар кедергі жасайды. CrO42- иондарын тотықсыздандыратын иондардың болмағаны жөн.

Реакцияның орындалуы.

Ba2+ тұзы ерітіндісінің 2-3 тамшысына 1-2 тамшы CH3COONa ерітіндісін және 2-3 тамшы калий дихроматын қосып, тұнба түзілгенін байқау.

3.  * * (NH4)2C2O4  әсері
Ba2+ ионы аммоний оксалатымен минералды қышқылдарда (HCl, HNO3) еритін ақ тұнба түзеді:

BaCl2 + (NH4)2C2O4  → BaC2O4↓ + 2 NH4Cl

Ba2+ + C2O42-  → BaC2O4↓
Сұйытылған CH3COOH ерімейді, бірақ жоғары температурада концентрлі сірке қышқылында ериді.

Реакцияның орындалуы.

Барий тұзы ерітіндісінің 1-2 тамшысына 1-2 тамшы аммоний оксалаты ерітіндісін қосып, тұнба түзілгенін байқау.
4.  * (NH4)2CO3 , Na2CO3 , K2CO3  әсері
Сілтілік металдар және аммоний карбонаттары барий катионымен нейтралды ортада минералды қышқылдарда және сірке қышқылында еритін ақ түсті тұнба түзеді:
BaCl2 + (NH4)2CO3 → BaCO3↓ + 2 NH4Cl
Ba2+ + CO32- → BaCO3↓
BaCO3 + 2 H+ → Ba2+ + CO2↑ +H2O
Реакцияның орындалуы.

 Зерттелетін ерітіндінің 1-2 тамшысына көлемі бірдей аммоний немесе натрий карбонаты ерітіндісін қосып, түзілген тұнбаның қасиетін зерттеу.

5.   * *Na2HPO4  әсері
Натрий гидрофосфаты барий (ІІ) катионымен HCl, HNO3, CH3COOH еритін ақ түсті гидрофосфат түзеді:

BaCl2 + Na2HPO4 → Ba HPO4↓ + 2 NaCl

Ba2+ +HPO42- → Ba HPO4↓

Ал сілтілік ортада (NaOH, KOH, NH4OH  қатысында) ақ түсті аморфты тұнба түзіледі:

3 BaCl2 + 2 Na2HPO4 + 2 NH4OH → Ba3(PO4)2↓ +2 NH4Cl +2 NaCl +2 H2O

3 Ba2+ +2 HPO42- + 2 NH4OH → Ba3(PO4)2↓ +2 NH4+ +2 H2O

Ba3(PO4)2 – минералды және сірке қышқылында ериді.

Реакцияның орындалуы.

Ерітіндінің 1-2 тамшысына 1 тамшы NH4OH ерітіндісін және 1-2 тамшы натрий гидрофосфаты ерітіндісін қосып, тұнба түзілгенін байқау.

6.   **K4[Fe(CN)6]  әсері
Калий гексацианоферраты (ІІ) барий тұздарының концентрлі ерітіндісінен NH4Cl қатысында ақ түсті тұнба түзеді.
BaCl2 + K4[Fe(CN)6] + 2 NH4Cl → Ba(NH4)2[Fe(CN)6] ↓ + 4 KCl

Ba2+ + [Fe(CN)6] 4-+ 2 NH4+ → Ba(NH4)2[Fe(CN)6] ↓ 

Тұнба минералды және сірке қышқылдарында ериді.
Реакцияның орындалуы.

Ba2+ тұзының концентрлі ерітіндісінің 2-3 тамшысына 1-2 тамшы NH4Cl және 2-3 тамшы K4[Fe(CN)6] ерітінділерін қосып, тұнба түзілгенін байқау.

7.  ** От жалынын бояу.

Барий тұздары от жалынын жасыл- сары түске бояйды. 

Са+ катионының реакциялары
І. *H2SO4 әсері. 

Күкірт қышқылы өте концентрлі кальций тұздары ерітіндісімен ақ, кристалдық тұнба түзеді.

CaCl2 + H2SO4 → CaSO4↓ + 2 HCl
Ca2+ + SO42- → CaSO4↓
Тұнба ерігіштігі этил спиртінің қатысында төмендейді. Ал кальций сульфаты (NH4)2SO4 ерітіндісінде ол комплексті қосылыс -  (NH4)2 [Ca(SO4)2]  -  түзе ериді:

CaSO4 + (NH4)2SO4  →  (NH4)2 [Ca(SO4)2]

CaSO4 ерігіштігін төмендету үшін реакцияны этил спирті ортасында жүргізеді, бұл жағдайда кальций иондары толық тұнбаға түседі.

 Реакцияның орындалуы.

Ерітіндінің 2-3 тамшысына 1-2 тамшы этил спиртін және 2-3 тамшы күкірт қышқылын қосып, тұнба түзілгенін байқап көру.

2.  * (NH4)2C2O4  әсері
Аммоний оксалаты нейтралды ортада рН=6-6,5 кальций катиондарымен ақ кристалдық тұнба түзеді:

СaCl2 + (NH4)2C2O4  → Сa C2O4↓ + 2 NH4Cl

Сa2+ + C2O42-  → Сa C2O4↓

Тұнба минералды қышқылдарда ериді, ал 2н. CH3COOH  ерімейді. Жоғары температурада кристалдардың түзілу жылдамдығын арттырады.

Бұл реакция Сa2+ катионының анықтау реакциясы, Mg2+  иондары және тотықтырғыш иондар кедергі жасайды.

Реакцияның орындалуы.

Сa2+ тұзы ерітіндіндісінің 1-2 тамшысына 1-2 тамшы 2н. CH3COOH  ерітіндісін қосып, рН-ын тексеріп, осы ерітіндіге 1-2 тамшы аммоний оксалаты ерітіндісін қосып, тұнба түзілгенін байқау.

3.   *K4[Fe(CN)6]  әсері
Калий гексацианоферраты (ІІ) аммоний хлориді ерітіндісінің қатысында кальций иондарымен ақ түсті тұнба түзеді:

СaCl2 + K4[Fe(CN)6] + 2 NH4Cl → Сa(NH4)2[Fe(CN)6] ↓ + 4 KCl

Сa2+ + [Fe(CN)6] 4-+ 2 NH4+ → Сa(NH4)2[Fe(CN)6] ↓ 

Сірке қышқылында ерімейді, Sr2+, Ba2+ иондары концентрлі ерітінділерінен ұқсас ақ түсті тұнба береді, сондықтан бұл иондардың қатысында реакцияны орындамаған жөн.

Реакцияның орындалуы.

Сa2+ тұзы ерітіндіндісінің 2-3 тамшысына 5 тамшы аммоний буфер ерітіндісін NH4OH + NH4Cl тамызып 2-3 тамшы K4[Fe(CN)6] ерітіндісін қосып, ерітіндіні қайнату қажет. Тұнба түзілгенін байқау.

4.  * (NH4)2CO3 , Na2CO3 , K2CO3  әсері
Карбонат иондары кальций иондарымен минералды және сірке қышқылдарында еритін ақ түсті тұнба түзеді:

СaCl2 + (NH4)2CO3 → СaCO3↓ + 2 NH4Cl
Сa2+ + CO32- → СaCO3↓
СaCO3 + 2 H+ → Сa2+ + CO2↑ +H2O
Реакцияның орындалуы.

 Кальций тұзының 1-2 тамшысына сонша аммоний карбонаты ерітіндісін қосып, тұнба  түзілуін байқау. Тұнбаны сірке қышқылында ертітіп көру.

5.  * Микрокристаллоскопиялық реакця.
Заттық шыныға кальций тұзының 1 тамшысын тамызып, оған 1 тамшы 2 н. H2SO4 ерітіндісін қосып, ерітіндіні алғашқы кристалдар байқалғанша  буландыру. Түзілген кристалдарды микроскоппен көру қажет. Түзілген гипстегі СаSO4· 2 Н2О кальций иондарының  концентрациясына байланысты екі түрлі кристалдар түзілуі мүмкін.

Кальцийдің бұл реакциямен анықтауына  Ba2+ және  Sr2+  кедергі жасамайды.

6.   **От жалынын бояу.
Кальций  тұздары от жалынды қызыл-қыш түске бояйды. 

7.   **Na2HPO4  әсері
Натрий гидрофосфаты кальций ионымен ақ түсті тұнба түзеді:

СaCl2 + Na2HPO4 → Сa HPO4↓ + 2 NaCl

Сa2+ +HPO42- → Сa HPO4↓

СaHPO4– минералды және сірке қышқылдарында ериді.

         8. *К2CrO4  және  K2Cr2O7 әсері.  Бұл реагенттер кальций ионымен тұнба түзбейді.
Sr2+ катионының реакциялары
І. *H2SO4 , Na2SO4 , K2SO4 , (NH4)2SO4 әсері. 

Күкірт қышқылы стронций иондарымен қышқылдарда ерімейтін ақ түсті стронций сульфатын түзеді:

SrCl2 + H2SO4 → SrSO4↓ + 2 HCl

Sr 2+ + SO42- → SrSO4
(NH4)2SO4 стронций иондарымен ақ кристалдық тұнба түзеді:

SrCl2 + (NH4)2SO4 →  SrSO4 ↓  + 2 (NH4)2 Cl
Бұл реакциямен стронцийдің анықталуына Ca2+ иондары кедергі жасамайды, себебі олар суда еритін комплекс түзеді. 
 Реакцияның орындалуы.

Ерітіндінің 1-2 тамшысына 1-2 тамшы H2SO4  ерітіндісін қосып, тұнба түзілгенін байқау.
2.   *Гипс суының әсері.
СаSO4  қанық ерітіндісімен (гипс суы) стронций иондарына әсер еткенде ерітінді лайланады, ал Ва2+ қатысында ақ түсті тұнба түзіледі.

Реакцияның орындалуы.

Sr2+ иондары ерітіндісінің 2-3 тамшысына 2-3 тамшы гипс суын қосып,  тұнба түзілуін байқау.

3.  * * (NH4)2C2O4  әсері
Аммоний оксалаты Sr2+ иондарымен ақ түсті тұнба түзеді:

SrCl2 + (NH4)2C2O4  → SrC2O4↓ + 2 NH4Cl

Sr2+ + C2O42-  → SrC2O4↓

Тұнба минералды қышқылдарда ериді, жоғары температурада сірке қышқылында да ериді.

Реакцияның орындалуы.

Ерітіндінің 2-3 тамшысына осындай көлемде (NH4)2C2O4  ерітіндісін қосып,  тұнба түзілгенін байқау.

5.  ** Na2HPO4  әсері
Натрий гидрофосфаты Sr2+ - мен ақ түсті тұнба түзеді:

SrCl2 + Na2HPO4 → SrHPO4↓ + 2 NaCl

Sr2+ +HPO42- → SrHPO4↓

Тұнба минералды және сірке қышқылдарында ериді.
Реакцияның орындалуы.
Sr2+ иондары ерітіндісінің 2-3 тамшысына осындай көлемде  Na2HPO4 ерітіндісін қосып, түзілген тұнбаның қасиетін зерттеу.

5.  * (NH4)2CO3 , Na2CO3 , K2CO3  әсері
Карбонат иондарымен Sr2+  ақ түсті тұнба түзеді:

SrCl2 + (NH4)2CO3 → SrCO3↓ + 2 NH4Cl
Sr2+ + CO32- → SrCO3↓
Стронций карбонаты минералды және сірке қышқылдарында ериді:

SrCO3 + 2 H+ → Sr2+ + CO2↑ +H2O

SrCO3 толық тұнбаға түсу үшін ерітіндінің рН=9,2 болуы қажет, ол үшін ерітіндіге аммоний буферін (NH4OH + NH4СІ) қосады.

Реакцияның орындалуы.

Sr2+ ерітіндісінің 2-3 тамшысына 3-4 тамшы аммоний буферін және 2-3 тамшы  (NH4)2CO3 қосып, тұнба түзілгенін байқау. Қышқылдарда ерітіп көру.

6.   **K4[Fe(CN)6]  әсері
Бұл реагент Sr2+ иондарымен NH4Cl қатысында концентрлі ерітінділерден ақ  тұнба түзеді:

SrCl2 + K4[Fe(CN)6] + 2 NH4Cl → Sr(NH4)2[Fe(CN)6] ↓ + 4 KCl

Sr2+ + [Fe(CN)6] 4-+ 2 NH4+ → Sr(NH4)2[Fe(CN)6] ↓ 

Тұнба минералды және сірке қышқылдарында ериді. 

Реакцияның орындалуы.

Sr2+  тұзының концентрлі ерітіндісінің 2-3 тамшысына 1-2 тамшы NH4Cl және 2-3 тамшы K4[Fe(CN)6] ерітінділерін қосып, тұнба түзілгенін байқау.

7. *К2CrO4  немесе K2Cr2O7 әсері
Калий хроматының әсерінен стронцийдің концентрлі ерітінділерінен сары түсті тұнба түзіледі:

SrCl2 + К2CrO4 ( SrCrO4 ↓ + 2 KCl
Sr2+ + CrO4 2- ( SrCrO4 ↓

Стронций хроматы минералды және сірке қышқылдарында ериді, ал ВаCrO4 CH3COOH -та  ерімейді, осы жағдайға негізделіп, Ва2+ катионын  Sr2+ ионынан бөліп алуға болады.

Дихромат стронциймен әрекеттеспейді, себебі ерітіндідегі  CrO42- концентрациясы SrCrO4 тұнбаға түсу үшін жеткіліксіз, яғни [Sr2+][CrO4 2-]< EK(SrCrO4)

Сондықтан Ва2+  мен  Sr2+ иондарын бөлу үшін калий дихроматын пайдаланады.

Реакцияның орындалуы.

Sr2+  тұзының концентрлі ерітіндісінің 2-3 тамшысына сондай мөлшерде К2CrO4  ерітіндісін қосып, тұнба түзілгенін байқау.

8.   **От жалынын бояу.
Стронцийдің ұшқыш тұздары жалынды шымқай қызыл түске бояйды. 

Төртінші аналитикалық топ катиондары
(* орындау керек;  ** білу керек)
Al3+ катионының реакциялары

     І. *NaOH, KOH әсері.

Сілтілер ерітіндісін біртіндеп қосқан кезде қоймалжың ақ тұнба түзіледі:

AlCl3 + 3 NaOH → Al(OH)3↓ + NaCl
Al3+ + 3 OH-  → Al(OH)3↓
Алюминий гидроксиді амфотерлі:
Al3+ + 3 OH-  → Al(OH)3↓ + 3 H2O ↔ H+ + [Al(OH)4 (H2O)2]-
Реакцияның орындалуы
Алюминий тұзы ерітіндісінің 5-6 тамшысына 1-2 тамшы NaOH (KOH) ерітіндісін қосып тұнба түзілгенін байқау. Тұнбаны екіге бөліп, бірінші пробиркаға 2 н. НCl , екіншісіне – 2 н. NaOH ертіндісін қосып, тұнбаның ерігенін көру.

     2.  *NH4OH әсері.

Аммиак ерітіндісінің әсерінен Al3+  қоймалжың ақ тұнба түзеді:

AlCl3+ 3 NH4OH → 3 NH4Cl + Al(OH)3↓

Al 3+ + 3 NH4OH → 3 NH4++ Al(OH)3↓
Бұл ерітіндіде Al(OH)3  толық тұнбаға түседі, себебі Al(OH)3 толық тұнбаға түсу үшін рН= 5 болса жеткілікті, ал  NH4OH + NH4Cl қоспасының рН= 8-10 аралығында болады.

Реакцияның орындалуы.

Al 3+ тұзы ерітіндісінің 2 тамшысына 3-4 тамшы NH4OH ерітіндісін қосып тұнба түзілгенін көру.

     3.  **Na2HPO4  әсері.

Натрий гидрофосфатының әсерінен аммоний фосфаты тұнбаға түседі:
AlCl3 + Na2HPO4 → AlPO4↓ + 2 NaCl + HCl
AlPO4 минералды қышқылдарда (HCl, HNO3, H2SO4) және сілтілерде жақсы ериді, бірақ сірке қышқылында ерімейді.

Реакцияның орындалуы.

Ерітіндінің 1-2 тамшысына  Na2HPO4 ерітіндісін қосып, тұнба түзілгенін байқау және түрлі қышқылдарда ерігіштігін тексеру.

4. **NH4)2S  әсері

Су ерітінділерінде аммоний сульфиді гидролизденеді (h= 99%):
(NH4)2S + H2O ↔ NH4OH + NH4HS ;      NH4+ + S2- + H2O ↔ NH4OH + HS-
NH4HS + НОН ↔ NH4OH + H2S ;           NH4+ + HS- + НОН ↔ NH4OH + H2S-
Сондықтан ерітіндіде S2- иондары мен қатар ОН- және HS-  болады.0,1 М (NH4)2S ерітіндісінде:
ион              S2-                         HS-                ОН-                  Н+
       моль/л         2 • 10-7               9,9 • 10-2          2 • 10-5           5 • 10-10
Бұл ерітіндінің   рН= 9,2,   ОН-  иондарының концентрациясы  Al(OH)3 тұнбаға түсу үшін жеткілікті, сол себепті мына реакция жүреді:
2 AlCl3 + 3 (NH4)2S +6 H2O → Al(ОН)3↓ + 3 H2S ↑ + 6 NН4Cl 
2 Al3+ + 3 S2- +6 H2O → Al(ОН)3↓ + 3 H2S ↑ 
Алюминий сульфидін тек құрғақ жолмен алуға болады, ол су ерітінділерінде лезде гидролизденеді:
Al2S3 + 6 HOH → 2 Al(ОН)3↓ + 3 H2S ↑
Реакцияның орындалуы.

Алюминий тұзы ерітіндісінің 1-2 тамшысына 1-2 тамшы Na2S , (NH4)2S ерітіндісін қосып, ақ тұнба түзілгенін байқау.

5.  *Na2CO3 , K2CO3 , (NH4)2CO3 әсері
Сілтілік металдардың және аммоний карбонаттары қоймалжың ақ тұнба түзеді:
2 AlCl3 + 2 Na2CO3 + 3 HOH → 2 Al(OH)3↓ + 6 NaCl + 3 CO2 ↑

2 Al3+ + 2 CO3 2- + 3 H2O → 2 Al(OH)3↓ + 3 CO2 ↑

Na2CO3  гидролиздену нәтижесінде ОН- түзеді, ал олардың концентрациясы Al(OH)3 тұнбаға түсу үшін жеткілікті.
CO3 2- + HOH → НCO3- + ОН-
Бұл аммоний сульфидінің әсеріне ұқсас.
Реакцияның орындалуы.

 Al3+ тұзы ерітіндісінің 1-2 тамшысына 1-2 тамшы Na2CO3 (K2CO3) ерітіндісін қосып, қоймалжың ақ түсті  тұнба түзілгенін байқау.
6. “ Тенар көгін” алу.
2 Al2 (SO4)3 + 2 Co(NO3)2  → 2 Co(AlO2)2 + 6 SO3 + 4 NO2 + O2
Реакцияның орындалуы.

 Сүзгіш қағаздың бір бөлігін алып, оған алюминий тұзы ерітіндісін тамызып, Co(NO3)2  бір тамшысын қосып кептіріп, кепкен соң жағу қажет. Алюминий иондары қатысында көк түсті күл қалады, бұл Co(AlO2)2 – тенар көгі деп аталады.

7. *1.2 диоксиантрахинонның (ализарин) әсері.

Ализарин және оның түрлі туындылары алюминиймен аммиакты ортада ашық қызыл түсті тұнба түзеді.
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Бұл қосылысты “алюминий лагы ” деп атайды, соның қатысында ерімейді. Алюминийді бұл реакциямен анықтауына Cr3+, Zn2+, Sn (II), Fe3+ катиондары кедергі жасайды, себебі олар да ұқсас қосылыстар түзеді.

Реакцияның орындалуы.

Реакцияны тамшылау тәсілімен орындайды. Сүзгіш қағаздың ортасына 1 тамшы K4[Fe(CN)6] ерітіндісін тамызып кептіреді. Осы тамшының ортасына 1 тамшы Al3+ ерітіндісін қосады. Концентрлі аммиак ерітіндісінің буында ұстап, тамшының шетіне ализарин ерітіндісімен жүргізеді. Al3+ катионының қатысында ашық қызыл түсті қосылыс түзіледі.

                Zn3+ катионының реакциялары
     І. *NaOH, KOH әсері.

Сілтілер ерітінділерде мырыш ақ түсті тұнба түзеді:

ZnSO4 + 2 NaOH → Zn(OH)2↓ + Na2SO4
Zn2+ + 2 OH - → Zn(OH)2↓ 
Ол амфотерлі гидроксид, pH= 6,8- 8,3  аралығында тұнбаға түседі, ал сілтінің артық мөлшерінде рН ≥ 11 гидроксокомплекс түзе ериді:
Zn(OH)2↓ + 2 H+ → Zn2+ + 2 H2O
Zn(OH)2↓ + 2 OH- → [Zn(OH)4]2-
Реакцияның орындалуы
Зерттелетін ерітіндінің 2-3 тамшысына тамшылатып сілті ерітіндісін тұнба түзілгенше қосады. Түзілген тұнбаны екіге бөліп, НCl және NaOH ертінділерінде ерітіп көру қажет.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

       2.  *NH4OH әсері.

Аммиак ерітіндісі мырыш иондарымен ақ түсті тұнба түзеді.

ZnSO4 + 2 NH4OH → Zn(OH)2↓  + (NH4) SO4
Zn2+ + 2 NH4OH → Zn(OH)2↓  + 2 NH4+
Аммоний тұздары қатысында тұнба түзілмейді.

Мырыш гидроксиді аммиак ерітіндісінің артық мөлшерінде суда еритін аммиактар түзеді:
Zn(OH)2↓  + 4 NH4OH → [ Zn(NH3)4](ОН)2  + 4 H2O

Zn(OH)2↓  + 4 NH4OH → [ Zn(NH3)4] 2-  + 2 ОН-   + 4 H2O

Реакцияның орындалуы.

Зерттелетін ерітіндінің 2-3 тамшысына біртіндеп 2 н. NH4OH ерітіндісін қосып, тұнба түзілгенін байқау. Аммиактың артық мөлшерінде тұнбаны ерітіп көру.

     3.  **Na2HPO4  әсері.

Натрий гидрофосфаты мырыш катиондарымен минералды қышқылдарда, сірке қышқылында және сілтілерде еритін ақ түсті фосфат түзеді:
3  ZnSO4 + Na2HPO4 → Zn3 (PO4)2↓ + 2 Na2SO4 + H2SO4
3  Zn2+ + 2 HPO42-  → Zn3 (PO4)2↓ + 2 H+
Ерітіндіде Н+ түзілетін болғандықтан Zn3 (PO4)2 тұнбаға толық түспейді. Мырышты толық тұнбаға түсіру үшін ерітіндіге NH4OH қосады, бірақ pH= 5,5-7  аралығында болу қажет, әйтпесе фосфат еріп комплексті тұз түзеді:

ZnSO4 + Na2HPO4 + NH4OH → Zn NH4PO4↓ +  Na2SO4 + H2O
Zn2+ + HPO42- + NH4OH → Zn NH4PO4↓ + H2O

Цинк аммоний фосфаты сірке, минералды қышқылдарда, сілтілерде және аммиак ерітіндісінде ериді.

Реакцияның орындалуы: Мырыш тұзы ерітіндісінің 2-3 тамшысына 2-3 тамшы Na2HPO4 ерітіндісін қосып, түзілген тұнбаның қасиеттерін зерттеу.
 4.  **(NH4)2S , H2S  әсері
Сульфид иондарымен мырыш ақ түсті тұнба түзеді.

      ZnSO4 +  (NH4)2S → ZnS↓ + (NH4)2SО4 ;       Zn2+ +  S2- → ZnS↓ 

Zn2+ +  H2S → ZnS↓ + 2 H+
Мырыш сульфиді күшті қышқылдарда HCl, H2SO4, HNO3 ериді, бірақ сірке қышқылында және сілтілерде ерімейді.

ZnS + 2 HCl → ZnCl2  + 2 H2S ↓ 
3 ZnS + 8 HNO3 → 3 Zn(NO3)2 + 3 S ↓ + 2 NO + 4 H2O
3 Zn + 8 H+  + 8 NO3-  → 3 Zn 2+  + 3 S ↓ + 2 NO + 4 H2O
Мырышты  H2S – пен тұнбаға түсіргенде ерітіндінің рН≈ 2 болуы қажет.
Реакцияның орындалуы.

Мырыш тұзы ерітіндісінің 2-3 тамшысына 2-3 тамшы (NH4)2S ерітіндісін немесе H2S қосу керек (рН≈ 2).

5.  *Na2CO3 , K2CO3 , (NH4)2CO3  әсері

Сілтілік металдар және аммоний карбонаттарының әсерінен негіздік тұз түзіледі: 

 2 ZnSO4 + Nа2CO3 + H2O → Zn2(OH)2CO3↓ + 2 Na2SO4 + CO2↑ 
Ақ түсті, барлық минералды қышқылдарда, сілтілермен мен (NH4)2CO3  ериді.

Реакцияның орындалуы.

Ерітіндінің 2-3 тамшысына  Nа2CO3 ерітіндісін қосу қажет.
6.   *K4[Fe(CN)6]  әсері
Калий гексацианоферраты (ІІ) мырыш катиондарымен  ақ түсті тұнба түзеді:
2 ZnSO4 + 2 K4[Fe(CN)6] → K2Zn3[Fe(CN)6]2 ↓ + 3 K2SO4
2 Zn 2++ 2 K+ + 2 [Fe(CN)6] 2- → K2Zn3[Fe(CN)6]2 ↓ 
K2Zn3[Fe(CN)6]2 сұйытылған минералды және сірке қышқылдарында ерімейді, бірақ сілтілерде ериді.

Көптеген катиондар Fe(II, III), Ni2+, Co2+  т.б. калийдің гексацианоферратымен(ІІ) комплексті тұздар түзеді, сондықтан мырышты бұл реакциямен анықтауға кедергі жасайды. Ал осы топ катионы   Al3+  комплексті тұз түзбейді, яғни топ ішінде Zn2+ осы реакциямен анықтауға болады.
Реакцияның орындалуы. Ерітіндінің 3-4 тамшысына осындай мөлшерде реагент қосып буландырғышта қыздырып, ақ тұнба түзілгенін байқау.
7.  **(NH4)2[Hg(CNS)4] әсері 

Аммонийдің тетрароданомеркуратының (ІІ) әсерінен ақ кристалдық тұнба түзіледі:

Zn2+ + [Hg(CNS)4]2- → Zn[Hg(CNS)4]

Қышқылдық ортада кристалдардың пішіні үшбұрыш, оларды микроскоп арқылы көруге болады. Бейтарап немесе сілтілік ортада кристалдар пішіні крест немесе көп тармақты болып келеді.

Al3+  және  Cr3+ иондары кедергі жасамайды. Көгілдір аралас кристалдар түзеді, Cu2+ күлгін кристалдар түзеді, Fe3+ иондары тұнба түзбейді. Бірақ мырыш иондарымен ілесе тұнбаға түсіп қар түсті күлгін тұнба түзеді. Аммоний тұздары да анықтауға кедергі жасайды. 

Реакцияның орындалуы.

Шыны тілігіне 1 тамшы сірке қышқылды мырыш тұзы ерітіндісін тамызып оған 1 тамшы К2[Hg(CNS)4] ерітіндісін қосып буландыру қажет. Түзілген кристалдардың пішінін микроскоппен қарастырып көру.

8. **Co(NO3)2 әсері.

Мырыш пен кобальт нитраттарын қатты фазада қыздырғанда жасыл түсті қосылыс түзіледі. Ол ринман жасылы – CoZnO2 деп аталады.

                                                                           t

Zn(NO3)2 + Co(NO3)2 → CoZnO2 + 4 NO2↑ + O2↑

Реакцияның орындалуы.

Пробиркаға 5 тамшы мырыш тұзы ерітіндісін алып 5 тамшы Co(NO3)2 қосып араластырады да, 1 минут қыздырады. Осы ерітіндімен сүзгіш қағазды сулап жандыру қажет. Zn2+ иондарының қатысында жасыл түсті күл түзіледі.

9. *Дифенилтиокаркарбазонның (дитизонның) әсері. 

Мырыш катионы су ерітіндісінде дитизонмен ішкі комплексті тұз түзеді. Оны ерітіндінің рН-ы 2,5-10 аралығында хлороформмен экстракциялағанда органикалық қабат таңқурай түске боялады:
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Мырыш(ІІ) иондарымен қатар бұл кезде Sn(II), Pb2+, Cd2+ т.б.катиондар экстракцияланады. Pb2+ және Cd2+ комплекстері қызыл түске боялады. Sn (II)- қызыл- қыш түсті комплекс береді.

Реакцияның орындалуы.

Мырыш(ІІ) тұзы ерітіндісінің 4-5 тамшысына 4-5 тамшы дитизонның хлороформдағы  ерітіндісін қосады және сілкіп араластырады. Органикалық қабат қызыл түске боялады. Реакция сілтілік ортада жүретін болса, органикалық қабатпен қатар су қабаты да қызыл түске боялады. Бұл Zn2+ ионын басқа иондар қатысында анықтауға мүмкіндік береді. Zn2+ болмаған кезде ерітінді сары түске боялады.

                Cr3+ катионының реакциялары
     І. *NaOH, KOH әсері.

Сілтілер ерітіндісін хром (ІІІ) тұздарына біртіндеп қосқан кезде сұр – жасыл  тұнба түзіледі:

CrCl3 + 3 NaOH → Cr(OH)3↓ +3 NaCl

Cr3+ + 3 OH-  → Cr(OH)3↓

Хром (ІІІ) гидроксиді амфотерлі, сондықтан ол қышқылдар мен сілтілерде ериді:

Cr(OH)3 + 3 Н+  → Cr3+ + 3 H2О

Cr(OH)3 + NaOH → Na[Cr(OH)4]

Cr(OH)3 + 3 NaOH → Na3[Cr(OH)6]

Mg2+, Zn2+, Fe2+, Mn2+  қатысында Cr(OH)3 сілтілерде ерімейді, себебі хромиттар түзіледі  MgCrO2, ZnCrO2 т.б.   Хромиттер алюминаттарға қарағанда тұрақсыз.

Реакцияның орындалуы Cr(ІІІ) тұзы ерітіндісінің 1-2 тамшысына 1-2 тамшы реагент  қосып сұр – жасыл, күлгін  тұнба түзілгенін байқау. Тұнбаның қышқылдар мен сілтілердегі ерігіштігін тексеру.
     2.  *NH4OH әсері.

Аммиак ерітіндісінің әсерінен  сұр – жасыл тұнба түзіледі:

Cr3+ + 3 NH4OH → Cr (OH)3↓ + 3 NH4+
Хром (ІІІ) гидроксиді аммиак ерітіндісінің артық мөлшерінде біршама ериді:

Cr(OH)3↓+ 6 NH4OH ↔ [Cr(NH3)6] (OH)3 + 6 Н2О

Бұл процесс қайтымды, сондықтан қыздырғанда иә сұйылтқанда тепе – теңдік солға қарай ығысады да Cr(OH)3 тұнбаға түседі.
Реакцияның орындалуы.

Ерітіндінің 1-2 тамшысына 1-2 тамшы NH4OH ерітіндісін қосады. Тұнбаны қыздырып көріңдер, не байқалады?

     3.  **Na2HPO4  әсері.

Натрий гидрофосфаты Cr3+ тұзы ерітінділерінен жасыл түсті аморфты хром фосфатын түзеді:

Cr3+ + HPO42- + CH3COO-  → CrPO4↓ +  CH3COOH

CrPO4 минералды қышқылдарда, сілтілерде жақсы ериді, бірақ сірке қышқылында ерімейді.

Реакцияның орындалуы. Ерітіндінің 1-2 тамшысына  Na2HPO4 ерітіндісін қосып, түзілген тұнбаның қасиетін зерттеу. 
4. ** (NH4)2S әсері

Хром (ІІІ) катионы, алюминий(ІІІ) сияқты, (NH4)2S ерітіндісімен суда нашар еритін гидроксид түзеді:

CrCl3 + 3 (NH4)2S + 6 H2O → 2 Cr (OH)3↓ + 3 H2S↑ + 6 NH4Cl
2 Cr 3+ + 3 S2- + 6 H2O → 2 Cr (OH)3↓ + 3 H2S↑ 

Реакцияның орындалуы.

Cr 3+ тұзы ерітіндісінің 1-2 тамшысына осындай көлем (NH4)2S ерітіндісін қосу қажет. Не байқалады?

5.  * Na2CO3 , K2CO3 , (NH4)2CO3  әсері

Реагенттердің әсерінен гидроксид түзіледі, себебі бұл тұздар гидролиздену нәтижесінде ОН- түзеді және ОН-  иондарының концентрациясы Cr (OH)3 түзілу үшін жеткілікті, сондықтан:
 2 CrCl3 + 3 Nа2CO3 + 3 H2O → 2 Cr(OH)3↓  + 3 CO2↑ 
Реакцияның орындалуы.

Ерітіндінің 1-2 тамшысына 1-2 тамшы   Nа2CO3 ерітіндісін қосып не байқалатынын көру.

                Үш валентті хромның алты валентті күйге дейін тотығу реакциялары 

     І. *Cr 3+ иондарын  сілтілік ортада тотықтыру

Хром(ІІІ) – ионын алты валентті күйге дейін сілтілік ортада Н2О2, Br2 , PbO2,  KMnO4  реагенттер көмегімен тотықтыруға болады:
2 CrCl3 + 3 Н2О2  + 10 NаOН  → 2 Na2CrO4 + 6 NaCl + 8 H2O 

2 Cr3+ + 3 Н2О2  + 10 OН - → 2 CrO42- + 8 H2O 

2 Cr3+ + 3 Br2  + 10 OН - → 2 CrO42- + 6 Br- +  8 H2O 

Бұл кезде жасыл түсті ерітінді сары түске айналады.

Реакция нәтижесінде түзілген CrO42- иондарын сірке қышқылы ортасында ВаCl2 ерітіндісімен тексеруге болады.

CrO42- + Ва2+ → ВаCrO4↓

Реакцияның орындалуы.

Cr (ІІІ) тұзы ерітіндісінің 2-3 тамшысына 4-5 тамшы 2 М NаOН ерітіндісін түзілген тұнба толық ерігенше қосу қажет. Содан соң осы ерітіндіге 3-5 тамшы 3% Н2О2 қосып, буландырғышта ерітіндінің жасыл түсі сарыға айналғанша қыздырады.

2. *Cr3+ иондарын қышқылдық ортада тотықтыру

Тотықтырғыш реагенттер ретінде (NH4)2S2O8, KМnO4 ерітінділерін пайдалануға болады, бұл кезде дихромат иондары түзіледі:
Cr2(SO4)3 + 3 (NH4)2S2O8 + 7 H2O → H2Cr2O7 + 3 (NH4)2 SO4 + 6 H2SO4
2 Cr3+  + 3 S2O8 2-+ 7 H2O → Cr2O7 2-+ 6 SO4 2-+ 14 H+
Көбіне катализатор ретінде  AgNO3 пайдаланылады.

Реакцияның орындалуы.

5-6 тамшы (NH4)2S2O8 ерітіндісін пробиркаға құйып осы ерітіндіге бір тамшыдан 2 н. H2SO4 және AgNO3 ерітінділерін қосады, содан соң  Cr2(SO4)3 ерітіндісін қосып, буландырғышта қыздырады, ерітіндінің түсінің өзгергенін байқау қажет.

3.  *Надхром қышқылының (хромның асқын тотығының) түзілуі.

Күкірт қышқылы ортасында хромат иондарына сутек пероксидімен әсер еткенде көк түсті надхром қышқылы түзіледі.

2 CrO42- + 2 H+ ↔ Cr2O72-
K2Cr2O7 + 4 H2O2 + H2SO4 → 2 H2CrO6 + K2SO4 + 3 H2O
Cr2O72- + 4 H2O2 + 2 H+  → 2 H2CrO6 + 3 H2O
Сулы ерітінділерде H2CrO6 тұрақсыз, сондықтан оны органикалық қабатқа экстракциялайды. Реакция өте спецификалық, хромды бұл реакциямен барлық аналитикалық топ катионының қатысында анықтауға болады.

Реакцияның орындалуы.
Калий дихроматы ерітіндісінің 3-4 тамшысына 5 тамшы H2O2 және 0,5 мл амил спиртін қосып араластырады да, тамшылап H2SO4 (1:4) ерітіндісін қосады. Cr2O72- иондары қатысында органикалық қабат көк түске боялады.

Қалайы (ІІ)  иондарының реакциялары 

 І. *NaOH, KOH әсері.

Sn (II) ерітінділеріне біртіндеп сілті ерітіндісін қосқан кезде ақ қоймалжың тұнба түзіледі:

SnCl2 + 2 NaOH → Sn (OH)2 ↓ + 2 NaCl

Sn2+ + 2 OH - → Sn (OH)2 ↓ 

Бұл гидроксид амфотерлі:

Sn (OH)2 ↓ + 2 H+  → Sn 2+ ↓ + 2 H2O

Sn (OH)2 ↓ + 2 OH-  → [Sn (OH)4]2-
Сутек пероксиді қатысында Sn (II) → Sn (IV) тотығады:

Sn (OH)2 + H2O2 + 2 NaOH → Na2SnO3  + 3 H2O
Sn (OH)2 + H2O2 + 2 OH- → SnO32-  + 3 H2O
Реакцияның орындалуы
SnCl2   ерітіндісінің 2-3 тамшысына біртіндеп  NaOH (2 М) ерітіндісін қосып, тұнба түзілгенін байқау. Тұнбаны екіге бөліп қышқылда және сілтіде ерітіп көру.

     2. ** Na2HPO4  әсері.

Натрий гидрофосфаты бейтарап ортада  Sn (II) ионымен ақ фосфат түзеді:

3 SnCl2 + 2 Na2HPO4 → Sn3 (PO4)↓ + 4 NaCl + 2 HCl

3 Sn2+ + 2 HPO42- → Sn3 (PO4)↓ + 2 H+
Станнум(ІІ) фосфаты қышқылдарда (CH3COOH, HCl, H2SO4 т.б.) және сілтілерде ериді, яғни реакция жүру үшін ортада бейтарап болуы керек. 

Реакцияның орындалуы.

Sn (II) ерітіндісінің 2-3 тамшысына осынша тамшы Na2HPO4 ерітіндісін қосу қажет .
     3. * Bi(NO3)3  тұзының әсері.

Станнум(ІІ) сілтілік ортада висмут(ІІІ) иондарын тотықсыздандырады, реакция нәтижесінде қара түсті бос күйіндегі висмут түзіледі:

SnCl2 + 4 NaOH → Na2[Sn(OH)4] + 2 NaCl
            2 Bi(NO3)3 + 3 Na2[Sn(OH)4] + 6 NaOH →2Bi ↓+ 3Na2[Sn(OH)6] + 6 NaNO3
2 Bi3+ + 3 [Sn(OH)4]2- + 6 OH- →2Bi ↓+ 3[Sn(OH)6]2-
Реакцияның орындалуы: Sn(II) ерітіндісінің 2-3 тамшысына алдымен тұнба түзіліп және ол толық ерігенше 2 н. NaOH ерітіндісін қосады. Осы ерітіндіге 1-2 тамшы висмут (ІІІ) нитратын қосып араластырады. Қара түсті тұнбаның түзілгенін байқау қажет.
4. * HgCl2 (алмас, сулема) әсері. 

Тұз қышқылды ортада Sn(II)-ионы HgCl2 тұзын дербес сынапқа дейін тотықсыздандырады, алдымен ақ тұнба түзіледі, содан соң ол қараяды:

H2[SnCl4] + 2 HgCl2 → H2[SnCl6] + 2 Hg2Cl2↓

[SnCl4]2- + 2 HgCl2 → 2 Hg2Cl2↓ + [SnCl6] 2-
H2[SnCl4] + Hg2Cl2↓ → 2 Hg↓+  H2[SnCl6] 

[SnCl4]2- + Hg2Cl2↓ → 2 Hg↓+ [SnCl6]2- 

Реакцияның орындалуы.
SnCl2 тұз қышқылды ерітіндісінің 3-4 тамшысына 2-3 тамшы HgCl2 ерітіндісін қосады.

5. **  Na2CO3 , K2CO3 , (NH4)2CO3,  әсері

Сілтілік металдар және аммоний карбонатының әсерінен гидроксид тұнбаға түседі: 

SnCl2 + HOH + Na2CO3 → Sn(OH)2 ↓ + 2 NaCl + CO2↑
Sn2+ + HOH + CO3 2- → Sn(OH)2 ↓ + CO2↑
Шарап қышқылының қатысында тұнба түзілмейді, себебі тұрақты комплекс түзіледі.
Реакцияның орындалуы.

SnCl2 ерітіндісінің 1-2 тамшысына осындай көлемде  Na2CO3  ерітіндісін қосады.

6. ** H2S,  әсері
Әлсіз қышқылдық ортада Sn (II) күкіртті сутекпен шоколад түсті SnS тұнбасын түзеді: 

SnCl2 +  H2S → SnS ↓ + 2 HCl

SnS қосылысының негіздік қасиеті басым, сондықтан ол  (NH4)2S  ерітіндісінде, сілтілерде NH4OH –та ерімейді. Оны тотықтырғыштар қатысында ерітеді:
SnS + (NH4)2S2 → (NH4)2SnS3
Реакция нәтижесінде тиотұз түзіледі, ол тұрақсыз:

(NH4)2SnS3  + 2 HCl → SnS2 ↓ + 2 NH4Cl + H2S ↓
немесе

3 SnS + 6 NaOH + 3 H2O2 → Na2SnS3 + 2 Na2SnO3 + 6 H2O
3 SnS + 6 OH- + 3 H2O2 → SnS32- + 3 SnO32- + 6 H2O
         SnS  6 М HCl ерітіндісінде де ериді.

Реакцияның орындалуы.

SnCl2 ерітіндісінің 2-3 тамшысына H2S жібереді.

7.  ** K4[Fe(CN)6]  әсері

Калийдің гексацианоферратымен (ІІ) Sn(II) ақ түсті  тұнба түзеді:

SnCl2 + K4[Fe(CN)6]  → Sn2[Fe(CN)6] ↓ + 2 KCl

Тұнба ыстық концентрлі тұз қышқылы ерітіндісінде ериді.
Реакцияның орындалуы.

SnCl2 ерітіндісінің 2-3 тамшысына 2-3 тамшы K4[Fe(CN)6]  ерітіндісін қосу қажет.

8. * Мырыш, магний, алюминийдің әсері.

Магний, мырыш, алюминий металдарымен SnCl2 ерітіндісіне әсер еткенде, сұр түсті кристалдар түзіледі, яғни қалайы дербес күйінде бөлінеді:

SnCl2 + Mg → MgCl2 + Sn ↓

Реакцияның орындалуы.  SnCl2 ерітіндісінің 5-6 тамшысына көрсетілген металдарының бір түйіршігін салып, қалайының бөлінгенін байқау.
                Қалайы (ІV)  иондарының реакциялары 

І. * NaOH, KOH, NH4OH  әсері.

Станнум (IV) тұзының ерітіндісіне біртіндеп сілті қосылатын болса, ақ қоймалжың тұнба түзіледі:

H2[SnCl6] + 4 NaOH → Sn (OH)4 ↓ + 4 NaCl + 2 HCl

[SnCl6]2- + 4 OH-  → Sn (OH)4 ↓ + 6 Cl-
Гидроксид амфотерлі, сілтілермен әрекеттесіп станнат түзеді, ал қышқылдарда тұз түзеді:

Sn(OH)4↓  + 2 OH-  → SnO32- + 3 H2O

Sn(OH)4↓  +  6 HCl  → H2[SnCl6] + 4 H2O

Реакцияның орындалуы. SnCl4 ерітіндісінің  2-3 тамшысына біртіндеп NaOH ерітіндісін қосады. Түзілген тұнбаның қасиеттерін қарастыру қажет.
2.  ** H2S,  әсері
H2[SnCl6] ерітіндісінен рН=0,5  күкіртті сутек жіберілетін болса ашық сары түсті тұнба түзіледі: 

H2[SnCl6]  +  2 H2S → SnS 2↓ + 6 HCl
[SnCl6]2-  +  2 H2S → SnS 2↓ + 6 H + + 6 Cl-
Тұнба 6 М HCl ерітіндісінде ериді (As2S3, As2S5 ерімейді), ал NH4OH, (NH4)2CO3 ерітінділерінде ерімейді.

SnS 2 + 6 HCl → H2[SnCl6]  +  2 H2S ↑
SnS 2 сілтілік металдар және аммоний сульфидтерімен тиотұздар түзеді:

SnS 2 + Nа2S → Nа2SnS3
Олар қышқылдардың әсерінен ыдырайды.

Реакцияның орындалуы. Sn (IV) ерітіндісінің  3-4 тамшысына 1 тамшы 2М HCl ерітіндісін қосып, күкіртті сутекті жібереді.
3. * Fe  әсері
Металдық темір қалайы (IV) иондарын екі валенттік күйге дейін тотықсыздандырады:

[SnCl6]2- + Fe0 → [SnCl4]2- + 2  Fe2+ + 2 Cl- 
Реакция нәтижесінде түзілген  Sn(IІ)-ионын алдында көрсетілген реакциялармен анықтауға болады.
Реакцияның орындалуы. SnCl62- - иондары бар ерітіндінің 2-3 тамшысына темір ұнтағын немесе түйіршіктерін салып түзілген Sn(IІ) иондарын арнайы реакциялар көмегімен анықтайды.
                Мышьяк (ІІІ) және мышьяк (V) иондарының реакциялары 

     І. Мышьяк (ІІІ)  иондарының реакциялары

1). ** H2S әсері

Мышьяк (ІІІ) иондары тұз қышқылының қатысында күкіртті сутекпен сары түсті сульфид түзеді:

H3AsO3 + 3 HCl → AsCl3 + 3 H2O
2 AsCl3 + 3 H2S → As2S3 ↓ + 6 HCl ;          2 As3+ + S2- → As2S3 ↓ 
Мышьяк (ІІІ) сульфиді сұйытылған тұз және күкірт қышқылдарында ерімейді, бірақ жоғары температурада концентрлі HNO3 ериді:
As2S3 + 28 HNO3 → 2 H3AsO4 + 3 H2SO4 + 28 NO2 ↑ + 8 H2O

As2S3 + 16 H+ + 28 NO3- → 2 AsO43- + 3 SO42- + 28 NO2 ↑ + 8 H2O
Мышьяк (ІІІ) сульфиді сілтілерде, аммиак ерітіндісінде, (NH4)2CO3 және (NH4)2S-те ериді.

Аммоний сульфидімен тиоарсенат түзеді:

As2S3 + 3 (NH4)2S→ 2 (NH4)3AsS3
Тиотұздар тұрақсыз қосылыстар, олар 2 н. H2SO4  немесе 2 н. HCl  әсерінен бұзылады да, As2S3 тұнбаға түседі. Жалпы тиотұздардың талдауда маңызы зор, себебі тиотұздар түзілу процесі катиондарды бөлу үшін кең қолданылады:
2 (NH4)3AsS3 + 6 HCl → As2S3 ↓ + 6 NH4Cl + 8 H2S↑
2 As2S33- + 6 H+ → As2S3 ↓ +  3 H2S↑

Сілтілер мен аммиак ерітінділерінде арсенит пен тиоарсенит түзіледі:

As2S3 + 6 NH4ОН → (NH4)3AsS3 + (NH4)3AsО3 + 3 H2O
Аммиак ерітіндісінде тек As2S3 ериді (бұл SnS, SnS2, Sb2S3, Sb2S5 –тен айырмашылығы). 

        Сонымен қатар As2S3 аммоний карбонатында да ериді (басқа сульфидтер еімейді):
As2S3 + 6 (NH4)2СО3 +3 H2O → (NH4)3AsS3 + (NH4)3AsО3 + 6 NH4НСО3

Сутек пероксиді қатысында As2S3 және басқа да сульфидтер ериді, мысалы қалайы, сурьма сульфидтері де:
As2S3 + 12 NH4ОН +14 H2O2 → 2  (NH4)3AsО4 + 3 (NH4)3SO4 + 20 H2О

As2S3 + 12 NH4ОН +14 H2O2 → 2 AsО43- + 3 SO42- + 12 NH4+  +  20 H2О

Реакцияның орындалуы.
Ерітіндінің 1-2 тамшысына 2 н. HCl  ерітіндісінің 1 тамшысын қосып, Кипп аппаратынан күкіртті сутекті жібереді. Тұнбаның түзілгенін байқау.

2). ** Иод суының әсері.

Мышьяк (ІІІ) қышқылы тотықсыздандырғыш, сондықтан ол иод суын түссіздендіреді:
H3AsO3 + I2 + H2O → H3AsO4 + 2 HI
AsO33- + I2 + H2O → AsO43- + 2 H+  + 2 I-
Иод суының түссізденгенін крахмал ерітіндісімен анықтауға болады. Реакцияны NaHCO3  қатысында жүргізеді.

Реакцияның орындалуы. Иод ерітіндісінің 1-2 тамшысына 1 тамшы Na2HCO3 және 1 тамшы крахмал ерітінділерін қосады да, осы ерітіндіге 1-2 тамшы арсенит ерітіндісін тамызады. Көк түсті ерітінді түссізденеді.
3). ** AgNO3 әсері

         Күміс нитраты мен арсенит иондары сары түсті күміс арсенитін түзеді:

                                               Na3AsO3 + 3 AgNO3 → Ag3AsO3 ↓ + 3 NaNO3
                                      AsO33- + 3 Ag+ → Ag3AsO3 ↓ 

Күміс арсениті азот қышқылында және аммиак ерітіндісінде ериді:

Ag3AsO3 + 6 NH4ОН → 3 [Ag (NH3)2]+ + AsO33- + 6 H2O
2. Мышьяк (V) иондарының реакциялары.

1). ** H2S әсері

Мышьяк(V) қышқылына тұз қышқылы ортасында күкіртті сутекті жібергенде As(V) үш валенттіге дейін тотықсызданады, содан кейін сары түсті As2S3 тұнбаға түседі:
H3AsO4 + H2S → H3AsO3  + S ↓  + 3 H2O
AsO43-  + H2S → AsO33-  + S ↓  + 3 H2O
                                                                                                                               HCl

2 H3AsO3 + 3 H2S  ↔ As2S3 ↓ + 6 H2O

6 H +  + 2 AsO33- + 3 H2S  ↔ As2S3 ↓ + 6 H2O

Бірақ ыстық As(V) ерітіндісіне H2S-ті үлкен жылдамдықпен жіберсе, онда As2S5 түзіледі:

H3AsO4 +5 HCl → AsCl5 + 4 H2O
2 AsCl5 + 5 H2S → As2S5 ↓ + 10 HCl
Мышьяк (V) сульфиді сілтілерде, NH4ОН, азот қышқылында ериді, бірақ тұз қышқылында ерімейді (Sb2S3, SnS2 айырмашылығы):
3 As2S5 + 40 HNO3 + 4 H2O → 6 H3AsO4 + 4 NO + 15 H2SO4
3 As2S5 + 40 NO3- +  H2O → 6 AsO43-  + 15 SO42- + 40 NO

Сілтілік металдар және аммоний сульфидтерімен әрекеттесіп, тиотұз түзеді:

As2S5 + 3 (NH4)2S → 2 (NH4)3AsS4
Бірақ тиотұздар HCl және H2SO4 ерітінділерінің әсерінен ыдырайды да, қайтадан сульфид тұнбаға түседі, бұл жағдай анализде пайдаланылады:
2 (NH4)3 AsO4 + 6 HCl → As2S5 ↓ + 3 H2S↑ + 6 NH4Cl
Реакцияның орындалуы As (V) ерітіндісінің 1-2 тамшысына 1 тамшы 2 н. HCl қосып осы ерітінді арқылы  H2S жібереді.
2). ** AgNO3 әсері 

Күміс иондарымен қызыл қоңыр түсті тұнба түзіледі:

     3 AgNO3 + Na3AsO4  → Ag3AsO4 ↓ + 3 NaCl

Түзілген тұнба азот қышқылында және NH3 ерітіндісінде ериді.

 Реакцияның орындалуы: As (V) ерітіндісінің 1-2 тамшысына осындай көлемде AgNO3 ерітіндісін қосады.
       3). ** Магнезиялық қоспаның ( МgCl2 + NH4OH + NH4Cl )  әсері.
Арсенат иондары магнезиялық қоспамен ақ кристалдық тұнба түзеді:

H3AsO4 + MgCl2 + 3 NH4OH → MgNH4AsO4↓ + 2 NH4Cl + 3 H2O
AsO43- + Mg2+ + 3 NH4OH → MgNH4AsO4↓ + 2 NH4+ + 3 H2O
Осы реакциямен H3AsO4 анықтауға фосфат иондары және аммиак ерітіндісімен тұнба түзетін катиондар кедергі жасайды.

Реакцияның орындалуы
Натрий арсенаты ерітіндісінің 1-2 тамшына осындай көлемде магнезиялық қоспа ерітіндісін қосады да шыны таяқшамен араластырады.
4). ** Молибден сұйығының  әсері.

Арсенат иондары азот қышқылы ортасында аммоний молибдатымен сары кристалдық тұнба түзеді:

    (NH4)3AsO4+12 (NH4)2MoO4+24 HNO3 → (NH4)3AsO4 • 12 MoO3 • 6 H2O↓+24 NH4NO3+ 6 H2O
             3 NH4+ + AsO43-  + 12 MoO42- + 24 H+ → (NH4)3AsO4 • 12 MoO3 • 6 H2O ↓ + 6 H2O
Бұл реакциямен AsO43- -иондарын анықтауға РО43- иондары кедергі жасайды, себебі ол ұқсас реакция береді.

Реакцияның орындалуы
Аммоний молибдатының қанық ерітіндісінің 2-3 тамшысына алғаш түзілген тұнба ерігенше концентрлі HNO3 қосады,. Осы ерітіндіге натрий арсенаты ерітіндісін қосып, буландырғышта қыздырады. Егер As(V) концентрациясы өте төмен болса, онда ерітінді сары түске боялады.

5). ** КІ әсері.

Арсенат иондары тотықтырғыш қасиет көрсетеді, сол себепті иодид иондарын дербес иодқа дейін тотықтырады.

Na3AsO4 + 2 KI + H2SO4 → Na3AsO3 + I2 + K2SO4 + H2O
AsO43- + 2 I- + 2 H+ → AsO33- + I2 + H2O
Осы реакцимен AsO43- иондарын анықтауға NO2-, BrO3- иондары және басқа да тотықтырғыштар кедергі жасайды.

Реакцияның сезгіштігін крахмал ерітіндісін қосып не бөлінген иодты органикалық қабатқа  экстракциялап арттыруға болады.

Реакцияның орындалуы
As (V) ертіндісінің 1-2 тамшысына 1 тамшы концентрлі тұз қышқылын және 1-2 тамшы КІ ерітіндісін қосып, алдында көрсетілген бір тәсілмен дербес иодты анықтау.

IV аналитикалық топ катиондарының жүйелік талдануы

І. Алғашқы байқау.

Ерітіндінің сыртқы түрін байқау (түсі, рН, күйі, ерітіндіде тұнбаның болуы т.б.).

 ІІ. Бөлшектеу тәсілмен  аналидеу:

Al3+ катиондарын болжау. Тамшылық тәсілмен сүзгіш қағазда орындалады. 

ІІІ. Жуйелік анализді орындау.

1) Төртінші аналитикалық топ катиондарының гидроксидтерін алу және оларды еріту. 

Зерттелетін ерітіндінің  5-8 тамшысына 3-5 тамшы сутек пероксидін және 6 н. NaOH ерітіндісін түзілген тұнба ерігенше қосады. Шыны таяқшамен дұрыстап араластырып 3-5 минут  буландырғышта қыздыру қажет. (Сутек пероксиді толық ыдырағанша). 

І- ерітінді

[Al(OH)4]-, [Zn(OH)4]2-, SnO32-, AsO43-, CrO42-
 2). Al3+ және Sn(IV) иондарын гидроксидтер күйінде бөліп, анықтау.

Бірінші ерітіндіге біртіндеп құрғақ аммоний хлоридін қосып, буландырғышта қыздырып буландыру қажет. Бұл кезде Sn(OH4) және Al(OH)3 тұнбаға түседі:

І- тұнба                                                             2- ерітінді

Sn(OH4), Al(OH)3                                                 [Zn(NH3)4]2+, CrO42-, AsO43-
Тұнбаны ерітіндіден центрифугаға бөліп, тұнбаны дистилденген суда жуып, талдайды.

Бірінші тұнбаны Al(OH)3,   Sn(OH4)  2 н. HCl ерітіндісінде ерітіп, осы ерітіндіден      Al3+ катиондарын және SnCl62- арнайы реакциялармен анықтау қажет.

3). Al3+ тамшылық әдіспен ализарин реагентімен анықтайды.

4). Sn(IV) алдымен темірмен Sn(IІ) дейін тотықсыздандыру қажет. Содан соң HgCl2  немесе Bi(NO3)3 ерітінділерімен анықталады.

5). Мырыш катиондарын оксикарбонат күінде бөліп, ан,ықтау.

Екінші ерітіндіге концентрлі натрий карбонаты ерітіндісін қосып, аммиак толық ұшып кеткенше буландырғышта қыздырады. Бұл кезде ақ тұнба Zn2(OH)2CO3  түзіледі, тұнбаны ерітінд іден центрифугада бөлу қажет.

ІІ- тұнба                                                                              3- ерітінді

Zn2(OH)2CO3                                                                      AsO43-, CrO42-
Мырыштың оксикарбонатын 2н. CH3COOH қышқылында ерітіп Zn2+ арнайы реакциялармен (дитизон, K4[Fe(CN)6] т.б.) анықтау керек.

6). CrO42- және AsO43- иондарын анықтау.

Үшінші ерітіндіні екіге бөліп: бірінші пробиркадан CrO42- иондарын арнайы реакциялармен анықтайды.

а). CrO42- - Ba2+ иондарымен сары түсті тұнба түзуге тиіс.

б). Сутек пероксидімен көк түсті ерітінді түзеді H2CrO6
в). Екінші пробиркадан AsO43- ионын молибден сұйығымен я магнезиялық қоспамен анықтайды.

№ 2  Бақылау-аналитикалық есеп. ІІІ аналитикалық топ катиондарының қоспасын IV топ катиондары  қатысында талдау. 
І. Алғашқы байқау.

а) Есептің сыртқы түрін (түсі,  күйі, рН-ы ерітіндіде тұнбаның болуы т.б.) байқау. 

ІІ. Жуйелік анализді орындау.

1) Ва2+ , Са2+ , Sr2+  катиондарын сульфаттар күйінде тұнбаға түсіру. 

Зерттелетін ерітіндінің 10-15 тамшысына екі еселенген көлемде 95%- тік этил спиртін қосып, 2 н. H2SO4 ерітіндісін тамшылап қосу қажет.Ерітіндіні араластырып, буландырғышта қыздырып, центрифугада айналдырып, ерітіндіге тағы 1-2 тамшы 2 н. H2SO4 қосып, иондардың (Ва2+ , Са2+ , Sr2+ ) толық тұнбаға түскенін тексеру. Сульфаттардың толық тұнбаға түскеніне көз жеткеннен соң, тұнбаны ерітіндіден бөліп алып, тұнбаны бірнеше тамшы H2SO4 қосылған сумен жуған жөн.

І- тұнба                                                                       1- ерітінді

Ва SO4 , СаSO4 , SrSO4                                                 ерітінді зерттелмейді

2). ІІІ аналитикалық топ катиондарының сульфаттарын карбонаттарға айналдыру. Үшінші аналитикалық топ катиондарының сульфаттары минералды қышқылдарда, сілтілерде ерімейді. Сондықтан қышқылдарда жақсы еритін карбонаттарға айналдырады. Ол үшін таза сульфаттар тұнбасына 10-15 тамшы Na3CO3 қанық ерітіндісін қосып, шыны таяқшамен араластырып, буландырғышқа 6-8 минут қыздырады. Тұнбаны ерітіндіден центрифугаға бөліп, ерітіндіні төгіп тастайды. Бұл операцияны 3-4 рет қайталайды. Тұнбаны дистилденген сумен жуып, ерітіндіде SO42- ионының бар- жоғын  ВаCl2 ерітіндісімен тексеру қажет.

2- тұнба                                                    2- ерітінді

ВаСO3 , СаСO3 , SrСO3                                Na+, SO42- - иондары зерттелмейді

3) Карбонаттарды еріту.
Таза ВаСO3 , СаСO3 , SrСO3  тұнбаларын 2 н. CH3COOH қышқылын тамшылатып қосып ерітеді.
3 – ерітінді 

Ва2+ , Са2+ , Sr2+   иондары

4) Ва2+  катиондарын анықтау және бөлу.

1. Ва2+  катиондарын анықтау. Ол үшін 3- ерітіндіден 2-3 тамшы ерітінді алып таза пробиркаға құяды. Осы ерітіндіге 2-3 тамшы CH3COONa және 4-5 тамшы K2Cr2O7 ерітінділерін қосады. Сары түсті тұнбаның ВаCrO4 түзілуі ерітіндіде Ва2+  болғанын дәлелдейді.

2. Ва2+  болған кезде оны Са2+ мен Sr2+   бөлу қажет. Ол үшін қалған 3- ерітіндіге 4-5 тамшы CH3COONa ерітіндісін (рН=5 ) және тамшылатып K2Cr2O7 ерітіндісін қосады, Ва2+   толық тұнбаға түскенше (тексеру қажет). Тұнба мен ерітіндіні араластырып, 2-3 мин. Буландырғышта қыздырады. Тұнбаны ерітіндіден центрифугада бөледі.

3- тұнба :                                                                       3- ерітінді

ВаCrO4                                                                         Са2+ , Sr2+  , (Cr2O72-)

5) Sr2+   катионын бөліп алып анықтау.

Төртінші ерітіндіге Na2CO3 қанық ерітіндісін немесе құрғақ Na2CO3 қосып 5-10 минут буландырғышта қыздырады. Бұл кезде СаCO3 және SrCO3 тұнбаға түседі, ал Cr2O72- иондары CrO42- күйінде ерітіндіде қалады. Тұнбаны ерітіндіден центрифугада бөледі.

4- тұнба :                                                            4- ерітінді

SrCO3, СаCO3                                                CrO42-  иондары зерттелмейді  

СаCO3, SrCO3 тұнбасын дистилденген сумен жуып, 2 н. сірке қышқылында ерітеді. Ерітіндіге  (NH4)2SO4 қанық ерітіндісінің 1,5 есе көлемін қосып, буландырғышта қыздырады.

5- тұнба :                                                        5- ерітінді

SrSO4                                                             [Са(SO4)2]2- иондары 

Ақ тұнбаның түзілуі Sr2+ иондарының болғанын дәлелдейді. Тұнбаны ерітіндіден центрифугаға бөледі.

6) Са2+ ионын анықтау.

5- ерітіндіні буландырып көлемін азйтады. Ерітіндіні екі пробиркаға бөліп Са2+ ионын анықтайды:

1. Бірінші  пробиркаға NH4ОН + NHCl буфер ерітіндісін (рН=9) және 3-4 тамшы  K4[Fe(CN)6]  ерітіндісін қосады, ақ түсті тұнба - Са(NH4)2[Fe(CN)6] - түзілуі Са2+ болғанын дәлелдейді.

2. Екінші пробиркаға 3-4 тамшы (NH4)2C2O4  қосады, сірке қышқылында ерімейтін ақ түсті тұнба (СаC2O4)  түзілуі  Са2+ иондарының болғанын көрсетеді.

III топ катиондарын (Ca2+, Ba2+, Sr2+)   IV топ катиондары (Al3+, Cr3+, Zn2+, Sn2+, Sn(IV), As(ІІІ), As(У) )  қатысында талдау сызбанұсқасы төменде 3-Кестеде берілген. 
3-кесте.     № 2  Бақылау-аналитикалық есеп.

  III топ катиондарын (Ca2+, Ba2+, Sr2+)   IV топ катиондары (Al3+, Cr3+, Zn2+, Sn2+, Sn(IV), As(ІІІ), As(У) )  қатысында талдау. 
	Ерітінді 1.  Ba2+, Ca2+, Sr2+ (Al3+, Cr3+, Zn2+, Sn2+, Sn(IV))  + 1М H2SO4+ C2H5OH (1:1), t 0C (тұнбаның толық түскенін тексеру)

	Тұнба 1.  BaSO4, CaSO4, SrSO4, ақ тұнба + Na2CO3(қаныққан),  t 0C (тұнбаны ерітіндімен фарфор тостағаншаға көшіріп, аралыстырып, қайнағанша плиткада қыздыру). Бұны қаныққан  Na2CO3-тің жаңа ерітіндісімен бірнеше рет (2-3 рет) қайталау керек.

	Ерітінді 2. IV топ катион-дары (анализ-денбейді)



	Тұнба 2.  BaCO3, CaCO3, SrCO3 ақ тұнба ( және сульфаттар қалдығы) ( тұнбаны ыстық дистилденген суда жуу) + 2М HАc (артық, 8-10 тамшы), t 0C (газ көпіршектерінің бөлінуі біткенге дейін)
	Ерітінді 3. Na2SO4 анализден-бейді

	

	Ерітінді 4.  Ba2+, Ca2+, Sr2+ (орта - рН‹7) + 2М HАc (4-5 тамшы рН ≈5-ке дейін) (тұнбаның толық түскенін тексеру) + с. K2Cr2O7 ,1-2 мин қыздыру (тұнбаның үстіндегі ерітіндінің түсі қызғылт-сары болу керек  - K2Cr2O7  артық болғанда)
	Тұнба 3. Сульфаттар анализден-бейді 

	
	

	Тұнба 4. BaCrO4 ↓ сары


	Ерітінді 5. Ca2+, Sr2+  (Cr2O72- артық)  - қызғылт-сары түсті + қаныққан Na2CO3 (сілтілік орта болғанға дейін, рН≈9),  t 0C (2-3 мин) (тұнбаның толық түскенін тексеру)


	
	
	

	
	Тұнба 5. CaCO3, SrCO3↓ ақ тұнба. Тұнбаны дистилденген сумен жуу 
             + 2М HАc, t 0C
	Ерітінді 6. 

Na+, CrO42- сары (анализденбейді)

	
	
	

	
	Ерітінді 7. Ca2+, Sr2+ Ас-  +  қаныққан (NH4)2SO4 (артық 8-10 тамшы), 
1-2 тамшы 2М NH3,  t 0C (10-15 мин) (тұнбаның толық түскенін тексеру). Жүретін реакциялар:

1) Ca2++ (NH4)2SO4 → (NH4)2[Ca(SO4)2] – комплекс түссіз

2) Sr2+ + (NH4)2SO4 → SrSO4 ↓– ақ тұнба (лай)
	
	
	
	

	
	Тұнба 6. SrSO4
ақ тұнба немесе лай
	Ерітінді 8. Ca2+ ( Ca(SO4)22- комплексі түрінде) (ерітіндіні біраз буландыру)

1) Ca2+ + (NH3 + NH4Cl) (1-2 тамшы буферлық қоспа), pH=9, t 0C  K4[Fe(CN)6] → Ca(NH4)2[Fe(CN)6] ↓ ақ тұнба (НАс –та ерімейді)

2) Ca2+ + 4-5 тамшы (NH4)2C2O4,  t 0C → CaC2O4 ↓ ақ тұнба (НАс – та ерімейді, HCl –да ериді)
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