Wykrywanie wybranych anionéw
Podzial anionéw na grupy analityczne

Aniony w chemii analitycznej dzieli si¢ najczgsciej, zgodnie z podziatem Bunsena, na siedem
grap. Podzial ten wynika z zachowania si¢ anionéw w reakcjach z roztworami AgNOs 1 BaCl,
oraz na roztwarzaniu si¢ wytraconych osadow w kwasie azotowym(V). W tabeli jest
przedstawiony podzial aniondéw na grupy analityczne.

Grupa | Aniony Odczynnik AgNO; Roztwarzanie w Odczynnik | Roztwarzanie w
HNO3 BaClz HN 03
I CI,Br, I, CN, biate lub zotte osady | nie roztwarzajace nie daja -
SCN” si¢ osadu
11 S*, CH;COO, czarne lub biate roztwarzajace si¢ nie daja -
NO, osady osadu
I SO5™, CO5™, biate osady roztwarzajace si¢ biate osady | roztwarzajace si¢
C,0,”, HPO;™
v S,0,%, Cr0,”%, barwne osady roztwarzajace si¢ biate lub roztwarzajace si¢
PO.>, AsO,* z6lte osady
\% NOjy, ClIOy, ClO4, | nie dajg osadu - nie daja -
MnO, osadu
VI F, SO~ nie daja osadu - biate osady | nie
roztwarzajace si¢
VII Si0;* jasnozotty osad roztwarzajacy si¢ biaty osad roztwarzajacy si¢

Badania wstepne

Systematyczna analiz¢ aniondw poprzedzaja zwykle badania wstepne; naleza do nich:
* dzialanie rozcienczonym i stgzonym kwasem siarkowym(VI),
* badanie wtasciwosci utleniajaco-redukujacych.

Dziatanie H,SO4 pozwala wykry¢ (nalezy zawsze potwierdzi¢ wynik proby innymi
reakcjami) nastgpujace jony: COzz', SOzz', 82032', S*, CN, NO, ", ClO", CH;COO". W tabeli
sa podane efekty dzialania kwasem siarkowym(VI) na probki soli.

Anion Rozcienczony H,SO, Stezony H,SO,
réownanie reakcji efekt dzialania réwnanie reakcji efekt dzialania
Cr - brak CI'+H" —» HCIT biaty osad (dymy)
HCl + NH; — NH,Cl w obecno$ci NHj
Br - brak Br + H — HBr gazowy HBr o
2Br + SO, +4H" — | charakterystycznym
Br, + SO,T + 2H,0 zapachu, w roztworze
czerwonobrunatne
zabarwienie
s> S +2H" —> H,ST gaz o silnym, S* +2H,S0, —» S{ + | ostry zapach, metnienie
nieprzyjemnym SO,T +2H,0 + SO,* roztworu
zapachu
rozktadajacego si¢
biatka
S,0:> S,0,7 +2H" — SO,T | ostry zapach, jak z rozcienczonym jak z rozcienczonym
+Sd+ H,0 metnienie roztworu | kwasem kwasem
CH;COO" | CH;COO +H' —» charakterystyczny jak z rozcienczonym jak z rozcienczonym
CH;COOH zapach octu kwasem kwasem
NOy - brak 4 NaNO;+ 2H,SO4 —> brunatny gaz,
2Na,SO, + 2H,0 + z6tknigcie roztworu




4NO,T + 0,1

CO5™ CO> +2H" = CO,T | bezbarwny gaz, jak z rozcienczonym jak z rozcienczonym
+ H,0 powodujacy kwasem kwasem
zmgtnienie wody
wapiennej

Badanie wlasciwosci utleniajaco-redukujacych przeprowadza si¢ z uzyciem odczynnikow
powodujacych utlenienie badz redukcje anionu. Do takich odczynnikow naleza:

* KI w $rodowisku kwasowym (reduktor), na przyktad:
2I' +2NOy +4H" — I, + 2NO + 2H,0;

* [, w KI (utleniacz), na przyktad:

S¥+1,— S +2I;

* KMnOj (utleniacz), na przyktad:
10 CI'+2 MnOy + 16H" - 5 Cl+2 Mn*" + 8 H,0

Wykrywanie wybranych anionow

REAKCJE ANIONU CHLORKOWEGO

Anion chlorkowy wystepuje w kwasie solnym, chlorkach obojgtnych i zasadowych (bizmutu,
antymonu, cyny). Wigkszos$¢ chlorkow obojetnych jest rozpuszczalna w wodzie (poza
chlorkami I grupy kationéw), chlorki zasadowe sa stabo rozpuszczalne w wodzie. Tabela
podaje reakcje pozwalajace zidentyfikowac anion chlorkowy.

Lp. | Odczynnik Roéwnanie reakcji Efekt dzialania | Rozpuszczalno$¢ osadu
1 azotan(V) Ag'+ ClI'— AgCId biaty osad,
srebra
2 stezony kwas patrz poprzednia tabela biaty osad (dymy)
siarkowy,
stezony NH;3
3 KMnOy lub 2Cl + MnO, + 4H" —> gazowy chlor o
MnO,, H,S0,, | Ch+ Mn*" + 2H,0 charakterystycznym
. zapachu, barwiacy
paplerek . papierek
jodoskrobiowy jodoskrobiowy na
niebiesko:
C12 +2I > Iz +
2CI

REAKCIJE JONU BROMKOWEGO

Anion bramkowy wystepuje w kwasie bromowodorowym i bromkach. Bromki sa przewaznie
rozpuszczalne w wodzie, z wyjatkiem soli kationow I grupy analitycznej i Cu(I). Zwiazki
bromu wykazuja duze podobienstwo do zwiazkéw chloru, s tylko od nich silniejszymi
reduktorami — tatwiej si¢ utleniaja. Reakcje charakterystyczne jonu bromkowego sa podane

w tabeli.




Lp. | Odczynnik Roéwnanie reakcji Efekt dzialania | Rozpuszczalno$¢ osadu
1 azotan(V) Ag"+Br — AgBrl 76ttawy osad, jak AgCl
srebra
2 stezony kwas patrz poprzednia tabela biaty osad (dymy)
siarkowy,
stezony NHj3
3 KMnOy, 10 Br +2MnO, + 16H" | zanik fioletowej
H,SO., — 5Br, + 2Mn”" + 8H,0 barwy, czerwony
roztwor o
charakterystycznym
zapachu
4 woda chlorowa | 2Br +Cl, = Br, + 2CI" | zolte do
Claag, czerwonobrunatnego
chloroform zabarwienie
warstwy
chloroformowej

REAKCIJE JONU SIARCZKOWEGO

Jony siarczkowe wystepuja w niewielkiej ilo§ci w roztworze kwasu siarkowodorowego
1 w siarczkach. Siarczki naleza do zwiazkow trudno rozpuszczalnych, poza solami litowcow
1 berylowcow. Te ostatnie sg silnie zhydrolizowane w roztworach wodnych wskutek reakc;ji:

S* + H,0 — HS + OH"

Anion siarczkowy ma silne wiasciwos$ci redukujace, utlenia si¢ dos¢ tatwo do wolnej siarki.
Reakcje charakterystyczne jonu siarczkowego sa podane w tabeli.

Lp. | Odczynnik Rownanie reakcji Efekt dzialania | Rozpuszczalno$¢ osadu
1 azotan(V) srebra | 2Ag’ + S* - Ag,St czarny osad, W goracym rozciehczonym
HNO;
3Ag,S +2NO; +8H" — 6Ag
+3S{ +2NO +4H,0
2 H' (kwasy S* +2H" — H,ST gaz o
rozcienczone charakterystycznym
. . . zapachu
nieutleniajace)
3 KMnO4, H,SO4, | 58 +MnO, + 16H" — | odbarwienie
5S84 + 2Mn*" + 8H,0 i zmetnienie
roztworu
4 Na,[Fe(CN)sNO] | S +[Fe(CN)sNOJ* — | czerwonofioletowe
nitroprusydek [Fe(CN)sNOS]* zabarwienie
sodu

REAKCIJE JONU OCTANOWEGO

Jon octanowy wystepuje w niewielkim st¢zeniu w kwasie octowym 1 w octanach. Kwas
octowy jest stabym kwasem organicznym, o charakterystycznym zapachu, w niewielkim
stopniu zdysocjowanym. Jego sole — octany sa dobrze rozpuszczalne w wodzie, z wyjatkiem
octanu srebra i rtgci(l). W wodzie ulegaja hydrolizie zgodnie z réwnaniem reakcji:

CH;COO" + H,O — CH3COOH + OH




W tabeli sa podane reakcje charakterystyczne jonu octanowego.

Lp. | Odczynnik Roéwnanie reakcji Efekt dzialania | Rozpuszczalnos$é osadu
1 azotan(V) 2Ag" + CH;CO0 — biaty osad ze w goracej wodzie
srebra CH;COOAgY stgzonych
roztworow,
2 H,SO4 CH,COO +H - ogrzany roztwor
CH;COOH wydziela
charakterystyczny
zapach octu
3 chlorek zelaza Fe*" + 3CH;CO0 — czerwonobrunatne
(1IT) (CH3COO);Fe; Zaba}'v&fienie? po
(CH;COO)5Fe + 2H,0 — | rozcienczeniu i
Fe(OH),CH;COO + zagotowaniu
2CH;COOH przechodzace w
brunatny osad
4 etanol S* + [Fe(CN)sNOT* — przyjemny
w obecnosci [Fe(CN)sNOS]+ owocowy zapach
H,SO, po ogrzaniu

REAKCIJE JONU WEGLANOWEGO

Anion weglanowy wystgpuje w niewielkim st¢zeniu w rozcienczonych roztworach kwasu
weglowego oraz w rozpuszczalnych w wodzie weglanach. Kwas weglowy jest bardzo
nietrwaty, rozktada si¢ z wydzieleniem CO,. Weglany sa trudno rozpuszczalne w wodzie,
poza weglanami litowcow 1 amonu. W roztworach wodnych wykazuja odczyn zasadowy
wskutek hydrolizy zachodzacej zgodnie z rownaniami reakcji:

CO;* + H,0 — HCO; + OH
HCO;5 + H,O — H,CO5 + OH"

Weglany dobrze sig rozpuszczaja w kwasach. W tabeli sa podane reakcje charakterystyczne
jonu C032'.

Lp.

Odczynnik

Rownanie reakcji

Efekt dzialania

Rozpuszczalnos¢ osadu

1

azotan(V)
srebra

2Ag" +COF —
Ag,COsl

biaty osad, ze
stezonych
roztworow zotty,
po ogrzaniu
czerniejacy
AgCO3 d AgQO +
co,T

w rozcienczonym HNOs3,
NH;,,, CH;COOH

kwasy

CO;* +2H" — H,CO; —>
COo,T +H,0

gaz powodujacy
mgtnienie wody
wapiennej lub
barytowej

COz + Ca(OH)z -
CaCO;! + H,0

chlorek baru

Ba®" + CO;* — BaCO;d

bialy osad

w rozcienczonych kwasach

REAKCIJE JONU TIOSIARCZANOWEGO(VI)

Anion tiosiarczanowy wystepuje jako jon w roztworach soli. Kwas tiosiarczanowy nie jest
znany w stanie wolnym, rozktada si¢ natychmiast na siarke i ditlenek siarki(IV). Sole




tiosiarczanowe(VI) sa trwale i maja wlasciwosci redukujace. Whasciwosci te wynikaja z
obecnos$ci w jonie 82032' siarki na -II stopniu utlenienia. Jon 82032' utlenia si¢ do jonu SO42'
(pod dziataniem silnych utleniaczy) i do jonu S40¢> (w wyniku dziatania stabszych
utleniaczy). Wigkszo$¢ tiosiarczanow jest dobrze rozpuszczalna w wodzie, z wyjatkiem: soli
baru, miedzi(II), otowiu(II), srebra(I). Reakcje charakterystyczne jonu tiosiarczanowego( VI)

sa podane w tabeli.

Lp. | Odczynnik Rownanie reakcji Efekt dzialania | Rozpuszczalnos$¢ osadu
1 azotan(V) 2Ag" +S,0,7 > bialy osad, w nadmiarze S,05
srebra Ag,S,054 zotknacy i
stopniowo
czerniejacy
Ag28203 + HzO —>
Ag20 + HzSO4
2 kwasy S,0; +2H" - H,S,0; | wydzielanie gazu
— S0, T +H,0 + S powodujacego

mgtnienie wody
wapiennej lub
barytowej

802 + Ca(OH)z —>
CaSO,{ +H,0

3 chlorek baru

Ba2+ + SzO32> d BaSQOyL

bialy osad

w goracej wodzie i
rozcienczonych kwasach

4 jony zelaza (III)

Fe*' + 28,0, >
Fe(S,05), + Fe*" — 2Fe*
+ 8,06

nietrwale fioletowe
zabarwienie

REAKCJE JONU FOSFORANOWEGO(V)

Anion fosforanowy(V) wchodzi w sktad kwasu ortofosforowego(V) oraz ortofosforanéw(V).
Kwas fosforowy(V) jest kwasem S$redniej mocy, dysocjujacym trdjstopniowo. Najwyzsza
warto$¢ ma stata pierwszego stopnia dysocjacji, dlatego w roztworze tego kwasu przewazaja
jony H,POy". Fosforany(V) sa trudno rozpuszczalne w wodzie, z wyjatkiem soli litowcow

i wodorofosforanéw berylowcow, ktore ulegaja hydrolizie. Odczyn wodny roztwordw soli
jest r6zny 1 zalezy od rodzaju jonu fosforanowego. Jednometaliczne fosforany(V) litowcow
wykazuja odczyn stabo kwasowy, dwumetaliczne — stabo zasadowy, a trdjmetaliczne —
mocno zasadowy. Reakcje charakterystyczne jonu fosforanowego(V) sa podane w tabeli.

Lp. | Odczynnik Rownanie reakcji Efekt dzialania | Rozpuszczalnosé
osadu

1 azotan(V) srebra | 3Ag" + PO, — Ag;PO, | zolty osad w rozc. HNOs, NHayg,
CH;COOH

2 chlorek baru HPO,” + Ba*" > biaty osad w rozcieficzonych kwasach

BaHPO,4

3 molibdenian(VI)

NazHPO4 + 12(NH4)2M004
+23HNO; — 21NH,NO; +

jasnozotty osad

w nadmiarze PO, NHi,g,
OH

amonu, HNOs | , o6 = 1010+
(I\IH4)3P1V[03010)4~L
4 mieszanina PO, + Mg+ NH,” — | bialy osad w kwasach
magnezowa: MgNH,PO,¥
MgC12 + NH3aq

+ NH4CI




REAKCIJE JONU AZOTANOWEGO(V)

Anion azotanowy wystepuje w mocnym, trwalym kwasie azotowym(V) i w azotanach(V). Jon
azotanowy(V) jest utleniaczem. Azotany(V) sa dobrze rozpuszczalne w wodzie, z wyjatkiem
niektorych hydroksosoli (hydroksosoli bizmutu i antymonu). Reakcje charakterystyczne jonu
azotanowego(V) sa podane w tabeli.

Lp. | Odczynnik Rownanie reakcji Efekt dzialania | Rozpuszczalnos$¢ osadu
1 stez. kwas 4NO; + 2H,80, — brunatny gaz,
siarkowy (V1) 2S80,% +2H,0 + 4NO,T + | Zotknigcie
0,1 roztworu

2 siarczan(VI)
zelaza(Il), stez.
kwas siarkowy

3Fe* + NOy +4H" >
3Fe*" + NO + 2H,0
Fe*" + NO <> Fe(NO)*

brunatna obraczka

3 Cu, Zn, Al (stop
Dewara), NaOH

3NO; + 8Al + 18H,0 +
50H — 3NH;T +

gaz o charaktery-
stycznym zapachu,

8AI(OH)4 barwiacy papierek
uniwersalny na
niebiesko
4 magnez Mg+ NO; +2H - z6tkniecie, a
metaliczny w Mg*" +NO, + H,0 nastepnie
srodowisku 2NO, +2I' +4H" > I, + | brazowienie
2NOT + 2H,0 roztworu po
kwasowym dodaniu KI

REAKCJE JONU MANGANOWEGO(VII)

Anion manganowy(VII) jest jonem kwasu manganowego(VII), ktéry nie wystgpuje w stanie
wolnym 1 soli — manganiandw(VII). Sole sa dobrze rozpuszczalne w wodzie 1 barwia roztwor
na kolor fioletowy, dlatego sa fatwe do identyfikacji. Reakcje jonu manganowego(VII) sa

podane w tabeli.

Lp. | Odczynnik Rownanie reakcji Efekt dzialania | Rozpuszczalnos¢ osadu
1 stez. kwas solny | 2MnO, + 16H™ + 10CI odbarwianie
— 2Mn*" + 8H,0 + roztworu, gaz o
5CLT charakterystycznym
zapachu
2 wodorotlenek 4MnO, + 40H — zmiana barwy na
potasu 4MnOy + 2H,0 + 0,1 zielona, po
3MnO,* + 2H,0 — rozcienczeniu i
2MnO, + MnO, + 40H" zakwaszeniu
powraca barwa
fioletowa
3 woda utleniona | 2MnOy + 5H,0, + 6H" gaz podtrzymujacy
w érodowisku | = 2Mn*" + 8H,0 + 50,1 | palenie,
odbarwienie
H80, roztworu
4 reduktory, H' 2MnOy4 + 5H,S + 6H" — | odbarwienie
2Mn*" + 584 + 8H,0 roztworu

REAKCIJE JONU SIARCZANOWEGO(VI)

Anion siarczanowy(VI) jest jonem bardzo mocnego, trwatego, kwasu siarkowego(VI) i jego
soli — siarczanow(VI). Kwas dysocjuje dwustopniowo, dlatego w jego roztworze znajduja si¢




jony: SO4* i HSOy". Stezony kwas jest silnym utleniaczem, rozcieficzony nie posiada tej
wiasciwosci. Wigkszo$¢ siarczanow(VI) 1 wodorosiarczanow(V1) jest dobrze rozpuszczalna
w wodzie. Do trudno rozpuszczalnych naleza: siarczany(VI) czwartej grupy analitycznej,
siarczan(VI) otowiu(Il) i siarczan(VI) rtgci(I). W tabeli sa podane reakcje charakterystyczne

jonu siarczanowego(VI).

Lp. | Odczynnik Réwnanie reakcji Efekt Rozpuszczalnosé osadu
dzialania
1 azotan(V) srebra 2Ag" + S0, — ze stezonych po rozcienczeniu, w H,O
Ag,S04 roztworéw biaty
osad
2 chlorek baru BaZ" + SO 42' N bialy osad w niewielkim stopniu w
BaS O4~L stezonych kwasach
3 chlorek baru w jak wyzej, w sieci fioletowy osad, jak wyzej
mieszaninie z krystalicznej BaSO, nie odbarwia si¢
. wbudowany jest od wpltywem
mangamanem(VH) izomorﬁczr}ll;KMnO4 Ir)eduktl())%r}(l')w
potasu i kwasem
szczawiowym
4 jony otowiu(II) Pb*" +SO,> — PbSO,d | bialy osad w octanie amonu, stgzonym

H,SO,, stezonych zasadach

REAKCIJE JONU KRZEMIANOWEGO

Anion krzemianowy jest jonem bardzo stabego kwasu metakrzemowego i jego soli —
metakrzemia7néw. Kwas metakrzemowy wystepuje w postaci koloidalnej i po zakwaszeniu
wydziela si¢ z roztworu w postaci osadu o r6znym sktadzie, zaleznym od warunkow
stracania, jest zapisywany w postaci nSiO; - mH,O. Nie wyodrgbniono czystych kwasow
krzemowych. Krzemiany sa trudno rozpuszczalne, jedynie metakrzemiany litowcow
rozpuszczaja si¢ w wodzie ulegajac hydrolizie. Roztwory takie maja charakter silnie
zasadowy 1 sa nazywane szktem wodnym. Reakcje pozwalajace zidentyfikowac jon
krzemianowy sa zebrane w tabeli.

Lp. | Odczynnik Rownanie reakcji Efekt dzialania | Rozpuszczalnos$é osadu
1 azotan(V) 2Ag +Si0s > jasnozotty osad | w kwasach 1 NHz,q
srebra AgSiOsy
2 chlorek baru Ba’" + Si05> — biaty osad w HNO;
BaSiOsV
3 rozcienczone 81032' +2H > galaretowaty
kwasy i sole sti03¢ osad, prazony ze
amonowe SiO32' +2H,0 — stgzonym .HCI‘
H,SiOs 12700 przechodzi w zel
4 molibdenian MoO4> +2H" — z0tte
amony, HNO3; | H,MoO,4 zabarwienie
3H2MOO4 —>

HoMoz049 + 2H,0
4H,M0501¢ + Si032_
+2H -
Ha[Si(M03010)4] +
3H,O




Odczynniki organiczne stosowane w analizie anionow

Lp. | Nazwa Anion Efekt dzialania
1 aminy aromatyczne | NOy czerwony osad, barwnik diazowy
2 antypiryna NO, zielone zabarwienie
3 difenyloamina NO;, NO,, CrO4”, MnOy, | niebieskie zabarwienie
ClOy
4 rodizonian baru SO~ odbarwienie czerwonego osadu




