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Выполнение качественных реакций на анионы.
Цель работы: ознакомиться с аналитическими реакциями на анионы Cl-, Br-, I-, CNS-, SO42-, SO32-, CO32-, S2O32-, BO33-, PO42-, F- SiO32-, NO3-,CH3COO-. Оформить полученные результаты в лабораторном журнале.

Открытие иона Cl-
К 2-3 каплям раствора NaCl прибавляют равный объем раствора AgNO3. Осадок AgCl после центрифугирования, промывают и обрабатывают раствором NH3 или (NH4)2CO3. В раствор переходит [Ag(NH3)2]Cl. При подкислении полученного раствора HNO3 выпадает осадок AgCl.
NaCl + AgNO3 = AgCl↓ + NaNO3
[Ag(NH3)2]Cl + 2HNO3 = AgCl↓ + 2NH4NO3

Открытие иона Br-
1) К 2-3 каплям раствора NaВr прибавляют равный объем раствора AgNO3. Рассмотрите образовавшийся осадок и сравните с AgCl. Растворяют осадок AgBr в 2М растворах HNO3 и NH3. 
NaBr + AgNO3= AgBrl↓ + NaNO3
2) К 2-3 каплям раствора NaВr прибавляют равный объем раствора H2SO4, хлорной воды (Cl2·H2O) и бензола. Выделяющийся Br2 окрашивает органический слой бензола в желто-красный цвет.
2KBr + Cl2H2O = 2KCl + Br2 + H2O
Открытие иона J-
1) К 2-3 каплям раствора KJ прибавляют равный объем раствора AgNO3. Испытывают растворимость осадка AgJ в 2М растворах HNO3 и NH3. 
KJ + AgNO3= AgJ↓ + KNO3
2) К 2-3 каплям раствора KJ прибавляют H2SO4, по каплям хлорную воду (Cl2H2O) и бензол. Выделяющийся J2 окрашивает бензол в фиолетовый цвет.
2KJ + Cl2H2O = 2KCl + J2 + H2O
Открытие иона CNS-
1) К 2-3 каплям раствора NaCNS прибавляют равный объем раствора AgNO3. Испытывают растворимость осадка AgCNS в 2М растворах HNO3 и NH3. 
NaCNS + AgNO3 = AgCNS↓ + NaNO3
2) К 2-3 каплям раствора NaCNS прибавляют 1-2 капли раствора FeCl3, раствор окрашивается в кроваво-красный цвет:
3NaCNS + FeCl3= 3NaCl + Fe(CNS)3
Открытие иона SO42-
Соли бария в кислой среде с растворами, содержащими SO42-, образуют белый осадок BaSO4, который не растворяется в кислотах и щелочах. К 2-3 каплям раствора, содержащего сульфат-ионы, подкисленного несколькими каплями 2М HCl, добавляют 1-2 капли раствора BaCl2.
Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl
Открытие иона SO32-
1) Хлорид бария с сульфит-ионами образует белый осадок, растворимый в кислотах. К 2-3 каплям раствора, содержащего сульфит-ионы, добавляют BaCl2, осадок растворим в кислотах:
Na2SO3 + BaCl2 = BaSO3↓ + 2NaCl
2) Для обнаружения иона SO32- можно воспользоваться реакцией окисления до SO42-. К испытуемому раствору прибавляют BaCl2, образовавшийся осадок BaSO3 растворяют без нагревания в разбавленной HCl. К кислотному фильтрату прибавляют раствор хлорной воды и подогревают, после чего выпадает белый осадок BaSO4, нерастворимый в HCl.
BaSO3 + HCl + Cl2H2O = BaSO4↓ + 3HCl
Открытие иона CO32-
Ион CO32- обнаруживают по выделению CO2 при действии кислоты. CO2 вызывает помутнение известковой или баритовой воды, нанесенной на предметное стекло:
Na2CO3 + HCl = NaCl + CO2+ H2O
CO2 + Ba(OH)2 = BaCO3↓ + H2O
В пробирку вносят 5-6 капель Na2CO3 и 5-6 капель 2М HCl. Закрывают пробкой с газоотводной трубкой, конец которой опускают в раствор известковой или баритовой воды. При нагревании пробирки наблюдают помутнение известковой или баритовой воды.
Открытие иона S2O32-
Нитрат серебра, прибавленный в избытке, выделяет белый осадок Ag2S2O3, который быстро желтеет, потом буреет и становится черным вследствие превращения в сульфид серебра: 
Na2S2O3 + 2AgNO3 = Ag2S2O3 ↓+ 2NaNO3
Ag2S2O3 + H2O = Ag2S↓ + H2SO4
К 2-3 каплям раствора, содержащего S2O32-, добавляют 3-5 капель раствора AgNO3, нагревают и перемешивают.
Открытие ионов BO33- (BO2-, B4O7 2-)
В тигле выпаривают несколько капель раствора, содержащего борат-ионы. Сухой остаток после охлаждения обрабатывают 3-4 каплями конц. H2SO4, 5-6 каплями этилового спирта, хорошо перемешивают и зажигают. Образующийся борно-этиловый спирт B(OC2H5)3 является весьма летучим соединением и поэтому окрашивает пламя в характерный зеленый цвет.
Na2B4O7 + H2SO4  4H3BO3 (или B(OH)3)
B(OH)3 + 3C2H5OH = B(OC2H5)3 + 3H2O

Открытие иона PO43-
1) К 2-3 каплям раствора, содержащего фосфат-ионы, прибавляют 4-5 капель магнезиальной смеси и перемешивают. Образуется белый кристаллический осадок, растворимый в HCl, CH3COOH, но не растворимый в аммиаке:
Na2HPO4 + MgCl2 + NH3 = MgNH4PO4↓ + 2NaCl
2) К раствору, содержащему фосфат-ионы, прибавляют 8-10 капель молибденовой жидкости и нагревают. При этом выпадает характерный желтый кристаллический осадок фосформолибдата аммония:
H3PO4 + 12(NH4)2MoO4 +21HNO3 = (NH4)3[PMo12O40]↓ + 12H2O +21NH4NO3
Открытие иона F-
Ионы F- с солями кальция образуют белый осадок CaF2, малорастворимый в минеральных кислотах и нерастворимый в CH3COOH. К 2-3 каплям раствора, содержащего фторид-ионы, прибавляют 3-4 капели раствора CaCl2:
CaCl2 + 2NaF = CaF2 + 2NaCl
Открытие иона SiO32-
Соли аммония выделяют из растворов силикатов белый студенистый осадок кремниевой кислоты:
Na2SiO3 + 2NH4Cl + H2O = H2SiO3↓ + 2NH4OH + 2NaCl
К 2-3 каплям раствора, содержащего силикат-ионы, прибавляют по капелям 2М HCl. Если осадок на холоду не выпадает, раствор нагревают несколько минут на водяной бане.
Открытие иона NO3-
1) При отсутствии ионов, содержащих азот (NO2-, CNS-, [Fe(CN)6]4-, [Fe(CN)6]3-) NO3- ионы обнаруживают по реакции восстановления до аммиака. К раствору, содержащему ионы NO3- приливают 4-5 капель 2М раствора NaOH, насыпают немного порошка Al и нагревают. Поместив над отверстием пробирки влажную лакмусовую бумагу, наблюдают её посинение вследствие выделения NH3.
3NaNO3 + 8Al + 5NaOH + 2H2O→3NH3↑ + 8 NaAlO2
2) Если в растворе отсутствуют анионы-окислители, то ион NO3- открывают реакцией с дифениламином. На предметное стекло помещают 2 капли дифениламина в конц. H2SO4, добавляют туда же 2-3 капли раствора, содержащего NO3- ионы, и перемешивают. Наблюдают появление интенсивно синей окраски раствора.
Открытие иона CH3COO-
1) К 1-2 каплям раствора (рН = 7), содержащего CH3COO- прибавляют 2-3 капли FeCl3, нагревают на водяной бане. Появляется красно-бурая окраска комплекса железа Fe3(OH)2(CH3COO)6+.
2) Этанол в присутствии концентрированной серной кислоты образует с уксусной кислотой уксусно-этиловый эфир, обладающий характерным приятным запахом. К нескольким каплям раствора, содержащего CH3COO- прибавляют по 3-4 капли этанола, концентрированной H2SO4 и нагревают. Затем выливают содержимое пробирки в стакан с холодной водой. Появляется запах уксусно-этилового эфира.
Вопросы для самоподготовки
1. В каких условиях надо проводить реакцию обнаружения бромид- и иодид-ионов с хлорной водой?
2. С помощью каких органических веществ экстрагируют иод и бром после окисления их ионов в водном растворе? С какой целью проводят при анализе экстракцию веществ?
3. В каких условиях нитрат-ионы можно восстановить до: а) аммиака, б) нитрит-иона?
4. Можно ли открыть нитрат-ион по реакции с дифениламином, если в растворе присутствуют анионы-окислители? Почему?
5. Каким реагентом и в каких условиях можно обнаружить карбонат-ионы?
6. Напишите реакции, вследствие которых белый осадок Ag2S2O3, быстро желтеет, потом буреет и становится черным?


