CWICZENIE 1

|. Analiza jakosciowa kationdw i anionow

|. Kationy

1. Jon wapnia (Ca®*)

Do najbardziej znanych i rozpowszechnionych w przyrodzie zwigzkdéw wapnia nalezg
weglan i siarczan(VI) wapnia. Jony wapnia i jego zwigzki odgrywajg szczegdlnie wazng role w
procesach metabolicznych zachodzgcych w kosciach. Majg rowniez wptyw na aktywnosc¢
niektorych enzymoéw, biorg udziat w procesach skurczu wtokien miesniowych, krzepnieciu krwi,
itp.

a) Szczawian amonu wytrgca z roztwordw zawierajgcych jony wapnia osad szczawianu
wapnia, rozpuszczalny w kwasach mineralnych.
CaCl, + (NH,,C.0, — lCaCZO4 + 2 NH,CI

CaC,0, + H,S0, — CaSO, + H,C,0,

b) Lotne sole wapnia zabarwiajg ptomien na kolor ceglasto-czerwony.

Wykrywanie jonu Ca?*

a) Do okoto 1 ml roztworu soli wapnia dodac kilka kropli roztworu szczawianu amonu.
Wytraca sie biaty osad, ktory rozpuszcza sie w 1M H2SOa.

b)  Zabarwienie ptomienia. Drucik platynowy wypraza¢ w ptomieniu palnika tak diugo, az
ptomien palnika bedzie bezbarwny. Nastepnie zanurzy¢ drucik w roztworze soli wapnia i
wprowadzi¢ do ptomienia. Obserwuje sie krotkotrwate ceglasto-czerwone zabarwienie

ptomienia.

2. Jon zelaza (Fe®)

W przyrodzie najbardziej rozpowszechnione sg sole zelaza(ll) i zelaza(lll). W roztworach
wodnych trwate sg zwigzki zelaza(lll). Zwigzki zelaza(ll) na powietrzu utleniajg sie powoli do
zwigzkéw zelaza(lll). Jony zelaza sg niezbedne dla zycia jako sktadniki hemoglobiny, hemin

komorkowych i cytochroméw. Jony Fe?* i Fe3* stosunkowo fatwo tworzg zwigzki kompleksowe.

a) Szesciocyjanozelazian(ll) potasu tworzy z  jonami  zelaza(lll) osad

szesciocyjanozelazianu(ll) zelaza(lll) o ciemnoniebieskiej barwie, zwany bfekitem pruskim,



AFeCl,+ 3 K{ Fe(CN)G} — Fe4[ Fe(CN)61 , + 12 KCl

szesciocyjanozelazian(ll) zelaza(lll)

b) Tiocyjanian potasu (rodanek potasu) z jonami zelaza(lll) tworzy zwigzek kompleksowy, ktory

zabarwia roztwoér na kolor krwistoczerwony.

3+ - 2+
Fe  + CNS — | Fe(CNS)

. +
ub e’y ZCNS'—>[Fe(CNS)2}

Wykrywanie jonow zelaza

a) Do okoto 1 ml roztworu zawierajgcego jony Fe®* dodac¢ kilka kropli roztworu
sze$ciocyjanozelazianu(ll) potasu. W probéwce zawierajgcej jony Fe3* wytrgca sie
ciemnoniebieski osad btekitu pruskiego (z jonami Fe?* osad jest jasnoniebieski i stopniowo
ciemnieje na skutek utleniania sie jonow Fe?* do Fe3*).

b) Do okoto 1 ml roztworu zawierajgcego jony Fe3* dodac kilka kropli roztworu tiocyjanianu

amonu. Roztwor zabarwia sie na kolor krwistoczerwony.

3. Jon sodu ( Na*)

Jon sodu nalezy do pierwiastkow biologicznie waznych, wystepuje przede wszystkim w
ptynach pozakomorkowych.

Prawie wszystkie sole sodu dobrze rozpuszczajg sie w wodzie i wprowadzone na druciku
platynowym do ptomienia palnika gazowego barwig go na kolor zétty. Proba ta jest bardzo czuta
i jest wykorzystywana do ilosciowego oznaczania jondw sodu metodg spektrofotometrii
ptomieniowe;j.

Wykrywanie jonu Na*

Drucik platynowy wypraza¢ w ptomieniu palnika gazowego tak dtugo, az ptomien bedzie
bezbarwny. Zanurzy¢ drucik w roztworze soli sodu, ponownie wprowadzi¢ do ptomienia i

obserwowac zotte zabarwienie ptomienia.
4. Jon potasu ( K*)

Jon potasu wystepuje w organizmach zywych przede wszystkim wewnatrz komorek w
odréznieniu od jonu Na*, ktory wystepuje gtownie w ptynach ustrojowych. Takie rozmieszczenie
obu tych jonow pozwala na zachowanie réwnowagi osmotycznej. Wiekszos¢ soli potasowych

dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

Wykrywanie jonu K*




Drucik platynowy wypraza¢ w ptomieniu palnika gazowego tak dtugo, az ptomien bedzie
bezbarwny. Zanurzy¢ drucik w roztworze soli potasu i ponownie wprowadzi¢ do ptomienia.
Ptomien palnika nalezy obserwowacé przez szkio kobaltowe, ktére przepuszcza tylko barwe
fioletowg. W ten sposdb eliminuje sie wptyw intensywnego zéttego zabarwienia pochodzgcego
od jonow sodu, ktore maskowatoby fioletowe zabarwienie identyfikujgce potas. Proba ta jest

wykorzystywana do ilosciowego oznaczania jonow potasu (spektrofotometria ptomieniowa).
5. Jon miedzi Cu?

Jony miedzi(ll) wystepujg w organizmie w sladowych ilosciach, ale sg niezbedne do
dziatania niektérych enzyméw. Z roztwordow soli miedzi(ll) amoniak wytrgca jasnoniebieski osad
zasadowej soli, ktdra rozpuszcza sie w nadmiarze NHs(aq), przy czym roztwor zabarwia sie na
kolor ciemnoniebieski w nastepstwie powstania soli kompleksowej — siarczanu

tetraaminamiedzi(ll).

2CuSO, + 2NH,- H,O— | [cuOH]2 so, + (NH,), SO0,

[CuOH] ,S0,+6NH,* H,0 + (NH,),SO,— 2[Cu( NH3)4} SO,*8H,0

Wykrywanie jonu Cu?*

Do okoto 1ml roztworu zawierajgcego jony Cu?* dodac 1 krople 2M NHz(aq). Wytrgca sie
jasnoniebieski osad, rozpuszczajgcy sie w nadmiarze odczynnika i przechodzgcy w roztwoér o

barwie ciemnoniebieskiej.

ll. Aniony
1. Jon weglanowy (COz%)

Azotan lub chlorek wapnia wytrgcajg z roztwordw zawierajgcych jony weglanowe biaty

osad weglanu wapnia rozpuszczalny w kwasach mineralnych.

Ca(NOs)2 + Na2CO3s —» iCaCO3 + 2 NaNOs

Wykrywanie jonu COs*

Do okoto 1 ml roztworu zawierajgcego jony weglanowe dodac kilka kropli roztworu azotanu(V)

wapnia. Wytrgca sie biaty osad.



2. Jon fosforanowy ( PO4%)

Fosforan wapnia jest gtownym sktadnikiem kosci. Estry kwasu fosforowego odgrywajg
istotng role w wielu procesach przemiany materii. Sole I- i ll-rzedowe kwasu ortofosforowego
wchodzg w sktad uktadéw buforowych krwi. Azotan(V) srebra wytraca jasnozotty osad fosforanu

srebra z roztworow zawierajgcych ortofosforany.

2Na,HPO, + 3 AgNO, { Ag,PO, + 3NaNO, + NaH,PO,

Wykrywanie jonu PQ4 3~

a) Do okoto 1 ml roztworu zawierajgcego jony fosforanowe dodajemy kilka kropli roztworu

azotanu(V) srebra. Wytraca sie jasnozotty osad.

3. Jon siarczanowy ( SO %)

Azotan lub chlorek baru wytrgcajg z roztworéw zawierajgcych siarczany(VI) biaty osad
siarczanu(VI) baru, ktory nie rozpuszcza sie w kwasach i zasadach:

Na,SO, + Ba(NO,), —= | BasSO, + 2 NaNO,

Wykrywanie jonu SQ4%

Do okoto 1 ml roztworu zawierajgcego jony siarczanowe dodac kilka kropli roztworu

Ba(NOs)2 . Wytrgca sie biaty osad, nierozpuszczalny w kwasach i zasadach.

4. Jon chlorkowy ( CI 7)

Jony chlorkowe nalezg do aniondw biologicznie waznych. Znajdujg sie one przewaznie,
chociaz nie wytgcznie, w przestrzeni pozakomorkowej. W osoczu krwi nalezg do gtéwnych
anionow.

Azotan(V) srebra wytrgca z roztworow zawierajgcych jony chlorkowe biaty, serowaty
osad chlorku srebra.

NaCl + AgNO, { AgCl + NaNO,

Osad chlorku srebrowego rozpuszcza sie w nadmiarze amoniaku dajgc rozpuszczalng

s6l kompleksowg — chlorek diaminasrebra.

AgCl + 2 NH,+ H,0 [Ag(NHs)Z] Cl + 2H,0

Wykrywanie jonu Cl ~




Do okoto 1 ml roztworu zawierajgcego jony chlorkowe dodac kilka kropli roztworu
azotanu(V) srebra. Wytraca sie biaty osad. Do niewielkiej ilosci osadu doda¢ w nadmiarze 2M

NHs(aq). Osad rozpuszcza sie, a po zakwaszeniu 2M HNO3 ponownie sie wytrgca.

5. Jon jodkowy | ~

Jod nalezy do najwazniejszych dla Zzycia pierwiastkéw sladowych. Jony jodkowe
pobierane sg z krwi przez gruczot tarczowy, gdzie sg utleniane do Iz, ktory jest nastepnie
wbudowany do hormonow tarczycy.

Obecnos¢ jonodw jodkowych w roztworze mozemy stwierdzi¢ za pomocg reakcji z AgNOs
lub Pb(CH3COO)a.

a) AgNOs wytrgca z roztwordw zawierajgcych jony jodkowe jasnozotty osad jodku srebra.
Kl + AgNO, — | Agl + KNO,
b) sole otowiu(ll) np. octan otowiu(ll) wytracajg z roztworow jodkow zétty osad jodku otowiu(ll).

2 Kl + Pb( CH,CO0), — | Pbl, + 2 CH,COOK

Wykrywanie jonu | ~

a) Do okoto 1ml roztworu zawierajgcego jony jodkowe dodac kilka kropli roztworu AgNOs.
Wytraca sie jasnozotty osad.

b) Do okoto 1ml roztworu zawierajgcego jony jodkowe dodacé kilka kropli roztworu octanu
otowiu(ll)). Wytrgca sie zoity osad. Po ogrzaniu osad rozpuszcza sie. Po ostudzeniu ponownie

wytrgcajg sie zotte ptatki Pblz.



lI. Roztwory buforowe

Wptyw stezenia buforu na wartos¢ pH i na pojemnos¢ buforowg

Wykonanie:

e Sporzadzi¢ roztwory wg tabeli:

V [cm?]
3 3
numer | Bufor fosforanowy | V [cm?] oH V [cm?] pHz | ApH | An B
zlewki H20 0,05 M HCI
0,1 M 0,01 M

1 40 - — 2

2 — 40 — 2

3 — — 40 2

e zmierzy¢ pH roztworéw (pH1),
e do kazdego roztworu doda¢ po 2 ml 0,05 M HCI, wymieszac i ponownie zmierzy¢ pH (pH2),
e zanotowac zmiany pH i obliczy¢ pojemnosc¢ buforowg dla obu stezen buforu,

e wyciggng¢ wnioski — zaleznosc¢ 3 od stezenia buforu.




