Analiza unor probe necunoscute

Analiza unor probe necunoscute de 2 cationi si 2 anioni

(un cation din grupa | analitica, un cation din grupa a I1-a analitica, un anion din

grupa | analitica si un anion din grupa a 1V-a analitica)

Aveti 4 probe necunoscute (4 eprubete cu solutii necunoscute, incolore), care contin
fiecare cate un ion: un cation din grupa I, un cation din grupa a Il-a, un anion din grupa I si un
anion din grupa a 1V-a analitica.

Propuneti un algoritm de lucru (un set de reactii de efectuat experimental) pentru a
determina ce ion se gaseste in fiecare eprubetd. Propuneti si scrieti reactiile de identificare

necesare pentru a confirma identitatea fiecarui ion din fiecare eprubeta.

Exercitiu rezolvat

Eprubeta 1 2 3 4
lon S203* Cd?* I- Ag*

(aniondin gr. alV-a) | (cationdingr.all-a) | (aniondingr. 1) | (cationdingr.l)

Mod de rezolvare

1) Cum determinam ce tip de ion se gaseste in fiecare eprubetd (cation/ din ce grupd

analitica sau anion/ din ce grupad analiticd)?

Pentru aceasta se vor efectua reactiile cu reactivii de grupa pentru cationi (in ordinea
crescatoare a numarului grupei): reactia cu reactivul grupei I de cationi (HCI diluat, la rece, in
exces), apoi reactia cu reactivul grupei a II-a de cationi (H2S, la pH 0-0,5 asigurat de HCI, la
cald), apoi se va testa prezenta anionilor in eprubetele rimase nealocate (testarea anionilor se
face prin reactiile cu reactivii AgNO3 si BaCly, deoarece clasificarea anionilor in grupe analitice
are la bazi comportarea lor in reactiile cu ionii Ag* si Ba?").

Se noteaza intr-un tabel observatiile experimentale pentru fiecare eprubetd. Pe masura

ce se identificd prezenta unui ion dintr-o anumitd grupa intr-o anumita eprubeta (de exemplu,



se determina in urma reactiei cu reactivul grupei I ca in eprubeta 4 exista cation din grupa I
analiticd), nu se mai fac Incercari cu reactivii celorlalte grupe de cationi pentru acea eprubeta

(pentru ca vor da reactii pozitive care nu ne aduc informatii suplimentare dar pot crea confuzie).

lonul S203* Cd? I- Agt
Eprubeta 1 2 3 4
Reactivul
folosit Observatii experimentale
) Suspensie Precipitat  alb
HCI diluat, la . ) ) R
R coloidala - - (insolubil in
rece, in exces o _
galbena acizi minerali)
H>S, la pH 0-0,5 | Suspensie o
) ) Precipitat
asigurat de HCI, | coloidala -
galben
la cald galbena
Precipitat  alb Precipitat  slab
AgNOs3 care Tn timp se galben, insolubil
brunifica n HNO3
Precipitat  alb
BaCl, (solubil in acizi -
minerali diluati)
Concluzii Anion grupa Cation grupa ) )
Anion grupa | | Cation grupa |
initiale alV-a all-a

Asadar, conform tabelului de mai sus, Tn urma reactiilor cu reactivii de grupa pentru
cationi se observa urmatoarele:
- cu HCl diluat se obtine un precipitat alb Tn eprubeta 4- deci n eprubeta 4 este prezent
un cation din grupa | analitica;
- cu H2S se obtine un precipitat galben Tn eprubeta 2- deci in eprubeta 2 este prezent un
cation din grupa a Il-a analitica
Tn eprubetele 1 si 3 se verifici prezenta anionilor cu reactivii AQNO3 si BaCl. si se observa
ca in eprubeta 1, dupa tratarea cu AgNOs se obtine un precipitat colorat si dupa tratarea cu

BaCl, se obtine un precipitat alb, deci este prezent un anion din grupa a IV-a analitic. In



eprubeta 3 exista un anion care precipita cu AgNOs si nu precipita cu BaCly, deci este un anion

din grupa | analitica.

2) Ce reactii caracteristice putem efectua pentru identificarea $i confirmarea fiecarui
ion?

Tn EPRUBETA 4, am stabilit ca exista un cation din grupa | analitica; ionul poate fi

asadar Ag*, Hg»?* sau Pb?*, deci precipitatul alb obtinut prin reactia cu HCI poate fi AgCl,

Hg-Cl, sau PbCl», conform reactiilor:

Ag*+ HCI + H,O = AgCl| + H30"
Hg2?" + 2HCI + 2H,0 = Hg2Clz| + 2 Hz0"
Pb?* + 2HCI + 2H,0 = PbCl,| + 2 H30*

Pentru a distinge intre acesti trei ioni, se trateaza precipitatul alb de clorura greu
solubila cu NHs, deoarece fiecare dintre cei trei cationi reactioneaza diferit, conform reactiilor
de mai jos:

- Ag™: precipitatul alb se dizolva la adaugare de NHs si se obtine o solutie limpede si

incolora, care contine clorura de diamminoargint (1)
AgCl + 2NHs = [Ag(NHs).]Cl
- Hg2?*: precipitatul alb se innegreste
Hg>Cl2 + 2NHs = Hg| + Hg(NH2)Cl | + NH4CI
- Pb?": precipitatul alb ramdne nemodificat

PbCl>+ 2NH3 = se formeaza saruri bazice de plumb,

greu solubile 1n apad, albe (rdméane precipitat alb)

In eprubeta 4 la adaugare de exces de NHs, precipitatul alb se dizolva complet, deci in

solutie este prezent ionul Ag*:

Ag*+ HCI + H,0 = AgCl| +H30"



precipitat alb-cazeos

AgCl + 2NHs = [Ag(NHs3)2]Cl
solutie incolora
La acidulare cu HNOz3 diluat, din complex reprecipitd combinatia mai greu solubila,
AgCI:
[Ag(NH3)2]Cl +2HNOs= AgCI| +2NH4NO3

O alta reactie de confirmare pentru Ag" este reactia cu ionul iodura (I):

Ag"+ I = Agl]

precipitat slab galben,
insolubil in acizi minerali
si insolubil in NH3

Concluzie: Tn EPRUBETA 4 —este prezent cationul Ag*

Pentru EPRUBETA 2 am stabilit prin reactii cu reactivii de grupa ca este prezent un

cation din grupa a Il-a analitica. Deoarece se formeaza un precipitat galben cu H.S, se poate
trage concluzia ci ionul poate fi Cd?* sau As'"'/AsV. Pentru a stabili care dintre cei doi ioni este
prezent, se trateazd solutia de proba din eprubeta 2 cu NHs, pentru cd ionul Cd?* precipitd in
mediu bazic (precipitat alb solubil in exces de reactiv), insa ionii As"' | AsY nu precipita in
mediu bazic (formeaza oxosaruri solubile).

Tn eprubeta 2, la adiugare de NHs se formeazi un precipitat alo (Cd(OH).), care se
dizolva complet Tn exces de reactiv (NHs); din solutia incolora rezultata, la adaugare de H2S
reprecipitd un precipitat galben (CdS), deci in solutie este prezent ionul Cd?*. Reactiile care au
loc sunt urmatoarele:

Cd?" + H,S +2H,0 = CdS| +2H30"
precipitat galben

Cd?" + 2NH3 + 2H,0 = Cd(OH)2| + 2NH4*
precipitat alb

Cd(OH)2+ 4NH3 =[Cd(NH3)4]?" +2HO"

solutie incolora

Ammina complexa reprecipita CdS la tratare cu hidrogen sulfurat:



[CA(NH3)4]?" + H2S = CdS| +2NH3 +2NH4*
precipitat galben
Concluzie: Tn EPRUBETA 2 — este prezent cationul Cd2*

Pentru EPRUBETA 1 am constatat prin reactii cu AgNO3 si BaCl, cd se obtine un

precipitat colorat in reactia cu AgNOssi un precipitat alb n reactia cu BaCly, deci este prezent
un anion din grupa a IV-a analitica.

Reactia cu AgNOzdin care rezultd un precipitat alb care se ingdlbeneste, se brunifica si
se Tnnegreste este caracteristici ionului tiosulfat S;0s%*. Ceilalti anioni din grupa alV-a
formeazi cu AgNOs precipitate galbene (HPO4? si HAsOs?) sau brun-ciocolatii (HAsO4%).

Reactia care are loc este reactia ionului S,03% cu Ag*, din care rezulti un precipitat alb
putin stabil care se ingalbeneste, se brunifica si se innegreste datoritd formarii precipitatului
negru de Ag»S:

S203% +2 Ag* = Ag2S203]
precipitat alb

Ag25203 + H20 = AQ2S |+ H2SO4

precipitat negru

O reactie caracteristica pentru ionul tiosulfat este reactia de oxidare a tiosulfatului cu

iodul cu formare de ion tetrationat (tiosulfatul decoloreaza solutia de iod):
25,037 + 137= S406 2 + 3I°

Observatii:

La reactia cu reactivii de grupa pentru grupele I si a I1-a de cationi (HCI, H2S Tn mediu
acid) se observa in eprubeta 1 formarea unui precipitat coloidal galben (o tulbureala galbena)
care se datoreaza urmatoarelor reactii:

- in mediu acid are loc deplasarea acidului tiosulfuric (acid conjugat al ionului tiosulfat):
S203% +2 H30" = H2S203 + 2H20

- acidul tiosulfuric deplasat este instabil si se descompune, cu formare de sulf coloidal:



H>S,03= S|+S0O, + H,0O

Concluzie: Tn EPRUBETA 1 — este prezent anionul S;03%

EPRUBETA 3; Am constatat prin reactiile cu AGNO3z si BaClz ca se obtine un precipitat

slab galben n reactia cu AgNOzsi ca nu precipita la tratare cu BaCly, deci este prezent un anion
din grupa | analitica.

Din reactia cu AgNOz rezulta un precipitat slab galben, insolubil ih HNOz diluat si
insolubil in NHz diluat si concentrat, ceea ce reprezinta indicii ca anionul de grupa | este anionul
iodura. Agl nu se dizolva in NH3 (nici diluat, nici concentrat), pe cand AgCl se dizolva in NH3
diluat, iar AgBr se dizolva in NHz concentrat.

Pentru confirmare, se efectueaza reactia de oxidare cu dicromat de potasiu in mediu
acid, cand se formeaza cu usurintd iod molecular de culoare bruna, care se extrage in cloroform.
Se observa colorarea stratului cloroformic in violet. (Anionul CI” nu reactioneaza in solutie cu
anionul dicromat, iar anionul Br este oxidat mai greu, la incalzire.)

Reactiile care au loc sunt urmatoarele:

I+ Ag'=Agl]
precipitat slab galben,
insolubil Tn acizi minerali
si insolubil in NH3
respectiv,
6 I+ Cr07% + 14 H30" = 312+ 2Cr3* +21 H,0

Concluzie: Tn EPRUBETA 3 — este prezent anionul I

Asadar am confirmat prin reactii de identificare si observatii practice identitatea ionilor

din cele 4 eprubete.



EPRUBETA | ION OBSERVATII REACTII

- in reactia cu AgNOs se formeaza un precipitat alb care se S203% +2 Ag* = Ag2S203]

. 5,002 Tngalbeneste, se brunifica si se innegreste AQ2S203 + H20 = AQeS |+ HaSO4

2037
-In reactia cu iodul (solutie apoasa de iod in iodura de potasiu —
: . 25,05% + 13= S406 2 + 31"
I3") se decoloreaza solutia bruna de iod
-in reactia cu H»S, la pH 0-0,5 (HCI dil) si la incélzire se
. Cd?" + H,S +2H,0 = CdS| +2H30"

formeaza un precipitat galben

2 Cd?* | -in reactia cu amoniacul diluat se formeazi un precipitat de Cd?" + 2NH;3 + 2H,0 = Cd(OH)2| + 2NH4*
culoare alba, care se dizolva in exces de NHz dil.; la tratarea cu Cd(OH)2+ 4NH3 =[Cd(NH3)4]?* +2HO
H>S, la cald, se formeaza un precipitat galben [Cd(NH3)4]?" + H2S = CdS| +2NH3 +2NH4*
-in reactia cu AgNOz3 se formeaza un precipitat slab galben,
: : I+ Ag™=Agl]
insolubil in HNOs diluat si insolubil in NH3 diluat si concentrat

3 I- - in reactia cu K2Cr207 n mediu de H2SO4 se formeaza un
precipitat de culoare bruna, care se extrage in cloroform. Stratul 6 I"+ Cro07% + 14 H30* = 31+ 2Cr** +21 H,0
cloroformic se coloreaza in violet.
-in reactia cu HCl dil, la rece, Tn exces se formeaza un precipitat Ag*+ HCI + H,0 = AgCl| + H30"
alb, cazeos, insolubil in exces de HCI dil; precipitatul se dizolva AgCI + 2NHs = [Ag(NH3).]Cl

4 Ag* | In NHz dil, iar la acidulare cu HNOs dil reprecipita [Ag(NH3)2]Cl +2HNOs= AgCl| +2NH4NO3

-in reactia cu KI se formeaza un precipitat slab galben, care nu se

dizolva 1n acizi minerali si nu se dizolva in NHs conc.

Ag"+ I = Agl}




