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Тема: Основные понятия качественного химического анализа. Дробный и систематический анализ. Особенности классификации катионов и анионов.  Условия протекания реакций обмена

1.КАЧЕСТВЕННЫЙ ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КАТИОНОВ И АНИОНОВ
 
Под качественным химическим анализом вещества понимают определение его качественного состава, т.е. открытие (идентификацию) атомов, атомных групп, ионов и молекул в анализируемом веществе.
Существует два метода качественного анализа: дробный и систематический. Дробный качественный анализ предполагает обнаружение иона или вещества в анализируемой пробе с помощью специфического реагента в присутствие всех компонентов пробы. Примером такой реакции может служить обнаружение ионов аммония при подщелачивании раствора:
NH4+ + ОН– = NH3↑ + Н2O
Однако специфических реагентов известно немного. Более распространенны групповые реагенты, дающие сходные реакции с целой группой ионов.
Групповые реагенты используются в систематическом качественном анализе, который предусматривает разделение смеси анализируемых ионов по аналитическим группам, после чего внутри каждой группы с помощью тех или иных реакций разделяют и открывают индивидуальные ионы.
Дробным анализом называют обнаружение ионов с помощью специфических реакций в отдельных порциях анализируемого раствора, производимое в любой последовательности.Дробный анализ применяют агрохимические и заводские лаборатории, особенно в тех случаях, когда состав исследуемого материала достаточно хорошо известен и требуется только проверить отсутствие некоторых примесей. Если же используемые реакции не специфичны, а мешающее действие посторонних ионов устранить не удается, то проведение дробного анализа невозможно. В этом случае применяют систематический ход анализа.
Сисmемаmическим ходом анализа – называется определенная последовательность выполнения аналитических реакций, при которой каждый ион обнаруживают после того, как будут обнаружены и удалены другие ионы, мешающие его обнаружению.
Допустим, что раствор нужно испытать на присутствие катиона Са2+, но в нем одновременно может содержаться и ион Ва2+. Катион Са2+ принято обнаруживать в виде оксалата:
CaC12 + (NH4)2С2О4 = СаС2О4 [image: https://konspekta.net/lektsiiorgimg/baza8/4374093802424.files/image006.gif] + 2NH4Cl
Эта реакция достаточно чувствительна, но не специфична, так как оксалат аммония (NH4)2C204 дает белый кристаллический осадок не только с Са2+, но также с Ва2+ и некоторыми другими ионами. Поэтому прежде чем обнаруживать катион Са2+, необходимо проверить, присутствует ли в растворе мешающий ион Ва2+. Последний можно обнаружить в отдельной порции раствора, действуя хроматом калия, с которым Ва2+ дает характерный желтый осадок:
BaCl2 + К2Сг04 = ВаСг04↓ + 2KCl
Присутствие иона Са2+ не мешает обнаружению иона Bа2+ этой реакцией, так как хромат кальция СаСгО4 хорошорастворим в воде (выпадает в осадок только из очень концентрированных растворов солей кальция).
Дальнейший ход анализа зависит от результата проведенного испытания. Если окажется, что ион Bа2+ отсутствует, то в другой порции раствора можно обнаруживать катион Са2+, действуя оксалатом аммония (NH4)2С2О4. Если же катион Bа2+ присутствует, то прежде чем обнаруживать Са2+, следует полностью удалить из раствора ионы Bа2+. Для этого на весь раствор действуют избытком хромата калия К2Сr04 (или дихромата калия К2Сr207), убеждаются, что ионы Bа2+ полностью осаждены в виде хромата бария BaСrО4 и, отделив осадок, беспрепятственно обнаруживают катионы Са2+.
\Следовательно, в систематическом ходе анализа применяют не только реакции обнаружения отдельных ионов, но также и реакции отделения их друг от друга.
Разделение ионов чаще всего основывается на различной растворимости аналогичных солей (например, ВаСr04 и СаСrО4). Иногда в этих целях используют и различную летучесть соединений. Так, отделение катиона NH4+ от ионов Na+, К+ и Mg2+ осуществляют выпариванием раствора и прокаливанием сухого остатка. При этом непрочные соли аммония разлагаются, улетучиваются, и соединения Na+, К+ и Mg2+ освобождаются от мешающих примесей этих солей, отделяя один ион от другого, нужно внимательно следить за полнотой этого разделения, без которой результаты анализа будут ошибочными. Например, при неполном удалении иона NH4+ можно в дальнейшем „переоткрыть” К+ и Nа+, так как с реактивами на эти катионы взаимодействуют и соли аммония. Полноту удаления мешающего иона проверяют в каждом случае специальной пробой. Систематический анализ не следует противопоставлять дробному: эти методы взаимно дополняют друг друга. Каждый из них имеет свою область применения.

КЛАССИФИКАЦИЯ КАТИОНОВ И АНИОНОВ

Катионы и анионы солей можно разделить на два типа. Рис. 2.
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Рис.2.
К сильным кислотам относятся:
· H2SO4 (серная кислота),
· HClO4 (хлорная кислота),
· HClO3 (хлорноватая кислота),
· HNO3 (азотная кислота),
· HCl (соляная кислота),
· HBr (бромоводородная кислота),
· HI (иодоводородная кислота).
Ниже приведен список слабых кислот:
· H2SO3 (сернистая кислота),
· H2CO3 (угольная кислота),
· H2SiO3 (кремниевая кислота),
· H3PO3 (фосфористая кислота),
· H3PO4 (ортофосфорная кислота),
· HClO2 (хлористая кислота),
· HClO (хлорноватистая кислота),
· HNO2 (азотистая кислота),
· HF (фтороводородная кислота),
· H2S (сероводородная кислота),
· большинство органических кислот, напр., уксусная (CH3COOH).
​Слабые основания - это:
· все нерастворимые в воде гидроксиды (напр., Fe(OH)3, Cu(OH)2 и т. д.),
· NH4OH (гидроксид аммония).
Классификация анионов по группам
Первая группа анионов: фосфат-ион РО4 3- сульфат-ион SO4 2- , сульфит-ион SO3 2- , карбонат-ион СО3 2- , тиосульфатион S2O3 2- , метаборат-ион ВО2 - (или тетраборат-ион В4О7 2-) и оксалат-ионС2О4 2- . Перечисленные ионы образуют с ионами бария Ва2+труднорастворимые в воде соли. Групповым реагентом является ВаСl2 в нейтральной или слабощелочной среде
Вторая группа анионов: хлорид-ион С1 - , бромид-ион Вг- , иодид-ион I- , сульфид-ион S2- . Анионы второй группы образуют с ионамиAg+ труднорастворимые в воде и нерастворимые в разбавленной азотной кислоте соли. Групповым реагентом являетсяAgNO3 в присутствии разбавленной азотной кислоты. 
Третья группа анионов: нитрат-ион NO3 - , нитрит-ион NO2 - и ацетат-ион СН3СОО- . Серебряные и бариевые соли этих анионов хорошо растворимы в воде. Группового реагента не
Реакции обмена в растворах электролитов
Реакции обмена в растворах электролитов получили название реакций ионного обмена. Эти реакции протекают до конца в 3-х случаях:
1. Если в результате реакции выпадает осадок (образуется нерастворимое или малорастворимое вещество, что можно определить по таблице растворимости):
CuSO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + CuCl2
2. Если выделяется газ (образуется часто при разложении слабых кислот):
Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + H2O + CO2↑
3. Если образуется малодиссоциирующее вещество. Например, вода, уксусная кислота:
HCl + NaOH = NaCl + H2O
Это связано со смещением химического равновесия вправо, что вызвано удалением одного из продуктов из зоны реакции.
Реакции ионного обмена не сопровождаются переходом электронов и изменением степени окисления элементов в отличие от окислительно-восстановительных реакций.
Если попросят написать уравнение в ионном виде, можно проверять правильность написания ионов по таблице растворимости. Не забывайте менять индексы на коэффициенты. Нерастворимые вещества, выделяющиеся газы, воду (и другие оксиды) на ионы не раскладываем.
Cu2+ + SO42- + Ba2+ + 2Cl- = BaSO4↓ + Cu2+ + 2Cl-
Вычеркиваем не изменившиеся ионы:
SO42- + Ba2+ = BaSO4↓

Домашнее задание
1.Дайте понятия качественного химического анализа
2. Что называют дробным анализом 
3. Что называют   сисmемаmическим ходом анализа 
4.Классификация катионов и анионов
5.При каких условиях протекают реакции обмена в электролитах
отчет по домашнему заданию присылайте мне на почту //lenaj1971@yandex.ru. С обязательным указанием фамилии, группы, даты , темы урока и дисциплины.
Фото делайте четко!! 
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