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Reakcje charakterystyczne kationéw Fe?*, Fe3*, Mn?%*,
Ni2+, C02+, A|3+, Zn2+, Cr3+

Przystepujac do analizy jakosciowej jondw, nalezy zwrdci¢ uwage na pewne cechy roztworow, ktére
wynikajg z obecnosci niektorych jonéw. Mogag by¢ pomocne w przeprowadzeniu analizy. Do cech tych
nalezg zapach i odczyn roztworu, ale przede wszystkim barwa roztworu.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zastanawiasz si¢ czasami, czy jest kto$ do Ciebie podobny? Moze juz kiedys szukaliScie

z rodzicami jakiego$ cztonka rodziny, ktory cho¢ czesciowo (mniejlub bardziej) bytby
Twoim sobowtérem? Znany fotograf, Francois Brunelle, szuka wtasnie takich osob,
blizniaczo podobnych sobie. Zazwyczaj ci ludzie mieszkajg w dwoch oddalonych od siebie
tysigcami kilometréw miejscach i nigdy w zyciu sie nie spotkali. Pomimo tak wielu
zbieznoS$ci miedzy sobg, osoby te posiadajg minimalne réznice, ktore pozwalajg na ich
identyfikacje. Rowniez substancje chemiczne majg swoje unikatowe wtasciwosci
fizykochemiczne. Dlatego w laboratorium mozemy rozpoznawac skiad probki chemiczne;j,
na podstawie ich charakterystycznych zachowan wobec innych substancji. Kazdy kation,
z wymienionych w tytule lekcji, ma swoje ,chemiczne wyznaczniki”, ktore w mniejszym lub
wiekszym stopniu odro6zniajg go od innej substanciji. Dzigki temu potrafimy go
zidentyfikowac¢ w stu procentach. Czy wiesz, jakie sg reakcje charakterystyczne kazdego
z wymienionych w tytule lekcji kationow?

Twoje cele

Dokonasz podzialu kationéw na grupy analityczne.

Omowisz reakcje charakterystyczne dla kationow I1I grupy analityczne;.
Zapiszesz rownania reakcji charakterystyczne dla poszczegoélnych kationow.
Omowisz, jak przebiega proces identyfikacji probki pierwotnejw celu wykrycia
kationu.




» Zaplanujesz kolejne kroki w celu wykrycia kationu.



Przeczytaj

Do III grupy kation6w naleza: AT Zn?t Ni%T Cr3t, Mn?t, Co?, Fe?' Fel™. Analize
probek rozpoczyna sie od analizy barw roztworow. Probki nalezy obejrze¢ uwaznie,

poniewaz jony zelaza(Il) i jony manganu daja bardzo stabe, ledwo widoczne zabarwienie,
dlatego najlepiej jest oglada¢ probki razem, ustawiajac je obok siebie. To pomaga wychwycic
roznice w zabarwieniu.
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Barwy wodnych roztwordw soli zawierajacych okreslone jony.
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Odczynnikiem grupowym dla tych jonow jest wodny roztwor siarczku amonu, w obecnosci
buforu amonowego. Srodowisko zasadowe, zapewnione przez bufor ztozony z roztworow
chlorku amonu i amoniaku, umozliwia wytrgcenie siarczkow niklu, kobaltu, manganu,
cynku oraz zelaza(1l) i zelaza(III), ale takze wodorotlenkow glinu i chromu.

Siarczki kationow grup IV i V wykazujg tak duzg rozpuszczalnoS$¢, ze nie stracaja sie,
dlatego mozna je oddzieli¢ od kationow grup I-1II. W wyniku reakcji z odczynnikiem
grupowym wytrgcaja sie barwne osady siarczkow lub wodorotlenkow:
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e czarne, np. FeS, Fe,S3, CoS, NiS:

Fe?* + 8% — FeS |

2 F63+ + 3 Szi — F6283 J,

Co®" + 8% — CoS |

Ni’** +8* - NiS |
« cieliste, np. MnS:
Mn*" + 82 — MnS |
« biale, np. ZnS, AI(OH),:

Zn®" + 8?7 — ZnS |

2 AI*" 43S + H,0 — 2 Al(OH),/ + 3 H,S

« zielone, np. Cr(OH),:

2 Cr*t +38% + Hy0 — 2 Cr(OH),| + 3 HS.

Jony AI®T

Reakcjaz NaOH

Wytraca si¢ biaty, galaretowaty osad wodorotlenku glinu, ktory roztwarza si¢

w nadmiarze NaOH, powstaje tetrahydroksoglinian sodu.



3 NaOH + AI*" — AI(OH),| + 3 Na*
NaOH + Al(OH),] — Na[Al(OH),]

W nadmiarze NaOH moze zachodzi¢ przemiana do heksahydroksoglinanu sodu:
3 NaOH + Al(OH),] — Nag[Al(OH)].

Reakcja z NHg(aq)

Wytrgca si¢ bialy, galaretowaty osad wodorotlenku glinu, ktory nie roztwarza si¢e
w nadmiarze wody amoniakalnej, co odréznia go od jonéw Zn?*. NHj stragca bowiem

wodorotlenek, ktory rozpuszcza si¢ z wytworzeniem aminakompleksu.

Reakcjaz Na,HPO,

Wytrgca si¢ bialy, galaretowaty osad ortofosforanu(V) glinu, ktéry roztwarza sie

w wodorotlenkach i kwasach mineralnych. Nie roztwarza si¢ w kwasie octowym.
APT + PO% — AIPO4|
AlPO4| +4 OH™ — [AI(OH),]*” + PO,*"

Reakcja z NayCOg

Wytraca si¢ biaty, galaretowaty osad wodorotlenku glinu, czemu towarzyszy

wydzielenie bezbarwnego i bezwonnego gazu.
2 A" +3C0O3% +3H,0 — 2 Al(OH),/ + 3 CO,t

Reakcja z alizaryna

Po dodaniu alizaryny (1% alkoholowy roztwor) i CH3COOH o stezeniu 1 g‘—n‘ié do

zasadowego roztworu zawierajgcego jony glinu tworzy sie ceglastoczerwony osad lub

roztwOr zmienia barwe z fioletowejna czerwona.
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Jony Zn?*t

Reakcjaz NaOH

Wytrgca si¢ biaty, koloidalny osad wodorotlenku cynku, ktory roztwarza sie
w nadmiarze NaOH. Powstaje tetrahydroksocynkan sodu.

2 NaOH + Zn?*" — Zn(OH),J + 2 Na*

2 NaOH + Zn(OH),| — Nay[Zn(OH) ,]

Reakcja z NHg(aq)

Wytraca si¢ biaty, galaretowaty osad wodorotlenku cynku, ktory roztwarza sie
w nadmiarze wody amoniakalne;.

2 NH; + H,0 + Zn*" — Zn(OH),| + 2 NH, "

4 NH; + Zn(OH),| — [Zn(NH;),]*" +2 OH~

Reakcja z Na,HPO,

Wytraca sig biaty, galaretowaty osad ortofosforanu(V) cynku, ktory roztwarza si¢
w roztworach wodorotlenkow i amoniaku, a takze w kwasach mineralnych i kwasie

octowym.
37Zn%t +2P0,* — Zng(POy),l

Reakcja z NayCOg

Wytrgca si¢ roztwarzalny w kwasach bialy osad weglanu cynku, ktory ulega
hydrolizie, wyniku czego powstaje wodorotlenek cynku. Sktad powstatego osadu
mozna przedstawic¢ jako: Zn,(OH),COs.
Zn?* 4+ CO3*" — ZnCO3)
ZnCO3) + H20 — Zn(OH),| + CO2t

Reakcja z K4[Fe(CN)g]

Z roztwordw kwasnych i obojetnych, pod wplywem heksacyjanozelazianu(Il) potasu,
wytraca si¢ biaty, koloidalny osad Zn,[Fe(CN)¢], a nastepnie z nadmiarem
K,[Fe(CN)g], straca sie dalejosad KyZn3[Fe(CN)g],.



3 Zn*" + 2 K4[Fe(CN),], — KoZns[Fe(CN)gl,d + 6 KT
Reakcja z ditizonem

Ditizon w 0,002% roztworze CCly i bufor octanowy (pH ok. 5), zawierajgcy
tiosiarczany, dodany do roztworu z jonem Zn?*, zmienia jego zabarwienie z zielonego
na purpurowo-czerwone, przez utworzenie sie zwiazku wewngtrzkompleksowego

z cynkiem.

/N—NH N—NH
&~ + 2H,0 + 2HS—C\ —> 7Zn|S—C + 2 H;0*
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Jony Cr3*t

Reakcjaz NaOH

Wytraca si¢ zielony osad wodorotlenku chromu(III), ktory roztwarza si¢ w nadmiarze
NaOH. Tak powstaje heksahydroksochromian(III) sodu.

3 NaOH + Cr®*" — Cr(OH),} + 3 Na®

3 NaOH + Cr(OH),] — Na3[Cr(OH)]

Heksahydrochromian(IlI) sodu moze ulec utlenieniu, tworzac chromian(VI) sodu.
Reakcji tej towarzyszy zmiana barwy roztworu z zielonej na zottg. Zwiazki chromu na

VI stopniu utlenienia zakwalifikowane s3 do zwigzkoéw rakotwoérczych.



2 Na;[Cr(OH)4] + 3 H,O3 — 2 NayCrOy4 + 2 NaOH + 8 H,O
Reakcja z NH3,)

Wytraca si¢ osad uwodnionego tlenku chromu(Ill), ktory roztwarza si¢ w stezonym

6]3+ o barwie

roztworze amoniaku i powstaje kation heksaaminachromu(III) [Cr(NHjs)
fiotkowe;.

6 NH; + Cr(OH), — [Cr(NHs),)*" + 3 OH™
Reakcja z Na,HPOy

Wytraca si¢ zielonkawy, bezpostaciowy osad ortofosforanu(V) chromu(III), ktory
roztwarza si¢ w wodorotlenkach i kwasach mineralnych, nie roztwarza si¢ w kwasie

octowym.
Cr’*t + PO,*™ — CrPOy4l
CrPO4| + 6 OH™ — [Cr(OH)4]* + PO,%"

Reakcja z Na2CO3

Wytrgca si¢ bialy, galaretowaty osad wodorotlenku chromu(III).
2 Cr®" 4+ 3 CO3°” + 3 H,0 — 2 Cr(OH),) + 3 COyt

Jony Fe2"

Reakcjaz NaOH

Wytraca si¢ bialy osad wodorotlenku zelaza(Il), ktory na powietrzu najpierw
zielenieje, a po6Zniejbrunatnieje na skutek utleniania Fe(II) do Fe(III).
2 NaOH + Fe?" — Fe(OH),| + 2 Na™
4Fe(OH),| + O2+2H,0 — 4 Fe(OH),/|

Reakcja z NH3,)

Wytraca si¢ biaty osad wodorotlenku zelaza(Il), ktory na powietrzu brunatnieje na
skutek utleniania Fe(II) do Fe(III).

Reakcja z Na,HPO,



Wytrgca si¢ biaty, bezpostaciowy osad ortofoosforanu(V) zelaza(Il), ktory z czasem
staje sie zielonkawy.
3Fe’" + 2P0 — Fe3(PO4), |

Reakcja z Na,COg3

Wytrgca si¢ biaty weglan zelaza(1l), ktory tatwo utlenia sie do brunatnego
wodorotlenku zelaza(III).
Na2CO3 + Fe’* — FeCO3 | +2Na*
4 FeCO3 + O2 + 6 HoO — 4 Fe(OH),| + 4 CO27

Reakcja z K4[Fe(CN) (]

Heksacyjanozelazian(III) potasu wytrgca niebieski osad heksacyjanozelazianu(III)
zelaza(III).
3 Fe’" 1+ 2 [Fe(CN)y]>" — Fes [Fe(CN)y],)

Reakcja z KSCN
W obecnosci Fe(II), w odroznieniu od Fe(III), barwa roztworu sie nie zmienia.
Reakcja z dimetyloglioksymem

Dimetyloglioksym, dodany do roztworu zawierajacego jony zelaza(Il), tworzy po
zalkalizowaniu roztworem amoniaku czerwony, rozpuszczalny kompleks

dimetyloglioksymianu zelaza(II).
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Osad ten nie roztwarza si¢ w nadmiarze amoniaku.

Jony Fe3*



Reakcjaz NaOH

Wytraca si¢ zielony osad wodorotlenku zelaza(Il), ktory nie roztwarza sie
w nadmiarze NaOH, natomiast roztwarza si¢ w kwasach. Po pewnym czasie na

powietrzu stopniowo brunatnieje w skutek utleniania Fe(II) do Fe(III).
2 NaOH + Fe?* — Fe(OH),| + 2 Na®
4Fe(OH),| 4+ Oy + 2 H,0 — 4 Fe(OH), |

Reakcja z NH3,)

Wytraca si¢ zielony osad wodorotlenku zelaza(II), ktory nie roztwarza si¢
w nadmiarze odczynnika, natomiast roztwarza si¢ w kwasach. Po pewnym czasie, na

powietrzu stopniowo brunatnieje w skutek utleniania Fe(II) do Fe(III).

Reakcjaz Na,HPO,

Wytraca si¢ zielonkawy osad ortofoosforanu(V) zelaza(1ll), ktory tatwo roztwarza sie
w kwasach mineralnych.
Fe’' + 2 HPO4*~ — FePO4] + HoPO4~

Reakcja z NayCOg

Wytraca si¢ brunatny osad wodorotlenku zelaza(11l).
2 Fe" 4+ 3 CO3*™ + 3 Hy0 — 2 Fe(OH), | + 3 CO,t

Reakcja z K4[Fe(CN)]

Z roztworéw kwasowych i obojetnych pod wpltywem hekacyjanozelazianu(II) potasu
wytrgca si¢ ciemnoniebieski osad (btekit pruski) heksacyjanozelazianu(II) zelaza(III).
4Fe3" + 3 [Fe(CN)4]* — Fey[Fe(CN)gl,l

Reakcja z K;3[Fe(CN)]

Heksacyjanozelazian(III) potasu nie wytraca osadu z jonami Fe*" natomiast roztwor

barwi si¢ na kolor brunatny. Powstaje rozpuszczalny w wodzie heksacyjanozelazian(III
) zelaza(III).

Reakcja z KSCN



W obecnosci Fe(III) roztwor barwi sie na krwistoczerwony, ktérego intensywnos¢
zalezy od iloSci ligandow tiocyjanianowych w kompleksie.
[Fe(H20)¢]*" +2SCN™ — [Fe(SCN),(H20),]” + 2 H20
[Fe(H,0),]*" + 4 SCN~ — [Fe(SCN),(H,0),]” +4 H,0
[Fe(H,0)4)*" + 6 SCN™ — [Fe(SCN),]™ + 6 Hy,O

Jony Mn?"

Reakcjaz NaOH

Wytrgca si¢ biaty osad wodorotlenku manganu(Il), roztwarzalny w kwasach i solach
amonowych, nieroztwarzalny w nadmiarze NaOH.
2 NaOH + Mn*" — Mn(OH),| + 2 Na™*

W ciggu kilku sekund na powietrzu osad wodorotlenku manganu(Il) brunatnieje,
utleniajgc si¢ do tlenku manganu(IV).
2 MH(OH)z\L + 02 + (n — 1) HQO — 2 MIlOg ‘n HQO

Reakcja z NHg(aq)

Wytrgca si¢ bialy osad wodorotlenku manganu(II), ktory czeSciowo roztwarza sie
w nadmiarze amoniaku z wytworzeniem bezbarwnego aminokompleksu.

2 NH;3 + H20 + Mn®" — Mn(OH),| + 2 NH,*

4 NH;3 + Mn(OH),| — [Mn(NH3),]*" + 2 OH™

Reakcjaz Na,HPO,

Wytraca si¢ biaty osad ortofosforanu(V) manganu(Il), roztwarzalny w kwasach
mineralnych i kwasie etanowym (w odréznieniu od fosforanow Al(III), Fe(III),
Cr(III)).

3Mn?" +2P0O4* — Mn3(POy),)

Reakcja z Nay;COg3



Wytrgca sie bialy MnCOg, ktory na goraco hydrolizuje i utlenia sie tlenem zawartym

w powietrzu do MnOao.

Jony Ni?*

Reakcjaz NaOH

Wytrgca si¢ zielony, bezpostaciowy osad wodorotlenku niklu(II), trwaty na powietrzu,
nieroztwarzalny w nadmiarze NaOH.
2 NaOH + Ni*" — Ni(OH),| + 2 Na™*

Reakcjaz NH3,)

Wytraca sie zielonkawo-niebieski osad hydroksosoli, ktory ulega roztworzeniu
w nadmiarze amoniaku.
Ni(OH)CL] + 6 NH3 — [Ni(NH3)(]*" + Cl~ +2 OH™

Reakcja z Nao,HP Oy

Wytraca si¢ jasnozielony osad ortofosforanu(V) niklu(Il), roztwarzalny w kwasach
mineralnych i amoniaku.
3Ni?* + 2 P03 — Nig(POy),|

Reakcjaz NayCO3

Wiytraca sig jasnozielony osad hydroksosoli Nia(OH),CO3, ktory roztwarza sie

w solach amonowych i amoniaku, tworzgc kation heksaaminaniklu(II).
Reakcja z dimetyloglioksymem

Dimetyloglioksym dodany do stabo kwasowego roztworu zawierajgcego jony niklu
tworzy po zobojetnieniu roztworem amoniaku rozowy klaczkowaty osad

dimetyloglioksymianu niklu(II).
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Osad ten nie roztwarza si¢ w nadmiarze amoniaku.

Jony Co?*

Reakcjaz NaOH

Wytraca sie niebieski osad hydroksosoli Co(OH)CI, ktéry po ogrzaniu lub uzyciu
nadmiaru NaOH przechodzi w rézowy Co(OH),. Na powietrzu brunatnieje na
skutek utleniania Co(II) do Co(III).

2 NaOH + Co®" — Co(OH),/| + 2 Na*

Reakcja Z NH3(aq)

Wytraca sie niebieski osad hydroksosoli Co(OH)C], ktéry roztwarza sie w nadmiarze
amoniaku tworzac roézowy kompleks heksaaminakobaltu(II), ktory utlenia sie do

zoltobrunatnego kompleksu heksaaminakobaltu(III).

Reakcja z Na,HPOy

Wytrgca si¢ niebieskofioletowy osad ortofosforanu(V) kobaltu(Il) ktory roztwarza sie
w kwasie chlorowodorowym i amoniaku.
3 Co®" +2P0,> — Co3(POy),)

Reakcjaz Na2COs3



Wiytraca sie rézowy osad hydroksosoli Cos(OH),COjg, ktéry nie roztwarza si¢

w nadmiarze odczynnika.

Odczynnik

NaOH

NHj(aq)

(NH4),COs3

NasHPOg4

Ku[Fe(CN)g]

Utleniacze

Odczynnik

NaOH

A13+

AI(OH), |
biaty,
roztwarzalny
w nadmiarze

[Al(OH),]

Al(OH), |
biaty,
nieroztwarzalny
w nadmiarze

AI(OH), |
biaty

AIPOy
biaty,
nieroztwarzalny

w CH3COOH

COZ+

CO(OH)NO3 l
niebieski,
ciemnieje*

Cr3+

Cr(OH), |
zielony,
roztwarzalny
w nadmiarze

[Cr(OH))>
Cr(OH), l

zielony,
roztwarzalny

w nadmiarze
[Cr(NH;)g]*"

Cr(OH); |

szarozielony,
roztwarzalny
w nadmiarze

CrPOy
zielony,
nieroztwarzalny

w CH3COOH

2—
CrOy4
zielony,
nieroztwarzalny

w CH3COOH

Fe2+

Fe(OH), |
zielonkawy

ZnZt

Zn(OH), |
biaty,
roztwarzalny
w nadmiarze

Zn(OH),|”
Zn(OH), |
biaty,
roztwarzalny

w nadmiarze
Zn(NHs),]*"

Zny(OH),CO3 |
biaty,
roztwarzalny

w nadmiarze

Zn3(PO4) 9
biaty,
roztwarzalny w

CH3COOH

Zny[Fe(SCN),] |
biaty

Fe3+

FexO3 - n H2O |
brunatny

Ni%

Ni(OH),
biaty,

nieroztwa
w nadmiat

Ni(OH) Cl
roztwarzal

w nadmiar

[Ni(NH3),

Niy(OH),
zielony,

roztwarzal
w nadmiat

Nis (PO4) ‘
zielony,
roztwarzal

CH3COO
Nia[Fe(SC

zielony

Mn

Mn(OH).
biaty, brui



Odczynnik

NHj(aq)

(NH4),COs3

NasHPOg4

Utleniacze

K4[Fe(CN)]

CO2+

Co(OH)CI |
roztwarzalny
w nadmiarze

[Co(NH3))*"
Co2(OH)COs3 |

rozowy,
roztwarzalny
w nadmiarze

(NH4),COs3

Co3(PO4), |
fioletowy,
roztwarzalny w

CH3COOH
Coz[Fe(CN)g| |

zielony

srodowisko
zasadowe

Co(OH), |

Fe2+

Fe(OH), |
nieroztwarzalny
w nadmiarze

FeCOs |
biaty, na
powietrzu
ciemnieje

Fe3(PO4), |
biaty,
roztwarzalny w

CH3COOH

Fey[Fe(CN)g| |
biatoniebieski

utlenianie do
Fedt

*Przy stracaniu z roztworu azotanu kobaltu(IT).

Stownik

chemia analityczna

analizowanej probki
analiza chemiczna jakosciowa

takich jak geologia, mikrobiologia, medycyna itd.
analiza chemiczna ilosciowa

Fe3+

Fe203 -n HyO |
nieroztwarzalny
w nadmiarze

Fe(OH)CO3 |
brunatny
podczas

gotowania
FexO3 - n H2O |

FePO4 |

biatozotty, trudno

roztwarzalny w

CH3COOH

Fe[Fe(CN),], |

ciemnoniebieski

analiza, ktorej celem jest ustalenie sktadu ilosciowego probki, np. zawartosci

Mn

Mn(OH).
nieroztwe
w nadmia

MnCOs3 |
biaty, na

powietrzt
ciemnieje

biaty,
roztwarze

CH3COC
Mn;[Fe((
biaty
MnOj(aq)
brazowy

MIIO4 B
fioletowy

dziat chemii, ktory zajmuje si¢ analizg zwigzkow chemicznych i mieszanin; dzieli si¢ na
analize iloSciowg, jakoSciowa i strukturalng; posiada duze znaczenie rowniez w naukach,

procentowej poszczegolnych sktadnikow probki; poprzedza ja analiza jakoSciowa,
poniewaz w pierwszej kolejnosci nalezy stwierdzi¢, jakie pierwiastki wchodzg w skiad

analiza, ktorej celem jest identyfikacja sktadnikow zwigzkoéw chemicznych lub mieszanin;
w tym celu wykonuje si¢ reakcje chemiczne, dzigki czemu wydzielajg si¢ osady trudno



roztwarzalnych zwigzkow, powstajg barwne zwigzki lub wydzielajg sie gazy
analiza chemiczna stukturalna

analiza, ktorej celem jest ustalenie struktury badanego zwigzku chemicznego - sktadu
atomoOw i sposobu ich potaczenia miedzy soba
analiza wybidércza jonow

analiza wykrywania wybranych jonow w roztworach, polegajaca na wykorzystaniu reakcji
charakterystycznych dla danego jonu; za jej pomocg nie jest mozliwa analiza kazdego

z jonow, poniewaz reakcji charakterystycznych jest niewiele

analiza systematyczna jonow

analiza, ktorej celem jest rozdzielenie i zaszeregowanie jonow obecnych w roztworze do
poszczegolnych grup analitycznych, a nastepnie przeprowadzenie odpowiednich reakcji
charakterystycznych

reakcja charaktrystyczna

reakcja chemiczna stosowana w chemii analitycznej umozliwiajgca stosunkowo prosta
identyfikacje okreslonego indywiduum chemicznego (np. jon, grupa funkcyjna);
przyktadem reakcji charakterystycznejjest zmiana zabarwienia substancji Y, powstajaca
w wyniku dziatania na nig substancjg X

grupa analityczna

grupa, w ktorej dane jony (kationy, aniony) zachowuja si¢ podobnie w obecnosci danego
odczynnika w okreslonych warunkach eksperymentalnych
roztwor prosty

roztwor, zawierajacy albo jedng sol, albo jeden kwas, albo zasade
roztwor ztozony

roztwor, zawierajgcy wiecejniz jedng sol lub jeden kwas, lub zasade
roztwarzanie

reakcja chemiczna przechodzenia substancji do roztworu; w przeciwienstwie do
rozpuszczania nie jest mozliwe odzyskania substancji wyjsciowejw wyniku procesu
odparowania rozpuszczalnika

zwigzek kompleksowy

zwigzek chemiczny, zawierajacy atom lub jon centralny otoczony ligandami (grupy lub
jony zwigzane z atomem lub jonem centralnym)
Carl Remigius Frasenius

chemik, niemiecki tworca podwalin jako$ciowej analizy chemicznej; opracowat wilasng
metode systematycznejidentyfikacji i oddzielania poszczegolnych metali (kationow)
i niemetali (anionow), wybierajac sposrod wielu reakcji te, ktore uznat za najbardzie;



charakterystyczne, a zastosowanie niewielkiejliczby odczynnikoéw doprowadzito do
tego, ze system ten byt prosty i tatwy do nauczenia
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Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium chemicznym. Rozwiaz problem badawczy
i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj
whnioski.

Reakcje charakterystyczne kationéw zelaza(lll)

Reakcja kationéw Fe®™ z NaOH
Reakcja kationow Fe3" z KSCN
Reakcja kationow Fe®* z [Fe(CN)4]*~

Reakcija kationow Fe®" z siarczkami
Reakcje charakterystyczne kationow zelaza(ll)

Reakcija kationow Fe*" z NaOH
Reakcija kationow Fe*™ z KSCN
Reakcja kationow Fe?" z [Fe(CN)4]*~

Reakcja kationoéw Fe?" z siarczkami
Reakcje charakterystyczne kationéw manganu(ll)

Reakcja kationéow Mn?* z NaOH
Reakcja kationéow Mn?* z NaH,POy

Reakcja kationéw Mn?" z siarczkami

Reakcje charakterystyczne kationéw niklu

Reakcja kationow Ni*™ z NaOH
Reakcja kationéw Ni* z dimetyloglioksymem (odczynnikiem Czugajewa)
Reakcja kationéw Ni%" z siarczkami

Reakcja kationow Ni*™ z NH; - HyO



Reakcje charakterystyczne kationéw kobaltu

Reakcija kationow Co?" z NaOH
Reakcja kationow Co?" z KSCN
Reakcja kationow Co?" z siarczkami

Reakcija kationow Co*" z NH; - H,O
Reakcje charakterystyczne kationéw glinu

Reakcja kationow Al** z NaOH
Reakcja kationow Al’* z NaH,PO,
Reakcja kationow Al1*" z siarczkami

Reakcja kationow A1** z NH; - H,O
Reakcje charakterystyczne kationéw cynku

Reakcja kationéw Zn?* z NaOH
Reakcja kationow Zn?*t z [Fe(CN)4|*~
Reakcja kationow Zn*" z siarczkami

Reakcja kationow Zn>" z NHj - H2O
Reakcje charakterystyczne kationéw chromu(lll)

Reakcja kationow Cr®" z NaOH
Reakcija kationow Cr®" z NaHsPOy4
Reakcja kationow Cr®" z siarczkami

Reakcja kationow Cr®" z NH3 - HoO



Analiza doswiadczenia: Reakcje charakterystyczne kationéw Zelaza(Il), zelaza(I1I), manganu(II
), niklu(II), kobaltu(II), glinu, cynku, chromu(III).

Problem badawczy: Czy kationy zelaza(Il), zelaza(III), manganu(II), niklu(II), kobaltu(Il), glinu,
cynku lub chromu(I1I) ulegaja reakcjom charakterystycznym, tworzac osady?

Hipoteza: Kationy zelaza(Il), zelaza(III), manganu(II), niklu(II), kobaltu(II), glinu, cynku lub

chromu(III) ulegaja reakcjom charakterystycznym, tworzac osady.

Przebieg doswiadczenia:

1. Do proboéwki, umieszczonej w statywie, dodaj niewielka ilo$¢ roztworu, ktéry zawiera
kationy zelaza(Il), zelaza(III), manganu(II), niklu(II), kobaltu(II), glinu, cynku lub chromu(
I1I).

2. Wybierz jeden dostepny roztwér i dodaj do roztworu w probdéwece.

3. Wytrzasnij zawartosc probowki.

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Szafa laboratoryjna
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probowka
zlewka
kolba kulista ptaskodenna
kolba stozkowa
szalki Petriego

cylinder miarowy



lejek szklany

bagietka szklana

tyzka metalowa

10

tyzka do spalan

11

szczypce laboratoryjne

12

pipety Pasteura

13

tapa drewniana

14

trojnog z siatka

15

palnik laboratoryjny

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 1

Co sie stanie, gdy do probki zawierajacej kationy zelaza(II) Fe?" dodamy odczynnik grupowy?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @
Z podanych jondw wybierz kationy, ktére nie nalezg do III grupy.

(e O)[re O zn* O] Ag” D[R O 00 O] ar O]
‘ Pb2 [ H o’ [ H cd? [ ’

Cwiczenie 2 @

Napisz, z czego sktada sie bufor, ktéry zapewnia srodowisko zasadowe dla wykrywania kationow
III grupy.

Odpowiedz:




Cwiczenie 3 O
Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze by¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

Kationy III grupy tworzg trudno rozpuszczalne osady, pod wptywem (NH4)QS
w Srodowisku zasadowego buforu amonowego.

(] Kationy V grupy posiadaja odczynnik grupowy H,S.
(] Kationy I grupy nie posiadaja odczynnika grupowego.

0 Kationy III grupy tworza trudno rozpuszczalne osady, pod wptywem dziatania buforu
amonowego (NH,),COs.

(] Kationy V grupy nie posiadaja odczynnika grupowego.

0O Kationy III grupy posiadaja odczynnik grupowy HCI, tworzac trudno rozpuszczalne
chlorki.

Cwiczenie 4 O

Do badanej probki, ktéra zawiera jony Fe?" lub Fe?", dodano KSCN i zaobserwowano zmiane
zabarwienia roztworu. Podaj, ktére z podanych jonéw znajdowaty sie w probéwce?

Odpowiedz:




Cwiczenie 5
Potacz jony z barwami roztworéw, ktére te barwe im nadaja.

—_—

Mn2+
-,":.E:Jg

Fe3+

f
Y

=i

FeZ+



S —]

2
Co**
Ni2+
= =
Cr3+

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 O
Dopasuj do jonu barwe roztworu. Niektére barwy mozesz uzy¢ wielokrotnie lub pozostang
nieuzyte. Jesli uznasz jon za bezbarwny, musisz rowniez go odpowiednio oznaczy¢.

(] bezbarwny B ziclony ) rézowy () zé6ttobrunatny B pomaranczowy

AP || Fett || N2t || Zn?t | Co?t |

Cwiczenie 7 @

Glin i cynk trudno odrdéznié, poniewaz to pewnego rodzaju chemiczne blizniaki. Znajdz réznice,
ktéra pozwala je identyfikowac, a nastepnie to uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

Uzupetnij réownania reakgcji, ktére zachodzg podczas wykrywania kationu zelaza(III).

‘FeCl3 + HpS — | FeCla+S | + HCI
I FeClo+| TS FesSs v NH,Cl
I e B W N e T
s
FeClit| NaOH | I

(32 (4] [2) [90.8) (6) (2] [3] (4] (3] [2] (5] (2] (1) [3 [3]
(reom, ]3] 2] (Nac | 2]




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Wioleta Kopek-Putata
Przedmiot: chemia

Temat: Reakcje charakterystyczne kationow Fe?t Fe®* Mn?*™ Ni?t Co*", AI*" Zn?',
Cr’'.

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych;

2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.
IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w rozne;j
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikaciji;
4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Cele operacyjne:
Uczen:

« omawia reakcje charakterystyczne wybranych kationow;

 zapisuje rownania reakcji charakterystycznych dla poszczegoélnych kationow;

« interpretuje wynik reakcji charakterystycznych kationow;

e omawia, jak przebiega proces identyfikacji probki pierwotnejw celu wykrycia kationu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza tekstu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» technika gadajgca Sciana;

o eksperyment/wirtualne laboratorium;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica;

o rzutnik multimedialny;

» pisak/kreda.

Przebieg zajeé Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel korzysta ze wstepu zawartego w e-materiale
i prosi uczniow o odpowiedz na pytanie: Co ich zdaniem moze stuzy¢ za ,chemiczny
wyznacznik” danej substanciji?
2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.
3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgdéw wokot postawionych pytan:



o Jaki jest odczynnik grupowy III grupy kationow?
« Jakie kationy zalicza si¢ do Il grupy analityczne;j?

Faza realizacyjna:

1. Praca w parach. Nauczyciel przygotowuje rozsypanke literowg, z ktorejuczniowie
ukladaja nazwy kationow z Il grupy analitycznej do analizy w wirtualnym laboratorium
(jedna para jeden kation). Mogg sie¢ powtarza¢ pary uczniow, ktore bedg wykonywac
analize tego samego kationu przy pomocy komputera w wirtualnym laboratorium (lub
w pracowni chemicznej). Nauczyciel rozdaje uczniom arkusze papieru i mazaki.

2. Eksperyment chemiczny ,Wykrywanie kationow zelaza(Ill)". Nauczyciel losowo dzieli
uczniow na grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie przygotowujq instrukcje wykonania
eksperymentu, po czym nauczyciel weryfikuje jej poprawnos¢, formutuja pytanie
badawcze, hipoteze, przeprowadzajg eksperyment, zapisuja obserwacje, wnioski oraz
rownanie reakcji chemiczne;j.

3. W wirtualnym laboratorium uczniowie znajduja odpowiedni kation i przeprowadzaja
jego identyfikacje, zgodnie z instrukcjg zawartg w medium. Zapisujg obserwacje
i wnioski na arkuszach papieru. (Jezeli uczniowie prowadza analizy w szkolnym
laboratorium, przestrzegaja zasad BHP, nauczyciel wykorzystuje karty charakterystyk
substanciji. Pracujg wg instrukcji zawartej w e-materiale.)

4. Po zakonczonej pracy, chetne osoby prezentujg efekty pracy z wykorzystaniem
techniki gadajgca Sciana.

5. Chetni uczniowie omawiajg, jak przebiega proces identyfikacji probki pierwotne;j
w celu wykrycia kationu. Nauczyciel koryguje ewentualne btedy i podsumowuje prace
na zajeciach uczniow.

6. Uczniowie, sprawdzajgc swojg wiedze, samodzielnie wykonujg ¢wiczenia w e-materiale
- zestaw ¢cwiczen.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadajac pytania:

 Jak wykry¢ obecno$c¢ jonu w probece?
o Jaki jest odczynnik grupowy III grupy kationow?

2. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania, ktére gromadzg w swoim
portfolio:

o Przypomnialem/tam sobie, ze...
o Nauczylam/tem sie...

» Co bylo dla mnie tatwe...

e Co sprawiato mi trudnosci ...

Praca domowa:



Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie zadan zawartych w e-materiale.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium uczniowie mogg wykorzysta¢ przygotowujac si¢ do lekcji lub mozna
uzy¢ np. na lekcji powtorzeniowe;.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

 Jak wykry¢ obecnos¢ jonu w probce?
o Jaki jest odczynnik grupowy III grupy kationow?

2. Nauczyciel przygotowuje:

» rozsypanke literowg do ukladania nazw pierwiastkow analitycznych;

» arkusze papieru A4, mazaki, glutaki;

« stoliki z przygotowanymi rzeczywistymi zestawami doswiadczalnymi na wzor tych
dostepnych w wirtualnym laboratorium dla analizowanych kationow.

3. DoSwiadczenie chemiczne ,Wykrywanie kationow zelaza(1II)”
Szklo i sprzet laboratoryjny: statywy do probowek, probowki, bagietki szklane, pipety.
Odczynniki chemiczne: roztwor wodny chlorku zelaza9lll), roztwor amoniaku.
Instrukcja wykonania:

« Umies$¢ w probowce 2 cm? roztworu chlorku zelaza(Ill) oraz 2 cm?® roztworu amoniaku.
Obserwuj zmiany.

4. Karta charakterystyki chlorku zelaza(III).
5. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 61.95 KB w jezyku polskim



