Teopemuueckasn uacmo.

QJIEMEHTBI KAYECTBEHHOI'O AHAJIU3A.

XVMMHAYECKMA ~ aHaIW3  BEUIeCTBA  IPEANOJaraeT  ONPEACIICHHE  €ro
KAUECTBEHHOI'O M KOJMYECTBEHHOrO0 cocTaBa. KayeCcTBEHHBI aHaIW3 SABISETCS
NEpPBBIM ATAllOM UACHTU(UKAIIMK BEIEeCTBa, 3aJadeil KOTOPOro sBISETCS
YCTaHOBIICHUE €r0 3JIEMEHTHOT'0, aTOMHOT'0 MJIM HOHHOTO COCTaBa.

Mertonbl, TpUMeHsiEMble B 3TOM BHUJE aHalIU3a, MOTYT OBITh XUMUYECKUMU U
Quzuueckumu. B naHHON paboTe paccMaTpUBAIOTCS XUMHUYECKHE METOJIbI
ONpENIENICHUs] COCTaBa AaHAIM3UPYEMOUN CHCTEMBI, OCHOBAaHHBIE Ha MPOBEICHUU
KAUECTBEHHBIX PEaKlUil, CONPOBOXAAIOIUXCI aHAIUMUYECKUMU NPUSHAKAMU
(BbLOENIEHHEM Ta3a, OOpa3soBaHMEM OCAJKa, U3MEHEHUEM IBeTa U T.a.). Takue
pEaKkLUK Ha3bIBAKOTCA ananumuyeckumu. [IpoBeaeHE UX OCHOBAHO HA PEakLUH
KOMIIOHEHTa aHaJU3HPYEMOTr0 pacTBOPA C BEUIECTBOM, JNAIOIIMM AHATUTUYECKUN
MPU3HAK U TEM CaMbIM NOKAa3bIBAIOIINX MPUCYTCTBUE MCKOMOTO HOHA. B naHHOM
cilydae 100aBiIsIeMOE BELIECTBO HA3BIBAIOT peaceHmom. AHAIMTUUECKUE peakLuu
MOTYT OBITh pa3HbIX THUIIOB: OCAXJACHHs, HEUTpaau3aluuu, OKUCICHUS-
BOCCTAHOBJIEHMsI, KOMILIEKCOOOpA30BaHuUs U T.J.

Haumenbliiee KOIMYECTBO BELIECTBA, KOTOPOE MOXKET OBITH OIPENEIEHO C
HanMOOJIbIIEH BEPOSITHOCTBIO, XapaKTePU3YIOIIEHWCS UYETKUM aHAJIUTHYECKUM
NPU3HAKOM WJIU AHAAUMUYECKUM CUSHAIOM Ha3bIBACTCS Npeoenom 0OHAPYHCEHUSL.
B COBpEeMEHHOM Ka4eCTBEHHOM AaHAaJW3€ MPUMEHSIOT pPEaKUUU C TPEAeiIoM
oOHapyxenus 107 rpamm.

XHWMHUYECKUE pEAKLUU, MPUMEHSEMbIE B KAUECTBEHHOM AaHAIM3€ [IEIAT Ha
obwue, epynnogvle, celeKmugHole u cneyugpuyeckue.

Obwue peakyuu AT OJWHAKOBBI AHAJIWTUYECKUH MNpU3HAK € OOJIBLIMM
KOJIMYECTBOM MOHOB. [IpH 3TOM NnpuMeHseMbIi peareHT TakKe Ha3bIBAaeTCsl 00wuUM
peazenmonm.

I'pynnosvle peakyuu- 4acTHBIA cilydail OOIIMX, KOT/Ia U3 OOILIEro KOJIUYECTBa
OOHapy’>KEHHbIX HOHOB MOXHO BBIJEIUTh TPYIIY, AAONIYI0 OJMHAKOBBIH
AHAJMTUYECKUI TNPU3HAK C OJHMM pEareHToM. B 3TOM ciydae WMOHBI JENsAT Ha
ananumudecKkue epynnol.

[IpuMeps! AeneHnss KAaTHOHOB HA AaHAJMTUYECKUE TPYIIIbL:



CEPOBOAOPOOHbLIN METO[

rpynn .
a KaTUOHbI rpynnoBow areHT pacTBOpUMOCTb
Cynbdunabl, xriopuasl,
| K* Na* NHs* Mg?* et cynbdarthbl, rMapokcuabl
(kpome Mg) pacTtBopsitOTCA B
Bode
Cynbduagbl pacTtBopsitoTca B
(NH4)2CO3+aMMOHWNIAHbIN B(Z ecb P P
I Ba?* Sr?* Ca®* 6ydep (NHsOH+NH,4CI, Ae.
pH=9,25) KapboHaTtbl He pacTBOpAOTCS
B BOJe
Cynbuabl He pacTBopsAOTCS
Fo?* Fe® Crd* AP (NH,)2S + ammoHuikbin  |B Boae (cynbdmabl Cr u Al
I T vin2 Niz* Zn?* Co?* 6ydep (NHsOH+NH,CI, |pasnaraiotcs  Bogoit), HO
PH=9,25) pacTBOPSIIOTCA B pa3BeAeHHbIX
KucnoTtax
Cu? Hg?* Bi** Sn?* Cynbdunabl He pacTBOPSAHOTCS
IV Sn(IV) Sb(lll) Sb(V) H>S, HCI (pH=0,95) B BOAE M B pasBedeHHbIX
As(lll) As(V) KMCIOTaxX
Cynbuabl He pacTBopAOTCS
B BOJe.
V  |Ag* Pb?* Hg,?* HCI Xnopwvapbl He pacTBOpsilOTCS B
BOOAE W B  pasBeAeHHbIX
KucnoTtax
AMMUAYHO-®OCDATHbLIN METOA
rpynn .
a KaTUOHbI rpynnoBow areHT pacTBOpUMOCTb
| Ag* Pb?* Hgs2* Hel Xnopuabl He pacTBOPSATCA B
Bode
Sn? Sn(IV) Sb(lll MeTacypbmsiHas n
Il Sb(V) HNO3 METaoNoBAHHAA  KUCMOTbl  He
pacTBOpsIOTCA B BOAE
2+ 2+ 2+ 2+
m ﬁﬂi2+|8:;2+clzi3+|\é?3+ (NH4)2HPOg, KoHL. |PocdaTbl He pacTBOpsAOTCS B
Al NH;OH BOJe W B N30bITKE aMMunaKka
IV Cu?* Hg?* Cd?* Ni?* (NH4)2HPOy, KoHL. |®ocdatel He pacTeopsAlTCA B
2+ 2+
Zn** Co NH,OH BOOEe, HO pacTBOpAlOTCA B




n30biTke amMmnaka

Xnopuabl, cynbartsbl,
V' |K* Na* NH4* HeT rMMOpoKcuabl  pacTBOPSAOTCA B
Boae
KUCNOTHO-OCHOBHOW METO[,
rpynn o
a KaTUOHbI rpynnoBoOun areHT pacTBOpPUMOCTb
Xnopuabl, cynbatsbl,
| K" Na* NH,* HeT rMOpoOKCUAbLI  PacTBOPSOTCA B
Boae
I Ag* Pb2* Hgs?* Hel Xnopuabl He pacTBOPSAKTCS B
Bode
- |Baz st ca? H,SO. + C,H:OH CynbaTbl He pacTBOpSAOTCS B
Bode
v Cr* AP Zn2* Sn2* ns6urok  NaOH 'MAapokcuabl He pacTBOPSAKOTCA B
Sn(lV) AS(l“) AS(V) 3%H,0, BoAe, HO pacTBOpPATCA B
n30bITKE LLIeno4mn
r
y Fe?* Fe®* Mg?* Mn?* nopoKcuabl He pacTBOPSIOTCS B
Bi** Sb(lll) Sb(V) n36bITok koHY NH4sOH |Boge ©n He pacTtBopsloTcs B
n3bbITKE LLIEenoYn 1 ammuaka
'MAapokcuabl He pacTBOPSAKOTCA B
2+ ~ A2+ Ni2*+ (O 2+
VI Co** Cd“* Ni“* Cu 13BbIToK KoHL NH.OH BoAe, W3ObITKe LUEeno4n, Ho

Hg?*

pacTBopsioTcss B U30bITke

aMMnaka

Cenexmuenbvle umu u36upam€ﬂbel€ peaxkyuu, 1O3BOJIAIOT O6HaPY)I(I/ITB n3 CMCCH

HOHOB OI'PaHUYCHHOC YN CJIO KATHUOHOB NJIM dHUOHOB.

Cneuugbuttecmmu peakyuimu ABIIAOTCA TC, YTO HAAKOT YETKUMUA aHaJIUTUYCCKUI

MIPU3HAK, XapaKTEPHBIN ISl OHOTO MOHA. Takux peakuuii KpaitHe Malo.

OOk
UCIIOJb30BaTh OJHY OTOOpaHHyH IMpoOy HCCIEAYyeMOro OOBEKTa,
HOCJIEA0BATENBHO
MpeanoiaaraéMbplx HOHOB.

JUIST  KOKJIOW aHAIMTHYECKOW peakiuu (0pobwblil  ananus),
IIPOBOJIS

AHAJIMTUYCCKUC

9ToT npueM TIHPOBCACHHA aHAJINM3a HA3bIBACTCA

cucmemamudecKum anaiu3om.

OIIPCACIICHHUA Ha

KauecTBeHHBIN aHalW3 MOXHO BBINIOJHUTH JIPOOHO, OTOMpAsT HUCCIETyEeMbIC

oOHapyXeHue

1100

BCCX



PEAKIIUU KATUOHOB.

JlaGopaTopHasi paGora Ne 1
IHopsinok padoTbI

. Kamuon meou ( Cu’*)

K pactBopy cynbdara mean npubaBuTh CHavyalla HEMHOTO pacTBOpa aMMHaka,
a 3ateM u30bITOK. B n30bITKE pacTBopa NH4OH ocanok pacTBopsercs, npu 3ToM
oOpa3yeTcsi TEMHO-CMHUW pAacTBOp, COAEpKalIMil KOMIUIEKCHbIE KaTHOHBI
[Cu(NH;)4]*" HanucaTh ypaBHEHHE PEAKLUM. JTa PEAKIMs XapaKTepHa IJis HOHA
MEJIH.
II. Kamuon scenesa ( Fe’*)

1. K pactBopy xyopuja xeje3a mpuOaBUTh pacTBOp aMMHaka. Beimagaet Oypoiit
OcaJloK THAPOKCHA kele3a. Hanucath ypaBHEHUE PEAKIIMH.

2. K pactBopy xyopuaa xene3a NpuOaBUTh PACTBOP KEJITOW KPOBSHOM COJIH.
Brimanaer cunuit ocanok 0epiauHckoit nazypu Fes[Fe(CN)g]s.Hanucats ypaBHeHUE
peakiuu. JTa peakuus XapakTepHa Jis1 TPEXBAJIECHTHOIO JKeJe3a.

3. K pacrBopy xyopuzpa xene3a MpuOABUTh PACTBOP pPOJAHUIA Kajdus WIH
aMMmoHus. [losiBiisieTcs xapakTepHOE KPOBABO-KPACHOE OKPAIIMBAHUE BCIIEICTBUE
oOpa3oBaHus poaHuja xene3a. HamucaTh ypaBHEHHE peaKIUH.

1. Kamuon antomunus (AP*)

1. K pactBopy Alx(SO4); npubaBUTh HECKOJIBKO Karenb pacTBopa menoun NaOH.
BreimmagaeT ocanok runpokcuaa amomunus. [IpubaBute n30biTok pactBopa NaOH
.Ocanok pactBopsierca. Hamucate ypaBHeHue peakiuu. OOBSCHUTH, MOYEMY
MIPOUCXOJIUT PACTBOPEHHUE.

2. K pactBopy Alx(SO4); mpubaButh u30biTok pacrBopa NH4OH. Hamwucats
ypaBHEHHE peakiuu. PacTBopsiercs nu ocanok?

3. K pactBopy conu amomunus npudaButh pactBop NH4OH u 1-2 xamim
pacTBopa anu3apuHa. [losiBneHume ocajka KpacHOro LBETa YKa3blBaeT Ha
IPHUCYTCTBUE KaThoHa A",

IV. Kamuon xpoma ( Cr3*)

1. K pactBopy CrCl; npubaButh Heckoabko Kamenb pactBopa NaOH. Ceposaro-
3eJIEHBIN 0CaZioK COCTOMUT U3 THIpOKcuaa Xpoma. [IpubaBuTh M30BITOK pacTBOpa
menoun. Ocanok pacTBOpsieTCsl BCIEACTBHE OOpa30BaHMA XpOMHUTA HaTpus
NaCrO,. Kakoe cBoiicTBO Xpoma mpu 3TOM npossisercsa? HamucaTe ypaBHEHHE
peaxkuu:



CI'C13 + NaOH(I/I36BITOK) I

2. K pacTBOpy XpOoMHUTa HATPUSl OT MPEABIAYILIErO OMbITa TPUOABUTH HECKOIBKO
kpynuHok nepokcuaa Harpus . (OCTOPOXKHO!). Ilepokcua HaTpusi HE JOJIKEH
COIpPUKACATBCS C OPraHWYECKUMHU BElIeCTBaMU : Oymarou, JepeBoM, MaTepuen u

1.1.). PactBop Harpers. IlojkenTeHHe pacTBOpa yKas3hlBaeT HA OKHMCIIEHHE HOHA
CrO," mo mona CrO4% :

2NaCrO, + 3Na,O, + 2H,0 = 2Na,CrO4 + 4NaOH

3. K pactBopy K,CrOs4 npubaButh pactBop Pb(NO;3), . O6pasyercs cBeTIO-
xenteiid ocagok PbCrO4 . Hanucath ypaBHeHUE peakiiuu.

4. Ha dunbrpoBanbHyo Oymary HaHectu Karumo pactBopa KoCrOs wu karutio
pacTBopa O€H3MIMHA B YKCYCHOM KHUCIIOTE, TOSIBISIETCS TEMHO-CHUHEE
okpamuBanue. bensunun, NH—(Ce¢Hs);—NH, , okucnsercs B O€H3MIAMHOBYIO
CUHb, CTPOCHUE KOTOPOU HE BIIOJIHE BBISICHEHO.

V. Kamuon maznusa ( Mg®*)

1. B aBe mpoOupku Hanuthk pactBop MgCl, u no6aButs B ogHy — pactsop NH4OH,
a B JpPYryl CHadajlla KoHIEeHTpupoBaHHBIM pacTtBop NH4Cl, a 3arem pactBOp
NH;OH. B kako#i npoGupke oOpaszyercsi ocaaok ruapokcuaa marnusa? [louemy
NH4Cl npenarctByet 00pa3oBaHHIO ocaaka?

JIns1 oTBETA HA ATOT BONPOC PACCMOTPUTE PABHOBECHSL:

NH4OH S NHs + OH -, Mg (OH),S Mg?* +20H .

B Kkakylo CTOpOHY CMECTHTbCS pPaBHOBECHE INEPBOM peakUuu OT J00aBICHUS
u30bITKa HOHOB NH4 " ?

B kakoM HampaBieHUM TOWAET BTOpas peakiusi, €CIM YMEHbBIIUTCS
KOHILIEHTpaus noHoB OH™ ?

2. K pactBopy marnueBoit conu npubdaButh pactBopsl NH4Cl, NH4OH, a 3atem
Na,HPO.. Menienso oOpazyercs 0CaJloK MgNH4PO4 , AMCIOIIIUI
MEJKOKPUCTAININYECKOE CTPOEHUE.

V1. Kamuon kaneyus ( Ca’")

1. K pactBopy CaCl, npubasuts pactBop coabl. O0pasyercs ocanok CaCOs .
2. K pactBopy CaCl, npubaButh pacTBOp OKcanara.

Jaoanue Nel
BrimoHuTe  KAa4eCTBEHHBIM aHAIM3 MPUPOAHOM  BOABI, OTOOpaHHOM W3

BBI6paHHOI‘O Bamu HCTOYHHKA, Ha O6Hap}7)KCHI/IC B HEM CICAYIOMINX KATUOHOB:



xatuoHos -Ca*’, Mg**, NH4", Fe*', Fe** ,Cu*",Zn**, Pb*" .



