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ТЕМА: Аналитические классификации катионов и анионов
[bookmark: _GoBack]Аналитические классификации катионов
В аналитической химии для удобства проведения качественного анализа катионы и анионы делят на аналитические группы.
В основу любой аналитической классификации катионов положены:
сходство или различия катионов по отношению к действию определённых аналитических реагентов;
· свойства продуктов аналитических химических реакций:
· растворимость в воде, кислотах, щелочах;
· способность к комплексообразованию;
· окислительно-восстановительные свойства.
Разработано несколько аналитических классификаций катионов по группам, поэтому существуют различные методы систематического анализа. Все наиболее распространённые классификации основаны на реакциях осаждения, причём ни одна из них не охватывает все катионы.
Сероводородная (сульфидная) классификация катионов. Это классическая классификация, которая была создана вXIXв. Она включает 5 аналитических групп катионов.
	№ гр.
	Катионы
	Групповой реагент

	1
	Li+, Na+, K+, NH4+, Mg2+
	Нет

	2
	Ca2+, Sr2+, Ba2+
	(NH4)2CO3
в аммиачном буфере

	3
	Fe2+, Fe3+, Zn2+, Al3+, Mn2+, Cr3+, Co2+, Ni2+
	(NH4)2S
в аммиачном буфере

	4
	Cu2+, Cd2+, Hg2+, Bi3+, Sn2+, Sn4+, Sb3+, Sb5+, As3+, As5+
	H2S
при рН = 0,5 (HCl)

	5
	Ag+, Hg22+, Pb2+
	HCl


Сульфидная классификация разработана наиболее подробно, но применяется всё реже из-за токсичности H2Sи длительности анализа.
Аммиачно-фосфатная классификация катионов. Это бессероводородная классификация, созданная вXXв. Она основана на растворимости фосфатов в воде, NH4OH, уксусной кислоте. Включает 5 аналитических групп катионов.
	№ гр.
	Катионы
	Групповой реагент

	1
	Na+, K+, NH4+
	Нет

	2
	Li+, Mg2+, Ca2+, Sr2+, Ba2+, Mn2+, Fe2+, Al3+, Bi3+, Cr3+, Fe3+
	(NH4)2HPO4
в 25%-ном NH4OH

	3
	Cu2+, Zn2+, Cd2+, Hg2+, Co2+, Ni2+
	(NH4)2HPO4
или Na2HPO4

	4
	Sn2+, Sn4+, Sb3+, Sb5+, As3+, As5+
	HNO3

	5
	Ag+, Hg22+, Pb2+
	HCl


Кислотно - оснóвная классификация катионов. Это также бессероводородная классификация, созданная вXXв. Она основана на использовании кислот и оснований. Включает 6 аналитических групп катионов.
	№ гр.
	Катионы
	Групповой реагент

	1
	Li+, Na+, K+, NH4+
	Нет

	2
	Ag+, Hg22+, Pb2+
	HCl

	3
	Ca2+, Sr2+, Ba2+
	H2SO4

	4
	Zn2+, Al3+, Sn2+, Sn4+, As3+, As5+, Cr3+
	NaOH
в присутствии H2O2

	5
	Mg2+, Sb3+, Sb5+, Bi3+, Mn2+, Fe2+, Fe3+
	NaOH

	6
	Cu2+, Cd2+, Hg2+, Co2+, Ni2+
	25 %-ный NH4ОH


Эта классификация менее совершенна и менее детально разработана, чем сульфидная.
Другие классификации катионов. К ним относятся современные бессероводородные классификации:
· карбонатная;
· бифталатная;
· сульфидно-оснóвная;
· тиоацетамидная и др.
Аналитические классификации анионов
Аналитические классификации анионов разработаны менее подробно, чем классификации катионов. Общепризнанной классификации анионов до настоящего времени не существует. Чаще всего принимают во внимание растворимость солей бария и серебра тех или иных анионов и их окислительно-восстановительные свойства в водных растворах. В любом случае удаётся логически разделить на группы только часть известных анионов, так что всякая классификация ограничена и не охватывает все анионы, представляющие аналитический интерес. Наиболее часто используются две классификации.
Классификация анионов, основанная на растворимости солей Ba2+ и Ag+. Она включает 3 аналитические группы анионов.
	№ гр.
	Анионы
	Групповой реагент

	1
	SO42–, SO32–, S2O32–, C2O42–, CO32–, B4O72– (BO2–), PO43–, AsO43–, AsO33–, F–
	BaCl2
в нейтральной
или слабо щелочной среде

	2
	Cl–, Br–, I–, BrO3–, CN–, NCS–, S2–
	AgNO3
в присутствии
2 н.HNO3

	3
	NO2–, NO3–, CH3COO–
	Нет


Классификация анионов, основанная на их окислительно-восстановительных свойствах. Она включает 3 аналитические группы анионов.
	№ гр.
	Анионы
	Групповой
реагент

	1
Анионы-окислители
	BrO3–, AsO43–, NO3–, NO2–
	KI
в сернокислой среде

	2
Анионы-восстановители
	S2–, SO32–, S2O32–, AsO33–
	I2

	
	S2–, SO32–, S2O32–, AsO33–, NO2–, C2O42–, Cl–, Br–, I–, CN–, NCS–
	KMnO4
в сернокислой среде

	3
Индифферентные анионы
	SO42–, CO32–, PO43–, CH3COO–, B4O72– (BO2–)
	Нет


Систематический анализ смеси анионов с использованием любой классификации никогда не проводится. Групповой реагент применяют для доказательства присутствия или отсутствия в смеси анионов той или иной аналитической группы. После этого намечают и реализуют наиболее целесообразную схему анализа данного конкретного объекта.
Аналитические группы ионов и Периодический закон д. И. Менделеева
Любая аналитическая классификация ионов основана на их химических свойствах, обусловленных положением элемента в Периодической системе и электронным строением.
Аналитические классификации создавались на основе многолетнего опыта работы химиков-аналитиков, но по мере расширения и углубления теории химии появилась возможность их интерпретации с позиций Периодического закона.
Так, согласно сульфидной классификации в I аналитическую группу выделяются катионы, не имеющие группового реактива, –Li+, Na+, K+. Это катионыs1-элементов с электронной структурой благородного газа, низкой относительной электроотрицательностью и малым радиусом. Большинство их солей растворимо в воде вследствие высокой полярности связи, близкой к ионной. В Периодической системе они располагаются в главной подгруппе I группы. К этой же аналитической группе относят ион аммонияNH4+, близкий к K+ по радиусу, и ионMg2+, обладающий близкими свойствами с Li+.
Во II аналитическую группу выделяются катионы, осаждаемые карбонатом аммония в присутствии аммиачного буфера. Это катионыs2-элементов –Ca2+, Ba2+, Sr2+, которые располагаются в главной подгруппе II группы Периодической системы.
К III аналитической группе относятся катионы, которые под действием сульфида аммония в среде амммиачного буфера осаждаются в виде сульфидов или гидроксидов. Те катионы, которые осаждаются в виде гидроксидов, имеют законченные 2- или 8-электронные внешние уровни, как катионы I и II аналитических групп. Катионы III группы, которые образуют нерастворимые сульфиды, имеют незаконченный уровень с числом электронов от 8 до 18. Катионы IV и V групп имеют законченный 18-электронный уровень.
Таким образом, аналитические свойства катионов связаны с их положением в Периодической системе, и аналитические классификации логически вытекают из Периодического закона.
Надо отметить, что в любую аналитическую классификацию невозможно объединить ионы так, чтобы в одну аналитическую группу входили ионы, образованные элементами только одной группы Периодической системы. Причины этого следующие:
некоторые элементы образуют различные катионы, например, Fe3+иFe2+, Нg2+и Нg22+, Сu2+и Сu+;
один и тот же элемент может образовывать и катионы, и анионы, например, Mn2+иMnO4–, Сr3+иCr2O72–, CrO42–.
Принципиальное различие в распределении элементов по группам Периодической системы Д. И. Менделеева и по аналитическим группам заключается в следующем. В основу распределения элементов по группам Периодической системы положены электронные конфигурации их атомов, а в основу распределения ионов по аналитическим группам –свойства их соединений.
Домашнее задание:
1. Переписать и выучить конспект;
Выполненное задание в день получения, фотографии отправить на электронный адрес: bolshuhina.irina2016@yandex.ru.

