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დამხმარე სახელმძღვანელო შედგენილია ოვ. ჯავახიშვილის 

სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის სოხუმის ფილიალის 

საბუნებისმეეტყველო ფაკულტეტის სპეციალობების: „ქიმია“, ,,ქიმიური 

ექსპერტიზა“, „ნავთობის ქიმია, სასწავლო დისციპლინის „ანალიზური 

ქიმია“ პროგრამის შესაბამისად.: 

სახელმძღვანელოში მოცემულია თვისებითი ანალიზის ფუძე-მჟავური 

სისტემა, კატიონებისს და ანიონების აღმოჩენის მეთოდები და მათთვის 

დამახასიათებელი მნიშვნელოვანი რეაქციები. 

ნაშრომის მიზანია სტუდენტთა თეორიული ცოდნის სრულყოფა და 

პრაქტიკული ჩვევების გამომუშავება. 
სახელმძღვანელო განკუთვნილია ქიმიის, ბიოლოგიისა და მოსაზღვრე 

სპეციალობების სტუდენტებისათვის, მაგისტრანტებისა და ასპირანტები- 

სათვის. 

იბეჭდება ივ. ჯავახიშვილის სახელობის თსუ სოხუმის ფილიალის ზოგადი 

და არაორგანული ქიმიის კათედრის სხდომის გადაწყვეტილებით, ოქმი #2, 

12.09.2003. 

რედაქტორი დოც. ნ. თელია 

რეცენზენტები: დოც. ჟ- გურჯია 

მ/კ ა. მსხილაძე 

C თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა, 2004 
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წინასიტყვაობა 

ივ. ჯავახიშვილის სახელობის თსუ სოხუმის ფილიალში 

ლაბორატორიული სამუშაოების სათანადო დონეზე ჩატარების 

მიზნით, აუცილებელი გახდა მეთოდური დამხმარე სახელმძღვა- 

ნელოს შექმნა თვისებით ანალიზურ ქიმიაში. 

ლიტერატურული მონაცემებით (ცნობილია თვისებითი 

ანალიზის სხვადასხვა სისტემა სულფიდური, ფუძე-მჟავური, 

ფოსფატურ-ამიაკური კლასიფიკაცია და სხვა. კატიონთა ანალი- 

ზის სულფიდური მეთოდი კლასიკურია. კარგად არის შესწავ- 

ლილი და დამუშავებული მისი თეორია და პრაქტიკა. მეთოდს 

დიდი წვლილი შეაქვს სტუდენტის აზროვნების ფორმირებაში. 

სულფიდური სისტემით კატიონების სრული ანალიზის 

ჩატარებისათვის იხარჯება ძალიან დიდი დრო, მუშაობისას კი 

გოგირდწყალბადის გამოყენება, მისი ტოქსიკურობის გამო, და- 

კავშირებულია სამუშაო ოთახის სპეციალურ მოწყობასთან. 

ამიტომ უპირატესობა მივანიჭეთ ფუძე-მჟავურ სისტემას. 

მეთოდური დამხმარე სახელმძღვანელო თვისებით ანალი%– 

ში შედგება 13 თავისაგან. თითოეული თავი შეიცავს ერთსა და 

იმავე სტრუქტურულ ელემენტს: 
L. სამუშაოს თეორიული საფუძველი; 

II. პრაქტიკული ნაწილი; 

II. ცხრილი, სადაც სისტემატიზებულია კატიონისა და ანიონის 

თვისებითი რეაქციები. კატიონებისა და ანიონების ანალიზური 

ჯგუფის განხილვას თან ერთვის საკონტროლო ამოცანა, სადაც 

განხილულია:



I ეტაპი: სამუშაოს მიზანი: თითოეული ჯგუფის ნარევის 

ანალიზი (ე.ი. თვისებრივი შედგენილობის დადგენა). 

სს ეტაპ: ნაჩვენებია ნარევს სისტემური ანალიზის 

მსვლელობის სქემა. 

ასეთი თანმიმდევრობით ფართოდ გაშუქებული ინფორ- 

მაცი ხელს უწყობს სტუდენტთა კვალიფიცირებულ სპეცი- 

ალისტებად ჩამოყალიბებას.



L თავი 

თვისებითი ანალიზის ქმეთოდები 

ანალიზური ქიმია არის მეცნიერული დისციპლინა, რომე- 

ლიც სწავლობს ნივთიერებათა ქიმიური შედგენილობისა და 

აგებულების კვლევის მეთოდებს. მისი ძირითადი ამოცანაა ნივ- 

თიერებათა იდენტიფიკაციისა და რაოდენობრივი განსაზღვრის 

ახალი ეფექტური მეთოდების დამუშავება, არსებულის სრულ- 

ყოფა-უნიფიცირება და მათი პრაქტიკული გამოყენება. ანალიზუ- 

რი ქიმიის შესწავლა იწყება თვისებითი ანალიზით –- ნივთიე- 

რების ქიმიური შედგენილობის იდენტიფიკაციის პროცესით, 

რაც არკვევს, თუ რა ელემენტებისაგან (იონებისაგან) შედგება 

საანალიზო ობიექტი. ამ მიზნით სწავლობენ კატიონებისა და 

ანიონებისათვის დამახასიათებელ კერძო რეაქციებს.! 

ანალიზური ქიმიის ამოცანების გადასაწყვეტად იყენებენ 

სხვადასხვა მეთოდს: ქიმიურს, ფიზიკურს და ფიზიკურ-ქიმიურს. 

ქიმიური მეთოდების გამოყენებისას გამოსაკვლევი ელემენ- 

ტი ან იონი გადაჰყავთ დამახასიათებელი ანალიზური ეფექტის 

მქონე ნაერთში და მსჯელობენ ელემენტის არსებობაზე ნი- 

მუშში. ამ დროს მიმდინარე ქიმიურ გარდაქმნას ანალიზური რე- 

აქცია ეწოდება, ხოლო ნივთიერებას, რომელიც ქიმიურ გარ- 

დაქმნას იწვევს – რეაგენტი. ანალიზის ფიზიკური მეთოდები 

დამყარებულია სისტემის რაიმე მახასიათებელი პარამეტრის 

გაზომვაზე რომელიც შედგენილობის ფუნქციას წარმოადგენს. 

ამ მეთოდებს მიეკუთვნება “სპექტრული, ლუმინესცენტური 

ანალიზის მეთოდები. 

ანალიზის ფიზიკურ-ქიმიურ მეთოდებში საკვლევი ობიექ- 

ტიდან საანალიზო ფორმის მიღება ხდება ქიმიური გარდაქმნე- 

ბით, ხოლო მიღებული პროდუქტის მახასიათებელი პარამეტრე- 

ბი – ოპტიკური სიმკვრივე, ჟანგვა-აღდგენის პოჯტენციალი, 

  

ს რაოდენობითი ანალიზის მიზანიათს საკვლევი ობიექტის შემადგენელი 
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5



ელექტროგამტარობა და სხვა, იზომება რთული აპარატურით – 

ფოტოკოლორიმეტრებით, სპექტროფოტომეტრებით, §II-მეტრე- 

ბით და სხვა. 

რეფრაქტომეტრული ანალიზი დაფუძნებულია გარდატეხის 

მაჩვენებელზე, გახსნილი ნივთიერების კონცენტრაციასა და მისი 

მოლეკულის აღნაგობის ურთიერთკავშირზე. ოპტიკური მეთოდე- 

ბის გარდა, ფიზიკურ მეთოდებს მიეკუთვნებიან კვლევის თანამე- 

დროვე მეთოდები. 

რადიომეტრული ანალიზი დაფუძნებულია ელემენტის რა- 

დიოაქტიურ გამოსხივებაზე რენტგენოსტრუქტურული ანალიზი 

ნივთიერებსს აღნაგობის შესასწავლად იყენეს„ რენტგენის 

სხივებს. 

მას-სპექტრომეტრული ანალიზი საშუალებას იძლევა განი- 

საზღვროს ცალკეული იონიზირებული ატომის, მოლეკულისა 

და რადიკალის მასები სპეციალური ხელსაწყოების – მას- 

სპექტრომეტრების მეშვეობით. 

თვისებით ანალიზში უმეტესად გამოიყენება ანალიზური 

რეაქცია, რომელიც მიმდინარეობს ნალექის გამოყოფით ან 

გახსნით, ნივთიერებების შეფერილი პროდუქტების ან მცირედ 

დისოცირებადი ნაერთის წარმოქმნით. 

თვისებით ანალიზში გამოყენებულ ქიმიურ რეაქციებს 

მიმდინარეობის მექანიზმის მიხედვით მიაკუთვნებენ: პროტოლი- 

ტურ (მჟავურ-ფუძურ), კომპლექსწარმოქმნის და უჟანგვა-აღდგე- 
ნით რეაქციებს. 

თვისებით ანალიზში გამოყენებული ქიმიური რეაქციები 

უფრო ხშირად მიმდინარეობს ხსნარებში. საანალიზო ნივთიე- 

რებას ხსნიან რომელიმე გამხსნელში, ხოლო მიღებულ ხსნარზე 

მოქმედებენ რეაქტიგვით. ქიმიურ ანალიზს, რომელიც სრულდება 

ხსნარში სინჯარული, წვეთური და მიკროკრისტალოსკოპური 

მეთოდებით, უწოდებენ ანალიზს სველი წესით.



წვეთური მეთოდი. ტანანაევის მიერ 1920 წელს შემუშა- 

ვებული წვეთური მეთოდი სრულდება ფაიფურის ფირფიტებზე, 
ფილტრის ქაღალდის ზოლებზე. 

ფილტრის ქაღალდზე რეაქციას ატარებენ საანალიზო 

ხსნარის და რეაგენტის მორიგეობით დაწვეთებით. ამასთან, ცენ- 

ტრში კონცენტრირდება გახსნილი ნივთიერების შეფერილი ლა- 

ქა, გარშემორტყმული უფერო ხსნარის სველი ზონით. ქაღალდ- 

ზე ნივთიერებათა აბსორბციის სხვადასხვა თვისების გამოყენე- 

ბით ანალიზურ ხსნარში შეიძლება სხვადასხვაფერად შეღებილი 

რგოლური ზონების წარმომქმნელი 2-3 ნივთიერების აღმოჩენა. 

ამ მეთოდში ასევე გამოიყენება რეაქტიული ქაღალდი, რომელიც 

იმპრეგნირებულია რომელიმე რეაქტივის ხსნარით, შემდეგ კი 

გამშრალია. რეაქტიულ ქაღალდზე საანალიზო ხსნარის წვეთის 

შეფერილობის მიხედვით იკვლევენ საძიებელ კომპონენტს. #I"” 

აღმოსაჩენად გამოიყენება ალიზარინის რეაქტიული ქალალდი 

(წითელი შეფერილობა). 

მიკროკრისტალოსკობური მეთოდი. ქიმიური მიზნები– 

სათვის მ. ლომონოსოვმა პირველად გამოიყენა მიკროსკოპი და 

საფუძველი ჩაუყარა მიკროკრისტალოსკოპურ მეთოდს. სასაგნე 

მინაზე ათავსებენ საანალიზო ხსნარის წვეთს, გვერდით – რე- 

აქტივის წვეთს. შეხების ზონაში წარმოიქმნება ნალექის კრის- 

ტალები, რასაც აკვირდებიან მიკროსკოპით. კრისტალების ფორ- 

მა და ფიზიკური თვისებები დამოკიდებულია მათ შედგენილობა- 

ზე. ისინი კლასიფიცირდებიან ექვს ტიპად (სინგონიებად) – კუ- 

ბური, ტრიგონალური, ტეტრაგონალური, მონოკლინური, ტრი- 

კლინური და რომბული. თითოეულ სინგონიას აქვს წახნაგებს 

შორის კუთხის განსაზღვრული მნიშვნელობა, სიმეტრიულობის 

ხარისხი და წახნაგების ზომები. კუთხეების გაზომვით შეიძლება 

კრისტალში მყოფი ნივთიერების კლასიფიცირება და განსა- 

ზღვრა. 

ფერადი რეაქციები. ნაერთები შერჩევით შთანთქავენ სი- 

ნათლის კვანტებს-· თუ “შთაინთქმეა ხილული "სპექტრის 
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კვანტები, ნაერთები შეიფერება, რაც გამოწვეულია ხილული 

სპექტრის შთაუნთქმელი ნაწილით. ელემენტების იონთა ფერი 

დაკავშირებულია ორბიტალებზე ელექტრონების განლაგებასთან. 

შეფერილია ის ნაერთები, რომლებიც ნაწილობრივ შეუვსებელია 

ძ- და L ქვედონეებით და წყლის ან ლიგანდების მოქმედებით 

იხლიჩება სხვადასხვა ენერგიის მქონე ორ ქვედონედ. ელექ- 

ტრონები, რომლებმაც შთანთქეს მცირე ენერგიის მქონე ჭსინათ- 

ლის კვანტი, გადაინაცვლებენ დაბალი ენერგეტიკული ქვედო- 
ნიდან უფრო მაღალზე. §- და 0- ელექტრონები სინათლეს შთან- 

თქავენ სპექტრის ულტრაიისფერი უბნიდან, ამიტომ §- და I- 

ელემენტების იონები არ არის შეფერილი. 

ზოგჯერ ნივთიერების ანალიზს ატარებენ მშრალი წესით, 

რომელიც დამყარებულია განსაზღვრული ნივთიერების უნარზე 

შეფერილობა მიანიჭოს უფერულ ალს ან ნალღობს. ამ მეთო–- 

დით რეაქციები ტარდება მაღალ ტემპერატურაზე და მათ პირო- 

ქიმიურს უწოდებენ. 

პიროქიმიური მეთოდით რეაქციები ტარდება შენადნობის, 

ხის ნახშირის, გაზის ან სარჩილავი სანათურის ალზე გახურე- 

ბის საშუალებით. 

ალის შემფერავი სინჯის დროს პლატინის ან ნიქრომის 

ნასკვს ათავსებენ კონცენტრირებულ IICI-ში, აცხელებენ (გასა- 

სუფთავებლად), შემდეგ იღებენ ნივთიერების მცირე რაოდენობას 

და შეაქვთ ალში. ლითონთა მარილების აქროლად ქლორიდებში 

გადასაყვანად ნივთიერების სინჯს ასველებენ IICI-ის ხსნარით. 

ალში მარილები ქროლდება, ხდება მათი დაშლა ატომებად, 

ელექტრონების აღგზნება და მათი დაბრუნება საწყის ორბი- 

ტალებზე, რასაც თან სდევს გარკვეული სიგრძის „ტალღების 

სინათლის კვანტების გამოსხივებ და ალის “შეფერვა: M82გ 

იძლევა ყვითელ შეფერილობას, LI – წითელს; M – იისფერს; 

Cგ – აგურისფერს; §5L – მოყავისფრო-წითელს; 82 – მოყვი- 

თალო-მწვანეს; 5, Lხ, ტ5 – ცისფერს; Cს, 81, ც – მწვანეს.



რეაქციათა სპეციფიკურობა. სპეციფიკურია რეაქცია, 

რომელიც იონთა ნარევში მხოლოდ ერთ მათგანთან იძლევა გა- 

რეგნულ ეფექტს. მაგ. სპეციფიკურია რეაქციები: ამონიუმის 

მარილების აღმოჩენა ტუტეების მოქმედებით გაცხელებისას; 

იოდის აღმოჩენა სახამებლით. შერჩევითია, ანუ სელექტიურია 

რეაქციები რომლებიც გარკვეულ ჯგუფთან იძლევა ანალიზურ 

სიგნალს. მაგალითად, CI წარმოქმნის თეთრი ფერის ნალექს 

ტიხ, ILIC2., ხხ? იონებთან. სპეციფიკური დღა სელექტიური 

რეაქციები გამოიყენებიან იონთა ანალიზის „ცალკეულ სჯტადია- 

ზე. რთული ნარევის ანალიზში ხშირად იყენებენ ე.წ. ჯგუფურ 

რეაგენტებს: მაგ: 2M L050კ წყალსა და მჟავებში უხსნადი 

სულფატების სახით ლექავს იონებს: C2?', ცგ:', §?;: 25%- 

იანი ამონიუმის ტუტე Cს“', Cძ””, C0””, M#, IV კატიონებთან 

წარმოქმნის ზსნად თ აფი ს 25%-იანსი ჭარბი Mჩნს0II 

კატიონებს: MC“, Mი”', LC“, LC", 8), §ხ” ლექავს ჭარბ 
ტუტეში უხსნადი ჰიდროქსიდების სახით. 

რეაქციათა მგრძნობიარობა ხასიათდება აღმოსაჩენი მი- 

ნიმუმით. აღმოსაჩენი მინიმუმი, ნივთიერების ის უმცირესი რაო– 

დენობაა რომელიც შეიძლება აღმოჩენილ იქნეს დასაშვები 

ცდომილებით (მკგ/მლ ან მკგ/გ) მოცემულ პირობებში. რაც უფ- 

რო მცირეა აღმოსაჩენი მინიმუმის მნიშვნელობა, მით უფრო 

მგრძნობიარეა მეთოდი, ე.ი. ნივთიერების უფრო მცირე რაოდე- 

ნობის აღმოჩენა შეიძლება. ანალიზის ყველა მეთოდს აქვს 

აღმოჩენის ზღვრის განსაზღვრული მნიშვნელობა: 

წვეთური ანალიზის დროს – 104 – 10-5 %; 

მიკროკრისტალოსკოპური მეთოდისას – 10-4 – 10:5 %; 

კატალიზურის დროს – 1077 – 10-– %. 

აღმოჩენის ზღვრის შესამცირებლად გამოყენებულია სხვა- 

დასხვა ხერხი: რეაგენტის კონცენტრაციის, XII-ის, გამხსნელის 

ცვლილება, კონცენტრირების სხვადასხვა მეთოდის გამოყენება 

(თანდალექვა, ექსტრაქცია, ფილტრაცია და სხვა).



წილადობრივი და სისტემური ანალიზი. წილადობრივი 

ანალიზის დროს ატარებენ ცალკეული ულუფის ანალიზს ყვე- 

ლა კომპონენტის თანაობისას. ამისათვის აუცილებელია სპეცი- 

ფიკური თვისებითი რეაქციები, რომლებიც ახასიათებს მხოლოდ 

მოცემულ იონს ან ნივთიერებას. სისტემური ანალიზი ითვალის- 

წინებს ნარევების დანაწილებას ჯგუფური რეაქტივების დახმა- 

რებით, რომლებიც საშუალებას იძლევიან ნივთიერებათა ჯგუ- 

ფის დაცილების ან გამოყოფის შემდეგ ჩაატარონ ინდივიდუა- 

ლური ნივთიერების აღმოჩენა. ნარევების დაცილებისათვის ხში- 

რად იყენებენ ქრომატოგრაფიულ და ექსტრაქციულ მეთოდებს. 

კპარტიონების ანალიზის ფუმე–მჟავური სისტემა 

კატიონების ანალიზის ფუძე-მჟავური სისტემის მიხედვით 

ლითონთა კატიონები მათი დამოკიდებულების საფუძველზე 

მარილმჟავას, გოგირდმჟავას გუტეების ამიაკის ზხსნარების 

მიმართ იყოფა ექვს ჯგუფად. 
სისტემის დადებითი მხარე “შემდეგია: ანალიზის ფუძე- 

მჟავურ სისტემაში გამოყენებულია ელემენტების ძირითადი თვი- 

სებები: მათი დამოკიდებულება მჟავების და ტუტეების მიმართ, 

ჰიდროქსიდების ამფოტერულობა და ელემენტების კომპლექს- 

წარმოქმნის უნარი. ჯგუფური რეაგენტი უნდა აკმაყოფილებდეს 

შემდეგ მოთხოვნებს: 

 კატიონთა დალექვა უნდა მოხდეს პრაქტიკულად რაოდე- 

ნობრივად (კატიონთა კონცენტრაცია ხსნარში დალექვის 

შემდეგ არ უნდა აღემატებოდეს 10“6 გ-იონი/ლ); 

2. წარმოქმნილი ნალექი ადვილად უნდა გაიხსნას მჟავებში 

ანალიზის შემდგომი გაგრძელების მიზნით; 

3. დამატებული რეაგენტის ჭარბი რაოდენობა არ უნდა უშლი- 

დეს ხელს ხსნარში დარჩენილი იონების იდენტიფიკაციას. 
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IL თავი 

კატირნების LI ანალიჭსური ჯგუფის 
ზოგადი ლასასიათება 

I ანალიზურ ჯგუფს მიეკუთვნებიან კატიონები: IX, M28., 

MI. ამ კატიონთა მარილების უმრავლესობა წყალში კარგად 

ხსნადია. მათ ჯგუფური რეაგენტი არა აქვთ. 

კალიუმი და ნატრიუმი პერიოდული სისტემის I ჯგუფის 

ელემენტებია. ისინი აქტიურ ლითონთა რიცხვს ეკუთვნიან. მათ 

უნარი აქვთ ოთახის ტემპერატურაზეც კი დაშალონ წყალი 

წყალბადის გამოყოფით და შესაბამისი ჰიდროქსიდების წარ- 

მოქმნით ტუტე მეტალთა ჰიდროქსიდები ძლიერი ფუმძეებია. 

წყალხსნარებში ისინი მთლიანად იონიზირებულია. ამის გამო 

კალიუმის“ და ნატრიუმის პლიერ მჟავათა მარილები არ 

ჰიდროლიზდებიან და მათი მარილთა ხსნარები ნეიტრალური 

რეაქციისაა. კალიუმისა და ნატრიუმის სუსტ მჟავათა მარილები 

მეტ-ნაკლებად სრულად ჰიდროლიზდებიან და მათ წყალხსნა- 

რებს გააჩნიათ ტუტე რეაქცია (ნILII>7). ამონიუმის ტუტე სუს- 

ტი ფუძეა. ამონიუმის ძლიერ მჟავათა მარილების ხსნარებს 

ძლიერი მჟავა რეაქცია ახასიათებთ (დII<7). ანალიზური თვისე- 

ბებით M#' და MM ყველაზე ახლოს არიან ერთმანეთთან. ისინი 

წარმოქმნიან ძნელად ხსნად, თეთრი ფერის ჰიდროტარტრატებს 

– MIIL9ICIს0, LMICაII.0C-, ყვითელი ფერის ქლორპლატი- 

ნატებს – (ML); ეთCთL), C:0XCL) და. ჰექსანიტროკობალტატებს 
– (LI)ვ(C0CM02)9), #3IC0CM02)I. 

წყალხსნარში ყველა კატიონი უფერულია. 
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2.1, კატიონების I ანალიზური ჯგუფის კერძო რეაქციები 

რეაქციები IL. იონზე 

IL ღვინის მჟავა – LI C.I0-6 და მისი ნატრიუმის მჟავა 

მარილი – ნატრიუმის ჰიდროტარტრატი – M2ILIC4LI.06 კალი- 

უმის მარილთა ხსნარებიდან გამოყოფენ თეთრი ფერის, კრისტა- 

ლურ ნალექს კალიუმის ჰიდროტარტრატს – M-IICI+IL0CX+. ღვი- 

ნის მჟავა სუსტი ორგანული მჟავაა. მის მოლეკულაში შემავალი 

ექვსი ატომი წყალბადიდან მხოლოდ ორი IL იონი მოწყდება. 

იგი ორფუძიანი მჟავაა,, წარმოქმნის როგორც მჟავა, ასევე 

სრულ მარილებს. ნატრიუმის და კალიუმის ტარტრატები და 

ნატრიუმის ჰიდროტარტრატი წყალში კარგად იხსნებიან, ხო–- 

ლო კალიუმის ჰიდროტარტრატი მცირედ ხსნადია, რაც გამოყე- 

ნებულია M'-ის აღმოსაჩენად: 

MCI + LICაII405 > IL-წ9ICII,0() + IICI 

LL. + LსC4IIIC§ => XLI .II.0ოC§6 + (5 

წარმოქმნილი ნალექი ადვილად იხსენება მინერალურ 

მჟავებსა და ტუტეებში: 

MICაLს06+IL – IL + ხმხC+სI.0§ 

MIC.Cს06+0IL -+- L' + C,80,01 + Iი0 

ნალექი უხსნადია ძმარმჟავასა და ეთილის სპირტში. ძმარ– 

მჟავა უფრო სუსტი მჟავაა, ვიდრე ღვინის მჟავა, ამის გამო, 

ნალექი მასში არ იხსნება. ძლიერი მჟავას გასანეიტრალებლად 

იყენებენ ნატრიუმის აცეტატს, რომელიც ძლიერ მჟავასთან 

მოქმედებით იძლევა სუსტ ძმარმჟავას: 

CC5C00 +IსM' > C6ცC00LI 

ნატრიუმის აცეტატის ჭარბად დამატების “შემთხვევაში 

წარმოიქმნება ,აცეტატური ბუფერული ნალექი ი9II-5, რომელიც 

გამოიყოფა სრულად. 

ამგვარადდ,დ M#9C.II0იი თეთრი ფერის კრისტალური 
ნივთიერებაა. იგი იხსნება ცხელ წყალში, ძლიერ მჟავებსა და 
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ტუტეებში, არ იხსნება სუსტ მჟავაში – ძმარმჟავაში. ნალექი 

LIIC„90ა0- არ გამოიყოფა მცირე კონცენტრაციის დროს. 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1 საანალიზო ხსნარში აუცილებელია L' იონების მაღალი 

კონცენტრაცია; 

2. რეაქცია ტარდება ცივად; 

3. საანალიზო ხსნარი უნდა იყოს ნეიტრალური ან სუსტი 

მჟავა რეაქციის (დII=4-7); 

4. ნალექის გამოყოფის დაჩქარების მიზნით ახდენენ მინის 

წკირით სინჯარის კედლების ჩახეხვას და სინჯს აცივებენ 

ონკანის წყლის ქვეშ. 

IL ნატრიუმის ჰექსანიტროკობალტატი. Mმ3ICCCM02)0) კა– 

ლიუმის იონების შემცველი ზხსნარებიდან გამოყოფს ყვითელი 

ფერის, უფრო ხშირად, შემდეგი შედგენილობის ნაერთს: 

2MCI + Mმ3ვ (C0C(MC2X6) = M2Mმ(ICCCMC2)XI)1 + 2MგC1 

2L- + Mგ“ + (C0(M02:)0) = #:M2(C0(M02)411 
საანალიზო ხსნარი არ უნდა შეიცავდეს ტუტეებს და ძლი- 

ერ მჟავებს რადგან ნალექი იხსნება მჟავებში არამდგრადი 

L8IC0(M02)ი)-ის წარმოქმნით ხოლო ტუტეები გამოყოფენ 

მურა ფერის ნალექს CX%(0II). 

რეაქცია ძალიან მგრძნობიარეა, ამიტომ პრაქტიკაში M-' 

იონის აღმოსაჩენად ამ რეაქციას ყველაზე ხშირად იყენებენ. 

რეაქტივის წყალხსნარები არამდგრადია. იგი ადვილად იშლება 

(დაშლილი რეაქტივის ხსნარი ვარდისფერია), ამიტომ რეაქტივს 

ამზადებენ მუშაობის დაწყების წინ. 

რეაქციის მგრძნობიარობის გაზრდის მიზნით, საანალიზო 

ხსნარს რეაქტივთან ერთად უმატებენ ვერცხლის ან ტყვიის 

მარილს, რის შედეგადაც წარმოიქმნება უფრო მცირედხსნადი 

შერეული მარილი: 

2ML + # ი + (C00M02)4137 = -:/ტC(IC0(M0:)0I. 
საანალიზო ხსნარში ჰალოგენები არ უნდა არსებობდეს, რა- 

დგანაც ისინი ვერცხლსა და ჟ„ყვიასთან წარმოქმნიან ნალექებს. 
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ნალექების გამოყოფის დაჩქარების მიზნით საჭიროა მექანიკური 

ჩარევა. 

III. მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია. ნატრიუმ-ტყვიის 

ჰექსანიტროკუპრატი (Iს) MმეCხICსC(0M02)I I" კატიონთან წარ- 

მოქმნის შავი ან ყავისფერი შეფერილობის მქონე კუბური ფორ- 

მის კრისტალებს: 

M22CხICV)(MC02;2)X6I + 2XC1 = L2CხICს(M02)5)1 + 2MგCI 

2%" + ხხ?“ + (CსC0%0:)01““ = «:ნხ(CსCM02)461 1 
კალიუმის მარილის ხსნარის წვეთს ათავსებენ სასაგნე მი- 

ნაზე და ააორთქლებენ ელექტროქურაზე მშრალი ნაშთის მიღე– 

ბამდე, აცივებენ და უმატებენ ნატრიუმ-ტყვია ჰექსანიტროკუპ- 

რატის ხსნარს. რამდენიმე წუთის დაყოვნების შემდეგ მიკრო- 

სკოპის ქვეშ აკვირდებიან დამახასიათებელი კუბური ფორმის 

კრისტალებს. 

MI იონები წარმოქმნიან ამავე ფორმისა და ფერის კრის- 

ტალებს, ამიტომ მათი არსებობა საანალიზო ხსნარში IL, იონის 

აღმოჩენას უშლის ხელს. 

IV. ალის შეფერვის რეაქცია. 

იღებენ მინის წკირს მირჩილული პლატინის მავთულით, 

რომელიც ბოლოვდება მარყუჟით. მავთული უნდა იყოს სუფთა, 

წინააღმდეგ შემთხვევაში საჭიროა მისი გასუფთავება მარილ- 

მჟავით. გავარვარებულ მავთულს შეახებენ კალიუმის მარილს 

ან დაასველებენ ამ მარილის ხსნარით, შეიტანენ გაზის Lსანა- 

თურის ალში და აკვირდებიან ალის შეფერილობას. L. იონები 

ალს იისფრად ფერავს. რეაქცია მგრძნობიარეა, მაგრამ M#., იონის 

აღმოჩენას ხელს უშლის საკვლევ ნიმუშში ნატრიუმის არსებო- 

ბა. ამ დროს ალის ფერს აკვირდებიან კობალტის ლურჯი 

მინით. 

V. წვეთური რეაქცია. დიპიკრილამინი IC6I1:(M02ე)ვ)-MნL (პო- 

ლუექტოვის რეაქტივი) კალიუმის იონთან წარმოქმნის ნარინ- 

ჯისფერ-წითელი ფერის ნაერთს: 
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M0» 

ია-<52C-- 45>-ი, 
M0 M05 

ფილტრის ქაღალდზე ათავსებენ კალიუმის მარილის ნეიტ- 

რალური ხსნარის წვეთს და მოქმედებენ მასზე რეაქტივის 

წვეთით. ქაღალდზე წარმოიქმნება ნარინჯისფერ-წითელი ლაქა, 

რომელიც არ იცვლება მარილმჟავას 2M ხსნარის მოქმედებით. 

რეა ქციები Mვ“ იონზე 

I. კალიუმის დიპჰიდროანთიმონატი – LILს15ხ0ც – Mგ“ იონე- 

ბის შემცველი კონცენტრირებული ხსნარებიდან გამოყოფს ნატ- 

რიუმისს დიჰიდროანთიმონატის თეთრი ფერის კრისტალურ 

ნალექს: 
M2C1 + M.I005ხ04 =Mმ2ჩწს.5ხ04+) + LXCI 

M2გ' + II.5ხ0;= M2855ხ041 

ან M2C1 + L.I5ნხ(0LIX%I) =M2გ(5ხ(0 1001 | + LCI 

Mგ“' +L5ხ(0L06)“ =M286(5ხ(010411 

ნატრიუმის მარილის ხსნარის 2-3 წვეთს უმატებენ იმავე 

რაოდენობით კალიუმის დიჰიდროანთიმონატის ხსნარის წვეთს 

და სინჯარის კედლებს ჩახეხავენ მინის წკირით. 

რეაქციის მიმდინარვობის პირობები: 

1. ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარი უნდა იყოს ძლიერ 

კონცენტრირებული; 
2. ხსნარის სარეაქციო არე უნდა იყოს ნეიტრალური ან 

სუსტი ტუტე. მჟავები შლიან კალიუმის დიჰიდროანთიმო- 

ნატს მეტასტიბიუმმჟავას წარმოქმნით: 
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L-ILI25ხ604კ4 + LICI = Cც5ხ0) + L-CI 

LI35ხ0ც = II5ხ0ვ1 + 180 

მეტასტიბიუმმჟავა 

თეთრი ფერის ამორფული ნალექი 

ტუტე გარემოში წარმოიქმნება M235ხ0,, რომელიც წყალ- 

ში ხსნადია, ნატრიუმის დიჰიდროანთიმონატის ხსნადობა ტემ- 

პერატურის გაზრდით იზრდება. 

II. კალიუმის ან ამონიუმის ოქსალატი ნატრიუმის კატიონ- 

თან მცირე რაოდენობით ეთილის სპირტის თანაობისას იძლევა 

თეთრი ფერის კრისტალურ ნალექს: 

C000M8%L C00M28 

2M2C1 + | + (C28500I) –- | + 2M.CI + C5C50L) 

C00M8ს C00M2 
III. მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია. 

სასაგნე მინაზე ათავსებენ ნატრიუმის მარილის წვეთს, 

ააორთქლებენ მშრალი ნაშთის მიღებამდე. გაცივებულ ნალექს 

ამუშავებენ ურანილაცეტატის CC0C2(CI3C00); ხსნარით. 

მიკროსკოპის ქვეშ აკვირდებიან რეაქციის პროდუქტს – 

M28Cწ6ცC00,:V05:5:(CწცC007. 

იგი ტეტრაედრული ან ოქტაედრული ფორმის კრისტალებია. 

რეაგენტად შეიძლება გამოიყენონ ცინკურანილაცეტატიც: 

79ი(VC02)3(CLცC001ქ§ + CII3C00LML1I + M8CI1+ 91060 –> 

ნატრიუმთუთიაურანილაცეტატი 

მიღებული ნალექი მოყვითალო-მომწვანო შეფერილობისაა, 

ხოლო კრისტალები – იმავე ფორმის. ეს რეაქცია ხასიათდება 

მაღალი მგრძნობიარობით და იგი სპეციფიკურია Mე“ იონები–- 

სათვის. 
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IV. ალის შეფერვის რეაქცია. 

გასუფთავებული პლატინის მავთულის მარყუჟზე ათავსებენ 

ნატრიუმის მარილის კრისტალებს და შეაქვთ ალის უფერო 

ნაწილში. ალი მიიღებს ყვითელ შეფერილობას. რეაქცია 

მგრძნობიარეა. 

რეაქციები Mწ8 იონჩე 

1. ტუტეების მოქმედებით ამონიუმის მარილები იშლებიან 

ამიაკის წარმოქმნით: 

MIნ6LICI + M20LI = M8ე1+MგCI + IოL0 

#6; + 0II“ = IაI= III + 11520 

საათის მინაზე ათავსებენ ამონიუმის მარილის ხსნარის 2-3 

წვეთს და 3-4 წვეთ ტუტის ხსნარს, აცხელებენ. ამიაკის 

აღმოჩენას შეიძლება სუნით ან სველი წითელი ლაკმუსის 

ქაღალდით, რომელიც ამონიუმის იონის არსებობისას ლურჯ- 

დება იყენებენ ასევე I9I92(M0ვ3)-ის ხსნარით დასველებულ 

ფილტრის ქაღალდს, რომელიც შავდება აირად ამიაკთან ურთი- 

ერთქმედების შედეგად გამოყოფილი მეტალური ვერცხლის- 

წყლის გამო: 

2LLთCM03)2 + 4M8 + L860 – IMI90-წICM8C6IMC0ვ3 + 

+ 2IICI+ 3M6LMC0ვ3 

II. ნესლერის რეაქტივი, ანუ კომპლექსური მარილის 

LაII-LI ხსნარი #CII-ში MI” იონთან წარმოქმნის მურა წი- 

თელი ფერის ამორფულ ნალექს: 

MC + 21ღოIII9CLI + 4+0LI = (08>M80II 1++CI +7MI + 3160 

კალიუმ ტეტრაიოდოჰიდრარგირატი, 

ანუ 

2– - 
MI +200) + 408 = 
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0 MI IL+7L +3ჩ:0 

    

ამონიუმის მარილის განზავებული ხსნარის წვეთს ათავსებენ 

სასაგნე მინაზე და უმატებენ ნესლერის რეაქტივის 1-2 წვეთს, 

წარმოიქმნება ნალექი. 

ცდის ჩატარებისას აუცილებელია აიღონ ნესლერის რეაქ- 

ტივის ჭარბი რაოდენობა, რადგან ნალექი ხსნადია ამონიუმის 

მარილებში. 

III, M2IICკIII0C> M23(C0(M0;ჯი) და Mმ:CსICVVM02)“) MI; 

იონთან წარმოქმნის ნალექებს, რომლებიც არ განსხვავდება (L" 

ის მიერ წარმოქმნილი ნაერთებისაგან, ე.ი. M-ის არსებობა 

საანალიზო ხსნარში ხელს უშლის M-ის აღმოჩენას. 

ა) 2M81 + Mგ“' + (CC(M02)41)“ –> (M0–V)2Mმ8მ(C00M%02)611 
ნატრიუმ-ამონიუმის ჰექსანიტროკობალტატი ყვითელი 

ფერის კრისტალური ნალექია, მსგავსად M#“'-ისა. 

ბ) ამონიუმის მარილები ლღვინის მჟავასთან ნატრიუმის 

აცეტატის თანაობისს წარმოქმნიინ თეთრი ფერის 

კრისტალურ ნალექს – ამონიუმის ჰიდროტარტრატს: 

M#9 + II:C,0L0-6 + CI35C00 – X-LLIC-CILL0C-5I+ 

+(C1ცცC00ILLI 

IV. XI I9655ხ0კ ამონიუმის მარილების ხსნარებთან ურთიერთქმე- 

დებისას წარმოქმნის თეთრი ფერის ამორფულ II5ხ01-ს: 

M9I + 600 –-+M8ს0IL0 + #8"; 

LI905ხ0, + IL –– -ც5ხ0,ც+ XL; 

1I35ხ04 – #5ხ0ვ3I + L80 

აქედან გამომდინარე MI იონის არსებობა საანალიზო 

ხსნარში ხელს უშლის III-ის აღმოჩენას. 

V. ამონიუმის მარილების დაშლა მშრალი ზერხით. ამო– 

ნიუმის მარილები გახურებით იშლებიან აქროლადი ნაერთების 

წარმოქმნით: MIნ6LCI > MI”VLვ1+ IICI1 

19



2.2. კატიონების LI ანალიზური ჯგუფის ელემენტების 

თვისებითი რეაქციები 

  

  

კატი- რეაგენტი რეაქციის პროდუქტი და 

ონი მისი თვისებები 

1. I0C,ცLI.C%X #IIC-IIს0C6 – კრ. თეთრი, ხსნა- 

ან დი ცხელ წყალში, ძლიერ მჟა- 
M2IC.LLC% ვებსა და ტუტეებში. 

2. M23C0(M02)6 M2MმICC(MC02)6) – ყვითელი ნა- 

ლექი, ხსნადი ძლიერ მჟავებში. 

3. MმენხICVს(MC2X%I #2Lხ6ICს(M0:X) – შავი კუბუ- 
X.' რი კრისტალები, იხსნება ძლი- 

  
4. ალის შეფერვის 

რეაქცია 

5. დიპიკრილამინი 

(პოლუექტოვის რეაქცია)   
ერ მჟავებსა და ტუტეებში. 

იისფერი 

IC-L65CX02)3)XM# – ნარინჯის- 

ფერ-წითელი ფერის კრისტა- 
ლური ნალექი. 
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კატი– 
ონი 

რეაგენტი რეაქციის პროდუქტი და 

მისი თვისებები 
  

1. MII:5§ხC4 

2. (MLLC)2C2C4 

3. 79(VC2)3(CIV932C00)§ 

4. ალის შეფერვის 

რეაქცია 

M29125ხ0კ – თეთრი კრისტა- 

ლური ნალექი, იხსნება ძლიერ 

მჟავებსა და ტუტეებში. 
Mმ:C:0, – თეთრი კრისტალუ- 

რი ნალექი. 

M227%იC LI0C2)3(C II 31C000%ი: 9800 

– მოყვითალო-მომწვანო გტეტ- 

რაედრის ან ოქტაედრის ფორ- 

მის კრისტალები, იხსნება ტუ- 

ტეებსა და მჟავებში. 
ყვითელი 

  

  
IაI=V 

  
1. M20I1 

2. L5II=L) + ML0CLI 

(ნესლერის რეაქტივი) 

3. Mმ3ვ(C0(M02:X) 

”I:C48.0( + CII35C0C0“ 

4. LCს5ხ04 

5. ამონიუმის მარილების 

დაშლა მშრალი ხერხით   
MIIვ1 – ფენოლფტალეინი > 
ჟოლოსფერი 

წყი0-”ი-Mმს) + IICI- შავი 

IMIსLLთ:0III – მურა წითელი 

ფერის ნალექი 

(MIსე2M9”C0(M0:X)ს – ყვითე- 
ლი ფერის კრისტალური ნა- 

ლექი 
M#.L9C.LL006 –- თეთრი ფერის 

კრისტალური ნალექი 

L5ხ03 – თეთრი ფერის ამორ- 

ფული ნალექი 
MIც1, IICI1 
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2.3. საკონტროლო ამოცანა 

I ჯგუფის კატიონთა ანალიზის მსვლელობა 

სამუშაოს მიზანი: საკვლევ ხსნარში I ჯგუფის კატიონების 

აღმოჩენა. 

დავალება: განსაზღვრეთ საკვლევ ხსნარში L ჯგუფის კატიო- 
ნები. 

1. საანალიზო ხსნარში პირველად იკვლევენ MILI -ს, რომლის 

აღმოჩენას ხელს არ უშლის Mმ2' და IX” იონები. ხსნარის 2-3 
წვეთს ათავსებენ სინჯარაში და უმატებენ 2-4 წვეთ 2M M280ILLI 

ხსნარს, აცხელებენ სველი, წითელი ლაკმუსის ქაღალდის 

გალურჯება ადასტურებს ხსნარში MILI, კატიონის არსებობას. 

პარალელურად, ხსნარის ერთ წვეთს “უმატებენ 2-3 წვეთ 

ნესლერის რეაქტივს. მურა წითელი ფერის ნალექის წარმოქმნა 

ან ხსნარის გაყვითლება მიუთითებს ამონიუმის იონის არსებო- 

ბაზე საანალიზო ხსნარში. Mგ” და IL" კატიონების აღმოჩენას 

ხელს უშლის #MII-. ამიტომ, თუ გამოსაკვლევ ხსნარში არის 

MM, M#გ“ და XI, აღმოჩენის წინ MI; უნდა მოვაცილოთ სა- 

რეაქციო არეს. ამ მიზნით იღებენ გამოსაკვლევი ხსნარის 2-4 

წვეთს, ათავსებენ ტიგელში ან ფაიფურის ჯამზე, ააორთქლებენ 

მშრალი ნაშთის მიღებამდე და შემდეგ ახურებენ. აცივებენ 

ტიგელს, უმატებენ 10 წვეთ დისტილირებულ წყალს და 
ამოწმებენ ამონიუმის იონის არსებობას. ნესლერის რეაქტივზე 

უარყოფითი რეაქციის მიღების შემთხვევაში შეამოწმებენ Mგ“ 

და M-ის არსებობას. 

2. X-ის აღმოჩენა. გამოსაკვლევი ხსნარის 2-3 წვეთს უმატე- 
ბენ 3-4 წვეთ Mმ3(IC0(M0:X) ხსნარს. ყვითელი ნალექის წარ- 

მოქმნა მიუთითებს M-ის არსებობას. MX” შეიძლება ალმოაჩინონ 
M2მ:Lხ(Cს0M02)6)-ით. გამოყოფილ ნალექს აკვირდებიან მიკრო- 

სკოპის ქვეშ. 
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3. > -ის ალმოჩენა. სინჯარაში იღებენ საკვლევი ხსნარის 

3-4 წვეთს, უმატებენ #-LI:5ხ0, ხსნარს და ჩახეხავენ სინჯარის 

კედლებს მინის წკირით. Mმ2“-ის არსებობას ადასტურებს თეთრი 

ნალექის წარმოქმნა. 
საკვლევი ხსნარის 2-3 წვეთს აორთქლებენ სასაგნე მინაზე 

და უმატებენ ურანილაცეტატის ხსნარის წვეთებს. წარმოქმნილ 

კრისტალებს აკვირდებიან მიკროსკოპის ქვეშ. 

ანალიზური ჯგუფის კერძო რეაქციებისა და ნარევის ანალიზის 

შედეგების გაფორმება ხდება შემდეგი სქემების მიხედვით: 

  

  

  

კპტიონების ანალიზური ჯგუფის კერძო რეაქციები 

1 2 3 4 5 6 

ნომე–- რეა– კატი- | რეაქციის რეაქციის მიღებული 

რი გენტი ონი განტო- ჩატარების პროდუქტის 

ლება პირობები დახასიათება           
  

ანალიზური «გუფის კატიონების ნარევის ანალიზი 

  

  

  

1 2 3 4 5 6 7 

სინჯა- | საკვლე- რეა– რა დასკვნა | ნალე– ხსნა– 

რის ვი იონი | გენტი | ვნახეთ? ქის რის 

ნომერი შედგე- | შედგე- 
ნილობა | ნილობა               
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III თავი 

II ჯგუფის პატიონთა ჯოგალი ლდასასიათება 

კატიონების II ანალიზურ ჯგუფს მიეკუთვნება #დ“, Cხ”" და 
წყლ)“. ვერცხლის და ვერცხლისწყლის ქლორიდები წყალში 

პრაქტიკულად უხსნადია, ხოლო ტყვიის ქლორიდი ცივ წყალში 

მცირედ იხსნება, ცხელში – შედარებით კარგად. ტი", ხხ“ და 

(LIდ-)?“ წყალხსნარებში უფერულია. ქლორიდების გარდა მათი 

მარილებიდან წყალში უხსნადია იოდიდები, ბრომიდები, სულფი- 

დები, კარბონატები ფოსფატები, ქრომატები და ოქსალატები. 

მცირედ ხსნადია სულფატები. 

ტყ' ტ#ირCდ1 თეთრი ნალექი, სინათლეზე 

შავდება, უხსნადია ამიაკში 

IIIთე1?. 190 სIლC)-უ თეთრი ნალექი, სინათლეზ "-'6–. ეთ ლე ლეხე 
შავდება, 

სხ“. LხC12 თეთრი ნალექი, იხსნება   
ცხელ წყალში, 
კონცენტრირებულ ტუტეებში 

+ 

I(სI2 C 

!! 

ჯგუფური რეაგენტია განზავებული მარილმჟავა, რომლის მოქ- 

მედებითაც II ჯგუფის კატიონებთან წარმოიქმნება ძნელადხსნა- 

დი ქლორიდები: 
#ტ9M0ვ + LIC1 = #CCI1I + IIMC03 

ტტ. + CI = #§C1) 

Lსხ(M02); + 2I1CI = CხCLI + 2ILILM03 
სხ“ + 2CI = LხCსI 

LIC2(M63)2 + 2IICI1 = I1C2C121 + 2LLX03 
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(LIთე)?' + 2CL = I :C10| 
კონცენტრირებული მარილმჟავას გამოყენებისას წარმოიქმნე- 

ბა ხსნადი კომპლექსური მჟავები: 

#.–CI + 2ICI = LI2(4.§CL) 

სხC ს + IICI = III ხCL5) 

გაცხელებისას ტყვის ქლორიდის ხსნადობა წყალში 

იზრდება, ხოლო ვერცხლისა და ვერცხლისწყლის ქლორიდების 

ხსნადობა არ იცვლება. ეს თვისება საშუალებას იძლევა ხხ“ 

კატიონი დააცილონ წIთე)?'-ს და ტი"-ს. 

ვერცხლისწყლის (ს) ქლორიდი ამიაკის ხსნართან ურთი- 

ერთქმედებისას წარმოქმნის დიმერკურამონიუმის ქლორიდს. იგი 

არამდგრადია და იშლება: 

I-C + 2MIMI0LI = (1 ლ2M8C6C6ICII) + MLLსCI + 200 

LIC:CL§ + 2M898)0LI = წI092:MIMI2ICII + M9Mვ +CI + 2LI:0 

LLIC2ML0ICI = I9I=MII2)CIL + LI) 
ამ რეაქციით წწ)“ კატიონს აცილებენ ##9ი“" კატიონისაგან. 

ვერცხლის ქლორიდი იხსნება ამონიუმის ჰიდროქსიდში 

კომპლექსური მარილის წარმოქმნით: 

#იCI + 2M89Mს0Lჩ6I = (ტC(ML6)2|CII + 250 

#იCI + 2X90LI = | ტ=CMI)2)" + CI + 2160 

აზოტმჟავს მოქმედებძთ დიამინარგენტუმის ქლორიდი 

იშლება ვერცხლის ქლორიდის წარმოქმნით: 

სტი(M898ც6)2)CI + 289IX0ვ = #იCII + 2ML-LM03 

3.L II ანალიზური ჯგუფის კატიონების კერძო რეაქციები 

კერძო რეაქციები #დი' კპტიონზე 

I. კალიუმის ჰიდროქსიდი და ნატრიუმის ჰიდროქსიდი 

#ი-თან წარმოქმნის ვერცხლის (I) ოქსიდს – #8:0-ს, მურა 

ფერის ნალექს: 

#იCM03 + #L0ILI = 4ტ90I11+ ILM03 
#ი' + 0II = #ი0LLII 
2409590LI = ტიო01 + IL0 
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ვერცხლის ოქსიდი იხსნება ამიაკის წყალხსნარში: 
ტ#ტ90:50 + 4MILL0LI = 2 #.=CMII3)2|)0L + 310 

II. კალიუმის ქრომატი #'-თან იძლევა ვერცხლის ქრომა- 

ტის აგურისფერ-წითელ ნალექს: 
M#2CXC + 204CMC03 = #9:CI041 + 2MIIM03 

CX0C2- + 208 = #ტ92CIC0V4L 

ნალექი ხსნადია ამიაკში„ განზავებულ აზოტმჟავაში, არ 

იხსნება ძმარმჟავაში. 

სინჯარაში ათავსებენ ვერცხლის ნიტრატის 2 წვეთს, უმა- 

ტებენ 2-3 წვეთ დისტილირებულ წყალს ღა 1-2 წვეთ კალიუ- 
მის ქრომატს. მიაქციეთ ყურადლება ნალექის შეფერილობას და 

შეამოწმეთ მისი ხსნადობა. #დ-ის ალმოჩენას ხელს უშლის 

ნხ-+ და ც2გ“”, რომლებიც ქრომატ-იონთან იძლევიან ნალექებს. 

III. კალიუმის ბრომიდი და იოდიდი /#დC'-თან წარმოქმნიან 

ვერცხლის ბრომიდის ლია ყვითელ და ვერცხლის იოდიდის 

ყვითელ ნალექებს: 
#სცL+ #=MC0ვ = IIMCვ +# 81 I 

ტფ" + 8. = #ტ9811 
XLI + 0 თოMCვ = #91I + LM03 
#ტდC' +I = #§II 

ვერცხლის იოდიდი არ იხსნება ამონიუმის ტუტეში, მჟავებ- 

ში, მაგრამ იხსნება ნატრიუმის თიოსულფატში კომპლექსური 

მარილის წარმოქმნით: 
ტდ + 2M225203 – Mმ36498(5203)2| + M21 

კერძო რეაქციები ხხ“ კპტიონზე 

IL. #0I და M20LM პიდროქსიდები სLხ”'-თან წარმოქმნიან 
ნხხ(0CII)2-ს, თეთრ ნალექს, რომელიც იხსნება როგორც მჟავებ- 

ში, ასევე ჰიდროქსიდების კონცენტრირებულ ხსნარებში: 
ნხ(M0ვ3)2 + 2M80LI = 6ხ(CILI);) + 2M8M03 

ხხ? + 20IL = ნხ(CII):1 
ხ(0C19)3 + 2M820I9 = M8:ნხ0; + 2100 
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II. განზავებული გოგირდმჟეავა და ხსნადი სულფატები 

ჩხ“ წარმოქმნიან –ხ50, თეთრ ნალექს, რომელიც ტუტეებთან 

დუღილით წარმოქმნის პლუმბიტებს: 

Cხ(0M03) + LL0:5CV = Lხ504+) + 21IM03 

Lხ504+ 40 LI = L5Lხ0; + IL:50ც + 26-60 

ნხა0კც+ 4011 = Cხ02-+ 260 

Lხ50/ კარგად იხსნება ცხელ კონცენტრირებულ IICI-სა და 

L:50,კ-ში„ მწვავე ტუტეების წყალხსნარებში, კონცენტრირე- 

ბულ ამონიუმის აცეტატში: 

2Cხ50,ც + 2CI1I1ვ1C00” =(Cხ(CL3C00);::Cხ50))1 + 501- 

III. კალიუმის ქრომატი და კალიუმის ბიქრომატი Lხ”'- 
თან წარმოქმნიან ტყვიის ქრომატის ყვითელ ნალექს: 

ჩხ(M03)2 +M52CIC4ც = დიხCIL041) + 2MMC0ვ3 

ხხ“ + CLC2- = 6ხCI0)I 
ძლიერ ტუტეებში ტყვიის ქრომატი იხსნება: 

CხCIC4ფკ) + 4M20L = M2:6ხ01 + M22CL04 + 2L1:0 

IV. იოდიდ–იონი ხხ“' კატიონთან იძლევა ყვითელ ნალექს: 

Lხ(MC013)2 +2M#I = ნხს | + 2#-M03 

ხხ“' + 2L = ხხს| 

იღებენ ტყვიის იოდიდის ნალექს და უმატებენ გამოხდილ 
წყალს, 2M ძმარმჟავას 2 წვეთს და აცხელებენ. ნალექი გაიხს- 

ნება მაგრამ გაცივებისს კვლავ გამოიყოფა ოქროსფერი 

კრისტალები რეაქცია მიმდინარეობს სL) 3-55 დროს. LხI 

იხსნება #I-ის კონცენტრირებულ _ზხსნარში კომპლექსური 

ნაერთის #2ICხLI-ის წარმოქმნით: 

ნსხს+2L = (ნხLI“ 
ამ რეაქციით შეიძლება აღმოჩენილ იქნეს ნხ-' ყველა 

ანალიზური ჯგუფის კატიონების არსებობისას. 

V. დიფენილდითიოკარბაზონის (დითიზონი) ქლოროფორმი– 

ანი ხსნარი ტყვიის მარილებთან წარმოქმნის შიდაკომპლექსურ 

ნაერთს, რომელიც აგურისფერ-წითელი შეფერილობისაა: 
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ი –-M9V-M9 - C49. 
ხხ +25=C _– 

ო«“IM=M-C69%V 

მწვანე 

იხ 

იხ ფა“ / ს ავით, 
“> §=C ა 

Cე8. - M= M X=M- CL. 

კომპლექსი (წითელი) 

ქლოროფორმის ფენა შეიფერება წითლად, რაც განპირობე- 

ბულია ტყვიის დითიზონატის წარმოქმნით და მისი ექსტრაქ- 

ციით. 

VI სულფიდ-–იონი სხ“, კატიონთან იძლევა შავი ფერის 

ნალექს – ტყვიის სულფიდს: 
Lხ(CMC3)2 + M2255 = 6ხ5 |) + 2MგM03 

ხხ?' + 57 = ნხ5 | 
ნალექი იხსნება 2M აზოტმჟავაში დუღილით: 

36ხ5 + 8LIM0ვ = 36ხ(MC3)2 + 351 + 2M01 + 41060 

კერძო რეაქციები IIIთ,)”' კატიონზე 

გერცხლისწყლის (I) მარილების ხსნარები შეიცავენ ჯგუფს 

–- მი - მი - და დისოციაციის დროს გვაძლევენ რთულ კატი- 

ონს IIIდ)““'. ვერცხლისწყლის ყველა მარილი ტოქსიკურია. 

1. ტუტეები 8 დ)“ კატიონთან იძლევიან ვერცხლისწყლის (I) 

ოქსიდის შავ ნალექს: 

#I82(M03)2 + 2M30XL1 = IIC20 | + 2MგM0ვ3 + LცL0 
წმ თ)” + 20IL = IIთ01| +100 
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II. კალიუმის ქრომატი II)? კატიონთან იძლევა II9:CI0კ- 

ის წითელ ნალექს: 

L18C:(MC03)2 + L5CI0C, = IIC:CIX0=კ4I, + 2LIM0ვ3 

IIIი21”' + CL02- = LI9:CI04| 
II (I) ქრომატი ძნელად იხსნება წIM01-ში. 

III. კალას (II) ქლორიდი IIC0)-ის მარილთა ხსნარებიდან 

გამოყოფს შავი ფერის ნალექს. ვერცხლისწყლის (I) მარილის 

ხსნარის 3 წვეთს უმატებენ კალას ქლორიდის ახლად მომზა- 

დებულ ხსნარს, წარმოიქმნება თეთრი ნალექი, რომელიც და- 

ყოვნებით შავდება მეტალური ვერცხლისწყლის გამოყოფის გა- 

მო: 

LIIოCIX + 5§იCIL = 2LI=L + ზიCI 

LIთCCს + 50“ = 211CI + §ი“' + 2CL 
ვერცხლისწყლის (1) მარილის წვეთს ათავსებენ სპილენძის 

ფირფიტაზე ფირფიტაზე ჩნდება თეთრი ნალექი რომელიც 

დაყოვნებით შავღება მეტალური ვერცხლისწყლის გამოყოფის 

გამო: 

LIC2(M053)2 + Cს = Cს(CM03X» + 218 | 

IV. დიფენილკარბაზიდი იმო)?“ კატიონთან იძლევა იისფერი 

ან ლურჯი შეფერილობის ნაერთს: 

ერე “ამიან- თის 
+ლ00= _ 

(0162) “ო IX=IM- Cემ9, 

9 - M-M8-0C.8 
C0.- IIMI-Mხ=“ #/%. | 6-5 

_–> > –=C=0 0=C 

LI - M= 
C0115 M=M-Cე8, 

V. იოდიდები წCIო)“ კატიონთან იძლევიან მუქი მწვანე 

შეფერილობის ნალექს, რომელიც %ბსნადია ჭარბ რეაგენტში. 
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წარმოიქმნება ტეტრაიოდოჰიდრარგირატ (II) იონი და გამოიყო- 

ფა შავი ფერის მეტალური ვერცხლისწყალი: 

LLIთ)“” + 2L = LI LI 
ს თI+ 21 = (8ICL)” + LICI 

3.2. II ანალიზური ჯგუფის კატიონთა თვისებითი 

  

  

  

  

რეაქციები 

კატიო- რეაგენტი რეაქციის პროდუქტი და მისი 

ნი თვისებები 

1. 08, M20LL ტიფი – შავი ნალექი, იხსნება 

- ამიაკში. 

ML | 2 MCC, #2C0, – აგურისფერ-წითელი 
ნალექი. 

3. M8ცIL და XI #ფსცI – ღია ყვითელი ნალექი. 

4 §L – ყვითელი ნალექი. 
1. #CII, M2CVL ნხ(C8); – თეთრი ნალექი; იხსნე- 

ბა მჟავებში, ტუტეებში. 

იL2- 2. 80504, სულფატები ჯხ50კ – თეთრი ნალექი; იხსნება 

  
3. MეCI0,, M#:C.ო07? 

4IL იოდიდ-იონი 

5. დიფენილდითიოკარბაზონი 
(დითიზონი) 

6. 5” სულფიდ-იონი   
ტუტეებსა და ამონიუმის აცეტატ- 

ში. 

ჩხCILC,ც – ყვითელი ნალექი. 

სხ) – ყვითელი ნალექი. იხსნება 

ჭარბ I იონში. 
აგურისფერ-წითელი ნალექი. 

სხა – შავი ფერის ნალექი, იხს- 

ნება აზოტმუავაში. 
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კატიო- რეაგენტი რეაქციის პროდუქტი და მისი 
ნი თვისებები 

1. «0IL, M20L Lყ:0 – შავი ფერის ნალექი. 

2. M-:C+0/ LICCIC, – წითელი ფერის ნალე- 

ქი. 
3. 5იC15 II9 – შავი ფერის ნალექი. 

Cს MI –- შავი ფერის ნალექი. ამალგა– 

მყ თ)? მა სპილენძზე. 

M8-M8-Cეც8, | II18(0ი%);) – იისფერი ან ლურჯი 
4. ნალექი. 

  
C0= 

C. #9 = M - C-6IMI 

დიფენილკარბაზიდი (ნი) 

5. LI   სოს – მუქი მწვანე ნალექი; 
იხსნება ჭარბ იოდიდში 

M2IILICLI + წICL 
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3.3. საკონტროლო ამოცანა 

11! ანალიზური ჯგუფის კატიონების ნარევის ანალიზი 

სამუშაოს მიზანი: “საკვლევ ხსნარში II ჯგუფის კატიონების 

აღმოჩენა. 

დავალება: განსაზღვრეთ საკვლევ ხსნარში II ჯგუფის კატი- 

ონები. 

იყენებენ ანალიზის სისტემური მსვლელობის მეთოდს. 

საკვლევი ხსნარის 20-30 წვეთს ათავსებენ კონუსურ 

კოლბაში„ უმატებენ 2” მარილმჟავას ხსნარს: გამოიყოფა 

ნალექი„ რომელსაც აცენტრიფუგირებერ. ცენტრიფუგატს არ 

იყენებენ. ნალექს ამუშავებენ 2-3-ჯერ ცხელი წყლით და კვლავ 
აცენტრიფუგირებენ. ტყვიის (I) ქლორიდი გადადის ხსნარში, 

ხოლო ვერცხლის ქლორიდი და ვერცხლისწყლის (I) ქლორიდი 

რჩება ნალექში. 

1 სხ“ კატიონის აღმოჩენა. ცენტრიფუგატის 3-5 წვეთს 

უმატებენ კალიუმის იოდიდის ხსნარს. წარმოიქმნება ტყვიის 

იოდიდის LხIს-ის ყვითელი ნალექი, რომელიც გაცხელე- 

ბისს იხსნება, ხოლო გაცივებისს ისევ გამოიყოფა 

ოქროსფერი ნემსისებრი ნალექის სახით. 

2. 9 თ)? კატიონის აღმოჩენა. ნალექს უმატებენ ამონიუმის 
ტუტეს და ურევენ. IILIთ212+ კატიონის არსებობისას ნალექი 

შავდება ვერცხლის ქლორიდი MI”ს0ILI-ის მოქმედებით 

გადადის ხსნარში კომპლექსური მარილის სახით, ხოლო 

II-=ე)CI მარილი და ვერცხლისწყალი რჩებიან ნალექში. 

ნალექს აცენტრიფუგირებენ. 
3 #დი' კატიონის აღმოჩენა. ცენტრიფუგატს ყოფენ ორ ნაწი- 

ლად. ერთ მათგანს უმატებენ კალიუმის იოდიდის ხსნარს, 

მეორეს – აზოტმჟავას. #ტწ' კატიონის არსებობისას პირველ 
სინჯარაში დაილექება ვერცხლის იოდიდის ყვითელი 
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ნალექი, ხოლო მეორეში – ვერცხლის ქლორიდის თეთრი 

ნალექი. 

II ჯგუფის კარიონების ანალიზის სქემა 

  

  

    

  
  

  

  

  

  

  

  

      
3ვ 

  

  

  

    

#ფ' LIთ2+ ჩხ“' 

VI IICI 

#თCI LIთ2CI2 სხCI 

I. ცხელი გამოხდილი წყალი 

#იC1 LLC C15 სხ?“ 

2M MოM-)0II 1. 2M#. 865504 

V V 
(MC0X0I);! | MIMV9CI+ 09 ჩხ590/ 

შავი თეთრი 

1 2M  ILIMC)3 2. MI 

ტთCI Lხს 

თეთრი ყვითელი 

2. LI 3. M#5CIC4 

გტფI სხCL04 

ღია ყვითელი ყვითელი  



IV თავი 

კპატიონების III ანალიზური ჯგუეფი 

მესამე ანალიზურ ჯგუფს მიეკუთვნებიან ბარიუმის, 

სტრონციუმის, კალციუმის კატიონები რომლებიც პერიოდული 

სისტემის მეორე ჯგუფის მთავარ ქვეჯგუფში არიან განლა- 

გებული. მათ კატიონებს აქვთ დასრულებული 8-ელექტრონიანი 

გარე შრეები კალციუმიდან ბარიუმისაკნ მათი ქიმიური 

აქტიურობა იზრდება ამ ელემენტთა იონები წყალხსნარებში 

უფეროა. 

განზავებული გოგირდმჟავა და ხსნადი სულფატები ც2””, 

Cგ?', ფI კატიონებთან წარმოქმნიან თეთრი ფერის კრისტა- 

ლურ ნალექებს. განზავებული გოგირდმჟავა ჯგუფური რეაგენ- 
ტია. 

ცგ“” ც2გ50კ4 (L =1,1· 10“)9); გამოიყოფა მყისიერად 

ყა აბ.» §:50,)(C=3,2-· 10”); გამოიყოფა დაყოვნების 
ჯგუფური რეაგენტი შემდეგ 

Cგ“' Cმ50, (CL =9,1- 10“); გამოიყოფა Cგ”” -ის 
კონცენტრირებული ხსნარებიდან 

ამ კატიონების ჰიდროქსიდების ფუძე თვისებები იზრდება 

ატომური მასის ზრდასთან ერთად, რაც შეიძლება აიხსნას იონ- 
თა რადიუსების გაზრდით და მათი პოლარიზაციული უნარის 

შემცირებით. ყველაზე ძლიერი ფუძეა ,8მ(CII), 

#.1 კატიონების III ანალიზური ჯგუფის კერძო რეაქციები 

კერძო რეაქციები 82 კპტიონზე 

I. გოგირდმჟავა ბარიუმის იონების განზავებული ხსნარებიდან 

გამოყოფს ბარიუმის სულფატის თეთრი ფერის კრისტალურ 

ნალექს: 
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83CI + ILI250, = 835041 +2IICI 

ბარიუმის სულფატი პრაქტიკულად უხსნადია და გახსნი- 

სათვის წინასწარ გადაჰყავთ კარბონატში, რისთვისაც რამდენ- 

ჯერმე ამუშავებენ ნატრიუმის კარბონატის კონცენტრირებული · 

ხსნარით: 

8050, + M8:C0ც = 8:C0,ც| +M9:90, 
კარბონატები კი კარგად იხსნებიან მჟავებში: 

881C03 + 2LICI = 82CI1 +820 +C021 

IL კალიუმის ქრომატი სგ“, იონებთან წარმოქმნის ყვითელი 

ფერის ნალექს. წარმოქმნილი 8832CIC, იხსნება მარილმჟავაში, 

მაგრამ არ იხსნება ძმარმჟავაში: 

8მCსხ + L2CIC,ც = 88CI0კI+ 2LMC1 

ც2“' + CI0,? = 88CI0)1 
ცდა: სინჯარაში ათავსებენ ბარიუმის ქლორიდის ან ბარიუმის 

ნიტრატის ხსნარის 2-3 წვეთს, უმატებენ კალიუმის ქრომატის 

და ძმარმჟავას ხსნარების იმავე მოცულობის ხსნარს, აცხელე- 

ბენ წყლის აბაზანაზე წარმოიქმნეა ბარიუმის ქრომატის 

ყვითელი, კრისტალური ნალექი. რეაქცია მიმდინარეობს ნეიტ- 

რალურ ან სუსტ მჟავა გარემოში. 

III. კალიუმის ბიქრომატი #2C=.07 ბარიუმის იონთან წარ- 

მოქმნის ბარიუმის ქრომატის ყვითელი ფერის ნალექს: 

M25CL07 + 28828CL + LI:0 = 282C+0)ც1 +2LC) + 2IICI 

რეაქციის “შედეგად წარმოიქმნეას )სვმCL0Cკ ლღა არა 
82Cო07. ეს შეიძლება შემდეგნაირად აიხსნას: ხსნარში Cო0”“ 
იონებთან ერთად არის CV0ე?-ის იონებიც, რომლებიც 

წარმოიქმნება Cო.ო077” -ის ჰიდროლიზის შედეგად. 

კალიუმის ბიქრომატი 8.“ და Cგ““ იონებთან ნალექს არ 

იძლევა და ცე“ იონების იდენტიფიკაციას ხელს არ უშლის. 

ბიქრომატის მოქმედება ითვლება არა მარტო 8ე“' იონების 

აღმოსაჩენ რეაგენტად, არამედ მისი 5L' და Cგ“ იონებისაგან 
დასაცილებლად. 
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კალიუმის ქრომატი §.“ იონებთან გამოყოფს ყვითელი 

ფერის ნალექს, რომელიც ბარიუმის ქრომატისაგან განსხვავებით 

იხსნება ძმარმჟავაში, ამიტომ სტრონციუმის ქრომატის დალექ- 

ვის თავიდას ასაცილებლად რეაქციას ატარებენ ძმარმუავა 

გარემოში. 

Cო07 + L00 =2C202-+28' 

2CL0C1- + 2ცგ“' > 283CI0C 

ძლიერი მჟავა, მოქმედებს რა CII3C0CCMმ-თან, გადადის 

მცირედ დისოცირებად ძმარმჟავაში რომელშიც )82CIC, არ 

იხსნება: 

2828CI:+Mმ2:C>02+2CC3C00M28+L110=282CLI0C,კ1+2CL3C00II+ 

+ 4M2C1 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 3 წვეთ ბარიუმის ქლორიდის ან 

ნიტრატის ხსნარს, უმატებენ 3 წვეთ კალიუმის ბიქრომატს და 

4-5 წვეთ ნატრიუმის აცეტატის ხსნარს, აცხელებენ წყლის 

აბაზანაზე ამ დროს წარმოიქმნება ბარიუმის ქრომატის 

ყვითელი ფერის კრისტალური ნალექი. 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. 82“ კატიონის სრული დალექვისთვის საჭიროა ნატრიუმის 

აცეტატის ჭარბი რაოდენობა. 

2. 8.1”, Cვგ?' კატიონები 8გ“ კატიონის აღმოჩენას ხელს არ 

უშლიან. 

აცეტატური ბუფერის თანაობისას არ გამოიყოფა 5ICIC0), 

რადგან ბიქრომატის ხსნარში წარმოქმნილი C+0)“--ის კონცენ- 

ტრაცია არ არის საკმარისი სტრონციუმის ქრომატის ხსნა- 

დობის ნამრავლის მისაღწევად, რის გამოც იგი არ გამოიყოფა 

ნალექის სახით. 

ცდა: იღებენ 3 სინჯარას და ასხამენ 3-3 წვეთ ბარიუმის, 

კალციუმისა და სტრონციუმის ქლორიდებს, თითოეულს უმა- 

ტებენ კალიუმის ქრომატის წვეთს და 2 წვეთ ძმარმჟავას 

ხსნარს. სინჯარის შიგთავსს ურევენ მინის წკირის დახმარებით, 
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აკვირდებიან გაიხსნა თუ არა ნალექი ცდას იმეორებენ, 

ოღონდ, ძმარმჟავას ნაცვლად იყენებენ 2 წვეთ მარილმჟავას. 

IV. ნატრიუმის კარბონატი ჩი“ კატიონთან გამოყოფს ბა- 
რიუმის კარბონატის თეთრი შეფერილობის ნალექს, რომელიც 

იხსნება მჟავებში: 

82C I + MმეCCვ = 88CC0ვ1I + 2M8C1 

82“ + C0კ” = 82C0კ| 
V. ამონიუმის ოქსალატი ბარიუმის იონების შემცველი ხსნა- 

რებიდან გამოყოფს თეთრი ფერის კრისტალურ ნალექს – ბა- 

რიუმის ოქსალატს: 

ს0სგCIე + (MILL)2C20/4 = 88მC20კც 1 + 2Mჩ8LCI 

ცვ?" + Cე0კ“ = 83C50+1 

ნალექი კარგად იხსნება მარილმჟავაში, აზოტმჟავასა და 

დუღილის შემდეგ ძმარმჟავაშიც. 

VI. ნარრიუშის როდიზონატი ბარიუმის მარილებთან იძლევა 

ბარიუმის როდიზონატის წითელი ფერის ნალექს. ფილტრის 

ქაღალდზე ბარიუმის მარილის ხსნარის წვეთზე ნატრიუმის 

როდიზონატის დამატებისას ჩნდება ბარიუმის როდიზონატის 

მურა-წითელი ლაქა, რომელიც IICI-ით დამუშავებისას გადადის 

წითელი ფერის ჰიდროროდიზონატში: 

0 
| 

0 0IM2 2. 0= 0 
82 უყვ IICI 

0= 0M2 0= 0“ | 

0 0 

ნატრიუმის როდიზონატი ბარიუმის როდიზონატი 
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ბარიუმის ჰიდროროდიზონატი 

8გ”+-თვის ეს რეაქცია სპეციფიკურია. რეაქციას იძლევა 

ასევე 5, მაგრამ სტრონციუმის როდიზონატი იხსნება 
მარილმჟავაში უფერული ნაერთის წარმოქმნით. ეს რეაქცია 

შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 8ცგ?' და 8." კატიონების 

ერთდროული არსებობისას, რისთვისაც ნარევის ხსნარის წვეთს 

ათავსებენ ფილტრის ქაღალდზე და “უმატებენ ნატრიუმის 

როდიზონატის ხსნარის წვეთს, წარმოიქმნება მურა-წითელი 

შეფერილობის ნაერთი„ რომელიც IVIC) დამატებისას ღია 

წითელში გადადის, ე.ი. ხსნარში ცგ“' კატიონია. თუ IICI დამა- 

ტებისსს შეფერილობა ქრება, ეს ამტკიცებს, რომ ჩზხსნარში 

მხოლოდ ყე კატიონებია. 9. +-ის აღმოჩენა შეიძლება ცვ? 

იონების თანაობისას. ამისათვის ქაღალდზე ათავსებენ კალიუმის 

ქრომატის, საანალიზო ხსნარის და ნატრიუმის როდიზონატის 

ხსნარების წვეთებს მურა-წითელი შეფერილობის მქონე 

ნალექის წარმოქმნა ადასტურებს ფია იონის არსებობას, ვინაი- 

დან წარმოქმნილი )ს88CIC, არ რეაგირებს ნატრიუმის როდი- 
ზონატთან. 

38



VII. ალის შეფერვის რეაქცია: ბარიუმის აქროლადი მარი– 

ლები უფერო ალს აფერადებს მოყვითალო-მომწვანოდ. 

კერძო რეაქციები დ. კატიონზე 

L გოგირდმჟავა და ხსნადი სულფატები სტრონციუმის იო- 

ნებს ლექავენ თეთრი ფერის სტრონციუმის სულფატის სახით: 

51CIე + LIL6250კც = 5:5041 + 2LICI 

51504კც ნაწილობრივ იხსნება კონცენტრირებულ მარილმჟა- 

ვაში ნალექი შეიძლება გადაყვანილ იქნეს ხსნად მდგომარე–- 

ობაში კონცენტრირებული ნატრიუმის კარბონატის ზხსნართან 

დუღილით. 
( 

5150, + Mმ2CC3 =51CC031 + Mმ025504 

II. ამონიუმის კარბონატი სტრონციუმის იონთან წარმოქმნის 

თეთრი ფერის ნალექს: 

5ICI2+ (MIL)2C0ვ = 51CC03I + 2M8სCI 

51 + C01” = 5-C0ვ1 
სტრონციუმის კარბონატი იხსნება მინერალურ მჟავებში 

(გარდა LI2504) ღა ძმარმჟავაშიც: 

51CC3 + 2IICI = 5ICხ + #10 +C02:1 

III. თაბაშმირიანი წყალი (კალციუმის სულფატის ნაჯერი 

ხსნარი) 5L“"კატიონთან დაყოვნებით და გაცხელებით გამოყოფს 

თეთრი ფერის ნალექს: 

5IC I + C250კც = 515041 + CმCსL 

5.” + 50კ? = 5:50) 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. თაბაშირიანი წყლით 5I- იონის აღმოჩენა შეუძლებელია საა- 

ნალიზო ხსნარში 182” იონების არსებობისას; 
2. გაცხელება აჩქარებს ნალექის წარმოქმნას; 

3. 51504ც ნალექი წარმოიქმნება დაყოვნებით. 

ცდა: სინჯარაში ათავსეენ სტრონციუმის ქლორიდის ან 

სტრონციუმის ნიტრატის 4 წვეთს, უმატებენ 5 წვეთ თაბაში- 
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რიან წყალს, აცხელებენ წყლის აბაზანაზე და აკვირდებიან ნა- 

ლექის წარმოქმნას. 

IV. ამონიუმის ოქსალატი ნეიტრალურ ან სუსტ ტუტე გა- 

რეოში § “- იონს ლექავსს თეთრი ფერის სტრონციუმის 

ოქსალატის სახით: 

5CIვ + (MII,):C:04 = 5-C:0)LV + 2MIსCI 
§L”' + C:0/“ = 5C:0)+ 

V. ნატრიუმის როდიზონატი 5L კატიონთან ნეიტრალურ 
არეში წარმოქმნის სტრონციუმის როდიზონატის მურა შეფერი- 

ლობის ნალექს: 

2+ ი.ა + 5L + ე–>- 5L + 2Mგ 
– 

რეაქციას ატარებენ წვეთური ანალიზის მეთოდით. ფილტ- 

რის ქაღალდზე სტრონციუმის მარილის ზხსნარისა და ნატრიუ- 

მის როდიზონატის ხსნარების წვეთების ურთიერთქმედებისას 

წარმოიქმნება მურა-წითელი ფერის ნაერთი, რომლის შეფერი- 

ლობა ქრება მარილმჟავას დამატებისას. რეაქციის მიმდინარე- 

ობას ხელს არ უშლის კალიუმის ქრომატის არსებობა ხსნარში. 

ეს თვისება საშუალებას იძლევა 5” აღმოაჩინონ 82” თანაო- 
ბისას. 

VI. ალის შეფერვის რეაქცია. სტრონციუმის მარილები ალს 

წითელ შეფერილობას აძლევს. 
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კერძო რეაქციები Cვ“ კატიონზე 

I. განზავებული გოგირდმუავა და ხსნადი სულფატები 

კალციუმის იონებს ლექავნ თეთრი ფერის კალციუმის 

სულფატის სახით: 

C-2CI5 + LI250ც = C250ც|I + 2I1IC) 

დალექვის სისრულისათვის საჭიროა ხსნარს მიემატოს ეთილის 

სპირტი, რომელიც ამცირებს კალციუმის სულფატის ხსნადო- 

ბას. C250),-ის მაღალ ხსნადობაზე დამყარებულია მისი ნაჯერი 

ხსნარის ,,თაბაშირიანი წყლის“ გამოყენება 88“ და 5L> დასა- 
ლექად სულფატების სახით: 

82CI2+ C2504= 8250/ | + CმCLს 

51C Iს + Cგ50კ = 5150)ც1 + CმCLხ 

კალციუმის სულფატი იხსნება ჭარბ კონცენტრირებულ 

ამონიუმის სულფატში კომპლექსნაერთის წარმოქმნით: 

C2გ504 + (MწL)250, = CMIწL)2 ICმ(504:)2:| 
II. ამონიუმის კარბონატი ლვ“ კატიონთან გამოყოფს თეთრი 

ფერის ამორფულ ნალექს: 

CმC I + (MI8L)2C03 = C-2CCC31 + 2MწნყსCI! 

კალციუმის კარბონატი იხსნება მინერალურ მუჟავებსა და 

ძმარმჟავაში. 

III. ამონიუმის ოქსალატი (%IL)2C204 (და მჟაუნმჟავას სხვა 

ხსნადი მარილები) კალციუმის იონს ნეიტრალურ ან სუსტ ტუ- 

ზე გარემოში ლექავს თეთრი ფერის კალციუმის ოქსალატის 

სახით: 

C3C1 + (MწL)2C20კ = C2C20) + 2Mჩ8LCI 

C8”' + C:0/” = C8C:0/| 
განსხვავებიძთ ბარიუმისა და სტრონციუმის ოქსალატებისაგან, 

მიღებული ნალექი მძმარმჟავში არ იხსნება იგი იხსნება 

მინერალურ მჟავებში: 

C8C50ც +2LსL > Cე“ + L86C50) 
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IV. მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია. 

ცდა: სასაგნე მინაზე ათავსებენ C2გ2+ შემცველი ხსნარის წვე- 

თებს, და უმატებენ II:50- ხსნარის რამდენიმე წვეთს. წარ- 

მოქმნილ კრისტალებს აკვირდებიან მიკროსკოპის ქვეშ. 

V. ნატრიუმის როდღდიზონატი Cგ>” კატიონთან წარმოქმნის 
იისფერი შეფერილობის მქონე კალციუმის როდიზონატს: 

0 
| 

M280 0 
+ 2C CI + 2Mმ0ILL ––>+– 

Mგ0 0 

0 

ის “წ. (819! 

0 0 
აეაებგს–“–. + 4MგCI 

“ორ! 
0–“ძ“ძ>ილ08-–-0L 

რეაქციის მგრძნობიარობაა 1 მკგ/მლ. ამ რეაქციით Cგ2“ 

შეიძლება აღმოჩენილ იქნეს §:2+ და ცგ2+ თანაობისას, 

რომლებიც არ რეაგირებენ როდოზინატთან ტუტე არეში. 

VI. კალიუმ ჰექსაციანოფერატი (II) ლექავს C8მ2' კატიონს 
ამიაკის ან MICI კონცენტრირებული ხსნარების, ან ეთილის 

სპირტის თანაობისას კალციუმ-ამონიუმის ჰექსაციანოფერატის 

თეთრი ფერის ნალექის სახით: 

Cგ?' + 2MII," + წC6(CCM)61“ = Cვ(MV8L)2 (CC(CM1 1 
რეაქცია მიმდინარეობს გაცხელებით. 

42



VII. ალის შეფერვის რეაქცია. 

კალციუმის აქროლადი მარილები ალის უფერო ნაწილში 

იძლევიან აგურისფერ-წითელ შეფერვას. 

#.2. III ანალიზური ჯგუფის კატიონების 

თვისებითი რეაქციები 

  

  

  

  

კატიო- რეაგენტი რეაქციის პროდუქტი და მისი 
ნი თვისებები 

1 2 3 

1. L650ც 8250კ – თეთრი ნალექი, იხსნება 

ნატრიუმის კარბონატში, არ იხ- 

სნება მჟავებში. 

2. L:CICV 82CICს – ყვითელი ნალექი, იხს- 

ნება ძლიერ მჟავებში, არ იხსნება 

ძმარმჟავაში. 

3. L:C=ო01.+ CLვC00M8 82CC0, – ყვითელი ნალექი, უხ- 

სნადია სუსტ მჟავებში. 

4. M2:C0კ 1828CC0კ – თეთრი ნალექი. 

5. (MII)2C:04 82C:0, – თეთრი კრისტალური 

ნალექი, იხსნება მარილმუავაში, 

აზოტმჟავაში, დუღილით – ძმარ– 

მჟავაში. 

6. ნატრიუმის როდიზონატი | 8გI"ძ27 – მურა-წითელი ნალექი. 

(Cძ72) 
7. ალის შეფერვის რეაქცია. მოყვითალო-მომწვანო. 

ცვ“ 
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2 3 
  

1. II1:50), სულფატები 5:50, – თეთრი ნალექი, იხსნება 

კონც. ILICI-ში, M2:CC0კ-ში დუღი- 

ლით. 

  

    

2. (MIII):C0>) 5IC0კ – მურა-წითელი ნალექი. 

3. თაბაშირიანი წყალი ხსნადია ძმარმჟავასსა და ძლიერ 

C2გ50/:2LL0 მჟავებში. 

ლ. 4. CMII,)2C:0# 5IC20, – თეთრი ნალექი; ხსნადია 

მინერალურ მჟავებში, გაცხელები- 

სას კი – ძმარმჟავაში. 

თკ ე რიუმის როდიზონატი | §,-ძ» – მურა-წითელი ნალექი. 
ხსნადია მჟავებში. 

6. ალის შეფერვის ღია-წითელი შეფერილობა. 

რეაქცია · 

1. განზავებული ILI:50,კ, სულ- | C250კ – იხსნება ამონიუმის სულ- 

ფატები. ფატში. 

2. (MILIს)2C03 C2CC0კ – თეთრი ამორფული ნა- 

ლექი. 
დე“' 3. (ზწIL)ე2C:0ს CმC:0, – თეთრი კრისტალური 

ნალექი; იხსნება მჟავებში. 

4 მიკროკრისტალოსკოპური | C2504კ – თეთრი კრისტალური ნა- 

რეაქცია LI:50კ ლექი; დაკვირვებას ახდენენ მიკ- 

როსკოპის ქვეშ. 

5. ნატრიუმის როდიზონატი | C22(011):ILძ2 – იისფერი ნალექი. 

01Lძ7 

6. ხილი Cმ(MIIL):(-CCM6) – თეთრი ნა- 
ლექი; 

__ 7. ალის შეფერვის რეაქცია აგურისფერ-წითელი 
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M#.8. საკონტროლო ამოცანა 

შესამე ჯგუფის კპატიონთა ნარევის ანალიზის 

მს ვლელ ობა 

სამუშაოს მიზანი საკვლევ ხსნარში მესამე ჯგუფის კა- 

ტიონების აღმოჩენა. 

დავალება: განსაზღვრეთ საკვლევ ხსნარში მესამე ჯგუფის 

კატიონები. 

საანალიზო _ზხსნარის ნაწილს ათავსებენ სინჯარაში, 

უმატებენ ნატრიუმის აცეტატისა და კალიუმის ბიქრომატის 

ხსნარს, ცგ““' გამოიყოფა 8მCX0Cკ სახით, ხოლო §I-' და C.0,? 

რჩებიან ხსნარში. ხსნარ-ნალექს ფილტრავენ ან აცენტრიფუ- 

გირებენ ფილტრატს უმატებენ M22:C023-ის ხსნარს, დაილექება 

C-29CC0Cვ და 5+CC2. ხსნარ-ნალექს ისევ აცილებენ ერთმანეთს, 

ხსნიინ CII3C00,სს ნალექს კარგად რეცხავენ გამოხდილი 

წყლით CL0ე?”--ის მოცილებამდე. მიღებული ხსნარის ნაწილს 

უმატებენ თაბაშირიან წყალს, აცხელებენ წყლის აბაზანაზე 10 

წუთის განმავლობაში და აყოვნებე. ნალექის გამოყოფა 

მიუთითებს 5L”-ის არსებობას ხსნარში. 
თუ ჩტზსნარში §.> კატიონებია მაშინ ცენტრიფუგატს 

უმატებენ ნატრიუმის კარბონატის ხსნარს და ფილტრავენ, 

5ICCვ და CმC0კვ ნალექებს რამდენჯერმე რეცხავენ დისტი- 

ლირებული წყლით, ხსნიან ძმარმჟავაში ხსნარს უმატებენ 

ამონიუმის სულფატს, ამ ღროს ხსნარში 5: წარმოქმნის ნა- 

ლექს – 5:50), ხოლო C2”' კატიონები რჩებიან ხსნარში კომპ- 
ლექსური მარილის სახით (M”L)2(C2(50/«))ს ხსნარ-ნალექს 

აცენტრიფუგირებენ კალციუმის აღმოსაჩენად ტცენტრიფუგატს 

უმატებენ ამონიუმის ოქსალატს. ძმარმჟავაში უხსნადი თეთრი 

ფერის ნალექის წარმოქმნა ადასტურებს Cგ“” არსებობას. 
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III ჯგუფის კატიონების სისტემური ანალიზის სქემა 

  

ცი, §“', Cგ“' 
  

M#M52C=LC07, CIL6C00M8გ 
  

  

ს ლ“ Cგ“' 
ც2CIC4 

ყვითელი 2M. M22:C03 
  

CI+CC3 C2CC03 
  

IM CII3C00LI 
  

დ. Cგ?' 

(M8L):50/ 

V C გ> 

5504 | (M0VILV):C204 

' 
C22C2C4 

თეთრი 
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V თავი 

საკონტროლო ამოცანა 

5... IM, MI და III ჯგუფების კპტიონების ნარევის 

ანალიზი 

სამუშაოს მიზანი: საკვლევ ხსნარში I, IL და III ჯგუფების 

კატიონების აღმოჩენა. 

დავალება: განსაზღვრეთ საკვლევ ხსნარში IL, II და III ჯგუ- 

ფების კატიონები. 

გამოსაკვლევი ხსნარი „ი რომელიც შეიცავს კატიონების 

სამივე ჯგუფის ნარევს, შეიძლება იყოს ნალექიანი ან უნალექო. 

ნალექი შეიძლება შეიცავდეს ქლორიდღებს – #8C), ხCL, 

LI ICსხ ან სულფატებს – 8250,., 5:50), C250კ ან ყველას 

ერთად. 

95.2. უნალექო ხსნარი 

ცალკეულ სინჯში ამოწმებენ MI, კატიონის არსებობას 

M20LI ხსნარის დამატებითა დღა გაცხელებით. საკვლევ ხსნარს 

ყოფენ ორ ნაწილად. კონუსურ სინჯარაში ათავსებენ საკვლევი 

ხსნარის 15 მლ, უმატებენ 3- წვეთ კონცენტრირებულ 
მარილმჟავას, მოურევენ მინის წკირით და აცენტრიფუგირებენ. 

ნალექს რეცხავენ 2M IICI ხსნარით შემჟავებული 15-20 წვეთი 
გამოხდილი წყლით (LხC12-ის ხსნადობის შესამცირებლად). 

1) ნალექის შემადგენლობაშია #9CI, ICC და ნხCხ. (I) 

ცენტრიფუგატი შეიცავს LI და III ჯგუფის კატიონებს და სხ“ 

კატიონის მცირე ნაწილს, (0) ცენტრიფუგატს უმატებენ 

(MწL)2:50/-ის 12-15 წვეთ ხსნარს, აცხელებენ 5-6 წუთი წყლის 

აბაზანაზე, აყოვნებენ 10 წუთი და აცენტრიფუგირებენ. (II) 

ნალექს ამუშავებენ 30%-იანი ამონიუმის აცეტატის ხსნარით, 
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აცხელებენ ტყვიის სულფატის სრულ მოცილებამდე. ამის 

შემდეგ (III) ნალექს – 8250,, 5:50», C250/ რეცხავენ ორჯერ 

გამოხდილი წყლით, გადააქვთ ფაიფურის ჯამზე, უმატებენ 3-4 

მლ M:CCვ 10M ხსნარს და ადუღებენ 3 წუთი. გაცივების 

შემდეგ, ფაიფურის ჯამზე ასხამენ 2 მლ გამოხდილ წყალს. 

მოურევენ მინის წკირით და გამჭვირვალე ხსნარს გადაღვრიან. 

შემდეგ ისევ უმატებენ 3 მლ კალიუმის კარბონატის (M#M2C021) 

ხსნარს, ისევ აცხელებენ 5 წუთით და ფილტრავენ ან აცენ- 

ტრიფუგირებენ. ნალექს რეცხავენ ცხელი წყლით 5017 იონების 

სრულ მოცილებამდე, ხსნიან ფილტრზე (ან სინჯარაში) 10-12 

წვეთი ძმარმჟავათი და უმატებენ 6-8 წვეთ გამოხდილ წყალს. 

8გ“, §LC> და ფCგ?' კატიონებს აღმოაჩენენ კერძო რეაქციებით. 

0) ცენტრიფუგატი შეიძლება შეიცავდეს Cგ7, LI, Mვგ“ და 

ML კატიონებს. მათ აღმოაჩენენ თვისებითი რეაქციებით. 
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კატიონების I, IL და IIIL ანალიზური ჯგუფების 

სისტემური ანალიზის მსვლელობა (უნალექო სსნარი) 

  

1. Mნწ, კატიონის არსებობის შესამოწმებლად საანალიზო ხსნარის 

ნაწილზე უმატებენ M20II-ს და აცხელებენ. 
  

2. დარჩენილ საკვლევ ზხსნარს უმატებენ 2M I9ICI-ის ხსნარს. 
აცენტრიფუგირებენ, 
ხსნარით. 

ნალექს რეცხავენ 0,5%-იანი მარილმჟავას 

  

3. (L) ნალექი – „#იCI, ნხCL, 
LთC1L. 

4. (ე) ცენტრიფუგატი შეიცავს 

კატიონებს: 88”, Cმ”', 5L”', ჩხ“”, 

X, M2? და MI. უმატებენ 

(MII0:50,, აყოვნებენ და აცენ- 
ტრიფუგირებენ. 

  

5. (II) ნალექს – 8350,, 5150,, 

C250,, ნხ50, ამუშავებენ ცხელი 

30%-იანი CILცC00MLL ზბჯLსნა- 

რით, აცილებენ Lხ50,კ, აცენტრი- 

ფუგირებენ, რეცხავენ წყლით. 

7. (I) ცენტრიფუგატი – VM-, 

Mგ“, MM, Cგ”“. 
ა) Cმ”'-სპირტით ან აცეტონით; 

ბ) Cგ?'-ს აცალკევებენ #2C01;-ით. 

CგC0ვ2 ნალექს აცენტრიფუგი- 

რებენ” ფილტრატში იკვლევენ 
Mგ' კატიონს X-9I§5ხ0კ-ით, ალის 

შეფერვით. 

გ) Cბ' იონეს აცილებენ 
M28:C03-ით. C2მCC0კ ფილტრავენ, 

ასხამე.· ფილტრატიდან აორთ- 

ქლებით და ნალექის გამოწვით 
აცილებენ MI; -იონს. IX” იკვ- 

ლევენ თვისებითი რეაქციით. 
    6. (III) ნალექი – 8250,, 5150,, 

C250, გადაჰყავთ კარბონატებში 

კალიუმის კარბონატების მოქმე- 

დებით.   8. (II) ცენტრიფუგატს გადა- 
ღვრიან. 
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§.3. ნალექიანი სსნარი 

ხსნარის ცალკეულ სინჯში ამოწმებენ ML კატიონს 

Mმ20II-ის ხსნართან გაცხელებით. 

ნალექიან ხსნარს შეანჯღრევენ და ყოფენ ორ ნაწილად. I 

ნაწილს იყენებენ საანალიზოდ, მეორეს “– (ცალკეული 

შესამოწმებელი სამუშაოსათვის. 

საანალიზო ნარევი შესაძლებელია შეიცავდეს კატიონებს: 

MI, Mგ', ”, ცმ””, 51, ტი”, სხ”“, IIC2+. 

დალექავენ IL ჯგუფის კატიონებს და იკვლევენ ნალექს. 
ამ მიზნით კონუსურ სინჯარაში ათავსებენ ნალექიანი საკვლევი 

ხსნარის (ნალექთან ერთად) 30-35 წვეთს, უმატებენ 3-4 წვეთ 

მარილმჟავას (0=1,19 გ/მლ) და აცენტრიფუგირებენ, ნალექს 

რეცხავენ მარილმჟავათი შემჟავებული წყლით (ტყვიის ქლორი- 

დის ხსნადობის შესამცირებლად). 

ნალექი შეიძლება შეიცავდეს მარილებს – #§CI, II92C12, 

#ხCI, Lხ50», 8250,, 5:50/, Cმ50), ხოლო (I) ცენტრიფუგატი 

– სი, 5, Cმ””, M2., #I, ხხ”, MI კატიონებს. ტარდება 
მათი ანალიზი ისე, როგორც მითითებულია კატიონების I, II 

და III ჯგუფების უნალექო ნარევის ანალიზისას. 

(ს) ნალექს რეცხავენ სინჯარაში ცხელი. წყლით 3-4-ჯერ, 

ცენტრიფუგატს აგროვებენ და იკვლევენ ხხ? 'კატიონს თვისე- 

ბითი რეაქციებით. 

ტყვიის ქლორიდის მოცილების შემდეგ ნალექი გადააქვთ 

ცენტრიფუგის სინჯარაში. 

ტდ და II კატიონების განსაზღვრა. (II) ნალექს უმატებენ 
10-12 წვეთ 25%-იან ამონიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარს და ურე- 

ვენ. ამ დროს ვერცხლის ქლორიდი გადადის კომპლექსური მა- 

რილის სახით (M%9V(Mნ6L3)2ICI ხსნარში, ხოლო ვერცხლისწყლის 

() ქლორიდი იძლევა შავი ფერის ნალექს (IC 9Mინო)CI+ILLV. 

ნარევის სწრაფი გაშავება ამონიუმის ჰიდროქსიდის ზემოქმედე- 
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ბის შედეგად, მიუთითებს ვერცხლისწყლის კატიონის არსებო- 

ბაზე. 

(III) ნალექს აცილებენ ცენტრიფუგირებით. (II) ცენტრი- 

ფუგატში, რომელიც შეიცავს (49C0MILM3)2)CI მარილს, აღმოაჩენენ 

#თ კატიონს. 

ნსხ?' კატიონის განსაზღვრა და 112“ კატიონზე შესამო– 

წმებელი რეაქციები. (III) ნალექი შეიძლება შეიცავდეს მა- 

რილებს: ILIVMII2)CI+I1ი§, ჩხ50,/, Cგ50», 5:50,ც, 8350/. 

თუ აღმოაჩენენ #ყ' კატიონს, აუცილებელია მისი სრული 

მოცილება. ამ მიზნით ნალექს დაამუშავებენ 2-3-ჯერ ამიაკით, 

რეცხავენ წყლით, შემდეგ “უმატებენ 15 წვეთ ამონიუმის 

აცეტატის ხსნარს, აცხელებენ წყლის აბაზანაზე 3-4 წუთი 

მინის წკირის მორევით ამ დროს ტყვიის სულფატი და 

მერკურამონიუმის ქლორიდი (II§MII:)CI ხსნარში გადადის. 

ნალექს აცილებენ ცენტრიფუგირებით. (II) იცენტრი- 
ფუგატის მცირე ნაწილში იკვლევენ Lხ · კატიონს კალიუმის 

ქრომატით ან იოდიდით – LI IსI> კატიონი ალდგება თავი- 

სუფალ ვერცხლისწყლამდე. ხხ“ იონის არსებობის შემთხ- 

ვევაში დამუშავება გრძელდება CIIC0CCMნL ხსნარის მეშვე- 
ობით Lხ504ც-ის სრულ მოშორებამდე. ნალექს რეცხავენ წყლით 

და იკვლევენ სამივე ანალიზური ჯგუფის კატიონების ნარევს 

სისტემური ანალიზის მსვლელობის მიხედვით. 
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კატიონების 9 II და III ანალიზური ჯგუფების 

სისტემური ანალიზის მსვლელობა (ნალექიანი ხსნარი) 

  

1. საანალიზო ხსნარის ცალკეულ სინჯში აღმოაჩენენ MM Mგ80LII- 

ის ხსნართან გაცხელებით; 
  

2. საანალიზო ხსნარს უმატებენ 2M IXCI-ის ხსნარის რამდენიმე 

წვეთს და აცენტრიფუგირებენ, ნალექს რეცხავენ 0,5%-იანი მარილ- 
მჟავას ხსნარით; 
  

3. (I)) ნალექი – სIოCს, #49CI, 

ნხ50,ც, C250., ?ხCს. რეცხავენ 

ცხელი წყლით, აცილებენ ხCL, 
იკვლევენ სხ“ კატიონს #I ან 

M#5CI04კ-ით. 

4. 0) ცენტრიფუგატი შეიძლება 
შეიცავდეს იონებს, სმ“, C2””, 

5“ სხ“, M., M2?, და MI. 
უმატებენ (MILL):50კ, აყოვნებენ 

და აცენტრიფუგირებენ. 
  

5. (II) ნალექი – #ყCI, LLCC1, 

სხალ0, 8250., 5:50,ე, C250ც. 

უმატებენ MII40LI კონცენტრირე- 

ბულ ხსნარს, ურევენ, აცენტრი- 

ფუგირებენ და რეცხავენ წყლით. 

6. თძI) ცენტრიფუგატი 

(M9§(MI6)2)CI. ტი'-ის არსებობას 

იკვლევენ: 
ა) LIM0ე),ბ) XL. 

  

7. 000) ნალექი – 8250,, 5:50,, 
C250, Lხ§0,, (I MI)CI+წ. 
ამუშავბენ ცხელი 30%-იანი 
C8კC00M% ხსნარით და აცენ- 
რიფუგირებენ. 

8. (II) ცენტრიფუგატში სხ“, 

IIC2 კატიონების იდენტიფიკაცია 
მოწმდება კერძო რეაქციებით. 

  

  
9. (IV) ნალექი 8250ც, 5:50,, 

C25C0/ გადაჰყავთ კარბონატებში, 
M#2C0ვის მოქმედებით ხსნიან 

ძმარმჟავაში და ანალიზს ატა- 

რებენ ისე, როგორც იყო მითითე- 

ბული კატიონების მესამე ანალი- 

ზური ჯგუფის ნარევის სისტემა- 

ტური ანალიზის მსვლელობის 

სქემაში.   
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VI თაჭი 

აკატიონების IV ანალიზური ჯგუფი 

კატიონთა მეოთხე ანალიზურ ჯგუფში გაერთიანებულია 

7ი”", #L“, CI2", ტყ??, #919, §ე2, 80“, 
ჯგუფური რეაგენტია კონცენტრირებული ნატრიუმის ან 

კალიუმის ტუტეები. ამ ელემენტთა ჰიდროქსიდები ამფოტერუ- 

ლია: 

MC” +30IL => M9(0L)კ> ILI:0 +I + M80; 
ვინაიდან ჰიდროქსიდები სუსტი ფუძეებია, ამ კატიონების 

მარილები წყალხსნარებში ძლიერ ჰიდროლიზებულია. სუსტი 

მჟავას მარილების, მაგალითად, # ს. და CL ”-ის სულფიდების, 

კარბონატების და ციანიდების ჰიდროლიზი შეუქცევადი პროცე- 

სია და შესაბამისი მარილები წყალხსნარებში არ არსებობენ. 

ჰიდროლიზის აღმოფხვრის მიზნით მეოთხე ჯგუფის კატიონების 

შემცველ ხსნარებს ხშირად შეამჟავებენ. 

მეოთხე ჯგუფის კატიონთა მიერ წარმოქმნილი მარილები 

განიცდიან ჰიდროლიზს: 

7იCI + 21:10 > 29(01L02+ 2IIC1 

4ILXCC5)2 + 3I1:0 = 24I(0I61)ვ4| + 3C02:21 
7.)CXCX>3 + II:0 = 70(CLI)2+ C02:1 

ტუტე მეტალთა ჰიდროქსიდები IV ჯგუფის ყველა 
კატიონთან დარიშხანის გარდა, წარმოქმნიან ჰიდროქსიდებს, 

რომლებიც იხსნებიან ჭარბ ტუტეებში: 

CXCIვ + 3M20LI = CI(0-Iჯ+) + 3M2C1 
CXC0IL6I)ვ + M80LI = M8CX07; + 2-:0 
ხუთ სინჯარაში ათავსებენ #ICIვ, CICI, 79C12, M03#4504 

მარილების ხსნარის 4-4 წვეთს, უმატებენ ამდენივე ნატრიუმის 

ჰიდროქსიდის ხსნარს, ურევენ მინის წკირით. აღნიშნეთ წარმო–- 

ქმნილი ნალექების ფერი, დაწერეთ რეაქციის განტოლებები. 

თითოეულ სინჯარას უმატებენ ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 

ხსნარს, ურევენ მინის წკირით და აკვირდებიან ნალექების 

53



ხსნადობას ჭარბ რეაქტივში ქრომის ჰიდროქსიდი 7ი““-ის 

თანაობისას არ იხსნება ჭარბ ნატრიუმის ჰიდროქსიდში ქრომის 

ცინკატის წარმოქმნის გამო CI2X(29021)ვ (ან CI20ვ:27-ი0). 

ტუტე მეტალების კარბონატები Mმ:C0ვ, #:CC03ვ და 

ამონიუმის კარბონატი (MწIL)2C0ვ ლექავენ #I), Cე ბ, §იე2 4, ყი“? 

კატიონებს შესაბამისი ჰიდროქსიდების სახით, 5ი“ კატიონს – 
ფუძე მარილის სახით. /#§'', #9“? ნალექს არ წარმოქმნიან: 

2/ICIვ + 3Mგ2:CC0კ3 = #I:(C0ვ3)ვ + 6M28C1 

#I2(C03)3 + 3180 = 2/41I(CCL0)3I + 3C02:1 

ატარებენ CC", ტI“, 7ი“, ვუ“, ტვ? კატიონების 

ურთიერთქმედების რეაქციებს ნატრიუმის კარბონატთან. #ბ!"L", 
CI“ და 70“ იონებს ახასიათებთ კომპლექსწარმოქმნის უნარი. 
ცვალებადი დაჟანგულობის ხარისხის კატიონები (ალუმინის და 

თუთიის გარდა) ადვილად შედიან ჟანგვა-აღდგენით რეაქციებში. 

ნ.L IV ანალიზური ჯგუფის კატიონების კერძო რეაქციები 

კერძო რეაქციები ტ#L' კატიონზე 

წყალხსნარებში #I“' უფერულია. 

L. მწვავე ტუტეები – IVI:10) | და XX0II წვეთ-წვეთობით 

დამატებისას ტს. მარილის ხსნარიდან გამოყოფენ თეთრი 

ფერის ამორფულ ნალექს: 

4ჩ–-ICIვ + 3X280L6I = /#I(CCII)3ვ+ + 3MგCI 

#)“+ 308 = /#I(CCII3I 
ალუმინის ჰიდროქსიდი იხსნება როგორც მჟავებში, ასევე 

ტუტეებში: 
#1I(C0I60კ + 3IICI = ,/ბIC)კ + 30080 
#IC080ვ + 3IL” = ტI+ 3100 
#IC0LI)ვ + Mგ0II = Mგტ103 + 220 

#I0ILI3 + C0II = #10; + 2680 

ამგვარადდ /#ICL)კ წარმოადგენს გტიპურ ამორფულ 

ჰიდროქსიდს. #I(C0CLI)ვ სრული დალექვა მიიღწევა XII=5 დროს, 
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ტუტის შემდგომი დამატებისას (0II>10) ალუმინის ჰიდროქსიდი 

იხსნება #10 -იის წარმოქმნით ალუმინატიდან ალუმინის 

ჰიდროქსიდის, ხოლო შემდეგ ტ)პ% იონის მისაღებად ამცირებენ 

II-ის მნიშვნელობას მჟავას მოქმედებით: 

4102: + 8. + L90 = #ტ4I(0LI)3+L + L80 

#I(08)ვ| + 193” = MIL+ 300 
თუ საჭიროა #!I(0II)ვ-ის მიღება, მაშინ იყენებენ MMCI- 

ის ჭარბ რაოდენობას, წარმოიქმნება ამიაკური ბუფერი (დII-9). 

კონცენტრირებული MLLI0CII-ის მოქმედებით ალუმინის 

იონების შესამჩნევი რაოდენობა დაულექავი რჩება, ვინაიდან 

ალუმინის ჰიდროქსიდის ხსნადობის ნამრავლი მცირეა და 

ალუმინი არ წარმოქმნის ამიაკთან კომპლექსნაერთს. ნალექი არ 

იხსნება ამონიუმის მარილებში დალექვისს აუცილებელია 

Mჩ89ს0II-თან ერთად MნწVCI-ის დამატება რომელიც ახდენს 

ალუმინის ჰიდროქსიდის კოაგულაციას. 

#4I(0CILI), არ გაიხსნებ ლდა რეაქცია ჩერდება პირველ 

სტადიაზე: 

#Iა + 200 + LI კ 4IX(CL031 + M96§0LI 

ამ რეაქციით ხშირად სარგებლობენ #ტ17-ის აღმოსაჩენად, 

აუცილებელია ხსნარის დუღილი ამიაკის სრულ მოცილებამდე. 

I. ამიაკს წყალხსნარი ალუმინის მარილის შემცველი 

ხსნარიდან გამოყოფს თეთრ ამორფულ ნალექს, რომელიც 

ნაწილობრივ იხსნება ჭარბ რეაგენტში. 

#ტICIვ + 21%69ს0II = #ტI(CI3)1I + 3 MნსC1 

ტI'.+ 30IL = „#ICCII)31 
ხსნარის დუღილით შესაძლებელია ალუმინის სრული დალექვა. 

ტ)“++ 3M0LIL= #1(CCILCL)ვ + 3 MწIIჯ 

#I(0CL0ვ + 3M89Mს)0ILI = #I0:+ MI + 2050 

MჩწM3 

M8+ + #I0: +2808> #ICIV)ვ + სნაიმე, 
80 
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III ალიზარინი – 1,2 დიოქსიანტრაქინონი ალუმინის ჰიდ- 

როქსიდთან ამიაკურ არეში წარმოქმნის ძნელად ხსნად შიდა- 

კომპლექსურ ნაერთს, მკვეთრი წითელი შეფერილობის ალუმი- 

ნის ალიზარინატს (ალუმინის ლაქს). 

0 ლ 
I ! 

თოი)? 
LM0 – აახუ C0ILLI 

CC“ იის +920 

ალი იზარინთან ნაერთებს წარმოქმნიან სხვა კატიონებიც (მაგ. 

LC). მათი გავლენი–ს თავიდან ასაცილებლად რეაქციას 

ატარებენ კალიუმ ჰექსაციანოფერატ(LL)-ის თანაობისას წვეთუ- 

რი მეთოდით. ხელისშემშლელი კატიონები წარმოქმნიან მცირედ 

ხსნად ჰექსაციანოფერატებს და წყლით დამუშავებისას რჩებიან 

წვეთის ცენტრში, ხოლო ტს"! იონი გადაინაცვლებს წვეთის 

პერიფერიაზე. ამიაკის ორთქლით შემდგომი დამუშავებისას და 

ალიზარინის ხსნარის მოქმედებით წარმოიქმნება ვარდისფერი 

რგოლი იისფერ ფონზე ქაღალდის გაშრობისასს იისფერი 

შეფერილობა გადადის ყვითელში და ალუმინის ალიზარინატის 

ვარდისფერი შეფერილობა ადვილად შესამჩნევი ხდება. 
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ცდა: ფილტრის ქალალდზე აწვეთებენ ალუმინის ქლორიდის 

ხსნარს, ათავსებენ ამიაკის კონცენტრირებული ხსნარის ზევით. 

#ტI კატიონი ილექება 4I(0II)ვ სახით. მიღებულ სველ ლაქაზე 

ათავსებენ ალიზარინის სპირტხსნარის წვეთს და ისევ აჩერებენ 

ამიაკის ორთქლზე, მიიღება წითელი შეფერილობის რგოლი 

იისფერ ფონზე. იისფერი შეფერილობის გასაქრობად ქაღალდს 

ფრთხილად აშრობენ სპირტქურის ალზე. ამიაკის აქროლების 

გამო ალიზარინი მიიღებს ყვითელ შეფერილობას, რომლის 

ფონზე ალუმინის ალიზარინატის გვარდისფერ-წითელი 

შეფერილობა მკაფიოა. 

IV. ალუმინონი – აურინტრიკარბონმჟავას ამონიუმის მა– 

რილი #I(0M) იძლევა წითელი შეფერილობის მქონე შიდა- 

კომპლექსურ მარილს: 

90 –> გI(010; 

C00 

600MII, 

რ-( "-1-( "თ 
ალუმინონის 'ლაქი 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ საკვლევი ხსნარის 4-5 წვეთს, 

უმატებენ 2M ძმარმჟავას ხსნარის 2 წვეთს და 0,1%-იანი 

ალუმინონის ხსნარის 4 წვეთს, აცხელებენ წყლის აბაზანაზე, 

უმატებენ ამიაკის ხსნარს ტუტე რეაქციამდე, შემდეგ 3-4 წვეთ 
ამონიუმის კარბონატის (M9წV)2C0ვ 2M ხსნარს. წარმოიქმნება 

წითელი შეფერილობის ნალექი. 
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V. ალის შეფერვის რეაქცია. ალუმინის მყარ ნაერთს დაამუ- 

შავებეინ CC0CCM0)2-ით. შედეგად წარმოიქმნება ე-თწ. „,ტენარის 

ლურჯი“. 

#I125(504)3 + C00907:2» = C0(#41C2)2 + 2M02:1 + 3502:1 + 0201 

რეაქციის ჩასატარებლად მცირე რაოდენობით ალუმინის 

მშრალ მარილს ”შეახებეინ ნიქრომის მავთულის მარყუჟს, 

ასველებენ 1-2 წვეთი C0(M0)2ის ხსნარით და გაავარვარებენ 

გაზქურის ალში. 

კერძო რეაქციები CL" კატიონზე 

L ნატრიუმის ჰიდროქსიდი CL“ კატიონთან იძლევა ქრომის 
ჰიდროქსიდის იისფერ ან ნაცრისფერ-მწვანე ფერის ნალექს: 

CVCIვ + 3M80LI = Cჯ(0II)31 + 3MგC1 

C-'+ 308“ = C-(0801| 
ქრომის ჰიდროქსიდი იხსნება ჭარბ რეაგენტში მწვანე 

შეფერილობის მქონე ქრომიტის წარმოქმნით: – 

CXIC0ILI)3 + M20II = M8CX+0ჩჯ; + 21120 

CX(X0CIს)3+0L => CI0:+ 2600 

ნატრიუმის ქრომიტი ნატრიუმის ალუმინატისაგან გან- 

სხვავებით გაცხელებისას ადვილად ჰიდროლიზდება ქრომისსIII) 

ჰიდროქსიდის გამოყოფით: 

M8C#0; + 211:0> CI(019)ვ1 + Mგ0LL 
C+X0>+ 2LI10 > CXC0ILI:+ + 0IL 

II. ამიაკის წყალხსნარი C.. კატიონთან იძლევა ქრომის 

ჰიდროქსიდის ნაცრისფერ-მწვანე ან ნაცრისფერ-იისფერი შე- 

ფერილობის ნალექს: 

C+CIვ + 3MLს0II= CXC0CII)ვ|) +3MLLსCI 

C- “+ 3098 = C-018031 
ჭარ რეაქტივში CI(C0L)კ იხსნეა (ნაწილობრივ) 

ჰექსაამინქრომ (III)-ის ჰიდროქსიდის წარმოქმნით: 
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CICIვ + 6MMIM,0L = ICICMIM9Mვ)§I(0-80ჯ + 6L0 

III CL” კატიონის დაჟანგვა CI021 -მდე შესაძლებელია რო- 

გორც ტუტე, ისე მჟავა გარემოში. 

ა) ტუტე არეში დამჟანგველებად ძირითადად გამოიყენება 

წყალბადის პეროქსიდი – II120: ან ნატრიუმის პეროქსიდი – 

I0I:00% 

CXCIვ + 3M80I1= CI(0II)3|) + 3MგCI 

CXI(C0II)3 + M201LI= M8CXC22+ 2LI1120 

2M2CI0:+ 38202+ 2M280LI = 2Mმე:CL0C, + 480 

2CLX01“ + 3LI1:02 + 20LL = 2CIL01 + 400 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ ქრომის(III) მარილის ხსნარის 2- 

3 წვეთს, უმატებენ 2-3 წვეთ II202 ხსნარს, 2 წვეთ M20L1 

ხსნარს, აცხელებენ წყლის აბაზანაზე 3-4 წუთი. მიიღება ყვი- 

თელი შეფერილობის ხსნარი, რაც მიუთითებს CL0C,1 იონის 

წარმოქმნაზე. 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. CL“ კატიონის დაჟანგვა CX01 -მდე მიმდინარეობს ტუტე 

არეში. 

2. CIC0C1. გადასვლა ILI:CI0C§6 ხდება მჟავა არეში. 

ქრომის აღმოჩენა ამ რეაქციით შესაძლებელია ყველა 

ანალიზური ჯგუფის კატიონების თანაობისას. 

ბ) მჟავა გარემოში დაჟანგვას ახდენენ #M0ი0), CM8L)2520§ 

და სხვა ძლიერი დამჟანგავებით. 

5C=5(504/)3 + 6ILIMი00ც + 11150 = 5L6Cო.ო07 + 6Mი50ც + 

+3L550)ც + 6L10:504 

10CL” + 6Mი0; + 11920 = 5C>0?-+ 6Mი”' + 29” 
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ამ რეაქციის დროს Mი0 7: ანიონის შეფერილობა უჟო- 

ლოსფერიდან გადადის მურაში MიCX011):-მანგანუმის ჰიდრო- 

ქსიდის წარმოქმნის გამო, შესაძლებელია წარმოიქმნას მანგა- 
ნუმმჟავ ILILMილ0ჯკ. ნალექის წარმოქმნა შეიძლება აიხსნას 

კალიუმის პერმანგანატის ჭარბი რაოდენობის ურთიერთქმედე- 

ბით, წარმოქმნილ მანგანუმის სულფატთან გაცხელებისას რეაქ- 

ცია უკეთ მიდის: 
2#Mი0კ + 3Mი50კც + 7LI20 = 5Mი90(0LIL; + IM:50ც4ც + 260504 

2Mი0; + 3Mი““ + 7820 = 5M90(CLV; + 48' 
ცდა: სინჯარაში ასხამენ 4-5 წვეთ CIXC50,/)კ ქრომის (III) 

სულფატის ხსნარს, 3-4 წვეთ გოგირდმჟავას ხსნარს და 10 

წვეთ 0,IM M#Mიეკ ხსნარს, აცხელებენ წყლის აბაზანაზე 

რამდენმე წუთით და აკვირდებიან ფერის გადასვლას 

ჟოლოსფერიდან ნარინჯისფერში. 

CL კატიონის დაჟანგვა Cი0? დიქრომატ-იონში ამონიუმის 
პერსულფატით (MIL)2520§ მჟავა არეში მიმდინარეობს: 

CILC504)3 + 3(MწV)2520ვ + 7II120 = (MILL)2:Cო07 +2(MILL)250ც + 
+7115C4 

2C”"+ 780 – 66 = C”ი0:-+14L)' 1 

§5:02-+26= 2502- 3 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქციას ატარებენ მჟავა არეში (0II = 1) გაცხელებით. 

2. აღმდგენელი იონები ხელს უშლიან რეაქციის მსვლელობას. 

კერძო რეაქციები 7ი“ კატიონზე 

L თუთიის მარილების წყალხსნარებთან ტუტე ლითონების 

ჰიდროქსიდები იძლევიან თეთრი ფერის ნალექს 7-X(CXI);, 

რომელიც ჭარბ რეაგენტში იხსნება ცინკატების წარმოქმნით: 

279Cს + 2M80LII = 2იX(0ჩ8011| + 2M8CI 

79XC0CLI)2 + 2M20II = Mმ:7ი07 + 2LI1:-0 
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II. ამიაკის ხსნარი 7ი“' კატიონთან იძლევა თუთიის ჰიდრო- 

ქსიდის თეთრ ნალექს, რომელიც ჭარბ რეაგენტში წარმოქმნის 

ტეტრაამინთუთიის ჰიდროქსიდის კომპლექსურ ნალექს: 

7.0C1ე + 2MIM3 + 20120 = 79%(CII)1| + 2MIსCI 

7X09(0LI)2+ 4MწIვ = (279CMLწ)41(01L) 
III. ამონიუმისა და ტუტე ლითონების კარბონატები თუ“ 

თიის მარილთა წყალხსნარებიდან გამოყოფენ ფუძე მარილის 

თეთრი ფერის ნალექს, რომლის შეფერილობა დამოკიდებულია 

ცდის ჩატარების პირობებზე: 

270CI; + 2M8:C:03 + IL150 = (700LI):C011 + 4Mგ8CI + C02:1 

7ი“'+ 2C02-+ 2800 =(700L80:C0ჯ1| + C0:1 

IV. ფარმაკოპეული რეაქცია. ნატრიუმის სულფიდი Mმ:5 

7ი”' მარილთა წყალხსნარებიდან გამოყოფს 205 თეთრი ფერის 

ნალექს რომელიც ხსნადია განზავებულ მარილმჟავაში და 

უხსნადია ძმარმჟავაში: 

270CI + Mმ25 = 705) + 2MგC1 

7ი“' + Mგ:5 = 7051) + 2Mგ“ 
ცდა: სინჯარაში ასხამენ 3-4 წვეთ 27იCI>: ხსნარს, უმატებენ 

23 წვეთ CIL6C00Mგ-ის ხსნარს და 5-7 წვეთ IMმ0;5-ს. 
აკვირდებიან ნალექის წარმოქმნას ამოწმებენ III უნივერ- 

სალური ინდიკატორული ქაღალდით. XII - ის რომელ მნიშვნე- 

ლობაზე ხდება 7205 თუთიის სულფიდის ნალექის გახსნა. 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქცია უმჯობესია ჩატარდეს ძმარმჟავა არეში. 

2. დამჟანგველების არსებობა ხელს უშლის რეაქციის მსვლე- 

ლობას, 
V. დიფენილთიოკარბაზონის ხსნარი ქლოროფორმში ან ოთხ- 

ქლორიან ნახშირბადში ჯი“. კატიონთან ტუტე არეში იძლევა 

წითელი შეფერილობის შიდაკომპლექსურ მარილს: 
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M = M-C-68L 

7 '+25=C<. –-> 
M-M»MI-C 

C-6II, – MნწL- MI- 7ი – M- MI -–- C-LI- 

„გეა“ | .- | 

დომ პო 
C-6ILI. _– M =M M#=IM-C%ი%LL 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ საკვლევი ხსნარის 23 წვეთს, 

უმატებენ 5 წვეთ 2M M20სს ხსნარს, აცენტრიფუგირებენ: 

ცენტრიფუგატის წვეთს ათავსებენ სასაგნე მინაზე ან პატარა 

ფაიფურის ჯამზე და ამუშავებენ 2 წვეთი დითიზონით. ჯი“ 

კატიონის არსებობისას ხსნარი შეიფერება წითლად ან ვარ- 

დისფრად, არარსებობისას კი მიღებული ყვითელი შეფერვა 

გამოწვეულია ნატრიუმის დითიზონატის წარმოქმნით. 

VI. კალიუმის ჰექსაციანოფერატი(Iს) ICVILCCM)) 7ი”' 
კატიონთან იძლევა თეთრი შეფერილობის ნალექს – კალიუმ- 

ცინკ ჰექსაციანოფერატ(II)-ს: 

37050კ + 2MსIC6(C(CIMX) = M-2C03I LC(CIM)612IL + 35504 

37იე“ + 2Iი(CC%)ე1“ + 2M-' = M2:7ივ(C6(CM)121 

ნალექი არ იხსნება მარილმჟავაში. ამ რეაქციის მეშვეობით 

ჯი“! კატიონს განასხვავებენ ტI“ კატიონისაგან. 

VII. კობალტის ნიტრატი თუთიის მარილში დასველებუ– 

ლი ფილტრის ქაღალდის დაწვისას იძლევა მწვანე შეფერი- 

ლობის კობალტის ცინკატს (,რინმანის მწვანე“). 

279XM03)3 + C0C(MC03)2 = C070902: + CIაI6 7) + 021 

VIII. მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია. სასაგნე მინაზე 

ათავსებენ ძმარმჟავათი შემჟავებული საკვლევი ხსნარის წვეთს. 
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უმატებენ (MნL)2(IICC5CM)) ხსნარის წვეთს და აკვირდებიან 

წარმოქმნილ ნალექს მიკროსკოპში. 

რეაქციის მიმდინარეობის პირთბები: 

1. აუცილებელია საკვლევი ხსნარი შემჟავდეს ძმარმჟავათი. 

2. რეაქცია უნდა ჩატარდეს ზომიერად განზავებული ხსნა- 

რებით. 

3. Cს”, MI->" და სხვა კატიონების არსებობა ხელს უშლის 
7ი“ კატიონის აღმოჩენას. 

კერძო რეაქციები 8ი“ კატიონზე 

IL ტუტე ლითონების ჰიდროქსიდები 5ი?' კატიონის შემცვე- 

ლი ხსნარებიდან გამოყოფენ ნალექს, რომელიც იხსნება ჭარბ 

რეაგენტში სტანიტების წარმოქმნით: 

5იCI + 2M280LI = 5ი(019);| + 2MგCI 

5ი“+ 20IL = §5ი(098);1 
50(0LL2 +2M80LI = Mმ:%ი07 + 2800 

§ი(0I)2 +201LI” = 5900:2“+ 280 

5§ი(0L) ამფოტერული თვისებსს ელექტროლიტია ღა 

იხსნება ტუტის ჭარბ რეაგენტში სტანიტების წარმოქმნით: 

5ი(0LI)2 + 2M820LI = Mმ:5ი0X» + 260 

509(0ILI2 + 20II = 5901 + 26860 

IL. 5ი კატიონის აღდგენა ბისმუტისა და ვერცხლისწყლის 

მარილებით: 

511CI1ე + 4M20II = Mმ25ი20;2 + 2M2გCI + 211520 

8ი” + 40IL = 5901“ + 201:0 
281(0M0ვ3)3ვ+3M#M5500:2+6LCII=2811+3LI10+6MM03+3L.50903 

281' + 35902- + 601 = 2181! + 35ი01“ + 3180 
ს2CL + M:500; + 2M0LI = ICI + X:500-3+ 2MC1 + LL0 

ცი” + 5ი02-+ 209 = 98) +3001- +IL80 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 50” იონის შემცველი ხსნარის 4 
წვეთს. უმატებენ კონცენტრირებული M20LI-ის ხსნარს გამ- 
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ჭვირვალე ხსნარის მიღებამდე. უმატებენ 1-2 წვეთ 131(MC03)კ-ის 
ხსნარს. გამოიყოფა ბისმუტის შავი ხავერდოვანი ნალექი, რაც 

8 ე“'-ის არსებობაზე მიუთითებს. 

ცდის მიმდინარეობის პირობები: თუ საანალისო ხსნარში 

§8ი“ იონებია, მაშინ §ი“ იონის აღმოჩენა ხდება ანილინის 

თანაობისას. 

ცდა: ფილტრის ქაღალდზე ათავსებენ ბისმუტის ნიტრატის 

ხსნარის წვეთს, აშრობენ, უმატებენ საკვლევი ხსნარის წვეთს 

და შემღეგ 1-2 წვეთ ანილინს – CM. ხსნარში §5»ი“' 
ატიონის არსებობისას, ქაღალდზე წარმოიქმნ : აქა. ამ კატ : ღალდზე ლაქა 

რეაქციით 59% + კატიონის აღმოჩენა შესაძლებელია სხვა ანა- 

ლიზური ჯგუფის კატიონების არსებობისას. 

III. გოგირდწყალბადი – 8065 ან ამონიუმის სულფიდი – 

(MI”წ9L)125 8ი“ კატიონთან იძლევა კალა(II)) სულფიდის მუქ- 

ყავისფერი შეფერილობის ნალექს: 

5იCL + II25 = 5051 + 2LICI 

5ი> + ILLს5 = 5051 + 2IL' 

8ი'რ კერძო რეა ქციები 

1 ჰიდროქსიდები 8ი”? იძლევიან წყალბადის ჰექსაჰიდროქსო- 

სტანატ(IV)-ის თეთრი შეფერილობის ნალექს, რომელიც ამფო- 

ტერულია, იხსნება ჭარბ ტუტეში, მჟავებთან კი წარმოქმნის 

კომპლექსურ მარილებს: 

50“ + 40LL + 2860 =18:(5ი(090%) 1 
L(5ი(01MIX) + 20IL =(5ი(CL8)ე1? + 2-0 

Lს25I15ი(01X%) + 6IICI = Lს(5»CII + 2160 

წყალბადის ჰექსაქლოროსტანატ(IV) 

ან ჰექსაქლოროსტანუმმჟავა 

II. მეტალური მაგნიუში და მეტალური რკინა აღადგენენ 

8 ერე 1 5ი“'-მდე. 

LI12I50CIC) + MC = MCC + 5იCL + 2IICI 

(5იC1)2 + M2 = Mი“ + 5ი?' + 6CL 
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ცდა: სინჯარაში ასხამენ 5იCს – კალა(I(V) ქლორიდის 4 

წვეთს, უმატებენ 2 წვეთ კონცენტრირებულ IICI და ასევე 
ათავსებენ მეტალური მაგნიუმის 2 ფირფიტას, აცხელებენ 

წყლის აბაზანაზე 3-4 წუთი. მიღებულ ხსნარს უმატებენ 7-9 

წვეთ ტუტეს და ნალექს აცენტრიფუგირებენ. ნატრიუმის სტა- 
ნიტის ს (5ი02|)-ის ხსნარის 2 წვეთს ათავსებენ სინჯარაში და 

უმატებენ ბისმუტის ნიტრატის ხსნარის 2 წვეთს. გამოიყოფა 

ბისმუტის შავი ნალექი. 

III. გოგირდწყალბადი ფე იძლევა ყვითელი შეფერილობის 

5ი52 ნალექს, რომელიც იხსნება კონცენტრირებულ მარილმჟა- 

ვაში. 

II2(I5იCII + 2ILI:5 = 5ი5531+ 6IICI 
5ი5ე ნალექი ხსნადია (MII.):5 ხსნარში (5ი”'-გან განს- 

ხვავებით): 

5052 +(VMI)25 = (MIL)2505ვ 
ცდის მიმდინარეობის პირობები. 

1. საკლევ ხსნარს “უმატებეინ M20LL ხსნარს #20250907; 

წარმოქმნამდე. 

2. თუ “საკვლევ ხსნარში §ხ13 იონებია, მაშინ ზე“ იონის 

აღმოჩენა ხდება ანილინის თანაობისას. 

ცდა: ფილტრის ქაღალდზე ათავსებენ ბისმუტის ნიტრატის 

ხსნარის წვეთს, აშრობენ, უმატებენ საკვლევი ხსნარის წვეთს 

და შემდეგ 1-2. წვეთ ანილინს – C-მაMMნ.. ხსნარში ზე“ 

კატიონის არსებობისას ქაღალდზე წარმოიქმნება მუქი ლაქა. ამ 

რეაქციით 80“ კატიონისს აღმოჩენის შესაძლებელი. სხვა 

ანალიზური ჯგუფის კატიონების არსებობისას. 

კერძო რეაქციები ტყ. და #ა' 

(დარიშხანის ნავრთები მომწამკლელია) 

დარიშხანი ფიზიკური თვისებებით ახლოს დგას მეტალებ- 

თან, ხოლო ქიმიური თვისებებით იგი არამეტალებს უფრო მიე- 
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კუთვნებ. მათ ოქსიდებს ს გააჩნიათ მჟავური ბუნება და 

წყალხსნარებში ისეთი ნაერთები, როგორიცაა: #§8C)1ვ ან #5CI, 

არამდგრადებია, იშლებიან და გარდაიქმნებიან მჟავებად: II34503 

და LI345C0Cც: 

45Cს + 3II0ILI => I1353450კ3 + 3I9ICI 

205CI + 8-II0LI => 2-6M#90კ + 10IICI 

ხსნარში ჭარბი კონცენტრირებული მარილმჟავას თანაობი- 

სას სისტემის წონასწორობა გადაიხრება მარცხნივ და დარიშ- 

ხანის ქლორიდის რაოდენობა მნიშვნელოვნად იზრდება. 

დარიშხანის ნაერთებიდან ყველაზე ზშირად გამოიყენება 

ნატრიუმის არსენიტი და არსენატი, რომლებიც წყალში კარგად 

იხსნებ. #503 ღა 49501 “უფერულია. დარიშხანის ნაერთები 

მომწამვლელია, ამიტომ საჭიროა განსაკუთრებული სიფრთხი- 

ლე: 

კერძო რეაქციები #ყ 

L არსენიტების მჟავა ხსნარებიდან გოგირდწყალბადი გა- 

მოყოფს დარიშხნის (III) სულფიდის ყვითელი ფერის ნალექს: 

2M1მ234503 + 3L155 + 6IICI = /#5:53| + 6MგCI + 6LC60 

45:53 იხსნება ნატრიუმის სულფიდში სულფოდარიშხანოვანი 

მჟავას მარილის წარმოქმნით: 

ტ9253 + 3M8225 = 2Mმ83#553 

ტუტეებში #525ვ იხსნება და წარმოქმნის ღდარიშხანოვანი და 

სულფოდარიშხანოვანი მჟავას მარილებს: 

#95253 + 6M801LI = 2M234:506კ + 3I)120 + M234553 

5§ხ, 5ი, I-ი სულფიდებისაგან განსხვავებით /#§:53ვ იხსნება 

ამონიუმის კარბონატში: 

#5253 + 3(M6ს)2C0C1 = (MMMI4)34 5903 + (Mნ6L)345953 + 3C02;:1 

კონცენტრირებული IIM0ვ #5=(III)-ს ჟანგავს #5(V)-მდე: 

34%§253 + 28”IMCკ + 4II:0 = 91L:50კ + 28M01 +6Lც677#504 
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#52:C3 იხსნება კონცენტრირებულ IICI-ში, რითაცკც იგი 

განსხვავდება კალასა და სტიბიუმის სულფიდებისაგან. 

II. გერცხლის ნიტრატი #9%01 იონთან იძლევა ყვითელი ფე- 

რის ვერცხლის არსენიტს: 

Mე20348C3 + 34 CMC0ვ = 403405031 + 3MგM03 

#§01 +3ტაი' = ტფ45031 

ვერცხლის არსენიტი იხსნება IIM0ვ-ში, MMM,0L-ში 

კომპლექსური იონის (#9(MწI3)2)" წარმოქმნით. 
III. არსენიტები იჟანგებიან იოდით არსენატამდე: 

Mმ03/ჭ4903 +I2+ I1)10:0-> Mმ3#500ც + 2LII 

#50 + I12+ L:0 > #501 + 29'+ 2I 

ამ რეაქციში I) აღდგება იოდიდ-იონამდე,„ ზსნარის 
ყვითელი შეფერილობა ქრება. ეს რეაქცია შექცევადია, ამიტომ 

ხსნარს უმატებენ M2წIC0კ-ს II იონების შესაბოჭად და 

სისტემის წონასწორობის მარჯვნივ გადასახრელად: 

III + M2LIC03 = M2გ1 + | 2IX0, + CC; 

IL + IIC0; = 1050 + C0; 

კერძო რეაქციები ტემ 

I. არსენატების მჟავე ხსნარებიდან გოგირდწყალბადი 

გამოყოფს დარიშხნის (V) სულფიღის ყვითელი ფერის ნალექს 

#.I525<-ს: 

2M23450ც + 51125 + 6LIC1 = 455: + 6M2C1 + 88:00 

ამავე დროს გოგირდწყალბადი ნაწილობრივ აღადგენს არსენატს 

არსენიტამდე: 

M2345904/ + LI25 = Mმ3450ვ3 + LL60 + 51 

ნატრიუმის არსენიტი გოგირდწყალბადთან წარმოქმნის ნალექს 

4#9:55, რომელიც იხსნება ნატრიუმის სულფიდში: 

#525: + 3M8მ25 = 2M23,4554 
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#95: იხსნება აგრეთვე ტუტეებში, ამონიუმის კარბონატსა და 

კონცენტრირებულ აზოტმჟავაში: 

#იტ5:5§5 + 6M20I)I = M233,.ტ495, + M23#45035 + 3.0 

#9525: + 3C0MIL):CCცვ = (M09I)3495კ4 + (MწL)245035 + 3C02:1 

305255 + 40წI1IM03 + 41120 = 6-I34 90, + 40M01 + 1560:504 

Mმ3#50კ5 და (MIIკ)3ტ50ვაპ ოქსისულფოდარიშხანის მჟავას 

მარილებია. #52:55 არ იხსნება კონცენტრირებულ მარილმჟავაში, 

რითაც იგი განსხვავდება კალისა და სტიბიუმის სულფიდები- 

საგან. 

II. ვერცხლის ნიტრატი #§0: იონთან იძლევა ვერცხლის 

არსენატის შოკოლადისფერ ნალექს: 

Mმ3/#50)კ + 340MC03 = #403050კ1 + 3MგM03 

ბი01 +304." = #ფ/405041 

ნალექი იხსნება MLს0LI და წIMCკჯ-ში. 

III. მაგნეზიალური ნარევი (MCC1:+MLსCI+ML0ჩ) #503 

იონთან წარმოქმნს თეთრი ფერის კრისტალურ ნალექს 

მაგნიუმ-ამონიუმის არსენატს: 

M2მ23#50, + M§9CI2 + Mნს0ILI = MნსM>თ450, + 2MგC1 + M20LI 

M800+ ტ501-+ Mი?' =M.სMC4ბ9ი0,1 + 0IL 

ტია01 იონთან ნალექი არ წარმოიქმნება. ეს რეაქცია გა- 

მოყენებულია #§0; იონის აღმოსაჩენად #501 -ის თანაობი- 

სას, აგრეთვე ამ იონების ერთმანეთისაგან დასაცილებლად. 

MიIMCტ6950, იხსნება მინერალურ მჟავებში, არ იხსნება 

MLს.0II-ში, 

IV. ამონიუმის მოლიბდატის მოქმედებით აზოტმჟავას თა– 

ნაობისას არსენატ-იონთან წარმოიქმნება ამონიუმის არსენომო–- 

ლიბდატის ყვითელი კრისტალური ნალექი: 

M23/450-+12(ML)2MCC,+24LIMC0ვ = (MIნL)ვLIს ჩ#50M0207)611 + 

+ 21Mწ8ILMCვ + 3M2MC0ვ + 101120 

#901+ +3 M9I) +12M001-“ +240 =(0MCL)3I45(M05:5071)(11+ 

+10L10 
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წარმოქმნილი ნალექი იხსნება ნატრიუმის არსენატში 

კომპლექსნაერთის წარმოქმნით, ამიტომ ამონიუმის მოლიბდატი 

უნდა დაემატოს ჭარბად. ნალექი იხსნება ტუტეებში, ამონიუმის 

ჰიდროქსიდში, არ იხსნება აზოტმჟავაში. 

V. #4503“ იონები შ.ვავა გარემოში ჟანგავს L-იონებს თა- 

ვისუფალ იოდამდე: 

Mმ34#ტ 50, + 2LI + 2IIC1=. Mმ3/#/50ც + Iე + 2«CI + LL0 

#ტ501 + 2I +2L' = #503“ + 12 + 89:0 

ხსნარი მუქდება იოდის გამოყოფის გამო ბენზოლის ან 

ბენზინის დამატებით იოდის ექსტრაგირებისს ორგანული 

გამხსნელის ფენა შეიფერება იისფრად. 

ნ.2. IV ანალიზური ჯგუფის კატიონების თვისებითი 

  

  

  

  

  

რეაქციები 

კატი“ რეაქციის ნომერი, რეაქციის პროდუქტი და მისი 

ონი რეაგენტი თვისებები 
1 2 3 

1. Mგლ0I1 #I(CI) – თეთრი, იხსნება ტუტეებსა 

+ და მჟავებში. 

#I 2. M90ც8 ტ#I(08)კ – თეთრი, იხსნება ტუტეებსა 
და მჟავებში. 

3. ალიზარინი #I(010)X(4IV§) – მკვეთრი წითელი. 
4. ალუმინონი წითელი ლაქი. 

5. ალი შეფერვის რეაქცია C0 (4I02)ჯ– ლურჯი. 

C0(M0:)–––3 
1. MგლესI მწვანე ნალექი – იხსნება მჟავებსა და 

ტუტეებში . 
· 2. Mწ8ს0LLI CI(C0IL9)3+ 6M-8ც–> (CICMჩM3)61(018)3 – 

ლC მონაცრისფერო-მომწვანო მონაცრ.-მე- 
ლნისფერი CXC0L%);; 

3. ა) 800; + M2გ01LI ყვითელი. 

ბ) #Mი0, + IL00 ნარინჯისფერი. 
099I);5:0,(+0CI+4 9 M0 _| 10CC07 – ნარინჯისფერ-ლურჯი.       
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2 3 
  

  

  

  

      

1. M20წ1 290(C0L) – თეთრი, იხსნება ჭარბ 

ტუტეებში. 
2 L#ც 2ი(CII; – თეთრი, იხსნება ამონიუმის 

ტუტეში. 
3 1Mმ2:CC3 (72ი0L0):C0ც – თეთრი ფერის ნალექი. 

4 L-ა 27ი5 – თეთრი, არ იხსნება ძმარმჟავა–- 

ჯე? ში, იხსნება მინ. მჟავებში. 

5. დიფენილთიოკარბაზო- (7იLX2) – წითელი ექსტრაქტი. 
ნი +CCLს 

ნ IX,IILCCCM)#) M:2903(-(CMXI2 – თეთრი ნალექი. 

7. CC0(M03); C02ი0; – მწვანე ნალექი. 

ბ (MIM):099(5CM)) 2იII9(5CM)4) – თეთრი კრისტალური 

ნალექი. 
.. MეCV, #C0)ILI 5ი(C0I1) – თეთრი, იხსნება ჭარბ ტუ- 

8ი?“ . ტეში. 

2 8ICIვ ან IICCLს 5ი““, 81 ან LI6 – შავი. 
3. 855 ან CM8V):5 აია) – მუქი ყავისფერი. 

“ 1. 201 9:(5ი(0I15) – თეთრი, იხსნება მუჟა- 

ზი ვებსა და ტუტეებში. 

2 Mმ9 ან I2 5ი“'+ 8) “-- §ი“'+ 81-+ – შავი. 
3. ხა 5ი5: – ყვითელი, ხსნადი კონც. წICI. 

(X%ILს)2:5. 
1. #5 + 9CI #ტ.5ეავ, #5:55, Mმ23#M553 – ყვითელი, 

იხსნება ტუტეებში, ამონიუმის კარბო- 

> ნატში, კონც. სLM0ჯ-ში. 

#5 , 2 /#დიM0კ3 #ი3450ვ, #ტ93450კ – შოკოლადის- 

#5 ფერი. 

3 M9ყ9CL+Mსცვ +MIILCI | Mმ34553; MCMI450კ – თეთრი, 

მიკროსკოპი –––> M:2/#5:C7. 

4. 0I8):Mი0, + I8MM0, | (VII) (45(Mთ07)) – კრისტალური 
–' ნალექი. 

5. MI IL, იისფერი 
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ნ.3. საკონტროლო ამოცანა 

მეოთხე ჯგუფის კპტიონების ნარევის სისტემური 

ანალიზის მსკლელობა 

სამუშაოს მიზანი. საკვლევ ხსნარში მეოთხე ჯგუფის 

კატიონების აღმოჩენა. 

დავალება: განსაზღვრეთ საკვლევ ხსნარში მეოთხე ჯგუფის 

კატიონები. 

მეოთხე ჯგუფის კატიონების ნარევის ანალიზი შედგება 

სამი საფეხურისაგან: 

1. /ტI“ და 804 კატიონების აღმოჩენა; 

2. თუთიის კატიონის გამოყოფა და აღმოჩენა; 

3. ქრომისა და დარიშხანის კატიონების დაცილება და აღმოჩე- 

ნა. 

სისტემური ანალიზის მეთოდით მეოთხე ჯგუფის კა- 

ტიონებს გამოყოფენ ნატრიუმის ჰიდროქსიდის საშუალებით, 

რისთვისაც 1 მლ ხსნარს უმატებენ განუწყვეტელი მორევისას 

მცირე პორციებით 20%-იან M20ILL-ის ხსნარს წარმოქმნილი 
ნალექის სრულ გახსნამდე, შემდეგ 8-10 წვეთ წყალბადის 

პეროქსიდისს 3%-იან ხსნარს CL", 50” და /#85”იონების 
დასაჟანგად CI4,0, 58ი“' და ქ#65'იონებამდე. ხსნარს ადუღებენ 
წყლის აბაზანაზე 3-5 წუთის განმავლობაში წყალბადის 

პეროქსიდის დაშლამდე. 

ხსნარში გვაქვს იონები: #103“, 7002“, CIC1, 5001“ და 

#5901. ხსნარს აცივებენ; უმატებენ კრისტალურ ამონიუმის 

ქლორიდს სუსტ ტუტე რეაქციამდე. ნალექში გამოიყოფა 
#I(0L0)ვ და 5ი(CI8),, აცენტრიფუგირებენ. 

ნალექს რეცხავენ ამიაკის განზავებული ზხსნარით და 

ხსნიან მარილმჟავას ხსნარის 5-6 წვეთით, ალუმინის იონების 
იდენტიფიკაცია ხდება ალუმინონის საშუალებით, ხოლო ვე“ 

იონების – მეტალური რკინით. 8ი“' აღდგება 5ი““ -მდე. 
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/#)ჰ% კატიონის აღმოჩენას ასდენენ ალიზარინის ან კობალ- 
ტის ნიტრატის ხსნარებით. 5ი“' კატიონს აღმოაჩენენ ბისმუტის 
ნიტრატით §ი““ კატიონამდე აღდგენის გზით. 

ცენტრიფუგატს, რომელიც შეიცავს CI01, #5901 და 

თუთიის ამიაკატს (70(Mწვ)ა1““, ანეიტრალებენ ძმარმჟავით 

(მჟავას უმატებენ წვეთობით და ურევენ მინის წკირით) და 

აცხელებენ წყლის აბაზანაზე 2-5 წუთი, შემდეგ უმატებენ 5 
წვეთ ნატრიუმის კარბონატის ხსნარს და თუთიას ლექავენ 

ფუძე მარილის სახით (7ი2–0II)2CCვ. ხსნარ-ნალექს აცენტრი- 
ფუგირებენ, ხსნიან ძმარმჟავაში თუთიის კატიონს აღმოაჩენენ 
მიკროკრისტალოსკოპური მეთოდით ან დითიზონის გამოყენებით. 

თუთიის მოცილების შემდეგ ფილტრატი შეიძლება შეი- 

ცავდეს ანიონებს – CI0C2”, #603“. ხსნარის ყვითელი შეფერვა 

ქრომატ-იონების არსებობის დამადასტურებელია. არსენატ-, 

არსენიტ-ანიონების იდენტიფიკაცია ხდება მაგნეზიალური ნარე- 

ვის დამატებით. 

მეოთხე ჯგუფის კატიონების ნარევის ანალიზი შეიძლება 

ჩატარდეს წილადური მეთოდით. ანალიზს იწყებენ 802? კატი- 

ონის აღმოჩენით ბისმუტის ნიტრატით 8I(M03)კ. CL“ კატიონს 
იკვლევენ საკვლევი ხსნარის ცალკეული სინჯიდან წყალბადის 

პეროქსიდით ტუტე გარემოში. 7ი“' კატიონს ალმოაჩენენ დითი- 

ზონით ან გოგირდწყალბადით; ტყ, ტყ? განისაზღვრება ზემოთ 

აღნიშნული მეთოდებით, ალუმინი – ალიზარინით, IX)IIIC(CM)) 

კალიუმის ჰექსაციანოფერატით ან ალუმინონით. 
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მეოთხე ჯგუფის კატიონების სისტემური 

ანალიზის სქემა 

  

1. საკვლევ ხსნარს უმატებენ Mმ0II და II202:, აცხელებენ, აცენ- 

  

ტრიფუგირებენ. 

2 (ლ) ნალექი /„თ"ICCILI)ე, | 3. (0) ცენტრიფუგატი CIC7“, 

5ი(0LI,. #1“ აღმოაჩენენ #501“, (7იწწც)კ1”“, ანეიტრა- 

ალიზარინით ან ალუმინონით, 

ვე“ _ რკინის საშუალებით. 
ლებენ ძმარმჟავით, უმატებენ 

Mმ2:C01, აცენტრიფუგირებენ. 
  

  
4. (II) ნალექი. 

(7ი0L):CCჯ, ხსნიან ძმარმჟა- 

ვაში. 7“ იკვლევენ დითიზო- 

ნით ან მიკროკრისტალოსკო- 

პური რეაქციით.   
5. (I) ცენტრიფუგატი CXIC2“, 

#501”. 

ა) CIC; -ამონიუმის პერს- 

ულფატით მჟავა არეში. 

ბ) #ტ501 იკვლევენ მაგნეზია–- 

ლური ნარევით. 
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VII თავი 

კატიონების V ანალიზური ჯგუფი 

მეხუთე ანალიზურ ჯგუფს მიეკუთვნება კატიონები: Cც“!, 

LC", Mი“', Mი“, ცL“, 5ხ“., 5ხ'წ, ამ ელემენტებს ახასიათებთ 
ცვლადი დაჟანგულობის ხარისხი, გამონაკლისია Mი>', ც8I!, 

ისინი წარმოქმნიან კომპლექსნაერთებს. ამ ჯგუფის ჰიდროქსი- 

დები, სტიბიუმ (III)-ის გარდა, არ არიან ამფოტერული ბუ- 

ნების ისინი არ წარმოქმნიან ამინოკომპლექსებს. ჟტუტეების 

ხსნარები მათი ჯგუფური რეაგენტებია. 

7.L კატიონების V ანალიზური ჯგუფის კერჰო რეაქციები 

კერძო რეაქციები L68 "კატიონზე 

Lც“+ მარილთა ხსნარები შეფერილია ღია მწვანედ. 

I. M20V, M0II ჰიდროქსიდები Lც-+ კატიონს ლექავენ 

თეთრი ფერის ჰიდროქსიდის სახით: 

LCCI)+2M2801= LC(CI8):-IL+2M8C1 
L6C”+20L = ILC(080:L 

მიღებული ნალექი IL6(0LI)2 იჟანგება ჰაერზე, სწრაფად 

გადადის მურა ფერის რკინის(III) ჰიდროქსიდში: 

4 ILC(0L9):+ 2850 + 0:= 4LC(CL)ვ+ 
II ამონიუმის ტუტე ნაწილობრივ ლექავს L9(0LILLX, რად- 

განაც რეაქცია შექცევადია: 

L6C1:+2ML8L0I => L26(C0LI)2+2MწნსC1 

თუ ხსნარი დიდი რაოდენობით შეიცავს ამონიუმის II-IV 

იონებს, მაშინ ნალექი არ გამოიყოფა. რკინის (II) ჰიდროქსიდი 
კარგად იხსნება მინერალურ მჟავებში. 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქციას ატარებენ, როცა LII 12 – 13; 

2. ამონიუმის მარილების არსებობა ხელს უშლის ნალექის 

წარმოქმნას; 
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3. ჰაერის ჟანგბადი ჟანგავს Lც“' კატიონს, რის გამოც ნალექი 

ხდება მურა ფერის. 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 2-3 წვეთ რკინა(II) ქლორიდის ან 

სულფატის ხსნარს, უმატებენ 4 წვეთ 10%-იან ამონიუმის 

ქლორიდის ან ამონიუმის სულფატის ხსნარს, 2 წვეთ ამონიუ- 

მის ჰიდროქსიდის ხსნარს. ამოწმებენ ნალექის წარმოქმნას. 

III. კალიუმის ჰექსაციანოფერატი(LII) IC30I2X(CM4), ანუ 

სისხლის წითელი მარილი ნც“. კატიონთან წარმოქმნის მუქი 

ლურჯი ფერის ნალექს ტურნბულის ლურჯს –- რკინის (II) 

ჰექსაციანოფერატ (III) -ს: 

3-CC1:+2M%ვ (წC6(CM)) = -63(CC6(CM)6)2++6%CI 
3Cც6242IL6C(CM X1? "= L63(LCCCM)512+ 

ნალექი არ იხსნება მარილმჟავაში, იშლება ტუტეების მოქ- 

მედებით I(C0ILI):-ის გამოყოფით. 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

რეაქციის ჩასატარებლად ოპტიმალურია, როცა ჩII=3; 

2. ტუტე მეტალთა ჰიდროქსიდები M20წ, L0CLI შლიან ტურნ- 

ბულის ლურჯს. 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 2-3 წვეთ რკინის(Iს) სულფატის 

ხსნარს, უმატებენ კალიუმ ჰექსაციანოფერატ(III)-ის ხსნარის 2 

წვეთს. აკვირდებიან ნალექის ფერს, ამოწმებენ მის ხსნადობას 

მჟავებსა და ტუტეებში. 

IV. დიმეთილგლიომსიმი (ჩუგაევის რეაქტივი) IC” კატიო- 
ნის შემცველ ლვინისმჟავა ხსნარზე ამონიუმის ტუტის თა- 

ნაობისას წარმოქმნის მუქი წითელი შეფერილობის ხსნად კომ- 

პლექსურ მარილს. 

რეაქციის მიმდინარეობის მირობები: 

რეაქციას ატარებენ, როცა II = 9 ამიაკურ არეში. 

2. MI. კატიონი დიმეთილგლიოქსიმთან წარმოქმნის წითელი 

ფერის ნალექს, რაც აძნელებს 1Lც““ კატიონის აღმოჩენას. 

MI კატიონის შესაბოჭად უმატებენ ILCM, რომელიც წარ- 

მოქმნის მდგრად კომპლექსურ ანიონს IM(ლბი.,)? 
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3. 63 და Lც?' კატიონების ერთდროული არსებობის შემთხვე- 

ვაში რეაქციას ატარებენ ღვინის მჟავას თანაობისას, რომ 

გამოირიცხოს I”6(II) ჰიდროქსიდის წარმოქმნა ამიაკურ 

ხსნარში: 

„ LC – C=M0L 
LX + 2 | “"“” 

LC – ღC=M0#-L 

LC -C=I-ი #80 -IM=C-თც 

+2LL' 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 1-2 წვეთ რკინა(II) მარილის 

ხსნარს, 2 წვეთ ამონიუმის ტუტეს და დიმეთილგლიოქსიმის 

სპირტ-ხსნარის 2 წვეთს. წარმოიქმნება რკინა(II)1 დიმეთილ- 

გლიოქსიმატის მუქი წითელი „ფერის ხსნარი: 

V. ამონიუმის სულფიდი LC” კატიონის შეზცველი ნეიტრალუ- 
რი ან ამიაკური ხსნარებიდან წარმოქმნის L6ა შავი ფერის 

ნალექს: 
L6C15 + (MI2):§ = C6§5 - + 2MIსCI 

66” + §? =16§ + 
ნალექი იხსნება განზავებულ მინერალურ მჟავებსა და ძმარმჟა- 

ვაში. 

VI. 22 - დიპირიდილი LC?" კატიონთან იძლევა წითელი 

შეფერილობის შიდაკომპლექსურ ნაერთს: 

, XC» _L „რა. 
აCCა. <= XC63ა 
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რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1, რეაქცია მიმდინარეობს მჟავა არეში (09MI=1–2). 

2. ILC(III) კატიონები ხელს უშლიან IC“ კატიონის აღმოჩენას. 
Lც3+ შესანიღბავად იყენებენ ნატრიუმის ან კალიუმის ფტო- 

რიდს. 

ცდა: სასაგნე მინაზე ათავსებენ საკვლევი ხსნარის 2 წვეთს, 

უმატებენ 2 წვეთ 0,1M IICI ხსნარს, წვეთ 2,2-დიპირიდილის 

ხსნარს. 

VII, სC” კატიონის დაჟანგვა XC“ კატიონამდე შეიძლება 
განხორციელდეს ისეთი დამჟანგველებით, როგორებიცაა: VწIMC3, 

L0;, #M9-0», „სამეფო არაყი“ და სხვა. 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქციას ატარებენ, როცა ჯII<7. 

2. დასაჟანგად იყენებენ 32%-იან აზოტმჟავას. 

3. რეაქცია მიმდინარეობს გაცხელებით. 

ცდა: ილებენ საკვლევი ხსნარის 3 წვეთს, უმატებენ ამდენივე 

2M გოგირდმჟავას და აზოტმჟავას ხსნარებს, ნარევს აცხელებენ 

მურა შეფერილობის გაქრობამდე: 

6LC50, + 38:50, + 2IIM0კ = 3LCX850,)კ + 2M01+ 4 8:0 
30ი> + 4LI" + M03 =3 CC" + M01 + 2 90 

კერძო რეაქციები Lდ” კატიონზე 

სც“ კატიონის მარილთა ხსნარები შეფერილია მურა-ყვითლად: 

1.0ILL და M20ML პიდროქსიდები და ამონიუმის პიდროქსი– 

დი Mმს0VML Lც3პ“+ კატიონთან წარმოქმნიან მურა-წითელი შეფერი- 

ლობის ნალექს: 

LC6CIკ + 3+«019 = LC(018)ვ L+3%C1 
LC" + 3 0IL = ჩი(018ვ + 

I(C6(CCII)ვ არ იხსნება ჭარბ ტუტეში, ამონიუმის მარილებში. იხს- 

ნება მჟავებში, კონცენტრირებულ ტუტეებში – დუღილის პრო- 
ცესში. 
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ცდა: იღებენ რკინა(III)-ის ქლორიდის 3 წვეთს, უმატებენ 3 

წვეთ გტუტეს. აკვირდებიან ნალექის შეფერილობას. ნალექს 

ყოფენ 2 ნაწილად. პირველ სინჯარას უმატებენ 5-7 წვეთ 

ამონიუმის ქლორიდის ხსნარს, მეორეს – 4 წვეთ მარილმჟავას. 

რომელ სინჯარაში გაიხსნება ნალექი? 
II კალიუმის ჰექსაციანოფერატი(II), ანუ სისხლის ყვითე– 

ლი მარილი M#4IIL9(CM)9I 1ც““ კატიონთან წარმოქმნის ლურჯი 

ფერის ნაერთს – ,ბერლინის ლაჟვარდს“: 

4LCCც + 3M0(6C(CM)8) = L2აკICC(CMი)3 + + 12 «CI 

4LC"" + 30-6(CM)6)““ = L6,(-CCCM4)კ + 
„ბერლინის ლაჟვარდი“ იხსნება ტუტეში: 

L6აILC6CCCM)01ვ + 1201 = 4CC(08)3 + 3(წ-ი(=)ე/“ 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქციას ატარებენ, როცა MII<3. 
2. თავისუფალი ტუტეები შლიან ,ბერლინის ლაჟვარდს“. 

ცდა: ილებენ სინჯარაში 2 წვეთ რკინის(III) ქლორიდს, უმა- 

ტებენ 2 წვეთ მარილმჟავას და 2 წვეთ კალიუმის ჰექსაციანო- 

ფერატ(Iს)-ის ხსნარს, რეაქციის ჩატარება მიზანშეწონილია 

წვეთური მეთოდით ფილტრის ქაღალდზე ან სასაგნე მინაზე. 

III. ამონიუმის როდანიდის –- Mყმყსა5CM. ან კალიუმის რო– 

დანიდის – XM#5CM მოქმედებით LC” კატიონზე წარმოიქმნება 
სისხლისებრი წითელი ფერის კომპლექსური ნაერთის ხსნარი. 

წარმოქმნილი კომპლექსის შედგენილობა დამოკიდებულია რო– 

დანიდ-იონების კონცენტრაციაზე: 

ნC" კ §CM=)ნCC5CM12' 

L6" კ 29CM= -«§C%) 1“ 
სგ" + 35CM > (C%5C% 3) 

და აშ. სანამ არ მიილება ასეთი შედგენილობის კომპლექს- 
ნაერთი: 

LC + 6§CM“ => 0-6(5CM%) 613“ 
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რეაქცია შექცევადია, ·ამიტომ საჭიროა რეაგენტის ჭარ- 

ბად დამატება, რაც აძლიერებს შეფერილობას. ეს რეაქცია 

ხასიათდება მაღალი მგრძნობიარობით. ამ რეაგენტით რკინის 

(II) აღმოჩენას ხელს უშლის L -იონები, ფოსფორის, პირო- 

ფოსფორის, ლიმონის, ღვინის მჟავები რომლებიც I”61''-თან 

წარმოქმნიან მდგრად კომპლექსნაერთებს. 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქციას ატარებენ, როცა §II<3. 
2. რეაგენტები უნდა იყოს კონცენტრირებული რეაქციის სრული 

წარმართვისათვის. 

IV. ფერონი–8-ოქსი-7-იოდქინოლინ–5-სულფომჟავა სცა. 

კატიონთან იძლევა მწვანე ფერის კომპლექსურ ნაერთს: 

I 
| 

=C+3005-+  2>-08-> 

«. >» 
I 
! 

–> |V0:-§ «თ პ2>-0- LM3 +39MთC 

«ფა 
3 

V. ნატრიუმის აცეტატი CII§C00M2 LC” კატიონთან გაცხე- 

ლებისას წარმოქმნის მურა-მოწითალო ფერის ფუძე მარილს: 

L6CIვ3+3C83C00M8 –> (C83C00):L5 + 3M2CI (I საფეხური) 

(CL3C00)2:L% + 2I1:0–> L6(0L0); C893C001+2 CწI3C00L1 

(II საფეხური) 
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VI ამონიუმის სულფიდი CMII)25 ნეიტრალური ან სუსტი 

ამიაკური გარემოდან IC“ კატიონთან მოქმედებისას წარმო- 
ქმნის შავი ფერის I76ე53ვ: ” 

2I-6C13+3CMLML)25 = L6:531 + 6MLMCI 

L6ეავ იხსნება ცივ მარილმჟავაში. გახსნა მიმდინარეობს სგა! 

აღდგენით და გოგირდის გამოყოფით: 

LC6ე53+ 4IICI = 2LI6CI2 + 5 + 2LL5 

კერძო რეაქციები Mი“' კატიონზე 

მანგანუმ (I)-ის მარილების წყალხსნარებს აქვთ ლია- 

ვარდისფერი შეფერილობა, ზოლო განზავებული ხსნარები 

უფეროა. 

1 ტუტე ლითონების ჰიდროქსიდები მანგანუმის (IL) შემცვე- 

ლი მარილთა ხსნარებიდან გამოყოფენ თეთრი ფერის ნალექს: 

MიCს + 2M80LI = Mი(0II): ) + 2M2გC1 

Mი?' +20LL = Mი(C00:! 
Mი(0II)2 იხსნება განზავებულ მჟავებში, ამონიუმის მარილებში. 

ამ რეაქციაზეა დამყარებული Mი”? დაცილება IC" და /#1“- 
საგან, რადგან I6(0წს)ვ ილექება, როცა 0II=3, #I(CCII)ვ3 კი – 

როცა XII=5. ჰაერზე Mი(0LსL) ადვილად იჟანგება M0ი““-მდე, 

რის შედეგადაც წარმოიქმნება M0იCX0LI), ანუ ILI2Mი01), 

რომელიც მურა ფერისაა. 

2 Mი(0II)2+ 07; + 2I1I1:0 = 2MXC0LI)4+ 

II. ამონიუმის ტუტე ლექავს Mი”' კატიონს MVი(CI00; სახით. 
რეაქცკიას შექცევადია.ა იმ “შემთხვევაში თუ ხსნარი ჭარბი 

რაოდენობით შეიცავს MI იონს, მაშინ ნალექი საერთოდ არ 

გამოიყოფა: 

MიCსხ + 2 MLLსCII > Mი0(C0L0; + 2MLსCI 
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Mი(08) ილექება როცა 9II=7,9-9,ჭ.. რეაქციის შედეგად 

წარმოქმნილი ML" აბუფერებს ამიაკურ ხსნარს, იLI მცირდება 

და ნალექი სრულად გამოიყოფა. 

III. ამონიუმის სულფიდის (MწI05 მოქმედებით Mი2! კატიო- 

ნის შემცველი ხსნარიდან გამოიყოფა Mია ხორცისფერი ნა- 

ლექი: 
MიC1:+0MV):5=Mი51+2MLსCI 

Mი?+52=Mი5+ 
Mია იხსნება განზავებულ მინერალურ მჟავებსა და ძმარმჟავაში, 

Mია ადვილად წარმოქმნის კოლოიდურ ხსნარს, ამიტომ მის 
დალექვას ახდენენ ცხელი ხსნარებიდან MნსCI-ის თანაობისას, 
LV. Mი“ კატიონის დაჟანგვა IIIMი0ვ-მდე მჟავა არეში. 

მანგანუმის (II) ნაერთები იჟანგებიან მჟავა არეში კალიუმის 

ქლორატით: 

5M050,+2#C10:+9L00 ––">+-5 5” :IMი03+L%:50,+ 
+ 4წ0050,+ Cს1 

Mი“ + 310 - 28 ILI12MCი003 + 4IL 5 

2CI10; + 121” + 10C –> Cხ + 6660 1 
  

5MVი? +2 CIC > +15LL60+120"'->-5LLMი03+C1:1 + 20" + 6800 

5M»ი?'+2 CI0კ +9ნ>0=50:Mი903+C11 + 8" 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

). რეაქციას ატარებენ გოგირდმჟავა ან აზოტმჟავა არეში, 

როცა §II<1. 

2. საჭიროა MCICვ ჭარბი რაოდენობა. 

3. რეაქციის ჩასატარებლად აუცილებელია დუღილი. 

4. ძლიერი აღმდგენლები (II25, L.503, 8Iს) ხელს უშლიან 

რეაქციის მსვლელობას. ამ რეაქციით სარგებლობენ მანგანუ- 

მის იონების ალმოსაჩენად შენადნობებში. 
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V. Mი“?' კატიონის დაჟანგვა Mი0“4კ ანიონამდე ტუტე 

არეში. 

ბევრი დამჟანგველი (11207, CL 811) ჟანგავს Mი“' კატიონს 

ტუტე არეში Mი““-მდე, მაგრამ 8LC” (ა) ან 188102. (ბ) ტუტე 

არეში სუსტი გაცხელებისას Cს“ იონების თანაობისას Mი“ 

კატიონს ჟანგავს M0ი0კ ანიონამდე: 

2MიCI2+ 5L.810 + 6L-0CLI Cა) 2, 2MM0ი0, + 4MCI + 5LსI + 31060 

2Mი“' + 5810“ + 60LI CV 2Mი0კ“ + 58L + 3-0 (ა) 
IC + 26 + I110 =8L + 20L1 5 

Mი“' - 5– +800 =M00++400 I|2 
6M0ი6CI:-+5LI-8+IC0C3+18M0LI CV. 6MMი0,კ+ 5L.8I +12L-CI + 911620 

6Mი“' + 58:03 + 180I CI 6Mი0,' + 58L + 91650 (ბ) 
M0ი“' - 50 + 801 = Mი0“ + 4850 6 
8103 + 66 +3L1ს0 = სI + 6C0IL 5 

CV“ არის კატალიზატორი. 

VI. Mი“' კატიონის დაჟანგვა M»04 ანიონამდე მჟავე 

არეში. 

ამ რეაქციაში დამჟანგველებად შეიძლება გამოიყენონ 

ტყვიის (IV) ოქსიდი Lხ02:, ამონიუმის პერსულფატი (CMIV>02520§ 

და სხვა. ამ რეაქციით Mე“' კატიონის აღმოჩენა შესაძლებელია 

ყველა ანალიზური ჯგუფის კატიონების თანაობისას. 

ა) დაჟანგვა ტყვიის (IV) ოქსიდით (კრუმის რეაქცია): 

2MიC0MC6C3) 2 + 5Lხ0; + 6LIM03ვ = 2IMი90/ + 56ხC0M06C3); + 2850 

Mი”' - 56 + 48:50 =Mი040+ 88. |2 
ხხ0;: + 2C + 4LL" - ხხ?“ + 2800 5 

იონური ფორმით: , 

2Mი”' + 56ხ0; + 411” = 2Mი0' + 5ნხ”' + 2800 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

). რეაქცია ტარდება, როცა #II<2. 

2. CI იონები წინასწარ უნდა იქნეს მოცილებული საანალიზო 

ხსნარიდან. ამ მიზნით საანალიზო ხსნარი გადააქვთ ფაიფუ- 

რის ჯამზე ან ტიგელში, ამოაშრობენ და გაცივებულ ნაშთს 

უმატებენ კონცენტრირებული გოგირდმჟავას ხსნარის რამ- 
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დენიმე წვეთს. მინის წკირით კარგად აურევენ და ისევ აც- 

ხელებენ 50ვ3-ის ბოლის გამოყოფამდე, გოგირდმჟავით დამუ- 

შავებას ახდენენ რამდენჯერმე. ხოლო გაცივების შემდეგ მი- 

ღებულ მშრალ ნაშთს ხსნიან გამოხდილ წყალში. 

3. რეაქციის ჩასატარებლად საჭიროა ხსნარის დუღილი. 

ცდა: ილებენ სინჯარაში ტყვიის(I(V) ოქსიდს, უმატებენ 5-7 

წვეთ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას, ადუღებენ და რამდენიმე 

წუთი აჩერებენ ნალექის დაწდომამღე. თუ ხსნარი შეიფერება 

იისფრად, მაშინ Lხ02:; შეიცავს მინარევის სახით მანგანუმს და 

ცდისთვის არ გამოდგება. თუ შეფერვა არ წარმოიქმნა, მაშინ 

ამატებენ ძლიერ განზავებულ Mი“' კატიონის შემცველ საკვ- 

ლევ ხსნარს. კარგად ადუღებენ. წარმოიქმნება ჟოლოსფერ-იის- 

ფერი შეფერვა, რაც გამოწვეულია მანგანუმმჟავას წარმოქმნით. 

დაჟანგვა ამონიუმის პერსულფატით (MIMI4):5:303 გერცხლის 

ნიტრატის #4CM0ვ3 (კატალიზატორი) თანათბისას: 

2M050კ+5(MM9კ)2520§+8LI20=2IIMი0/ + 5(%6ს2:5C) + 76504 

Mი2“ - 56 + 400 = Mი0/ + 8I' 2 
5:0ა” +26=2 50)? 5 
  

2Mი?'+55:0გ“ +8000=2Mი04+10 50ა”+10L“ 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქცია ტარდება, როცა III<2. 

2. რეაქცია მიმდინარეობს კატალიზატორის (MC) თანაობისას. 

3. აღმდგენლები CI, 8L, I ხელს უშლიან რეაქციის მიმდინა– 

რეობას. 

4. გაცხელება ხელს უწყობს რეაქციის მიმდინარეობას, მაგრამ 

ხანგრძლივი გაცხელებისას IIMიC04ც მანგანუმმჟავა იშლება 

მანგანუმის (IV) ოქსიდის Mი0:2 წარმოქმნით. 

ცდა: ამონიუმის პერსულფატს ათავსებენ სინჯარაში, უმატებენ 

8 წვეთ 2M აზოტმჟავას, 2 წვეთ ვერცხლის ნიტრატს და აც- 

ხელებენ. შეაქვთ Mი““ კატიონის შემცველი ხსნარი და ურევენ. 

თუ შეფერვა სუსტია, უმატებენ საკვლევ ხსნარს. თუ წარმო- 
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იქმნა მურა ნალექი M0ი0CX0LIL;, ე.ი. Mი“ კატიონის კონცენ- 

ტრაცია მაღალია და მოხდა MიC04კ-ის აღდგენა MიCXCII)-მდე. 

საჭიროა ცდის გამეორება, ამ რეაქციის დროს Mი“' კატიონი 

იჟანგება მანგანუმმჟავამდე, მიიღება ჟოლოსფერ-იისფერი შეფე- 

რილობა. 

VII Mი აღმოჩენა წვეთური მეთოდით ვერცხლის ამიაკა– 

ტის გამოყენებით. 

ფილტრის ქაღალდზე ათავსებენ “საკვლევი ხსნარის 

წვეთს, უმატებენ ვერცხლის ამიაკატის წვეთს. მანგანუმის (II) 

იონების არსებობისას წარმოიქმნება შავი ფერის ლაქა: 

Mი> + 208 + 4M0Lს0I0I = M00: + + 204Cთ + + 4MIL, + 220 

კერძო რეაქციები |:1 04 კატიონზე 

1. ჰიდროლიზი. 81CIვ-ის ხსნარს ძლიერად ანზავებენ გამოხ- 

დილი წყლით. ამ დროს გამოიყოფა თეთრი ფერის ფუძე 

მარილი – ბისმუტილის ქლორიდი. ეს რეაქცია მიმდინარეობს 

შემდეგი განტოლებით: 

81 + II08 > (810I-> + II 

(8.09)? + I90V > (8I(C8;)“ + 
L8I(08071I' = 810“ + I130 

81C” + CI =086810C1 1 

8L” + LL0 + CI = 810CI | + 2 
თეთრი ფერის 

ან 81CI3+2LL0 =I18§ICILI)-CII + 2 I-ICI 

მიიღება ფუძე-მარილი. ეს მარილი არამდგრადია და წარ- 

მოქმნისთანავე იშლება წყლის გამოყოფით, მიილება ახალი 

ფუძე-მარილი 81C0XC 1: 

810LL02CI = 510CII + 80 
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I 
81 რი = 810CII + LC0 

C0ILI 

ბისმუტ(II) ნიტრატის ჰიდროლიზის შედეგად მიიღება 

81CIMC0ვ, რომელიც წყალში შედარებით კარგად იხსნება, ვიდრე 
810CI. ნალექის გამოყოფა უფრო შესამჩნევი რომ გახდეს, 

საანალიზო ხსნარს უმატებენ MმCI, მიიღება 810CL 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. უმჯობესია ჩატარდეს ბისმუტის ქლორიდის ჰიდროლიზი; 

2. სცს1(MC03)3 ჰიდროლიზის რეაქციისათვის აუცილებელია 

ხსნარს დაემატოს 2-3 წვეთი ამონიუმის ქლორიდი MწMსCI; 

3. სტიბიუმის მარილები ხელს “უშლიან რეაქციის მიმდი- 

ნარეობას; 

4. 8I0CI არ იხსნება ღვინის მჟავაში განსხვავებით 5ხ0CI – 
გან. 

II. მწგავე ტუტეები ლექავენ ICI" კატიონს თეთრი ფერის 
ბისმუტის ჰიდროქსიდის სახით: 

861(MC0ვ)ვ + 3M80/ = 881I(0-0ჯI1 + 3MგM0ვ3 
ნალექი 18I(0CLI)ვ დუღილის ან გახურების შედეგად თეთრი 

ფერიდან ყვითელ ფერში გადადის: 
81(01ი)ვ = 81001 + LL0 

8IX0L)კ იხსნება მჟავებში, არ იხსნება ტუტეებში. 
IIL ამონიუმის ტუტე 8!” კატიონთან წარმოქმნის თეთრი 
ფერის ბისმუტის ჰიდროქსიდს: 

1081(M03)ვ3 + 3MI940LI = 8X(010ვ + 3M86LM03 

გაცხელებით კი წარმოიქმნება ფუძე-მარილი, რომელიც იხსნება 

მინერალურ მჟავებში, არ იხსნება ჭარბ რეაგენტში და არც 

კალიუმის ციანიდში, რითაც იგი განსხვავდება Cს“ და C9ძ 2“ 

საგან. 
IV. კალიუმის იოდიდის ხსნარი 81 შემცველი კონცენტრი- 

რებული შემჟავებული ხსნარებიდან გამოყოფს შავი ფერის ნა- 
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ლექს 811, რომელიც იხსნება ჭარბ რეაქტივში მოყვითალო- 

ნარინჯისფერი კომპლექსნაერთის წარმოქმნის გამო: 

81(MC0ვ)2 + 3ILI = 18ILვ | + 3MM0ვ3 
81Iკ + LI = LL6081L) 

V. ამონიუმის ჰიდროფოსფატი (MM):9MV0C0C, 8!“ კატიონთან 
იძლევა თეთრი ფერის ნალექს: 

131CIვ + 2(MIL)2131CC0/ = ,88160ც | + 3XILLCI + M9VIVCI:04 
ცI + 20160)“ = 81ნ60,)) + L6C60, 

816004 არ იხსნება განზავებულ აზოტმჟავაში (განსზვავდე- 

ბა სხვა კატიონების ფოსფატებისაგან), ·-იხსნება კონცენტრირე- 

ბულ მარილმჟავაში. 

VI. ნატრიუმის სულფიდი მჟავა არეში 8! კატიონთან იძ- 
ლევა მუქ ყავისფერ ნალექს: 

281“ + 35“ = 18153), 
ნალექი იხსნება აზოტმჟავაში: 

081253 + 8L1IMC3 = 281(MC03)3 + 2M01 +35 !, +480 

ნალექი არ იხსნება განზავებულ მჟავებში. 

8.“ კატიონის აღდგენა მეტალურ ბისმუტამდე. ახლადდამ- 

ზადებული ნატრიუმისა და კალიუმის სტანიტები აღადგენენ 

8!" მეტალურ ბისმუტამდე. ამ მიზნით “სტანიტის ტუტე 
ხსნარს უმატებენ ბისმუტის მარილის ხსნარს, გამოიყოფა თა- 

ვისუფალი შავი ფერის მეტალური ბისმუტი. 

5§0იCLს + 2M20LI = 2M8C1+ 5ი(0Lს1ს ან ILI5ი0: 

50? + 201 = 5ი(0I00ი; | 
055ი01 + 2M801II = Mმ25ი0; + 2LL10 

25090; +201 = §ი0:” + 2000 
მიღებულ ტუტე ხსნარს უმატებენ 2 წვეთ ბისმუტის 

მარილის ხსნარს. წარმოიქმნება მეტალური ბისმუტის შავი 

ნალექი: 

'81(M0ვ)ვ + 3Mგ0LI = 8I(0L03 | + 3MგM03 

8L" + 30IL = 8X(C-Mკ | 
281(0Lჩ)3 + 3M22500: = 2811) + 3Mგე§50იCკვ3 + 3150 

281I(CIიკ + 3590;” = 35ი0:“ + 281) + 31100 
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რეაქციის ჩატარების პირობები: 

) ცდისათვის იღებენ კალას (II) ქლორიდის 50CI ახლად 

მომზადებულ ხსნარს. 

2. ჭარბი ტუტის აღება არ არის რეკომენდებული. 

3. რეაქციის მსვლელობას ხელს უშლიან LC”, II.“ და სხვა 

კატიონები. 

ცდა 3 წვეთ კალას (I) ქლორიდს, უმატებენ ნატრიუმის 

ჰიდროქსიდის ჭარბ რაოდენობას. 

კერძო რეაქციები Mდ“ კატიონზე 

წყალხსნარებში მაგნიუმის იონი უფერულია. 

L 0ILL და M»#ვ20LL ჰიდროქსიდები M6დ-' კატიონთან იძლევიან 

მაგნიუმის ჰიდროქსიდის თეთრ ამორფულ ნალექს: 

Mი“+ 200 = M-(01907 I 
მაგნიუმის ჰიდროქსიდი ადვილად იხსნება მჟავებსა და 

ამონიუმის მარილთა ხსნარებში: 

M9(0LI) + 2ILICI= MყწCს +210 

Mი(0L); + 2M09ს)CI1 = M2CL +2Mნ6V0V%LI 
II ამონიუმის” ტუტე მაგნიუმის მარილთა ხსნარებიდან 

ლექავს თეთრი ფერის M9(C0CILI):. რეაქცია შექცევადია, რადგან 

Mი(0LI) იხსნება ამონიუმის მარილებში: 

-IMი?. + 2MV0L = MC(CIII; +2Mწა' 
წარმოქმნილი ML” ამცირებს ამონიუმის ტუტის დისოციაციას, 

რის გამოც ხსნარის XII მცირდება და ნალექი იხსნება. 

ცდა: პირველ სინჯარაში ასხამენ 4 წვეთ მაგნიუმის მარილს, 

უმატებენ 4 წვეთ MIნLCI ამონიუმის ქლორიდის ნაჯერ ხსნარს. 

მეორე სინჯარაში ასხამენ 4 წვეთ მაგნიუმის მარილის 

ხსნარს, უმატებენ 4 წვეთ გამოხდილ წყალს. შემდეგ ორივე 
სინჯარას უმატებენ ამონიუმის ჰიდროქსიდს. პირველ სინჯა– 

რაში ნალექი არ გამოიყოფა: თუ ხსნარს, რომელიც მაგნიუმის 

ჰიდროქსიდს შეიცავს, დაუმატებენ ამონიუმის რომელიმე მა- 
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რილს (MILICI), ამით გაიზრდება II-IV იონების კონცენტრაცია, 

00 კონცენტრაცია კი შემცირდება მცირედდისოცირებადი 

MIL0IV წარმოქმნის გამო და M§”' არ დაილექება. 
III ნატრიუმის პმიდროფოსფატი M2:LIC04 Mე2+ კატიონთან 

ამონიუმის ტუტის ღა ამონიუმის ქლორიდის თანაობისას იძლე- 

ვა თეთრი ფერის ნალექს – კრისტალურ ამონიუმ-მაგნიუმის 

ფოსფატს: 

M2750, + M2:0990, + MIწII0ILI = M–MCL0ც 1 + Mმ:50)+ 1010 

Mი?' + I1ნ60,? + MCს0I = MCMILნ60,| + Iს0 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. ამონიუმის ქლორიდი ხელს უშლის MV%(0LI) წარმოქმნას. 

2. რეაქცია მიდის ამონიუმის ტუტის თანაობისას (იII=8). 
3. განზავებული ხსნარებიდან ნალექი არ გამოიყოფა. 

4. ნალექის გამოყოფას აჩქარებს სინჯარის კედლების ჩახეხვა 

მინის წკირით. 

ცდა: 3-4 წვეთ მაგნიუმის მარილის ხსნარს უმატებენ 4-6 

წვეთ 2M IICI ხსნარს, 3 წვეთ Mმ:წ1IC0,კ ხსნარს, 1 წვეთ 2LM 

Mნ9V0ILI ხსნარებს განუწყვეტლივი მორევით, სანამ არ მიიღება 

თეთრი ნალექი. ნალექი გაცხელებით იშლება მაგნიუმის პირო–- 

ფოსფატის წარმოქმნით: 

2MM-8I9LსC0C.= MლL207 + 2MV0ვ3 + 850 
1V. მაგნეზონ ოი (პარა–ნიტრობენსოლაზორეზორცინი) ან 

მაგნეზონ ((I)) (პარა–ნიტრობენზოლაზო–თ–ნაფტოლი) 

Mვ2+ კატიონთან ტუტე არეში იძლევა წითელ-იისფერი ან წი- 

თელი შეფერილობის ნაერთს. ეს რეაქცია დაფუძნებულია 

მაგნიუმს ჰიდროქსიდის თვისებაბზე მოახდინოს ზოგიერთი 

საღებავის ადსორბცია. 

0,X«C ლ§ > M=I ილ> იყ 

0L 
მაგნეზონ (I) 
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იარის -(C>თ 
I1I0 –M8-–0 

მაგნიუმის მაგნეზონატი 

მალ მობ-%ჯ- 08 
(2 

მაგნეზონ (II) 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქცია მიმდინარეობს ტუტე არეში, როცა ჯII>10; 

2. რეაქციას ხელს უშლის ამონიუმის მარილები. 

ცდა: სასაგნე მინაზე ათავსებენ M#V!' კატიონის ხსნარს, 
უმატებენ 1-2 წვეთ რეაქტივის ტუტე ხსნარს. წარმოიქმნება 
ლურჯი შეფერილობის ხსნარი ან გამოიყოფა ლურჯი ნალექი. 

ძლიერ მჟავა გარემოში წარმოიქმნება ყვითელი შეფერილობის 

ხსნარი. ამ დროს ხსნარს უნდა დაემატოს ტუტის რამდენიმე 

წვეთი. 
V.  ზ-ოქსიქინოლინი M-ი” მარილთა ამიაკური ჩხსნარებიდან 
(იLI =9,5 – 12,5) გამოყოფს მაგნიუმის ოქსიქინოლატს, მოყვითა- 

ლო-მომწვანო შეფერილობის კრისტალური ნალექის სახით: 

2C9I1-M0LII + M?დ“ – (C9LI-M0)3 MიI + 2IL' 

ს 
! 

M 

I0 

ნალექძიყ იხსნეა მინერალურ მჟავებსა და  ძმარმჟავაში 

(განსხვავებით ტ1%%-გან). 

VI. ქინალიზსარინატის სპირტხსნარი ტუტე არეში M§”" 
კატიონთან წარმოქმნის მაგნიუმის ქინალიზარინატის მომწვანო- 

ლურჯი ფერის ნალექს: 
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Mი90L 
=” 

08 0 08 0 

09 M,ვ“"_ 080 
08” 

00 0 00 0 

VII. მიკროკრისტალოსკობური რეაქცია. 

მაგნიუმის მარილის ხსნარის წვეთს, რომელიც ”შეიცავს 

მცირე რაოდენობით ამონიუმის ქლორიდს, ათავსებენ სასაგნე 

მინაზე, დაამუშავებენ 25%-იანი ამიაკის ხსნარით, შემდეგ უმა- 

ტებენ ნატრიუმის ჰიდროფოსფატის IMMმ:CIC04კ4:12L 10 მცირე 

ზომის კრისტალს და აკვირდებიან ნალექის წარმოქმნას მიკ- 

როსკოპის ქვეშ. 

კერძო რეაქციები ფს კპატიონზე 

I. ჰიდროლიზი. სტიბიუმის (IL) მარილები ადვილად ჰიდრო- 

ლიზდება, რის შედეგადაც გაცხელებით წარმოიქმნება თეთრი 

ფერის ძნელად ხსნადი ფუძე-მარილი. 

5ხC13 + II0II = 5ხ0CI | + 2-1CI 
ანთიმონილის ქლორიდი 

თეთრი ფერის ანთიმონის ფუძე მარილი ძლიერ განზავე- 

ბისს დუღილით გარდაიქმნებს ანთიმონის (III) თოქსიდად, 

რომელიც ნარინჯისფერი ნივთიერებაა. 

2560C1 + 8120 = §ხუCკც + 2IICI 

ღვინის მჟავა ხელს უშლის ჰიდროლიზის პროცესს, რადგან 

ახხC0ს)ს იხსნეა ლღვინის მჟავაში კომპლექსური მარილის 

წარმოქმნით: 

5ახ0CI + LI:C-Lს0%§ –– (560LIC.LL-0Cი) + IICI 
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რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1). ხსნარის VII > 3. ჭარბი მჟავის არსებობისას ნალექი არ 
წარმოიქმნება. 

2. გაცხელება ხელს უწყობს ნალექის წარმოქმნას. 
3. ღვინის მჟავა ხელს უშლის ნალექის წარმოქმნას (ბისმუტის 

მარილებისაგან განსხვავებით). 

II. ნატრიუმის თიოსულფატი M2:5:03 სუსტ მჟავა გარემოში 

5ხ“ მარილთა ხსნარებიდან გაცხელებით გამოყოფს წითელი 

ფერის ნალექს: 
25ხCIვ + 2M8:550ც + 3I1:0 = 5ხ:05;:1+ 2L50, + 4MგCI + 2IICI 

25ხ“ + 2 5:0ჯ” + 380 = 5ხ:05;|+ 250/” + 68“ 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 
1. რეაქციის ჩასატარებლად საჭიროა სუსტი მჟავა გარემო. 
2. Cს“, 80- და სხვა კატიონები ხელს უშლიან რეაქციის 

მიმდინარეობას ძნელად ხსნადი სულფიდების წარმოქმნის 

გამო. 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 2 წვეთ სტიბიუმის(III) ქლორიდს, 
ნატრიუმის თიოსულფატის კრისტალს და აცხელებენ. წარ- 

მოიქმნება წითელი ნალექი. ' 
III. 5ხ“' იონის აღდგენა მეტალურ სტიბიუმამდე შესაძლე– 

ბელია მეტალთა სტანდარტული ელექტროდული პოტენციალე- 
ბის მწკრივში სტიბიუმის მარცხნივ მდგომი ლითონებით. მაგ: 

70, LC, #1 და ჭსხვა: 

370 + 25ხCც = 25ხ| + 379CL 
3L-6 + 25ხC)ვ = 25ხ( + 3L6CI2 

მეტალთა ფირფიტებზე წარმოიქმნება მეტალური სტიბიუმის 

შავი ლაქა. 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 7 

1. საკვლევი ხსნარი არ უნდა შეიცავდეს ძლიერ დამჟან- 

გველებს; 
2. რეაქციის ეფექტის მისაღებად საჭიროა რამდენიმე წუთი 

დაყოვნება. 
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ცდა: თუთიის, ალუმინის ან რკინის კარგად გასუფთავებული 

ფირფიტის ზედაპირზე ათავსებენ მარილმჟავათი შემჟავებულ 

საკვლევ ხსნარს, რამდენიმე ხნის შემდეგ ფირფიტა შავდება 

მეტალური სტიბიუმის გამოყოფის გამო. 

§ხ19 კერძო რეაქციები 

L 5§ხ1+? ნაერთები ადვილად ჰიდროლიზდება თეთრი ფერის 

ფუმე მარილის წარმოქმნით. 

II 5ხCI6) + 20 = 5ხ02:CII + 5IICI 
სტიბიუმის ოქსიქლორიდი 

ნალექი იხსნება გაცხელებით ჭარბ მარილმჟავაში. 

5ხ0:CI წყალთან დუღილით გადადის ორთოსტიბიუმმჟავაში: 

5ხ0:CI + 2 810 = II135ხ0,+ ICI 

II. მწვავე ტუტეები და ამიაკი §ხ15 იძლევიან მეტას- 

ტიბიუმმჟავას თეთრ ნალექს: 

(5ხC#%I' + 5C0II = II5ხ01:) + 6CI + 2150 

III. გოგირდწყალბადი ზომიერ მჟავა არეში 5ხ”“ მარილთა 
ხსნარებიდან გამოყოფს ნარინჯისფერ ნალექს: 

25ხCLI§ + 516125 = 502:5:1 + 10IICI 

ნალექი არ იხსნება სუსტ ტუტეებსა და ამონიუმის კარბონატ- 

ში. იგი იხსნება ამონიუმის ნატრიუმის სულფიდებსა და 

ნატრიუმის ჰპიდროქსიდში: 

5ხ:55 + 3(MIL):5 = 2(MI-L · 5ხ54 
5ხ25: + 3Mმ2§ = 2Mმვზნხეაკ 

5ხ:55 + 6M00II = Mმვ5ხ5კ+ M235ხ0§35 + 3160 

ამონიუმის სულფოანთიმონატის ხსნარიდან მჟავების მოქ- 

მედებით კვლავ გამოიყოფა ანთიმონის (V) სულფიდი: 

20ა%ML)ვ35ხ54 + 6IIC) = 5ხ:551+ 305 + 6Mჩწ8MსCI 

ან 

2LII5ხC16) + 51125 = 5ხ:551+ 12L1ICI



IV. როდამინ 8 5§ხCI)ს ანიონთან ძლიერ მჟავა გარემოში 

წარმოქმნის იისფერ ნალექს. მსგავს რეაქციებს (5ხCI6) იძლევა 
აგრეთვე მეთილენის ლურჯთან და ბრილიანტის მწვანესთან: 

(C, 8); 2 >. MC,8, 

C 

CI” 

როდამინ 8 

(ზ9ხCIძ 
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7.2. V ანალიზური ჯგუფის კატიონების თვისებითი 

რეაქციები 

კატი- რეაქციის ნომერი, რეაქციის პროდუქტი და მისი 

ონი რეაგენტი თვისებები 

1 2 3 

1. V2CI, L0II LC(CCLI0)2 – თეთრი ნალექი, +0; 
Mე0 

L6(01I) – მურა ფერის ნალექი; 

2. MწM0ILI XCC0LI); – ნაწილობრივ ილექება, 

ნც?! იხსნება მინერალურ მჟავებში; 

3. L-3(L6(CMX) LC31II6CCMX12 – ტურნბულის 

ლურჯი ნალექი; 
4. დიმეთილგლიოქსიმი | LC(C0##VX);) – კარმინისფერ– 

(0#/#6C)+MIMკ წითელი ნალექი; 

5.(Mმ8):9 L65 – შავი ფერის ნალექი, ხსნადი 

განზავებულ მჟავებში; 

6. 2,2 – დიპირიდილი 

(დხ6ი) + L60§0, (Cლ(0ხბი)) LC50, – წითელი; 
7. LC90,ც + IIM0კ ILC(50/)ვ – მურა შეფერილობა 

გაცხელებით ქრება; 
1. M20L, X#CII LC(0L1)ვ – მურა ნალექი; 

#40 C(CMX%) #0,ILCCCM%2 – ლურჯი ფერის 

და ბერლინის ლაჟვარდი; 

პ. M-ს5CM IL6CC5CM)1) – წითელი; 

4. ფეროინი (LCI) (IL6(წ6ივ) – მწვანე; 

56. CLცC00M2გ (CLცC00):L6 – მურა-მოწითალო; 

+ სხ0 V66(0ILI):CII0C0 

ნ6. (MნL)25 LI65 – შავი. 
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1 2 3 

1. M801LL1 Mი(0I9); – თეთრი ნალექი; 

+0, –M.0 +2 M 2 #70 (CI) 0, ს:Mი0კ. 

მურა ფერის; 

Mი(019); – არ იხსნება წყალსა 

და ტუტეებში, იხსნება 

მინერალურ მჟავებში; 
2. M8ს0-L Mი(0L); –ნაწილობრივ ილექება; 

Mი“” LI:-Mი03კ – მურა; 

3. (CV-C):9 Mი5 – ზორცისფერი ნალექი 
4. LCIC0C3 + L:504 Lს1:Mი0კ – მურა; 

5. I8XCც + Mი04 – ჟოლოსფერი; 

+9M08--“ , 
6. იხ0) + IIM0ც LIMი0, – ჟოლოსფერი; 

(M8L):5:0§–> 
IIM0,+49M0, LIMი0,ც – ჟოლოსფერი; 

7. (M9(MII8))1“ ს.Mი0,ც – მურა, 

1. Iს0 810C1 – თეთრი ნალექი; 

2. M320LL : / : . 
8I(CIიც – თეთრი –“–> 8100LLI; 

ყვითელი; იხსნება მჟავებში; 

3 Mყ9კ0LL 8I(01)კ – თეთრი; 

8ცI' 4. LI 88IIკ – შავი ნალექი, 

–“ M(81)/); 

5.Cსთ89.):8თდ0, 80 0კ – თეთრი ნალექი; 

6. Mვ:5 81:5კ – ყავისფერ-შავი ნალექი, 
უხსნადი მჟავებში, ხსნადი LCC1ვ 

ხსნარში – “ს + 81Cც 
7. 5იC13 81 – შავი ნალექი.   
     



  
2 3 
  

1. M20IL 

2. M2მ:LL04 + Mჩვ + 

+MIIსCI 

M9%9(0II); – თეთრი ამორფული 

ნალექი; 
M9M8ც?0კც – თეთრი 

კრისტალური ნალექი; 

  

  

  

–“>+MფI;:0; 

Mდი 
3. მაგნეზონ – 1 M§01IMCM – ლურჯი ნალექი; 

(M9-%) 

4, 8-ოქსიქინოლინი M9(CX); – ყვითელ-მწვანე; 

(CX) + Mყვ + Mწ6IM§CI 

5, ქინალიზარინი M§0LICხIი – ლურჯი. 

(CჩI1ი) 

5ხ“ 1.1I0II - ჰიდროლიზი | 5ხ0CI – თეთრი ფერის ნალექი. 

2. M2:520კ 5ხ:05; – წითელი ფერის ნალექი. 

3. 7ი 5ხ – შავი ფერის მეტალური 

ნალექი. 

1. I0IL - ჰიდროლიზი | 5ხ0;CI – თეთრი ფერის ნალექი; 

დუღილით გადადის LIკ5ხ0#. 

+ 2. M20LI L56ხ0ვ – თეთრი ნალექი; 
ახ 3. I:5 ყვითელი – იხსნება მჟავებში; 

4. როდამინ 8 5ხუ5:<- ნარინჯისფერი ნალექი     როდამინ 8 (5ხC1I1V61; იისფერი 

ნალექი. 

  
 



7.3. საკონტროლო ამოცანა 

მეხუთე ჯგუფის კპტიონების ნარევის სისტემური 

ანალიზი 

სამუშაოს მიზანი: საკვლევ ხსნარში მეხუთე ჯგუფის კა- 

ტიონების აღმოჩენა. 

დაგალება: განსაზღვრეთ საკვლევ ხსნარში მეხუთე ჯგუფის 
კატიონები. 

კატიონების მეხუთე ჯგუფის სისტემური ანალიზის 
მსვლელობის დროს ანალიზს იწყებენ საკვლევ ხსნარზე ჭარბი 
ნატრიუმის ტუტის მოქმედებით. წარმოქმნილ ნალექებს ხსნიან 

მარილმჟავაში და მიღებულ ხსნარში იკვლევენ კატიონებს: 
ჩნც2ბ, Cცპ2, Mი-2', ცI“, 5ხ1%.,, §ხ“!, Mც”“, 

Iს”, IC“ კატიონების აღმოჩენა. ხსნარის ცალკეულ 
პორციაში ახდენენ სგ” და ნც“ იონების იდენტიფიკაციას. 

სინჯარაში ათავსებენ საკვლევი ხსნარის 2 წვეთს, უმატებენ 1 
წვეთ სისხლის წითელ მარილს M#3(LC(CCM)6). მუქი ლურჯი 

ფერის ნალექის გამოყოფა LC” იონების არსებობის დამადასტუ- 
რებელია. წნ6'' იონების იდენტიფიკაციისათვის საკვლევი ხსნა- 

რის 2 წვეთს ათავსებენ სინჯარაში, უმატებენ 1 წვეთ კალიუ- 

მის ან ამონიუმის როდანიდს, სისხლისფერი წითელი ხსნარის 

წარმოქმნა LC" იონების არსებობის დამადასტურებელია. გამო– 
კვლევა შეიძლება ჩატარდეს სისხლის ყვითელი მარილითაც – 

ILსILICCC MI. 
5ხ“, §ხ”, 8!" კატიონების აღმოჩენა. საკვლევი ხსნა- 

რის 10 წვეთს უმატებენ გამოხდილ წყალს, დაამუშავებენ მა– 
რილმჟავათი, ჩნII=4-6-მდე. გამოიყოფა თეთრი ფერის ნალექი 

(ბისმუტისა და სტიბიუმის ფუძე მარილები). აცენტრიფუგირე- 

ბენ. ნალექში რჩება 81“, 5ხ“ და 5ხ” იონების მარილების 
ჰიდროლიზის პროდუქტები, ხოლო ცენტრიფუგატში – კატიო- 

ნები: 6”, LC”, M0ი“, Mი?“?“, ნალექს რეცხავენ წყლით და 
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უმატებენ IM ღვინის მჟავას, რომელშიც გაიხსნება სტიბიუმის 

ნაერთები. მიღებული ხსნარის ცალკეული პორციიდან 5ხ” იო- 

ნების იდენტიფიკაცია ხდება თიოსულფატით, ხოლო 5ხ“ იო- 

ნების – კალიუმის იოდიდის მოქმედებით. ლღვინის მუჟავაში 

გაუხსნელი ნალექი შეიცავს ბისმუტის ფუძე მარილს, მას რე- 

ცხავენ წყლით, ხსნიან მარილმჟავაში და ბისმუტის იონების 

იდენტიფიკაციას ახდენენ 572CI12-ით. ბისმუტის იონების იდენტი- 

ფიკაცი შესაძლებელია მაშინაც, თუ სნალექზე იმოქმედებენ 

ახლად დამზადებული ნატრიუმის სტანიტით. ნალექის გაშავება 

ბისმუტის იონების არსებობის დამამტკიცებელია. 

MდC”', LC“", LC”, Mი?' იონების შემცველ ცენტრიფუგატის 

ხსნარს აცხელებენ, უმატებენ აზოტმჟავას, რის შედეგადაც LC" 

დაიჟანგება L6 "ად და დაამუშავებენ ნატრიუმის ტუტით და 

წყალბადის პეროქსიდით. ყველა კატიონი დაილექება ჰიდრო- 

ქსიდების, ხოლო მანგანუმი MიCX0IL):-ის სახით. ამის შემდეგ 

აცენტრიფუგირებენ. ცენტრიფუგატს გადაღვრიან. 
ნალექს დაამუშავებენ 6M ამონიუმის ქლორიდის ხსნარით, 

რის შედეგად M%(0II) გაიხსნება ცენტრიფუგატში მაგნიუმის 

იონების იდენტიფიკაციას ახდენენ ნატრიუმის ჰიდროფოსფატის 

მოქმედებით (MILსVCI და MICL0LI -ის თანაობისას). 

დარჩენილ ნალექს ხსნიან 10 წვეთ 2M აზოტმჟავაში, 

რკინის(IILL)) ჰიდროქსიდი გაიხსნება. მიღებულ ხსნარში აღმოაჩე- 

ნენ Lც3' კატიონს დამახასიათებელი რეაქციებით. M%ი02; ნალექს 

ხსნიან მარილმჟავათი ან გოგირდმჟავათი და მიღებულ ხსნარში 

იკვლევენ Mი . კატიონს ამონიუმის პერსულფატის მოქმედებით. 

აცხელებენ “უმატებენ #9M0ვ ხსნარის (კატალიზატორის) 

წვეთს. მიიღება იისფერი შეფერილობა, რაც მანგანუმის იონების 

Mი“ არსებობის დამამტკიცებელია. 
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მეხუთე ჯგუფის კპტიონების სისტემური ანალიზის 

მსვლელობის სქემა 

  

1. საკვლევ ხსნარს უმატებნ M201) ხსნარს. 

ჰიდროქსიდებს ხსნიან მარილმჟავაში. 

წარმოქმნილ 
  

2. ცალკეულ სინჯში იკვლევენ 1“ და Lგ2%ი კატიონებს M-3(I/(6C(CCMXI) 
და MVIICCCM))I-ის გამოყენებით. 
  

3. მარილმჟავას ხსნარს ანეიტრალებენ IM2გ0ILI 0,5M ზსნარით ნა- 

ლექის გამოყოფამდე “შემდეგ წვეთობით უმატებენ მარილმჟავას 

ხსნარს ნალექის გახსნამდე, ანზავებენ 10-ჯერ მეტი მოცულობის 

დისტილირებული წყლით და აცენტრიფუგირებენ. 
  

4. (I) ნალექს, რომელიც შეი- 

ცავს 5ხ0CI, 8(0CI-ს ამუშავე- 
ბენ IM ღვინის მჟავათი, აცენ- 

რიფუგირებენ. 

5. (I) ცენტრიფუგატი M#”“, LC”, 
L6?', Mი“ – ლექავენ MმCXIL-ით, 

უმატებენ 1I1C:, აცხელებენ, აცენ- 
ტრიფუგირებენ. 

  

6. (II) ნალექი 8I0CI. რეცხა- 

ვენ გამოხდილი წყლით, ხსნიან 

აზოტმჟავაში და 8ხL“ აღმოაჩენენ 

რომელიმე კერძო რეაქციით. 

7. (I) ცენტრიფუგატი C.IIსI0XII 

(5ხ0). მიღებულ ხსნარში იკვლე- 
ვენ სტიბიუმს §ხ“'და 53ხ” კერძო 
რეაქციებით. 

  

ბ (I) ნალექს რომელიც 

შეიცავს VCC0II)ვ, M%ი0(011), 

Mდთ(0L92: ამუშავებენ ამონიუმის 

ლორიდის ხსნარით. 

9. (Iს) ცენტრიფუგატში შეა- 

მოწმეენ M-ის არსებობას 
M2:LIნ04 ან მაგნეზონ(1)-ის გამო– 

ყენებით. 
  

  10. (LV) ნალექი – V9%(CMე, 

M»CXლ11);, ხსნიან განზ. აზოტ- 

მჟავაში. 

11. (IV) ცენტრიფუგატი. IX" კა- 
ტიონს იკვლევენ კალიუმის როდა- 
ნიდით. 

  

12. (V) ნალექი – Mი0:. ხსნიან 

მარილმჟავში და აღმოაჩენენ 

ამონიუმის პერსულფატით 

(MIIს):5:0V.     
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VIII თავი 

კატიონების VI ანალიზური ჯგუფი 

მეექვსე ანალიზურ ჯგუფს მიეკუთვნებიაინ კატიონები 

Cს“', MC“, Cძ“', Cი0“, MI“, მათი ჰიდროქსიდები ჭარბ ამიაკში 

სხვადასხვა შედგენილობის ამინოკომპლექსებს წარმოქმნიან. 

მეექვსე ჯგუფის კატიონებს ჯგუფური რეაგენტია 
ამონიუმის ჰიდროქსიდი – Mნს0 LM. სპილენძის, კობალტისა და 

ნიკელის მარილთა ხსნარები შეფერილია, კადმიუმის. და 

ვერცხლისწყლის (II) – უფერო. 
ნატრიუმისა და კალიუმის ჰიდროქსიდები Cს““, Cც2", MI 

კატიონებსს შემცველი ტხსნარებიდსნნდნ გამოყოფენ შესაბამის 

ჰიდროქსიდებს ამორფული ნალექის სახით: 

Cს50კც + 2M80LI = Cს(0LI)2I) + Mმ22504 

Cს“' + 201 = Cს(0Cს80:| 
სპილენძის (II) ჰიდროქსიდის ცისფერი ნალექი გახურებისას 

გადადის შავი ფერის სპილენძის (II) ოქსიდში: 

Cს(0ILI2 =C000 + I=წ10) 

ტუტეების კონცენტრირებულ ზსნარებში გაცხელებით 

Cს(0ILI)2 იხსნება კუპრიტების წარმოქმნით: 

CV(0LI); + 2M201II = MმეCას07; + 2180 

სპილენძის ჰიდროქსიდი იხსნება მინერალურ მჟავებში: 

CV(0I1); + 2LICI = CსCს + 260 

CძCს + 2Mგ0LI = Cძ(00011+ 2MგC1 

თეთრი ნალექი 

Cძ?' +20L = Cძ(08);1 
კადმიუმის ჰიდროქსიდი იხსნება მინერალურ მჟავებში: 

Cძ(0L0I)1+ 2ICI = CძCLს + 2260 

MICI + 2M80LI = MIC0LI)21+ 2MგC1 

#2 + 20 = MICCI8)უ; | 
ნიკელის ჰიდროქსიდიც იხსნება მინერალურ მჟავებში: 

MILC0IILCI)2+ 29ICI = MICI12 + 21110 
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ვერცხლისწყლის (II)) მარილის ხსნარზე ძლიერი ტუტის 

მოქმედებძთ წარმოიქმნება ვერცხლისწყლის (I) ოქსიდის 

ყვითელი ფერის ნალექი: 
LICს + 2M80LI = IIC(0L)11+ 2M2CI 

IIC(CCILI)2= LI20 + 820 
  

LI-Cს + 2M280L1I = 900-01|+ 2MგCI + ILIL1I0 

ILIC>" + 20II = 81C0I+ I00 
თუ ტუტე არასაკმო რაოდენობით იქნა დამატებული, 

მაშინ II%0-ის ნაცვლად გამოიყოფა მოწითალო ფერის ფუძე- 

მარილი: 

2LI>CIე + 2M80LI = IIC:0CI + 2M2CI + II1:0 

ძლიერი ტუტეების მოქმედებთ კობალტის შემცველი 
ხსნარებიდან გამოიყოფა ფუძე მარილი, ლურჯი ფერის ნალექის 

სახით: 

C0CI + M280LI = Cი(0L8)CII+ M2CI 

Cი“ + 08 + CL = Cი(08)II 
ფუძე მარილი გახურებით ან ძლიერი ტუტის დამატებით 

გარდაიქმნება ვარდისფერ კობალტის (II) ჰიდროქსიდად: 

2C050ც# +4%0LI = (C00LI)2 5C + 2M%5504 

(C00111 500ც + 2«0LI = 2C09(0L1)1|+ #255C04 

ან C0(0LI)CI + #08 = C0(C1I);|+ LCI 

ჰაერზე დაყოვნებით ნალექი მუქდება C0“-ის ნაწილობ- 
რივი დაჟანგვის გამო: 

4Cი0(011)1+ 01+ 2I1:0 = 4C0(0-03) 
მურა ფერის 

ყველა ზემოთაღნიშნული ნალექი იხსნება მინერალურ მჟა- 

ვებში (ICI, IMCვ და II250,) ღა ამონიუმის ტუტეში, გარდა 

ვერცხლისწყლის (II) ნაერთებისა. ეს უკანასკნელნი იხსნებიან 

25%-იან ამიაკის ხსნარში ამონიუმის მარილების თანაობისას, 

ცლა: 5 სინჯარაში ათავსებენ შესაბამის მარილთა ხსნარების 

3-3 წვეთს და უმატებენ 3-3 წვეთ ტუტეს, მინის წკირით 
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კარგად ურევენ. შემდეგ თითოეულ სინჯარას უმატებენ 8 წვეთ 
ქლორ-წყალბადმჟავას, აკვირდებიან ხსნადობას. 

ამონიუმის ტუტის „წვეთ -წვეთობით დამატებისას Cს2' 

Cძ“!), სი? , MI? და Cი“' შემცველი ხსნარებიდან გამოიყოფა 

ნალექები: 
2Cს50ცკც + 2MII40LI = (Cს0-60:250ც + CMIL)2504 

2Cს? + 250? + 2MI8ს09 =(Cს080:50, + 2MIL' 
CძCIვ +2MIL0LI = Cძ(ლII)21| + 2 Mჩ8სCI 

Cძ”' +20L = Cძ(00):1 
II-Cს +2M6ს0II = IMII2IIC)CII + M8სCI + 21110 

9M2Cს +2M86ს0LI = IMIII92)CII + Mწს”+ CI + 211.0 

MICIე +M-I0L = MI0I91CII + Mჩ8სCI 

C0CI +MII,0L = Cი0IICII + M9MCI 

ამონიუმის ტუტის ჭარბად დამატებისას მიღებული ნალე- 
ქები იხსნება კომპლექსური ნაერთების წარმოქმნით: 

C050, + 4M840LI = (CV(M983)4))50ც + 4LLC0 
Cს“?+ 4MI9,0L = ICს(0MI3)/1? + 48:0 
LICCს + 4M9Iს0II = IIMICCMILIვ)4ICსL+ 49:0 
Lი“ + 4M6ს08 = 09 9CMნ3))1“' + 4960 
CძCI + 4MLLს0II = (Cძ(ი0MI13)41)CI2+ 4.1:0 

Cძ“+ 4M8L.00 = ICძ(M8).)“' + 48:0 
M#ICს + 6M8L0II = IMIV%X863XICI2+ 611320 
MI“? + 6M-608 = 0XI0Xი83)4)““ + 6850 
CC0C12 + 6M”წL0ILI = (Cი(MILწMI3XICI2+ 61120 
Cი“ + 6M8ს00 = (C0C0MI83)41”” + 6850 

კობალტისა და ვერცხლისწყლის (Iს) ამიაკატების წარ- 

მოქმა მიმდინარეოსს გაცხელებით ამონიუმის ქლორიდის 

M9CI თანაობისას. 

ამიაკატების ხსნარები მდგრადია, გამონაკლისია კობალ- 

ტის ამიაკატი, იგი ჰაერის ჟანგბადის მოქმედებით გადადის 

კობალტ (Iს) ჰიდროქსიდში დამჟანგველების მოქმედებით 

რეაქცია მიმდინარეობს მყისიერად. 

2Cი0(0LI) +Mგ0C1 + 11120 = 2Cი(0II)1I + MგCI 
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2Cი(0LI)2 + CL + 2M20LI = 2Cი(CLI)3| + 2M8CI 
2C0(0L17; + LI20; = 2C0(0-1)ჯI 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ სპილენძის (II), ვერცხლისწყლის 

(II), კადმიუმის, ნიკელისა და კობალტის (II)) მარილთა ხსნა– 

რებს, უმატებენ 3 წვეთ 25%-იანი ამიაკის ხსნარს, ურევენ მი- 

ნის წკირით, აკვირდებიან ნალექის ფერს, შემდეგ უმატებენ 6 

წვეთ კონცენტრირებული ამიაკის ხსნარს და IIC””-ისა და Cი““ 

შემცველ ხსნარებს, ამონიუმის ქლორიდის MILLCI რამდენიმე 

კრისტალს. 

გოგირდწყალბადი მეექვსე ჯგუფის კატიონების შემცველი 
ნეიტრალური ხსნარებიდან გამოყოფს სულფიდებს. სპილენძის 

0), ვერცხლიწყლის (II), ნიკელისა და კობალტის/! (II) 
სულფიდები შავი ფერისაა, კადმიუმის სულფიდი – ყვითელი. 

კობალტისა და ნიკელის სულფიდები არ გამოიყოფა მჟავა 

გარემოში მაშინ, როცა კადმიუმის სულფიდი წარმოიქმნება 

სუსტ მჟავა არეშიც, Cს5 კი – ძლიერ მჟავა გარემოში. CV5 
იხსნება გაცხელებით 2M IIM0ვჯ -ში. 

8.1. კპტიონების VI ანალიზური ჯგუფის კერძო რეაქციები 

კერძო რეაქციები Cს”' კატიონზე 

L Cს” შემცველ ხსნარზე ამონიუმის ტუტის დამატებისას 
ჯერ წარმოიქმნება მოლურჯო-მომწვანო ფერის ტუტე მარილი, 

რომელიც იხსნებ ჭარბი ამონიუმის ტუტეში ინტენსიური 

ლურჯი შეფერილობის კომპლექსური ამიაკატის წარმოქმნით. 

2Cს50) + 2Mსკ + 21060 = (Cს001:50, 1 + (MწLC)2504 

(Cს080:50, 1 + 0MLV)2:504+ 6MI- = 2ICყ(M83)4)50/+ 2020 
ტეტრაამინსპილენძ (II)-ის სულფატი 

ცდა: ფაიფურის ჯამზე ათავსებენ 4 წვეთ სპილენძის მარილის 

ხსნარს, აშრობენ ფრთხილად, აცივებენ და ნალექის პერიფე- 

რიულ ნაწილს უმატებენ ამიაკის კონცენტრირებულ ხსნარს. 

ლურჯი შეფერვა ადასტურებს Cს”' კატიონის არსებობას. 
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IL ნატრიუმის თიოსულფატის M225310ვ მოქმედებით Cს>“ 

იონის შემცველი გოგირდმჟავა ხსნარებიღან დუღილით გამოი- 

ყოფა Cს:5 შავი ფერის ნალექი: 

2Cს0ს50ც + 3M80:52503 = C902520ვI| + Mმ2540%« 

2Cს“?+ 35:01“ = Cხყ25:20ვ|I + 9,0? 

CV252C03 +ILI10LI = Cს25 |+ L0504ც 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 2-3 წვეთ სპილენძის (II) სულ- 

ფატის ხსნარს უმატებენ 2- წვეთ გოგირდმჟავასა და 

M825203 2-3 კრისტალს. ურევენ მინის წკირით და აცხელებენ. 

გამოიყოფა სპილენძ (I)-ის სულფიდი და გოგირდი. ეს რეაქცია 

გამოიყენება Cს“ და Cც“ იონების დასაცილებლად (Cძ“' კატიონი 

ნატრიუმის თიოსულფატით არ ილექება). 

აზოტმჟავა ხელს უშლის რეაქციის მიმდინარეობას. ის 

ჟანგავს თიოსულფატს Mმ:504-მდე. 

III. კალიუმ ჰექსაციანოფერატი (II) M#M#ს0IC(CMX) Cას“ კა- 

ტიონთან ძმარმჟავა გარემოში იძლევა მურა-წითელი შეფერი- 

ლობის მქონე სპილენძის ჰექსაციანოფერატ(II)-ის ნალექს. 

2Cს50,კც + XMსაIC6(CM)6) = Cს21L6C(CM0X-6II + 2L550/ 

ნალექი იხსნება ჭარბ ამიაკში: 

Cს:(LL6CCM)X6) + 12MIცკ + 4112C = (MIL)4ILICCCMX-I +2ICსC(MI+3)/)(011); 

IV. მეტალური ალუმინი, რკინა და თუთია Cს?' კატიონს 

აღადგენენ თავისუფალ ლითონამდე: 

Cს“' +790 =Cს + 2ი“' 
ცდა: ალუმინის, რკინის ან თუთიის გასუფთავებულ ფირფი- 

ტაზე ათავსებენ გოგირდმჟავათი შემჟავებულ სპილენძის მარი- 

ლის ხსნარს. წარმოიქმნება წითელი ლაქა. 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

რეაქცია მიმდინარეობს მჟავა გარემოში (დII = 1-2). 
V. ალის შეფერვის რეაქცია. სპილენძის მარილის კრისტა- 

ლებს ასველებენ მარილმჟავათი, პლატინის მავთულის მარყუ- 

ჟით შეაქვთ სანთურის უფერო ალში. ალი მწვანედ შეიფერება. 
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VI ქინოლინის წარმოებული – კუპროინი – "სპილენძის 
იონებთან მარილმჟავა არეში ჰიდროქსილამინის თანაობისას 
იძლევა წითელი ფერის სპილენძის კომპლექსნაერთს, რომელიც 
ექსტრაგირდება იზოამილის სპირტით: 

2+ 

  

CVL/2 

სპილენძის კუპროინატი 

კერძო რეაქციები სი“ კატიონზე 

(ვერცხლისწყლის მარილები ტოქსიკურია”) 

I. ამონიუმი” ტუტე IM? კატიონის მარილთა ხსნარებიდან 

გამოყოფს თეთრ ნალექს MIM9;:წ9C) (9 -0CLს-ის ხსნარებიდან) ან 

MI299:0M0კ IIICCMC3)2-ის ხსნარებიდან), რომლებიც იხსნება 

ამონიუმის მარილებში გაცხელებით: 

II-CI1+2MLს0II=IM95IIC)CI+IMწVCI+21060 
2 II=0M0ვ) 2–+4M83+850=IM6IC0IM03+3MII,M0კ 

II. გოგირდწყალბადი სი“ მარილთა ხსნარებიდან გამოყოფს 
თეთრი ფერის ნალექს. გოგირდწყალბადის შემდგომი გატარები- 

სას ჯერ წარმოიქმნება მოყვითალო-წითელი, შემდგომ მურა 

ფერის, ბოლო სტადიაზე კი შავი ფერის ვერცხლისწყლის (II) 

სულფიდი: 

3LI-C1 + 21355 = IIი35:CI 2L +4IICI 

LIC35:C12+ L8C5 =3II§51 + 2IICI 

  

LI9Cს + LI25 = II95 I + 2LICI 
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ნალექი არ იხსნებ ქლორწყალბადმჟავას და აზოტ- 
მჟავაში, მაგრამ იხსნება ,,სამეფო არაყში“. 

3195 + 28IM0კც + 12IICI = 300II§CII + 35) + 2M01 + 460 

წყალბადის ტეტრაქლოროპიდრარგირატ, (1) 
III. კალიუმის იოდიდი Lე? კატიონთან იძლევა ვერცხლის- 

წყლის (II) იოღიდის აგურისფერ-წითელი ფერის ნალექს, 

რომელიც იხსნეს ჭარბ რეაგენტში უფერო კომპლექსური 

მარილის წარმოქმნით: 

II9(CM03); + 2MI = II-I2| + 2M MC0ვ 

IC" + 2L = LICLI 
IICI:+ 2MI = Lაწმის) კალიუმ ტეტრაიოდოჰიდრარგირატ (LI) 

LI>Iს+ 2I + 2#%' = LაIII9L) უფერო კომპლექსური მარილი 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

) რეაქცია მიმდინარეობს VII < 6 დროს; 

2. საჭიროა კალიუმის იოდიდის სიჭარბე. 

ცდა: ა) სინჯარაში ათავსებენ 4 წვეთ IIC(CMC3) ვერცხლის- 

წყლის (Iს) ნიტრატის ხსნარს და ფრთხილად ჩაუშვებენ 

კალიუმის იოდიდის ხსნარში დასველებულ მინის წკირს, 

რომლის ირგვლივ წარმოიქმნება წითელი რგოლი. შეფერილობა 

სწრაფად ქრება. 
ბ ფილტრის ქაღალდზე ათავსებენნ კალიუმის იოდიდის 

ხსნარის წვეთს და კაპილარით ფრთხილად შეახებენ ამ წვეთს 

LIC0M02:)2-ის ზსნარს. წარმოიქმნება წითელი ლაქა. 

3. კალიუმის იოდიდით შესაძლებელია წი“ კატიონის აღმოჩენა 

ყველა კატიონის არსებობისას, გამონაკლისია /დ' და ხხ“ კა- 

ტიონები, რომელთაც წინასწარ მოაცილებენ საანალიზო ხსნარს 

კალიუმის ქლორიდისა და კალიუმის სულფატის ხსნარების 

ნარევის დამატებით. 

IV. კალას (( 11) ქლორიდი 5იCL აღადგენს LI 2? კატიონს 

მეტალურ ვერცხლისწყლამდე: 
2LI-CLს + §0CI = II92C121 + 5იCI 

LIC2CI2 + 5იC12= 2IICL + ზეCLს 

ს ოCს + 50“ = 211) + §ი“' + 2CL 
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რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქცია მიმდინარეობს II < 5 დროს; 

2. რეაქცის მსვლელობისას სარგებლობენ ახლად დამზა- 

დებული კალას (II) ქლორიდის ხსნარით. 

3. ძლიერი მჟანგავები ხელს უშლიან რეაქციას. 

ცდა ფილტრის ქაღალდზე ათავსებენ კალას (II) ქლორიდის 

ახლად მომზადებული ხსნარის ერთ წვეთს და ლაქას ცენტრში 

უმატებენ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის წვეთს ლდა შემდეგ 

LI მარილის ხსნარის წვეთს. LI“ კატიონის არსებობისას 

წარმოიქმნება შავი ლაქა. 

V. MC” კატიონის აღდგენა მეტალურ გერცხლისწყლამდე 
შესაძლებელია სპილენძით, რკინით, ალუმინით და სხვა ლი- 

თონებით (რომლებიც სტანდარტული ელექტროდული პოტენცი- 

ალის მწკრივში ვერცხლისწყლის მარცხნივაა): 

LICCI + Cს= II-I + CსC10 
II-Cხ + I6= IL26CI:+ III 

რეაქციის მიმდინარეობის ბირობები: , 

1. ამ რეაქციის ჩატარებას ხელს უშლიან იონები /#დ", 81 % 

(წICე1“' და 5ხ1), 
2. საკვლევ ხსნარში 5ხ“ და 81! “იონების არსებობისას, 

რეაქცია შესაძლებელია ჩატარდეს ანილინის თანაობისას. 

ცდა: იღებენ სპილენძის პატარა ფირფიტას ან "სპილენძის 

ფულს, მასზე ათავსებენ ერთ წვეთ საკვლევ ხსნარს და 

ტოვებენ რამდენიმე წუთს. მისი გაშრობისას და მსუბუქად 
გახეხვის შემდეგ სპილენძის ფირფიტაზე სპილენძის ამალგამის 
წარმოქმნის გამო მიიღება ლითონური ვერცხლისწლის აფსკი. 

VI დიფენილკარბაზიდი LI" კატიონთან აზოტმჟავა გარე- 

მოში იძლევა მოიისფერ-მოლურჯო შეფერილობის კომპლექსურ 

ნაერთს: 
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MI -M9I-C9, 
86 '+20=C”. _–> 
რიჩ) MI -MI-C-მ. 

C8. – X#- M- 8 – M- M8- ლემ, 
_. I % | 

ლი 0-C +283 
C 8. – MI =M8 სM=X-ლემ, 

რეაქცია სპეციფიკურია LI?" კატიონისათვის. 

კერძო რეაქციები Cძ“ კატიონზე 

IL. ამონიუმის ტუტე Cძ“ კატიონზე წვეთ-წვეთობით დამატე- 

ბისას იძლევა თეთრი ფერის ნალექს Cძ(0ILI), რომელიც 

იხსნება ჭარბი ამონიუმის ტუტეში: 

Cძ““+20L =Cძ(080;1| 
Cძ(0L02+4MLL0ILI =ICძ(MIMვ)4) 2კ20II+4800 

II. გოგირდწყალბადი Cძ“'-ის შემცველი მჟავა ხსნარებიდან 

გამოყოფს ყვითელი შეფერილობის კადმიუმის სულფიდს: 

LI:5 + CძCხ = 2MIMICI + Cძ51 

5?” 4 Cძ“ = Cძ591 

1. რეაქციას ატარებენ მჟავა გარემოში დII > 0,4 

2. მჟანგავები ხელს უშლიან რეაქციის მსვლელობას, 

ცდა: სინჯარაში იღებენ 3 წვეთ საკვლევ ხსნარს, რომელიც 

შეიცავს Cს“', Cი”', LILC“", M“ იონებს, უმატებენ 6 წვეთ გო- 

გირდმჟავას და 2 მცირე ზომის კრისტალს #80525203, აცხე- 

ლებენ წყლის აბაზანაზე 2 წუთი. ამ დროს ილექება ვერ- 

ცხლისწყლის (I) სულფიდი ღა სპილენძის (I) “სულფიდი. 

ხსნარში რჩება Cი“, M,-' და Cძ“ კატიონები. ნალექს ფილ- 

ტრავენ. სინჯარაში ათავსებენ 5 წვეთ გოგირდწყალბადს და 

უმატებენ 2 წვეთ ფილტრატს. Cძ“” კატიონი იძლევა ყვითელი 
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შეფერილობის ნალექს C9ძ5. ამოწმებენ მის ხსნადობას ძმარ–- 
მჟავასა და მარილმჟავაში. 
II. თიოშარდოვანა Cძ7 მარილებთან იძლევა ხსნად 
კომპლ ექსებს: 

CძCI2 + 4C5 (MLIL): –» (Cძ(C5M29+4)4)1Cსხ 

კადმიუმის კომპლექსური ნაერთი ადვილად იშლება 

გოგირდწყალბადით. 
ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 3 წვეთ კადმიუმის მარილს, 

უმატებენ შარდოვანას 3 კრისტალს, ურევენ მინის წკირით, 

აყოვნებენ 2 წუთით და უმატებენ 5 წვეთ გოგირდწყალბადს. 
Cძ“ კატიონს არსებობისას გამოიყოფა ყვითელი 

შეფერილობის ნალექი. 

IV. კადიონ 8-პ–ნიტროფენილაზოამინობენზოლ–3–აზობენ– 

ზოლი ადსორბირდება Cძ(0LI) ნალექზე და იძლევა წითელ 

შეფერილობას. რეაქცია ტარდება კალიუმ-ნატრიუმ ტარტრატი- 

სა და ამიაკის თანაობისას ფილტრის ქაღალდზე: 

I 

LI 
კადიონი 

ILI0 – Cძ 
კალიუმისა და კადიონის კომპლექსი 

კერძო რეაქციები Cი“ კატიონზე 

C0” კატიონს წყალხსნარებში აქვს ვარდისფერი შეფერი- 
ლობა. 
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IL MI9)09ს Cი“ კატიონთან იძლევა ლურჯი ფერის ფუმე 

მარილს, რომელიც იხსნება ჭარბ ამონიუმის ტუტეში ან ამონი- 

უმის მარილში ჭუჭყიანი ყვითელი ფერის კომპლექსნაერთის 

წარმოქმნით: 

C0CI + 2M9I,.0LI =C0(0-წ1) + 2XMI,CI 

C00IIC) + 798L0LI =ICი(CMვX) +, 20 +MI0Iს)+C1:+6L0 

II. კალიუმის ან ამონიუმის როდანიდი #5CM, MCI)5CM, 

Cი“ კატიონთან იძლევა კომპლექსურ ნაერთს: 

C0C I + 4Mწ9I.5CM => (M6Lს)2IC0(5CM)#))) + 2 MIწLCI 

Cი“+ 45CM => (C0(5CM),)1“ 
ამონიუმის ტეტრაროდანოკობალტატი ლურჯი შეფერი- 

ლობისაა, არამდგრადია და ადვილად იშლება წყალხსნარებში. 

თუ ხსნარს დაუმატებთ ამილის სპირტს (ან მის ნარევს ეთერ- 

თან) და შეანჯღრევთ, მაშინ ეს კომპლექსური იონი დისცირ- 

დება: 

(C0(5CM),I7 > C0“'+ 45CM 
ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 2 წვეთ კობალტის (LL) ქლორიდის 

ხსნარს, უმატებენ ზ წვეთ ამონიუმის როდანიდის ხსნარს, 5 

წვეთ ეთერის ნარევს ამილის სპირტთან და ანჯღრევენ. ზედა 

ფენა შეიფერება ლურჯად. 
Cი“' კატიონის აღმოჩენას ხელს უშლის Cა2?, Cც2·?, ცI"' 

კატიონები, ამიტომ ქვემოთ აღწერილი მეთოდით Cი“ კატიონის 

აღმოჩენა შეიძლება ყველა კატიონის თანაობისას. 

ცდა: ფილტრის ქაღალდზე აწვეთებენ ამონიუმის როდანიდის 

კონცენტრირებული ხსნარის წვეთს, შემდეგ იმავე ადგილას – 

საკვლევი ხსნარის წვეთს, ქაღალდს ათავსებენ ამიაკის 

კონცენტრირებული ხსნარიანი ჭურჭლის თავზე და აშრობენ. 

Cი“ კატიონის არსებობისას წარმოიქმნება ინტენსიური ლურჯი 

შეფერილობის ლაქა. 

IL ამონიუმის ტეტრაროდანომერკურატ(ს) =/X წ. (CLVIL17I. 

Cი“ კატიონთან იძლევა ლურჯი ფერის, წყალში უხსნად 
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კომპლექსურ ნაერთს. ნალექის გამოყოფას აჩქარებს თუთიის 
იონები: 

2(0MLL):(195CM4+7ი650,+C050კ–+ 

=2იწI95CM4)/Cი(IIთ§5CM.))1 + 20MLL):50 
რეაქციის მიმდინარეობას ხელს უშლიან Cს““, LC? ', MI" 

კატიონები. 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 2 წვეთ ამონიუმ ტეტრაროდანო- 
მერკურატის (II) ხსნარს, უმატებენ 2 წვეთ 2M 90:50,, 2 წვეთ 
79504კ-ის და 2 წვეთ C050კ-ის ხსნარებს. გამოიყოფა ლურჯი 
შეფერილობის მქონე ნალექი. 
IV. კალიუმის ნიტრიტი კონცენტრირებული ხსნარის მოქ- 

მედებით C0“' - ის შემცველი ხსნარიდან ძმარმჟავა გარემოში 
გამოყოფს ყვითელი ფერის ნალექს – კალიუმ ჰექსანიტროკო- 

ბალტატ (III)-ს. (მას ფიშერის მარილს უწოდებენ). 

C0CI + 7MM02 + 2C83C00M = #3(C0(M0;X) + 2#CI+ 
+ 2CLვC00X# + M01 + 860 

ეს რეაქცია მიმდინარეობს საფეხურეობრივად: 
CC0C 1: + 2MMC02 = C0C(M0;)2 + 2MCI 

L-IVC021+ CII3C00II – CLვC00XL + 9IMC; 
C0C0M07:X» + 207: = C0(M021)3 + M01 + LIსLV0 

C0(M02ე)ვ + 3I-MC0; = M3IC0(M02:X1IL 

ეს რეაქციები ცნობილია ფიშერის მარილის მიღების 

რეაქციის სახელწოდებით. ამ რეაქციით შეიძლება საკვლევ 
ხსნარში ნიკელისა და კობალტის ერთმანეთისაგან დაცილება. 

კერძო რეაქციები M»> კატიონზე 

MI“ მარილების წყალხსნარები მწვანედ არის შეფერილი. 
L ამონიუმის ტუტე MI კატიონთან წარმოქმნის მწვანე ფე- 
რის ფუძე მარილს, რომელიც იხსნება ჭარბ ამონიუმის ტუტეში 

ლურჯი ფერის კომპლექსური მარილის წარმოქმნით: 

M504 + 6M90Lს – IM(CM8ვ)) 504 + 6LI:0 

M- + 6MLL0II - IMICM0ც)61?'+ 6-:0 
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II. დიმეთილგლიოქსიმი (ჩუგაევის რეაქტიცი) ამიაკურ არე- 

ში MI კატიონთან იძლევა მეწამული წითელი ფერის შიდაკომ- 

პლექსურ მარილს: 

M2 + 6ML – MM)2 
მვკC-–C=M-0LL 

ხსიმვ) + | – 
2IკC-–C=M–-0LL 
0::··I -0 

| | 
ცC -C = M M=C – C II 

–_"–. + 2M8,' + 4M-86 
M 

IC C-M “7 "-XC- CI, 
| | 
0 –8-:: 0 

IMICMII13X50კ + 2CI”Iვ3M:C2 + 48020 –-> MI(CC”VI7M202)21+ 
(M-6I4):5C04 +4M8)0II 

#50, + 2Mწსს08 + 2 C, მასაა “– MI(CC4ო.M2602)21+ 

(MIL0250/ + 200 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

) რეაქციის მიმდინარეობისთვის საჭიროა XII 6 - 9; 

2. IL62'-ს წინასწარ ჟანგავენ წყალბადის პეროქსიდით Cც3+- 

მდე. 

3. Cას“ და ლი“ იონები ხელს უშლიან რეაქციის მიმდინარეობას 

და ამიტომ ისინი წინასწარ უნდა მოაცილონ სარეაქციო 

არეს. 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ #2 მარილის ხსნარის 4 წვეთს, 

უმატებენ 1-2 წვეთ წყალბადის პეროქსიდს (LC?“-ის დასაჟანგად 
Lც“-მდე) და 5 წვეთ ამიაკის ხსნარს. თუ ნალექი წარმოიქმნა, 

ფილტრავენ. ფილტრატის წვეთს ათავსებენ ფაიფურის ჯამზე 

და უმატებენ დიმეთილგლიოქსიმის წვეთს. მიიღება ინტენსიური 

მეწამული წითელი ფერის ნალექი. 
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ან, ფილტრის ქაღალდზე ათავსებენ Mმ:LI0C0, ნატრიუმის 

ჰიდროფოსფატის წვეთს, ლაქას ცენტრში უმატებენ საკვლევი 

ხსნარის წვეთს (წც?' თანაობისას L0C2 ხსნარის წვეთიც), 

შემდეგ – Mმ:LIნ0კ-ისა დღა დიმეთილგლიოქსიმის ხსნარების 

თითო წვეთს. M#I2 არსებობისას მიიღება მეწამული წითელი 

შეფერილობის ლაქა. 

III. კალიუმის ციანიდი M#CM Mე2. კატიონს ლექავს ყვითელი 

ფერის ნიკელის ციანიდის სახით: 

M#50კ + 2#CM = MI(CCM)2 1) + #2504 
MICI + 2#CM = MსI(CM)2I + 2XC1 

ჭარბ რეაგენტში ნალექი იხსნება ყვითელი ფერის კომპლექ- 

სური მარილის წარმოქმნით: 

MICCM)2 + 2MCM = #2IMICCM)4) 

კალიუმის ტეტრაციანონიკელატი 
ეს კომპლექსური ნაერთი ძლიერ ტუტე გარემოში 

ბრომიანი წყლის მოქმედებით იშლება ნიკელ (ე) ჰიდრო- 

ქსიდის შავი ნალექის გამოყოფით: 

2M2IMLCCM).)+987+ 6M20L =2MI(C0II)3|+8CM8:0-4#8:+6M28+ 
იმავე პირობებში კობალტის ციანიდური კომპლექსი არ 

იშლება და C0(08), არ გამოიყოფა, რადგან (IC0(CM)6)“ იონი 

უფრო მდგრადია, ვიდრე ნიკელის შესაბამისი ნაერთი. ამ 

რეაქციაზეა დამყარებული MI“ და C0“ კატიონების დაცილება. 

IV. ამონიუმის სულფიდი ნეიტრალური არედან ნიკელის იონს 

ლექავს შავი ფერის ნიკელის (II) სულფიდის სახით: 

M50ც + ლ0MIL)2 5 =M5) + (MIL)2504 
MICI2 + (M6L)25 = M151 + 2MწსCI 

ეს ნალექი განზავებულ მინერალურ მჟავებში არ იხსნე- 

ბა. მას ხსნის „სამეფო არაყი“, 2M IICI-ის, #CICვ-ის ან I-C0:1. 

ის თანაობისას გაცხელებით. 
3M5 + 61ICI + 2LIM0ვ = 3MICL + 35 + 2M0 + 40:20 

3M§ + 6IIC10 + XCI0ვ = 3MICL + 35 + ICI + 3080 

M#I% + 2IIC1 + 11:02 = MICL + § + 20:20 
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8.2. VI ანალიზური ჯგუფის კატიონების თვისებითი 

  

  

  

  

    

რეაქციები 

კატი- რეაქციის ნომერი, რეაქციის პროდუქტი და მისი თვისებები 

ონი რეაგენტი 

1 2 3 

1. XM”ს0LI (Cს00M-ვ)4)5C, – ლურჯ-იისფერი. 

2. M2:5:03 CV25 – შავი ფერის ნალექი. 

3. LLIXX(CCMა) CV2IIICCCM)0) – მურა წითელი, იხსნება ჭარბ 

ამიაკში, არ იხსნება განზ. მჟავებში. 

ცე. | 4- 41, 2, IC წითელი ლაქა. 
მეტალური 

5. ალის შეფერვის მწვანე 

რეაქცია 

6. კუპროინი სპილენძის კუპროინატი, წითელი, 

ექსტრაგირდება იზოამილის სპირტით. 

1. ოწსა0სI LC 

MMC  >01M0 – თეთრი ნალექი; იხსნება 

(LI 
ამონიუმის მარილებში გაცხელებით. 

2. Mმუ5 995 – შავი ნალექი; იხსნება LICI, IM03 

2 „სამეფო არაყში“. 
| >! + 

5 |13.MI LL – აგურისფერ-წითელი; იხსნება ჭარბ 
რეაგენტში – LსI9 VI) წითელი. 

4. 5იCI მეტალური II<; მუქი ნაცრისფერი. 

5. Cს, L6 „““ 

6. დიფენილკარბა- იისფერ-ლურჯი კომპლექსური ნაერთი. 

ზიდი 

1.Mნ0L1 Cძ(CXI)2 – თეთრი ნალექი; იხსნება ჭჯარბ 

> ამონიუმის ტუტეში, მჟავებში. 

C(ძ. 12.85 Cძ§ – ყვითელი; იხსნება ძმარმჟავასა და 
მარილმუჟავაში. 

3, C5(M8660X» ICძ(C5ო1)41Cს – ყვითელი ნალექი. 

4. Cი-8 (CძლICი) – წითელი ნალექი.     
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1 2 3 
  

1.Mს0ILI C90(CLI); – ლურჯი; იხსნება ჭარბ ამონიუმის 

ტუტეში, ან ამონიუმის მარილებში, 

წარმოიქმნება ჭუჭყიანი ყვითელი ფერის 

  

  

ლი” IC0(MI3))CL. 
2. M8,5CM (MIL):IC0(5CM)+1 – ლურჯი. 
3. (MILL):0990-(5CM))) | 70იILIC(5CM)-/C0(II2(5CM)4) – ლურჯი 

ნალექი. 

4. LMCთთ M#3(C0(MC07)6) – ნალექი. 
1. M.Lი0L9 IL(VMზ8ვ)ა)Cს – ლურჯი; იხსნება ჭარბ 

ამონიუმის ტუტეში. 
2. დიმეთილგლიოქსი- 

:2+ 
M“ I მი MII(C,8;M0:):) – მეწამული წითელი. 

3. MCM MI(CM)2 – ყვითელ-მწვანე; იხსნება ჭარბ 

რეაგენტში. #2IMICCM)4) – ყვითელი; 

4. (ML6L):5 M%5 – შავი; იხსნება „სამეფო არაყში“. არ     იხსნება მინერალურ მჟავებში. 
  

8.3. საკონტროლო ამოცანა 

VI ჯგუფის კპატიონების ნარევის ანალიზი წილადური 

მეთოდით 

Cს“ კატიონს აღმოაჩენენ კონცენტრირებული ამონიუმის 

ტუტის საშუალებით. საანალიზოდ ილღებენ საკვლევი ხსნარის 

3-4 წვეთს, უმატებენ 2 წვეთ ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარს 

და მიღებულ ნალექს აცხელებენ წყლის აბაზანაზე 5 წუთის 

განმავლობაში (Cს“' კატიონის არსებობისას ნალექი შავდება 

Cს0-ს წარმოქმნის გამო). 

შემდეგ უმატებენ ამონიუმის ქლორიდის ჭარბ რაოდენო- 

ბას, ურევენ მინის წკირით და აცენტრიფუგირებენ. ცენტრიფუ- 

გატს აცალკევებენ და ნალექს ამუშავებენ 3-4 წვეთი აზოტ- 
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მჟავას ხსნარით. მიღებულ ხსნარს უმატებენ ამონიუმის ჰიდრო– 

ქსიდის 8-I0 წვეთს. წარმოიქმნება ლურჯი “შეფერილობის 

ხსნარი. 

საკვლევ ხსნარში ი“ კატიონის აღმოჩენა ხდება კა- 

ლიუმის იოდიდით, 5იC) კალას ქლორიდით ან სპილენძის 

ფირფიტის გამოყენებით. 

Cძ”' კატიონს აღმოაჩენენ გოგირდწყალბადით. 

Cი“' კატიონს აღმოაჩენენ ამონიუმის როდანიდთ –- 

M#7905CM. 

M#2? კატიონს აღმოაჩენენ ჩუგაევის რეაქტივით. 

ზ.. VI ჯგუფის კატიონების ანალიზის მსვლელობა 

სისტემური მეთოდით 

სამუშაოს მისანი: საკვლევ ხსნარში VI ჯგუფის კატიონების 

აღმოჩენა 

დავალება: განსაზღვრეთ ხსნარში VI ჯგუფის კატიონები 

სინჯარაში ასხამენ 10 წვეთ საკვლევ ხსნარს, უმატებენ 

20 წვეთ 3M ამიაკის ხსნარს, ურევენ მინის წკირით, აცხელე- 

ბენ 2 წუთი და აცენტრიფუგირებენ (ს) ნალექი შეიცავს 

კობალტის ფუძე მარილს C0C0IICI და მერკურამონიუმის ქლო- 

რიდს ILI9MLL0ICI I ცენტრიფუგატი კი შეიძლება შეიცავდეს 

ამიაკატებს: 

ICძ(Mნც)/)CIს, (CსCMწნც)4ICI2, (MICMIVI3)61C 1, 
(0) ნალექს, რომელიც შეიცავს C0CIICI და (”CICMCVIL0ICI 

უმატებენ 5-6 წვეთ განსავებულ გოგირდმჟავას და ურევენ 
მინის წკირით ამ დროს Cი0C0ICI) გაიხსნება, ხოლო 

სმ-MV)C) დარჩება ნალექში. (Iს) ნალექს აცალკევებენ ცენ- 

ტრიფუგირებით. (Iს) ცენტრიფუგატში Cი->' კატიონი განისაზ- 

ღვრება ამონიუმის როდანიდით ზოლო ნალექს უმატებენ 5 
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წვეთ ასოტმჟავას, მიღებულ ხსნარს კი 6 წვეთ გამოხდილ 

წყალს და II” კატიონისს არსებობს იკვლევე კერძო 

რეაქციებით. 

Cს“ კატიონის გამოცალკევება და აღმოჩენა. (ე ცენტრი- 

ფუგატის ხსნარის 10 წვეთს ათავსებენ სინჯარაში, უმატებენ 

წვეთ-წვეთობით 2M გოგირდმეავას მჟავე რეაქციის მიღებამდე 

მუდმივი მორევის პირობებში (ამოწმებენ ლაკმუსით), M225203 2 

კრისტალს, ადუღებენ წყლის აბაზანაზე 3-4 წუთი. ი. 
კატიონი დაილექება Cს:ა სულფიდის სახით, ხოლო MI“ 
Cძ? "კატიონები რჩებიან ხსნარში. ნალექს აცალკევებენ ცენტრი- 

ფუგირებით, Cს:5ა ხსნიან ცხელ განზავებულ აზოტმჟავაში. 
მიღებულ ხსნარში Cს“ კატიონს ალმოაჩენენ რომელიმე კერძო 

რეაქციით. ცენტრიფუგატი შესაძლებელია შეიცავდეს MI და 
Cძ” "კატიონებს. მას ყოფენ ორ ნაწილად. ცენტრიფუგატის I 
ნაწილში იკვლევენ Cძ”'კატიონს, ხოლო მეორეში - MI“ კატი- 
ონს. IC“, Cს“ და Cძ“კატიონების დაცილება და აღმოჩენა 
შესაძლებელია ჩატარდეს ქრომატოგრაფიული მეთოდითაც. 
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შეექვყსე ჯგუფის კატიონების ნარევის სისტემური 

ანალიზის მსვლელობის სქემა 

  

1. VI ჯგუფის კატიონების ნარევის საკვლევ ხსნარს უმატებენ 

3ვM MVნს0წს ხსნარს, აცხელებენ 2-3 წუთი, 

აცენტრიფუგირებენ. 
აცივებენ და 

  

2. (I) ნალექი – Cი0წCI, 

III-CMნს))CI). ამუშავებენ 2M 

LI50კ-ის ხსნარით და 

აცენტრიფუგირებენ. 

3. () ცენტრიფუგატი –- ამია- 

კატები: (C0CMწ3)გ1““, 

IMICMმვ)6)“”, (Cძ(MIL3)61””, 
უმატებენ 2M 89250კ-ის 

ხსნარს მჟავე რეაქციამდე, 

Mმ2:520ვ-ის რამდენიმე 

კრისტალს, ადუღებენ და 
  

აცენტრიფუგირებენ. 

4. (II) ნალექს – 56. (I) ცენტრიფუგატი – 

ILICCMI)1)CI-ს ხსნიან კონცენ- | C050,. Cი”-ს აღმოაჩენენ 
ტრირებულ აზოტმუჟავაში. MCL5CM-ით (MIIL)2(C0(5CM-M4) 

    
ყC“-ის არსებობას ადგენენ | სახით. 

I. 
6. (II)) ნალექს – Cს5-ს | 7. (III) ცენტრიფუგატი – MI“ 
ხსნინ IIM0კ-ისს ზსნარში. | და Cძ“, MI-ის ალმოსაჩენად 
Cს“ აღმოაჩენენ MMწVMLVC0I-ით.   უმატებენ M-ნსCII-ს და. ჩუგაე- 

ვის რეაქტივს. Cძ“"-ს აღმოაჩე- 

ნენ I25-ით. 
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IX თავი 

ანიონების პლასიფიკაცია და ჯგუფური რებგენტები 

სხვადასხვა ავტორი ანიონების კლასიფიკაციის განსხვავე- 

ბულ სისტემებს გვთავაზობს. აქ მოტანილია ყველაზე მისაღები 

კლასიფიკაცია, რომელსაც საფუძვლად უდევს შესაბამის ანიონ- 

თა ბარიუმისა და ვერცხლის მარილების განსხვავებული ხსნა–- 

დობა. ამის საფუძველზე ყველა ანიონი შეიძლება დაიყოს სამ 

ანალიზურ ჯგუფად. 

ჯგუფური რეაგენტებია ბარიუმისა და ვერცხლის ხსნადი 

მარილები. ანიონები უმეტეს შემთხვევაში ერთმანეთის ალღმო–- 

ჩენას ხელს არ უშლიან. მათ აღმოჩენას ახდენენ წილადური 

მეთოდით. 

ანიონების კლასიფიკაცია 

  

  

  
  

  

ჯგუფი | ანიონები ჯგუფური ჯგუფის 
რეაგენტი დახასიათება 

50,“, 50”, CC”, | ბარიუმის ქლორი- | ბარიუმის 
I ჩ0,”, 510;, 80», | დი, 80CL ნეიტრა- | მარილები წყალში 

ტილე”, #ტ50/“, ლურ ან სუსტ | უხსნადია 
5:0»”, C;0+/”, ტუტე ხსნარში. 
8.07” და სხვა. 
CI, 8C,I, 5“, CM, | ვერცხლის ვერცხლის მარი- 

2 5CM, CI0ვ, I0:' | ნიტრატი /#9M0კ | ლები პრაქტიკუ- 
და სხვა. LIM0ვ თანაობისას | ლად უხსნადია 

წყალსა და აზოტ- 
მჟავაში 

3 MC, M0;, ჯგუფური რეაგენ- | ბარიუმისა და ვერ- 

CILC00,, CI0C1:, ტი არა აქვთ ცხლის მარილები 

8+01, CIC0ჯ, წყალში ხსნადია 

IM I) 07 
და სხვა.       
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9.1. ანიონების LI ანალიზური ჯგუფი 

ანიონების I ანალიზურ ჯგუფს მიეკუთვნებიან: სულფატ- 
§0/“, სულფიტ-501:“, თიოსულფატ-5:0:?“, კარბონატ-C01”, 

ფოსფატ-ნ0/“, სილიკატ-510»”, ბორატ-80;,V, „გეტრაბორატ- 

8,0, არსენიტ-#ტ50ვ“, არსენატ-#§0,“, ოქსალატ-C:0»“, 
იოდატ-I01, ტეტრაოქსოიოდატ-L0, იონები; ჯგუფური რეაგენ- 

ტია ბარიუმის ქლორიდი ნეიტრალურ ან სუსტ ტუტე გარე- 

მოში. ჩამოთვლილი ანიონები ბარიუმის კატიონთან იძლევიან 

წყალში მცირედ ხსნად მარილებს, რომლებიც ადვილად იხს- 

ნებიან მინერალურ მჟავებში, გარდა ბარიუმის სულფატის – 

03050კ4-ისა. 

კერძო რეაქციები §0/“ იონზე 

1. ბარიუმის ქლორიდი 82CLს 50,“ იონთან იძლევა თეთრ 

კრისტალურ ნალექს: 

82Cხ + 1:50, = 8350)+ + 28CI 
82? + 50,? = 8250,)+ 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. დხI <7-ზე; 
2. გოგირდშემცველი იონები ხელს უშლიან რეაქციას, რადგან 

ისინი იჟანგებიან მჟავა არეში ძლიერი მჟანგავებით 50,“ 

იონამდე. 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ საკვლევი ხსნარის 1 წვეთს, 

2 წვეთ 6M V”CI 1 წვეთ 82CL, მყისიერად წარმოიქმნება 

ქლორწყალბადმჟავაში უხსნადი თეთრი კრისტალური ნალექი. 

ამ თვისებით იგი განსხვავდება 8გ“"-ის სხვა მარილებისაგან, 

ამიტომ იგი გამოიყენება §0,7 იონის აღმოსაჩენად. აღმოჩენას 

ხელს უშლის §:0ჯ“ ან 50 და 8”-ის ნარევი, რადგან მათზე 

მჟავების მოქმედებით გამოიყოფა გოგირდის ნალექი, რომელიც 

ძალიან ჰგავს ბარიუმის სულფატს და არ იხსნება მჟავებში: 
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5:03“ +2IL" = 5L+ 503+ L00 
25“ + 50” +68' = 354 +380 

1. 82504 შეიძლება გოგირდისაგან განვასხვავოთ M#Mი0კ-თან 

შერეული ვარდისფერი კრისტალების წარმოქმნის უნარით. 

2. ტყვიის აცეტატი Lხ(CI03C00): და სხ” სხვა მარილები 

50,“ შემცველი ხსნარებიდან გამოყოფენ თეთრი ფერის 

ნალექს: 
ჩხ? + 50,” =ნხ50,+ 

ნალექი არ იხსნება განზავებულ მინერალურ მჟავებში, 

იხსნება კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში ჰიდროსულფატის 

წარმოქმნით, იხსნება აგრეთვე მწვავე ტუტეებში: 

ნ(ხ50კ+ 4M20L = MმეLხ0; + M2:504კ4+ 2160 

ცდა: 4-5 წვეთ 50კ“-ის შემცველ საანალიზო ხსნარს უმატე- 
ბენ იგივე რაოდენობით ტყვიის აცეტატის ხსნარს. აკვირდებიან 

წარმოქმნილ ნალექს, ამოწმებენ მის ხსნადობას მინერალურ 

მჟავებსა და მწვავე ტუტეებში. 
II. ბარიუმის კარბონატი – 82C0ვ სულფატებთან ფენოლ- 
ფტალეინის თანაობისას ნეიტრალურ არეში იძლევა ჟოლოს- 

ფერ-წითელ შეფერილობას. 

ც2გC0ვ + M9:50,7 = 82 50/+V + Mმ:C0კ 
Mმ:C03+წI0LI=>M2IIC03+M20წ) (ჰიდროლიზის I საფეხური) 

M2-1C03+II0LI=>1L.6C03+M201LI (ჰიდროლიზის II საფეხური) 

IICC>ვ + II0II => LLC0კ + 0LL 

XII>7 ტუტე არე 
ცდა: იღებენ საკვლევი ხსნარის 2 წვეთს და 2 წვეთ 8მC0:- 

ის სუსპენზიას. ნარევს აცხელებენ წყლის აბაზანაზე მშრალი 
ნაშთის მიღებამდე და “უმატებენ 1 წვეთ ფენოლფტალეინს. 

ინდიკატორის ფერის ცვლილება აიხსნება წარმოქმნილი 

ნატრიუმის კარბონატის ჰიდროლიზით. 
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III. ბარიუმის როდიზონატის გაუფერულების რეაქცია. 

§0კ? ანიონის მოქმედებით ბარიუმის როდიზონატი უფე- 

რულდება: 

0 

=0 0 I- 0 0 
“0 =0 8-0-- 2-0 

0 0 

ცდა: ფილტრის ქაღალდზე ათავსებენ 8მCს _ზხსნარის და 

ნატრიუმის როდიზონატის ან როდიზონის მჟავას წვეთებს. ამ 

დროს წარმოიქმნება ბარიუმის როდიზონატის წითელი ლაქა, 

რომელსაც უმატებენ 1-2 წვეთ საკვლევ ხსნარს. ბარიუმის 

როდიზონატის შეფერილობა ქრება, რაც ადასტურებს საანა- 

ლიზო ხსნარში 50ჯ“-ის არსებობას. 
IV. კალიუმის პერმანგანატის სორბცია ბარიუმის სულფა– 

ტით. სინჯარაში ათავსებენ ძმარმჟავათი შემჟავებული საკვლევი 

ხსნარის ერთ და M#Mიე0, ხსნარის წვეთებს, გამოყოფილი 

8250კ იისფრად არის შეფერილი. ნალექს აცალკევებენ ცენ- 

ტრიფუგირებით და უმატებენ II20:-ის 1-2 წვეთს. ნალექი 

რჩება შეფერილი, რადგან 82350კ-ზე სორბირებული კალიუმის 

პერმანგანატი არ აღდგება წყალბადის პეროქსიდით, ხოლო 

#Mი0კ-ის ხსნარი უფერულდება. 

V. ვერცხლის ნიტრატი – 50,” კონცენტრირებული ხსნარე- 
ბიდან გამოყოფს აზოტმჟავაში ხსნად ვერცხლის სულფატის 

თეთრი ფერის ნალექს: 

Mმ:50, + 249M0კ = 4:50) + 2MგM0კ 
50,? +248" = ტ9:50)+ 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1 რეაქცია შეიძლება ჩატარდეს როგორც ნეიტრალურ, ასევე 

მჟავა არეში (II <7). 

8 + 8.50,–> 8250, ) + 
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2 #ლ=504ც ნალექის სახით გამოიყოფა §0,“-ის კონცენტრირე- 

ბული ხსნარებიდან (/#9:50კ ხსნადღობა=2,6 10“2 მოლი/ლ). 
ცდა: ორ სინჯარაში ათავსებენ ნატრიუმის სულფატის 3-4 

წვეთს პირველ სინჯარას უმატებენ 2-3 წვეთ ბარიუმის 

ქლორიდის, ხოლო მეორეს – 3-4 წვეთ ვერცხლის ნიტრატის 

ხსნარს. აკვირდებიან წარმოქმნილი ნალექების ზხასიათსა და 

ხსნადობას., 

კერძო რეაქციები §01“ სულფიტ–იონზე 

სულფიტ-იონი უფერულია. 

I. ბარიუმის ქლორიდი – 82Cს 50- ანიონთან იძლევა 

მჟავებში ხსნად ბარიუმის სულფიტის თეთრ ნალექს: 

89C1> + M0:50ვ = 8850კ ++ 2M9CI 
82” + 50” = 8250ც + 

II. ვერცხლის ნიტრატი – #ტ9M0ვ 50ჯ“” ანიონთან წარმოქმნის 
ვერცხლის სულფიტის თეთრ ნალექს: 

2/%/-CMC3+ Mმ:503ვ = #თო50ვ3 ++ 2M8M0კ 
2#ტი" + §50:7= ტ= 550 + 

42:5013 იხსნება ნატრიუმის სულფიტსა და აზოტმჟავაში. 

#=503 + 3M2:50ვ3 = 2Mმ3( 4(50:)2) 

46=ლ=503 + 21IMC0ცვ = 9I1:503 + 2/ს/ 7M0ვ3 

მჟავების მოქმედებით სულფიტებიდან გამოყოფილი გოგირდის 

(IV) ოქსიდის ალმოსაჩენად იყენებენ იოდის ან კალიუმის პერ- 

მანგანატის ხსნარებს. 50;:-ის გატარების შემდეგ ეს ხსნარები 

უფერულდება: 
50:+ ს + 2800 = 4 + 50” + 2I 

550:+ 2LMი04 + 2L00 =2%LI50,კ + 2Mი 50, + 0504 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1 ნატრიუმის სულფიტის ხსნარი უნდა იყოს ახლად მომზა- 

დებული; 
2. სულფიტ-იონების აღმოჩენას ხელს უშლიან აღმდგენლები. 
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ცდა: სინჯარაში ათავსებენ ნატრიუმის სულფიტის 2-3 წვეთს, 

უმატებენ რამდენიმე წვეთ მარილმჟავას და იოდ-სახამებლის 

ლურჯი ხსნარის წვეთს. გაცხელების შემდეგ იოდ-სახამებლის 

ლურჯი შეფერილობა ქრება. 

III. სულფიტების შემცველი სსნარები აუფერულებს 

იოდიან და ბრომიან წყალს: 

§0ჯ“ + IL + 8950 =50)“ +2L +28' 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

ჰ. სულფიტების დაჟანგვის რეაქციები ტარდება მჟავა ან ნეიტ- 

რალურ არეში. 

2. საკვლევი ხსნარი არ უნდა შეიცავდეს აღმდგენლებს. 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 4 წვეთ ნატრიუმის სულფიტის 

ხსნარს, უმატებენ 5 წვეთ გოგირდმჟავას და 2 წვეთ იოდიან 

ხსნარს. 

IV. სულფიტ–იონების ჟანგვითი რეაქციები. ძლიერ მჟავა 

გარემოში 8ი””-თან გოგირდოვანი მჟავა ამჟღავნებს დამჟან- 

გველის თვისებებს: 

250; + 65იCყM +18I”IC1 = 50652 + 5ს(5იCLI + 46030 

აღმდგენლებად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს თუთია და მაგნი- 
უმი, რომლებიც მჟავა არეში §0ჯ“-ს აღადგენენ §>-მდე: 

37-ი + Mმ2:5C0კ + 8IICI = 37იC I + 2M2CI + 85+ს +3L020 

3M98+M28225503+8CL13C001L1-–+3(CLI3C00)2M9+2Cწ83C00Mგ8+ 

L5L + 30:0 

გამოყოფილი გოგირდწყალბადღისს აღმოჩენა შეიძლება 

ტყვიის აცეტატით გაჟღენთილი ფილტრის ქალალდით, რომე- 

ლიც შავდება: 

L5 + (C83C00)ესხ = ნხ5§+ + 2C86C00L 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

). რეაქცია მიმდინარეობს, როცა ჩ#ILI = 4; 

2. საკვლევი ხსნარი არ უნდა შეიცავდეს სხვა აღმდგენლებს. 

V. საღებავების გაუფერულება. სულფიტები ნეიტრალურ გა- 

რემოში აუფერულებენ საღებავებს (ფუქსინს, მალაქიტის მწვა- 

124



ნე). ფუქსინი წარმოქმნის ფუქსინგოგირდოვანმჟავას, რომელიც 
უფეროა, 

ცხყ-V. ბ 
== C( X-M L2:503 

LI.M- 

წითელი 

ცა 7. ბ 
_ CC » M9-80:8 

II) 5038 

უფერო 

რეაქციის მიმდინარეობის პიროთბები: 

რეაქცია მიმდინარეობს, როცა II =7-8; 

2. მჟავა ბსნარებსს წინასწარ ანეიტრალებენ ნატრიუმის 

ჰიდროკარბონატით; 

3. 8“ ანიონი ხელს უშლის 90” ანიონის აღმოჩენას, 

ცდა: ფუქსინის წვეთს ათავსებენ მინის ფირფიტაზე, იქვე 

დაუმატებენ §50კ? შემცველი საკვლევი ხსნარის წვეთს. ანიონის 

თანაობისას ხსნარი უფერულდება. 

კერძო რეაქციები კარბონატ–იონზე C0ჯვ“ 

L ბარიუმის ქლორიდი – 82Cს C0ა” ანიონთან წარმოქმნის 
მჟავებში ხსნად (გოგირდმჟავას გარდა) ბარიუმის კარბონატის 

თეთრ ნალექს: 

ც3CL + Mვ8:C0კ = 88C0ც + 2M2C1 
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82” + C0ვ”= 82C0ც + 
ნალექი იხსნება IICI, IIMCვ და ძმარმჟავაში. 

II. ვერცხლის ნიტრატი – #9M0ვ C0კ” ანიონთან წარმო- 
ქმნის მჟავებში ხსნად (მარილმჟავას გარდა) თეთრ ნალექს: 

M2:C0ვ + 24M0კ = ტთC0ჯVს + 2M8M0კ 
2#C ” + C0ე? = ტფC0:+ 

#ლ=CC0ვ ნალექი გაცხელებით ნაწილობრივ იშლება, რადგან ის 

ამ დროს განიცდის ჰიდროლიზს და წარმოიქმნება მურა ფერის 

ნივთიერება #89:0 სახით: 

ტ4ლ=C0ცკ + 2I101LI =2420 „I + C07; + 160 

24901 = #4#ლ0 + L60 

III. მჟავები შლიან ნახშირმუეავა მარილებს ნახშირბადის 

(IV) ოქსიდის გამოყოფით: 

M22CCვ3 + 2IICI = 2M8C1 + II120+ C02:1 

ნახშირბადის (IV) ოქსიდი ამღვრევს კირიან წყალს: 

C9(08); + C0;= C3C0:+ + LV» 0 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

). რეაქცია მიმდინარეობს MILI <7 დროს; 

2. კირიანი წყალი უნდა იყოს ახალმომზადებული; 

3. 950კ?” ანიონები ხელს უშლიან ამ რეაქციის მსვლელობას, 

ის უნდა დაიჟანგოს 80,” –-ანიონამდე. 

ცდა: გაზგამყვან მილიან სინჯარაში ათავსებენ საკვლევი ხსნა- 

რის 5 წვეთს, უმატებენ 2M IICI ხსნარს. გაზგამყვან მილს 

ათავსებენ კირიან წყალში. აკვირდებიან ნალექის წარმოქმნას, 

რომელიც თანდათან ქრება მჟავა მარილის წარმოქმნის გამო: 

C2გCC0ვ + C01+ II 0 => C20LICC3)2 

კერძო რეაქციები ფოსფატ-იონზე L04 · 

ფოსფორმჟავა და მისი მარილები. ორთოფოსფორმჟავა სამ- 

ფუძიანი მჟავაა; ის წარმოქმნის: საშუალო მარილებს – ფოს- 

ფატებს, მჟავა მარილებს, ჰიდროფო სფატებსა და დიჰიდროფოს- 
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ფატებს. ტუტე ლითონების ფოსფატებისა და ჰიდროფოსფატე- 

ბის წყალხსნარები ხასიათდებიან ტუტე, ხოლო დიჰიდროფოს- 

ფატები – მჟავა რეაქციით. ხსნადი ფოსფატები წყალხსნარებში 

ჰიდროლიზდებიან. ნორმალური ფოსფატების და ჰიდროფოსფა- 

ტების ხსნარებს ტუტე რეაქცია აქვთ, ხოლო დიჰიდროფოსფა- 

ტებს – მჟავა რეაქცია. 

“ ბარიუმის ქლორიდი – სიCს ჰიდროფოსფატ-იონის 

შემცველი ხსნარებიდან გამოყოფს ბარიუმის ჰიდროფოსფატის 

თეთრ ამორფულ ნალექს: 

82გC12 + Mგ:”100კ = 831160) + 2M28CI 

სცგ“' + 60)? = 82გIIL0ც| 
ნალექი იხსნება ძლიერ მჟავებსა (გამონაკლისია გოგირდმჟავა) 

და ძმარმჟავაში ძლიერი ტუტეებისა და MIICII თანაობისას 

წარმოიქმნება სრული მარილი. 

2M2:CIნ00,+2MI8LV0LI+31323C1:=823(60))11+4M8C1+2M8LCI+ 
+ 2620 

II. ვერცხლის ნიტრატი – 6 -M0ვ3 0,3? ანიონთან იძლევა 

ვერცხლის ფოსფატის ყვითელ ნალექს: 
3/495MCლ0ვ3 + M2:1MIნ60, = #ყვI0| + 9MM0ვ + 2MგM0კ 

3#ყ” + ხესა“ = #ტ93L041 

ნალექი იხსნება აზოტმჟავაში, ამონიუმის ტუტესა და ძმარმჟა- 

ვაში: 

#თ3LC» + 6MILI0L = (46 CCMჩ3)213 ნ0კ + 609350 

III. მაგნეზიალური ნარევი (MიCL, MწM0L და MწIკCI ნა– 

რევი) 0ნ0,კ?-ანიონთან იძლევა თეთრ კრისტალურ ნალექს: 

Mმ:LIXC0, + MI8IM0LI + MCC1 = MიM86-XCC0კცI + 2MგCI + წი0 
სნ0კ“ + MLს0IL + MC” = M9M86VCC0,) + L60 

მაგნიუმამონიუმფოსფატი იხსნება მჟავებში, არ იხსნება ამიაკში. 
LV. მოლიბდენის ხსნარი (ამონიუმის მოლიბდატის ხსნარი 

(MII,);IM6ი90კ აზოტმჟავაში) სეკ! ანიონთან წარმოქმნის ყვი– 

თელი ფერის კრისტალურ ნალექს: 

L+ც60ც + 12(C(MI8L):M090ც + 21IIM0კ = 
= (MIL)3LL ICCM05207) §| + 21Mწ8სM0კ +10LL0 
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ამონიუმის ფოსფორომოლიბდატი 

ნალექი იხსნება ამონიუმის ტუტეში: 

(M89.)3LC4ც · 12M00:: 211010 + 24M69MV0#8I| = CIILL)3LCგ + 

+12(M-L)2M00, +14L60 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1 რეაქცია ტარდება, როცა XLI <1; 

2. გაცხელება აჩქარებს ნალექის წარმოქმნის პროცესს; 

3. აღმდგენლები ხელს “უშლიან რეაქციას რადგან ისინი 

M00/”-ს აღადგენენ მოლიბდენის ლურჯამდე. 

4. საანალიზო ხსნარს წინასწარ აცილებენ არსენატ-იონებს. 

ცდა: საკვლევი ხსნარის რამდენიმე წვეთს ათავსებენ ფაიფუ- 

რის ჯამზე, უმატებენ 2 წვეთ კონცენტრირებულ VIM03 და 

აორთქლებენ მშრალი ნაშთის მიღებამდე. მშრალ ნაშთს უმა- 

ტებენ 2 წვეთ კონც. IIM0ვ-ის, 2 წვეთ MMVMC0ვ-ის, 5 წვეთ 

(MჩV)2M00კ-ის ხსნარებს და ნარევს აცხელებენ. წარმოიქმნება 

ყვითელი ნალექი. 

კერძო რეაქციები სილიკატ–იონზე §:0ჯ” 

5103? იონი უფერულია. სილიციუმმჟავა ბუნებაში თავი- 

სუფალი სახით არ არის. ის გავრცელებულია მარილების – 

სილიკატების სახით. 

სილიციუმმჟავას მარილებიდან წყალში ხსნადია ტუტემიწა 

სილიკატები.. 

L ბარიუმის ქლორიდი – #82CL 510” ანიონთან წარმოქმნის 
თეთრი ფერის ნალექს: 

82C12+ M8მ925103 = 030251031 +2M8C1 

88”' + 510ვ” =825103 | 
ნალექი იხსნება მჟავებში სილიციუმის მჟავას გამოყოფით: 

82510კ + 219“ = 151031 + 82?“ 
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II. ვერცხლის ნიტრატი სილიკატების ხსნარებიდან გამოყოფს 

ყვითელი ფერის ვერცხლის სილიკატს, რომელიც აზოტმჟავაში 

იხსნება: 

Mმ25103 + 24=M0ვ = #9:51031 +2M8M0კ 
III. მინერალური მუავები სილიკატების შემცველი ხსნარე- 

ბიდან გამოყოფენ თეთრი ფერის ლაბისებრ ნალექს – მეტა- 

სილიციუმმჟავას: 

M225103 + 2ILICI = 2M8C1 + II2510ვ1 
2IL" + 510ჯ” = 0:5101| 

IV. ამონიუმის მარილები 510კ” ანიონთან იძლევიან მეტა- 
სილიციუმმჟავას თეთრ ნალექს. რეაქციის I სტადიაზე მიიღება 

ამონიუმის სილიკატი, რომელიც ჰიდროლიზდება: 

M82:5100)ვ3 + 2MჯLსC1 = 2M8გCI + CMIIკ)2510ვ3 
(MMV)25101 + 2LI0LI = 2M8ს)0LI + MI251031 

კერძო რეაქციები ბორატ–იონებზე 

ბორატები მეტაბორის – I8I80;, IIკ1860ვ ან ტეტრაბორის 

მჟავას – LLს8401 მარილები არიან. წყალში იხსნება მხოლოდ 

ტუტე მეტალთა ბორატები, მაგ: Mმ28407:10L0. მათი ხსნა- 

რები უფერულია და აქვთ ტუტე რეაქცია. წყალხსნარებში 

მდგრადია მხოლოდ ბორატ-იონი ბორატების წყალხსნარები 

უფეროა. 
IL ბარიუმის ქლორიდი – 802Cს ტეტრაბორატ-ანიონთა შემ- 

ცველი განზავებული ხსნარიდან გამოყოფს თეთრი ფერის 

ნალექს, ბარიუმის მეტაბორატს – ,8624(802:)2:, რომელიც იხსნება 

ჭარბ )2CI-ში„ ამონიუმის ქლორიდში„ ძმარმჟავასა და 

მინერალურ მჟავებში: 

82CLს + Mმესკ4307 = 2M2C1 + 828407 

03328.07 + 310 = 2803 + 82(802):1 
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II. კერცხლის ნიტრატი – #ლM0ვ ნატრიუმის ტეტრაბორატ- 

თან ურთიერთქმედებისს გამოყოფს თეთრი ფერის ნალექს 

ვერცხლის მეტაბორატის სახით: 

Mმ2ც84კ07 + 249M0ვ + 39101 = 2M8MC03 + 213803 + 245802;„+ 

წარმოქმნილი ნალექი იხსნება ამიაკში, ძმარმჟავასა და აზოტ- 

მჟავაში. გაცხელებით ნალექი განიცდის ჰიდროლიზს და შავ- 

დება: 

249801 + II0II = 4C0 + 2880:+ ILIL10 

III. ალის შეფერვის რეაქცია. ბორატ-იონი გოგირდმჟავასა 

დღა ეთილის სპირტის თანაობისას წარმოქმნის ბორმჟავა ეთი- 

ლის ეთერს, რომელიც იწვის მწვანე ალით: 

Mმ284307 + Lნ650ე/ + 580 = Mმ25C4ც + 4L68C3 

1803 + 36:86:01 –> (C2:LI-0)38 +3L0 

ცდა: ფაიფურის ჯამზე ათავსებენ ბორის მჟავას ან მისი 

მარილის ხსნარს და აორთქლებენ მშრალ ნაშთამდე, შემდეგ 

უმატებენ 1 მლ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას და შემდეგ 

ეთილის სპირტს, მიღებულ ნარევს აანთებენ.ი ამ დროს 

შეინიშნება ალის ნაპირების მწვანედ შეფერვა, რაც "საკვლევ 

ნივთიერებაში ბორის არსებობის დამამტკიცებელია. 

კერძო რეაქციები არსენიტ–იონზე 4#§0-კ“ 

L ბარიუმის ქლორიდი – 82CL არსენიტ-–იონთან გამოყოფს 

თეთრი ფერის ნალექს: 

82C0+2M84950;=83(#902)2L+2M28C1 
II. ვერცხლის ნიტრატი – #იCM0ვ #90" იონთან იძლევა 

ყვითელ ნალექს: 
3209 + #ტ9037= #ტ083450ც + 

ვერცხლის არსენიტი იხსნება აზოტმჟავაში, ძმარმჟავასა და 

ამიაკში. 

III. სპილენძის სულფატი არსენიტ-იონების შემცველი ხსნა- 

რებიდან გამოყოფს მოყვითალო-მომწვანო ფერის ნალექს: 

Cს50კ + 934503 = CსII#50ც + + II:50, 
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ნალექი იხსნება ნატრიუმის ტუტეში: 

CV I 49-03 + M20L1I = C0M28#§503 + I წ10) 

თუ ტუტიან ხსნარს გავაცხელებთ, წარმოიქმნება წითელი 

ნალექი – Cხს:0. 

2CსMგ84ტ503 +4Mგ80LI = M23/0§03 + M23450/) +Cს20 +2LI1:0 

კერძო რეაქციები არსენატ–იონზე #§0კ” 

I ბარიუმის ქლორიდი – 82Cს განზავებული ხსნარებიდან 

გამოყოფს თეთრი ფერის ამორფულ ნალექს: 

382CLს+2Mმ3#50,=893(#50/)2I+6MმC1 
ნალექი იხსნება განზავებულ მჟავებში. 

II. ვერცხლის ნიტრატი – #ტ=M0ვ3 #§0კ3 იონთან იძლევა 

შოკოლადისფერ ნალექს: 

349" + #50,“ = ტ034ტ90) 4 
ვერცხლის არსენატი იხსნება მინერალურ მჟავებსა და ამიაკში. 

III. მაგნეზიალური ნარევი არსენატ-იონთან იძლევა მაგნიუმ- 

ამონიუმ-არსენატის თეთრ კრისტალურ ნალექს: 

134503 + MCC ს + 3MILLს08 = M9Mნს #50კც 1+ 2MLCI +300 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1 რეაქცია მიმდინარეობს, როცა %MII=10; 

2. გაცხელება ხელს უწყობს ნალექის გამოყოფას; 
3. ნალექის გამოყოფის დასაჩქარებლად საჭიროა მინის წკირით 

ხახუნი სინჯარის კედლებზე. 

IV. ამონიუმის მოლიბდატი არსენატ-იონებთან იძლევა ყვი- 

თელ ნალექს: 
12CMCLს)2M00ც + (M”L)34§04 + 24”IM0ვ = 

=(MI)3I”I145(M0207X) + 108080 + 24Mნ8სM03 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქცია ტარდება აზოტმჟავა არეში, როცა ჩII <1. ნალექი 

იხსნება ნატრიუმის, კალიუმისა და ამონიუმის ტუტეების 

ხსნარებში; 
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2. დალექვა ტარდება ჭარბი ამონიუმის მოლიბდატის თანაო- 

ბისას; 

3. რეაქციის მგრძნობიარობის გაზრდის მიზნით რეკომენდე- 

ბულია ამონიუმის ნიტრატის დამატება. 

4. რეაქციას ატარებენ 1009C-მდე გაცხელებით. 

კერძო რეაქციები თიოსულფატ“–იონზე 8.0: 

თიოსულფატების წყალხსნარები უფერულია. თიოგოგირდ- 

მჟავა თავისუფალ მდგომარეობაში ცნობილი არ არის. 

I. ბარიუმის ქლორიდი – 982Cხ 850“ იონთან იძლევა თეთრ 

კრისტალურ ნალექს, რომელიც იხსნება (ცხელ წყალში, განზა- 

ვებულ მინერალურ მჟავებში გოგირდის გამოყოფით. ნალექის 

გამოყოფას აჩქარებს შენჯღრევა და მინის წკირით სინჯარის 

კედელზე ხახუნი: 

M8მ25250ვ3 + 82CLსხ = 2M2CI + 825201 

5L-იონი თიოსულფატთან არ წარმოქმნის ნალექს. 

II. ვერცხლის ნიტრატი – #2M0ვ3 5:0პკ”“იონთან გამოყოფს 

თეთრ ნალექს: 

M225203 + 240 9MC0ვ3 = 2M28M03+ #89252C3L 

ვერცხლის თიოსულფატი ჰაერზე სწრაფად ყვითლდება, შემდეგ 
მუქდება და ბოლოს შავდება #825-ის გამოყოფის გამო: 

#22525203 + ILL10 = LI55C4 + #Cთ51 

#.:5203 +3M2:520ვ = 2Mმვ,49(5202)2) 
ნალექი იხსნება ამიაკში, კალიუმის ციანიდსა და ჭარბი რაო- 

დენობის ნატრიუმის თიოსულფატში. უკანასკნელ შემთხვევაში 

წარმოიქმნებ კომპლექსიონები (/49(5203)I და I/4#9(5:05)2)“. 
ამიტომ ნალექის მისაღებად საჭიროა #9M0ვ-ის სიჭარბე. 

#92525203 +5ეC1 = 2140C(5203)I 

#=:5:03 +35,07?- =2(49(5:03)2) 
ვერცხლის თიოსულფატური კომპლექსი მჟავე გარემოში 

დუღილით წარმოქმნის ვერცხლის სულფიდის ნალექს: 
21#9(5:03)2) “+4II' = #9:51+ 351+50)7+350:1+ 28:50 
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III. პლიერი მუავები თიოსულფატ-იონს შლიან 50:-ისა და 

თავისუფალი გოგირდის გამოყოფით: 

M225:01+ 2IIC1= 2M2C1+ II:0+ 50;1 + 5| 
თიოსულფატ-იონში გოგირდის ერთ იონს აქვს უმაღლესი, 

ხოლო მეორეს – უდღაბლესი დაჟანგულობის ხარისხი. ამიტომ 

ამ იონს აქვს მიდრეკილება დისპროპორციონირებისაკენ. 

IV. იოდის ხსნარი უფერულდება თიოსულფატების მოქმედე- 

ბით. წარმოიქმნება ტეტრათიონატები: 

2M8:5203 + I2 = M2254C% + 2Mგ! 

25:0ჯ” - 2C = 5კ0(“ 1 
I: + 26 =2L 1 

IL – შეფერილია, თიოსულფატი – უფერული. 

თვისებითი რეაქციები ოქსალატ–იონზე C0/? 

I. კალციუმის ქლორიდი – C2CI მჟაუნმჟავას მარილების 

შემცველი ხსნარებიდან გამოყოფს თეთრ კრისტალურ ნალექს, 

ხსნადს – მინერალურ მჟავებში და უხსნადს – ძმარმჟავაში: 

Cგ?' + C:0,? –ა C2C;0)+ 
II. ოქსალატ–იონი მჟავა გარემოში აუფერულებს კალიუმის 

პერმანგანატის ხსნარს: 

5(MMIL)2C2C4 + 2IMMი0C,ც + 8ILI12:504ც = 2M0504 + M#M2ე5C,+ 

+5(M9,)250,+ 10C0:1+ 8950 
C:0,? - 2ი= 2C0; | 
Mი0, + 88 + 55= Mი“ + 480 
5 C:0/” + 2Mი0/ + 16LI'=10C0;1 + 2Mი”' + 88:50 
რეაქციას აჩქარებს გაცხელება 

5 
2 
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9.2. L ჯგუფის ანიონების თვისებითი რეაქციები 

  

  

  

  

  

ანიონი რეაქციის ნომერი, რეაქციის პროდუქტი და მისი 

რეაგენტი თვისებები 
1. 82CL6 სცნია0, – თეთრი კრ. ნალექი, 

უხსნადი ტუტეებსა და მჟავებში 
50” (2. ც823C0კ+ ცე504– ჟოლოსფერ-წითელი 

ო ნი 

1. მილ, + Mინძი –> | გაუფერულდება 891192 
82გ)I1ძ2 

4. ც82CL+ MM00, 8250/. 
5. #ტ”ყMC0ვ ტოა0 – თეთრი, ხსნადი 

აზოტმჟავაში 

1. 82Cს 8850 – თეთრი ნალექი, ხსნადი 

მჟავებში. 

50: I|2. თ M0კვ #4=050ვკ – თეთრი ნალექი, აზოტ- 

მჟავაში ხსნადი 

3. 1 ან8ო 501; I1ან8C გაუფერულდება 
4ჭტ. 72ი +IICI II:5 + Cხ(Cჯ1ცC00); –> Lხ5 – შავი 

ნალექი 

5. ფუქსინი (წითელი) | ფუქსინგოგირდოვანი მჟავა, უფერო 
1. 8მCსხ 82C0კ3 – თეთრი ნალექი, ხსნადი 

მჟავებში (გარდა II1:504+) 

2. #წთIM0კ #ტ.თC0ვ – თეთრი ნალექი, ხსნადი 

C01“ მჟავებში (გარდა IC) 
3. IICI CC + C2(0L1): =C2გCCკ+L1L0; 

თეთრი ნალექი. 

1. ცგCს 82IICCც – თეთრი ნალექი, მჟავებში 

ხსნადი (გარდა Lს0504) 

2 /#8M0ვ3 #ივნCს – ყვითელი ნალექი, ხსნა- 
დი IIM0ვ, MLც 

ხნ0- | 3. M9C1:+MIIკ+MIIIC) | M-ოMILC0, – თეთრი ნალექი, იხ- 
სნება მჟავებში, არ იხსნება ამიაკში. 

4. (MLL):M90, + M0; | CIILაI,0-CMთ07/) – ყვითელი ნა-     ლექი, იხსნება ამონიუმის ტუტეში. 
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I. ცგმCს 82510კ – თეთრი ნალექი. 
5101“ 2 #9M0ც #ხეზშ0ც –- ყვითელი ფერის, 

იხსნება აზოტმჟავაში. 

3. მინერალური მჟავები | I,§10კ – ლაბისებრი ნალექი. 

4. MMხ,CI 0ს8.),90,; 10 _ ყც.§0, 
ჰიდროლიზსი 

1. 82Cს 828აკა0; --#9 „ 8ა(80,);; თეთრი 
8,07- ნალექი, იხსნებ 82CL, MIICI, 

ძმარმჟავასსას და მინერალურ მჟა- 
ვებში. 

2. ტი M0კ #ტ980 – თეთრი ნალექი, ხსნადი 

MLც, CLცC00LI, IIM0), 

__1#0 > #90; შავი 

3. (050„+ C0.01 >  (C,I0.0)8 – მწვანე შეფერილობა 
ალზე. 

1. 8გCI 82(#50:); – იხსნება განზავებულ 
მჟავებში. 

2. #CM0კ #.C3050ცკ – ყვითელი, იხსნება 

LIMX0,), CLცC00„9, MM. 

#501” | 3. Cს90,) +16ტ50, Cს84#90,(490,);  მოყვითელო- 
მწვანე ფერის ნალექი. 
12%» Cს:0 წითელი ნალექი. 

1. 838CIს 1623(4504): - თეთრი ფერის ნა- 

ლექი, იხსნება მჟავებში. 

2. MC M03 #93050) – შოკოლადისფერი, იხს- 

ნება მინერალურ მჟავებსა და MLც- 

#503” ში   3 მაგნეზილური ნა- 

რევი 

4. (MII,):M000,ც + 

+ IIM0კ   M9ML6Lს450) – თეთრი კრისტალუ- 

რი ნალექი. 

(Mჩს)1(II445(M0:07X) – ყვითელი 
ნალექი, იხსნებ ნატრიუმის, კა- 

ლიუმის და ამონიუმის ტუტეებში 

გაცხელებით. 
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5:01“ 

1. 82CLს 

3. ICI 
4. IL 

825:0კ> – თეთრი კრ. იხსნება 

ცხელ II:0, LIMC0), IICI. 

#9თ:5:0კ – თეთრი; –.–% ყვი– 

თელი – ისას Mმე(#ტ9(5:02);) 
რუხი, იხსნება MILც, MCM და ჭარბ 

თიოსულფატში. 

5 თავისუფალი გოგირდი. 

Mმ:5კ04+; იოდის ხსნარი უფერულ- 

დება. 
  

  C,07-   
II C-I6IV 

2. MMი0,+ Lს504   
CმC:0, – თეთრი კრ. ნალექი, 

იხსნება მინერალურ მჟავებში, არ 

იხსნება ძმარმჟავაში. 

CC0;; უფერულდება #Mი0,,   
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9.3. საკონტროლო ამოცანა 

პირველი ჯგუფის ანიონების ნარევის ანალიზი 

სამუშაოს მიზანი: საკვლევ ხსნარში I ანალიზური ჯგუფის 

აღმოჩენა 
დავალება: განსაზღვრეთ საკვლევ ხსნარში I ჯგუფის ანიონე- 

ბი 

ანიონების I ანალიზურ ჯგუფს მიეკუთვნებიან: სულფატ- 

50”“, სულფიტ - §0ჯ“, თიოსულფატ - 30» , კარბონატ 

C0ჯ” კ; ფოსფატ - ხ0,” ; სილიკატ 510ა“ ; ტეტრაბორატ – 

8.07“, არსენიტ - #§0კ“, არსენატ - #§0,?, ოქსალატ - C20#4”, 
იოდატ- I0ვ, „ტეტრაოქსოიოდატ ICI იონები ჯგუფური 

რეაგენტია ბარიუმის ქლორიდი. ნეიტრალურ ან სუსტ ტუტე 

არეში ანიონთა ბარიუმის მარილები წყალში ხსნადია. 

გამონაკლისია 8850ც. 
I ჯგუფის ანიონების აღმოსაჩენად საკვლევ ხსნარზე მოქ- 

მედებენ ჯგუფური დამლექავი რეაგენტით – ბარიუმის ქლორი- 

დით. ამ მიზნით სინჯარაში ათავსებენ საანალიზო ხსნარის რამ- 

დენიმე წვეთს, უმატებენ 5 წვეთ ბარიუმის ქლორიდის ხსნარს. 
ნალექის წარმოქმნა მიუთითებს საკვლევ ხსნარში პირველი 

ჯგუფის ანიონების არსებობას. 

სულფატ–იონის აღმოჩენა 

საანალიზო ხსნარის 2-3 წვეთს ათავსებენ სინჯარაში, 

უმატებენ 2M I”IMX0ვ-ის და .82CLს-ის რამდენიმე წვეთს. თუ 

წარმოიქმნა თეთრი ფერის ნალექი, ეს ადასტურებს ხსნარში 

50? იონის არსებობას. 
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სულფიტ–იონის აღმოჩენა 

საანალიზო ხსნარის 2-3 წვეთს ათავსებენ სინჯარაში, 

უმატებენ 2 წვეთ მარილმჟავას და იოდ-სახამებლის ხსნარს, 

რომელიც გაცხელებთ უფერულდება რაც ადასტურებს 
სულფიტ-იონის არსებობას. 

კარბონატ-–იონის აღმოჩენა 

კარბონატ-იონს აღმოაჩენენ საანალიზო ხსნარზე მჟავას 

მოქმედებით, რის შედეგადაც გამოიყოფა CC. ამ უკანასკნელს 

ატარებენ კირიან წყალში, რომლის ამღვრევაც ადასტურებს 

C0? არსებობას საკვლევ ხსნარში. თუ საანალიზო ხსნარში 

არის სულფიტ-501“ ან თიოსულფატ-5:0:“ იონები, საჭიროა 

მათი დაჟანგვა წყალბადის ზეჟანგის ან კალიუმის ბიქრომატით, 

რადგან ამ იონების საანალიზო ხსნარში არსებობისას გამოი- 

ყოფა 50, რომელიც C0;-ის მსგავსად აამღვრევს კირიან 

წყალს. საკვლევ ხსნარს ათავსებენ გაზგამყვან მილიან სინჯა– 

რაში, უმატებენ წყალბადის ზეჟანგს და აცხელებენ, გაცივების 
შემდეგ უმატებენ რამდენიმე წვეთ 2M IICI და გაზგამყვან 

მილს უშვებენ სინჯარაში, რომელშიც კირიანი წყალია მოთავ- 

სებული. ნალექის წარმოქმნა ადასტურებს C0ჯ? იონის არსებო– 

ბას საანალიზო ხსნარში. CC2-ის შემდგომი გატარებისას ნალე- 
ქი გაიხსნება კალციუმის ჰიდროკარბონატის წარმოქმნის გამო: 

C28CCკგვ + C01 + Lს0 > C8 (”ICC0C3X» 

სილიკატ–იონის აღმოჩენა 

სინჯარაში პიპეტის საშუალებით ასხამენ საკვლევი ტზსნა– 

რის რამდენიმე წვეთს და უმატებენ ამონიუმის ქლორიდის 

კრისტალებს, აცხელებენ. თეთრი ამორფული ნალექის წარმოქ- 

მნა მიუთითებს სილიკატ-იონის არსებობაზე. 
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510” + 200 +MIს” => 051034 + 28,009 

ფოსფატ-იონის აღმოჩენა 

ფოსფატ-იონს აღმოაჩენენნ ამონიუმის მოლიბდატის – 

(M0V.);M0ი0,-იის ხსნარით სინჯარაში ათავსებეინ საკვლევ 

ხსნარს, რომელსაც უმატებენ ამონიუმის მოლიბდატის ხსნარის 

რამდენიმე წვეთს და აცხელებენ. ფოსფატ-იონის არსებობის 

შემთხვევაში წარმოიქმნება ამონიუმის მოლიბდო-ფოსფატის 

კრისტალური ყვითელი ფერის ნალექი. 

Iს. ე9X + 12(M-L)2M00ც + 24-IM0ვ3 = IMნსა)L (M0ივ0ჯი)4) + + 

+ 21MIIIM03 +12L1:0+ 3M28MC03 

არსენატ–იონის #§01“ აღმოჩენა 

საკვლევი ხსნარის 2-3 წვეთს ნეიტრალურ გარემოში 

უმატებენ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარს “შოკოლადისფერი 

ნალექის წარმოქმნა არსენატ-იონების არსებობის მაჩვენებელია. 

ბორატ–იონის აღმოჩენა 

საკვლევი ხსნარის 1 მლ-ს ააორთქლებენ ფაიფურის ჯამ- 

ზე მშრალი ნაშთის მიღებამდე, აცივებენ, უმატებენ 1 მლ კონ- 

ცენტრირებულ გოგირდმჟავასა და შემდეგ ეთილის სპირტს. მი- 

ღებულ ნარევს აანთებენ. ამ დროს შეინიშნება ალის ნაპირების 

მწვანედ შეფერვა, რაც საკვლევ ნივთიერებაში ბორის არსებო- 

ბის დამამტკიცებელია. 
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X თაპჭი 

ანიონების II ანალიჭური ჯგუფი 

10.1. ანიონების II ანალიზური ჯგუფის ზოგადი 

დახასიათება 

ანიონების II ანალიზურ ჯგუფს მიეკუთვნებიან ქლორიდ- 

CI, ბრომიდ-8L, იოდიდ-IL, სულფიდ-5“, ციანიდ-CM, როდანიდ- 

CM5 იონები,. 

ეს იონები #9ი' კატიონთან წარმოქმნიან წყალსა და 

განზავებულ აზოტმჟავში უხსნად მარილებს: I ჯგუფის 
ანიონების ჯგუფური რეაგენტია ვერცხლის ნიტრატი – #9IM0ვ3 

აზოტმჟავა არეში. ბარიუმის ქლორიდი II ჯგუფის ანიონებთან 

ნალექს არ წარმოქმნის. 

კერძო რეაქციები ქლორიდ–იონზე CL 

I. ვერცხლის ნიტრატი – #9M0ვ ქლორიდ-იონთან იძლევა 

თეთრი ფერის ხაჭოსებრ ნალექს, რომელიც არ იხსნება მჟავებ- 

ში, კარგად იხსნება ამიაკში, კალიუმის ციანიდსა და ნატრიუ- 

მის თიოსულფატში: 

M2გC1 + ი9-M0კ = #9C1- + M8M03 
CL + ტი" = ტიC1IL 

#ტიC) + 2X”ნLს0LII = (49CMIM03)2|)C1 + 2800 

(/სC(MII)21C1+ 2ILI” = ტიC1+ + 2MIს' 
#იCI + 2%XCM = LI ტC(CCM)21 + #C1 

24 იCI + 3M2:5203 = 2M2გCI + Mმ/I რC2:(52023)11 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1 რეაქციას ატარებენ აზოტმჟავა არეში. 
2. ტიCI #4IL8L და #ტ9I შემცველ ნალექს უმატებენ ამონიუმის 

კარბონტს მცირე ულუფებთ დღა მიღებულ ხსნარში 

აღმოაჩენენ ქლორიდ-იონებს. 

3. ამონიუმის კარბონატის ნაცვლად უმჯობესია ფაურგოლტის 

რეაქტივით სარგებლობა (ამ რეაგენტის 1 ლ შეიცავს 0,25 M 

MILს0IM, 0,25 M XMC0ვ და 0,01 M #9M03). 
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ცდა: კონუსურ სინჯარაში ათავსებენ 2-3 წვეთ ნატრიუმის 

ქლორიდის ხსნარს, უმატებენ 1 წვეთ ვერცხლის ნიტრატის 

ხსნარს. ნალექს აცენტრიფუგირებენ, ხსნიან ამონიუმის ტუ- 

ტეში. მიღებულ ხსნარს უმატებენ 3 წვეთ 2M აზოტმჟავას 

ხსნარს. კვლავ გამოიყოფა ვერცხლის ქლორიდი. 

CI-იონის აღმოჩენა 81 -იონის თანაობისას ამ რეაქციით არ 

შეიძლება. #8I-ის ხსნადობის ნამრავლი სიდიდით უფრო ნაკლე- 

ბია (ხნ=1,5'10-16), ვიდრე #§C1-ის (ხნ=1,56:10-/0) და უხსნადია 

ამიაკში ხოლო ვერცხლის ბრომიდი – #8სცI (ხნ=7,7 10“13) 

მცირედხსნადია ამონიუმის ტუტეში დღა ხელს უშლის CI “იონის 

აღმოჩენას, ვერცხლის ბრომიდის ხსნადობის შესამცირებლად 

ნალექებს #89CI, #ტ88-. და #სფ! დაამუშავებენ 12%-იანი ამო– 

ნიუმის კარბონატის (MწIL)2C01-ის ხსნარით. ვერცხლის ქლო- 

რიდი ხსნარში გადადის დიამინოარგენტო ქლორიდის სახით – 

(49C(M-ნ)21ICI. ნალექის გამოცალკევების შემდეგ ცენტრიფუგატ- 

ში იკვლევენ ქლორიდ-იონს კალიუმის ბრომიდის M8XL ხსნარით. 

ღია ყვითელი ნალექის წარმოქმნა მიუთითებს საკვლევ ხსნარში 

CI -იონის არსებობაზე. 4. 

ცდა: ცენტრიფუგის სინჯარაში ათავსებენ 72 წვეთ კალიუმის 

ქლორიდის, ბრომიდისა და იოდიდის ხსნარებს. ნარევს შეამჟა- 

ვებენ აზოტმჟავათი და უმატებენ 5 წვეთ ვერცხლის ნიტრატის 
ხსნარს ცენტრიფუგირების შემდეგ ნალექს გამოყოფენ და 

ჩარეცხავენ 2-3-ჯერ ცხელი წყლით. უმატებენ 6 წვეთ 12%- 
იანი ამონიუმის კარბონატის ხსნარს, ენერგიულად ურევენ და 

აცენტრიფუგირებენ. ცენტრიფუგატს ყოფენ 2 ნაწილად. პირ- 
ველ ნაწილს უმატებენ 2 წვეთ კალიუმის ბრომიდის ხსნარს და 

აკვირდებიან ღია-ყვითელი ნალექის წარმოქმნას. მეორე ნაწილს 
უმატებენ 2 წვეთ 2M IIM0ვჯვ ხსნარს მჟავე რეაქციამდე. აკვირ- 

დებიან თეთრი ნალექის წარმოქმნას. 
II კალიუმის პერმანგანატის, მანგანუმის თV) ოქსიდის, 

ტყვიის (IV) ოქსიდის და სხვა მჟანგავების მოქმედებით 

CL იჟანგება თავისუფალ ქლორამდე, რომლის აღმოჩენა იოლია 
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სუნით ან კალიუმის იოდიდისა და სახამებელში დასველებული 

ფილტრის ქაღალდის გალურჯებით, ანილინით (მიიღება წი- 

თელ-იისფერი შეფერილობა), ფენოლისა და ანილინის ნარევით 

(წარმოიქმნება ლურჯი შეფერილობა) და ა.შ.: 

2M#Mი0ი04/ + 16I1CI = 2MXCI + 2MიCს1+ 5CI 1 + 86860 

2CI - 26 = CL 5 

Mილ/“ + 56 + 8LL' =Mი“' + 4100 |2 
2LL+Cსხ= 2MCI1+ ს+ 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. CI დაჟანგვის ყველა რეაქცია ტარდება მჟავა არეში. ნეიტ- 

რალურ არეში ქლორიდები არ იჟანგებიან ტუტე არეში 

თავისუფალი ქლორი არ გამოიყოფა, ვინაიდან, როცა VIII>7, 

ის მონაწილეობს დისპროპორციონირების რეაქციაში ქლო- 

რიდებისა და ჰიდროქსიდების ნარევის წარმოქმნით: 

CLს+20”I > CI0C +CIL+ILსოს0 

2. დამჟანგაად მოსახერხებელია M-Mი0/-ის გამოყენება, 

ვინაიდან რეაქცია უფრო თვალსაჩინოა. 

3. გაცხელება აჩქარებს რეაქციას. 

ცდა: სინჯარაში ათავსებენ 5 წვეთ საკვლევ ხსნარს, უმატებენ 

5 წვეთ კონცენტრირებული კალიუმის პერმანგანატის ხსნარს, 

5 წვეთ გოგირდმჟავას და აცხელებენ. გამოყოფილი CL აუფე- 

რულებს იოდსახამებლიან ქაღალდს. 

კერძო რეაქციები ბრომიდ–იონზე სI. 

I. ვერცხლის ნიტრატი – #9M0ვ ბრომიდ-იონების შემ- 

ცველი ხსნარებიდან გამოყოფს ვერცხლის ბრომიდის მოყვითა- 

ლო ფერის ხაჭოსებრ ნალექს: 

M28» + ტ-M0კ = #ტ–ი8+IL + M8M0ვ3 
ბი + 8L = ტენცნIL 

წარმოქმნილი ნალექი არ იხსნება მინერალურ მჟავებში, კარგად 

იხსნება ნატრიუმის თიოსულფატში – MIმ25:0ვ, კალიუმის 
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ციანიდსა და კონცენტრირებულ ამიაკის ხსნარში. ამ უკანას- 
კნელში გახსნისას წარმოიქმნება კომპლექსური ნაერთი. 
II. დამჟანგველები – MMIC64 Mი0;, M2CI0 და ქლორიანი 

სიას – მჟავე არეში ბრომიდებს უჟანგავენ თავისუფალ ბრო- 
ე: 

CI) +28L =2C) +8ი 

თავისუფალი ბრომის აღმოჩენა შესაძლებელია რამდენიმე 

ხერხით: 

1. 
2. 

8 ხსნარს მურა შეფერილობას აძლევს; 
ორგანულ გამხსნელებში (ქლოროფორმი, ბენზოლი) 80 ნა- 

რინჯისფერია. ქლორიანი წყლის ჭარბი რაოდენობის დამა- 

ტებისას ორგანული გამხსნელის ფენა შეიფერება ყვითელ- 
ჩალისფრად ბრომქლორიდის – 8XCI-ის წარმოქმნის გამო; 

თავისუფალი ბრომი მოქმედებს ფუქსინგოგირდოვან მჟავაზე 

მისის ბრომწარმოებულის წარმოქმნით რომელიც იძლევა 

წითელ-იისფერ შეფერილობას. რეაქცია სპეციფიკურია და 

საშუალებას იძლევა აღმოჩენილ იქნეს მცირე რაოდენობის 

ბრომიდები CI და I იონების თანაობისას; 

თავისუფალი ბრომის აღმოჩენა შესაძლებელია ფლუორესცე- 

ინით; წარმოიქმნება წითელი ფერის ტეტრაბრომ-ფლუორეს- 

ცეინი (ეოზინი): 

LII00C 2 “ა



რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქცია მიმდინარეობს II 5-7 დროს; 

2. ჭარბი ქლორიანი წყალი წარმოქმნის 8XCI. 

3. აღმდგენელი იონები ხელს უშლიან ცდის მსვლელობას, 

ამიტომ მათ აცილებენ ან ჟანგავენ; 

ცდა: მიხეზილსაცობიან სინჯარაში ათავსებენ საკვლევ ხსნარს 

და შეამჟავებენ გოგირდმჟავათი და უმატებენ ქლოროფორმს, 

ბენზინს ან გოგირდნახშირბადს, რამდენიმე წვეთ ახლად დამზა- 

დებულ ქლორიან წყალს და ანჯღრევენ. საკვლევ ჩზხსნარში 
ბრომიდების შემცველობის შემთხვევაში ქლოროფორმის, ბენზი- 

ნის ან გოგირდნახშირბადის ფენა შეიფერება ყვითელ-ჩალისფ- 

რად მათში თავისუფალი ბრომის გახსნის გამო. ჭარბი რაოდე- 

ნობის ქლორიანი წყლით მოქმედებისას ქლოროფორმის, ბენზი- 

ნის ან გოგირდნახშირბადის ფენა გაუფერულდება ბრომის 

ქლორიდის წარმოქმნის გამო. 

კერძო რეაქციები თოდიდ–იონზე LI 

I გერცხლის ნიტრატი – #4CM03 IL ანიონებთან წარმოქმნის 

ვერცხლის იოდიდის ყვითელ ნალექს: 

#=M03 + XI = #91+V + IIM03 
#ი' +I = #ტიIV 

#4იI არ იხსნება აზოტმჟავაში, ამონიუმის ტუტეში, მცირედ 

იხსნება ნატრიუმის თიოსულფატში, კარგად იხსნება კალიუმის 

ციანიდში ვერცხლის ციანიდური კომპლექსური ნაერთის წარ- 

მოქმნით. 

#იI + 2LCM = L-I + #ILM#CCCM021 

II. ტყვიის კატიონები – სხ? იოდიდ-ანიონთან წარმოქმნიან 

ტყვიის იოდიდის ოქროსფერ ნალექს: 

2#LI + ნხ0X03); = სხს+ + 2+M0ვ3 
2L + ჩხ”' = სხს+ 
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Lხს იხსნება ცხელ წყალში, ხოლო ხსნარის გაცივების შემდეგ 

კვლავ გამოიყოფა ოქროსფერ-ყვითელი მბზინავი კრისტალების 

სახით. 

III. კონცენტრირებული გოგირდმჟავა მყარი იოდიდებიდან 

გამოყოფს თავისუფალ იოდს: 

2Mმ1ცრ) + 2L:5C04ცონცა = M225504 + 50; + 6 + 2100 

ან 2ML.I + L650კ= 2III + M2:50ა 

8L.I + L050კ =4L680 + ILსLL.5 + 4Lს 

გახურების დროს თავისუფალი იოდი ქროლდება იისფერი 

ორთქლის სახით. 
IV. მუანგავები: ქლორიანი წყალი, ბრომიანი წყალი, კა“ 

ლიუმის ჰერმანგანატი შეავე და ტუტე არეში ჟანგავენ 

იოდიდებს თავისუფალ იოდამდე. 
CI +2I =2CI + L 

თავისუფალი იოდი სახამებელს აძლევს ლურჯ, ხოლო 
ორგანულ გამხსნელებს – იისფერ შეფერილობას. ჭარბი ქლო- 

რიანი წყალი იისფერ “შეფერილობას აქრობს ILIICჯ-ის 

წარმოქმნის გამო: 
5CI + Iს + 6LL:0 = 2III0კ + 10IICI 

ცდა: კალიუმის იოდიდისა და კალიუმის ბრომიდის ხსნარების 

თითო წვეთს ურევენ ერთმანეთს, განაზავებენ წყლით 2-ჯერ და 

შეამჟავებენ 2-3 წვეთი 2M Lს0650/კ ხსნარით, უმატებენ ბენზოლს 

და ქლორიან წყალს. ბენზოლის ფენა შეიფერება ჯერ იისფრად, 

შემდეგ მურა-წითლად და ბოლოს ყვითელ-ჩალისფრად. 

კერძო რეაქციები სულფიდ–იონზე დ“ 

I. ვერცხლის ნიტრატი – 4#49M0კ3 ლ“ ანიონთან იძლევა შავი 

ფერის ვერცხლის სულფიდის ნალექს: 

2# უX0ვ + Mმ2:95 = ტთფ5+ + 2M8გM0კ 
2#9 ' + 8? = #ტ9:95+ 
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#5 არ იხსნება ამიაკში, გაცხელებისას იხსნება განზავებულ 

აზოტმჟავაში. 

II. მჟავები (M504, IC) სულფიდებს შლიან გოგირდწყალბა- 

დის წარმოქმნით: 

M3925 + L0504 = ჩიხა1 + M22:504 

გოგირდწყალბადის აღმოჩენა შეიძლება სუნით ან ჯდ6ყვიის 

აცეტატში დასველებული ფილტრის ქაღალდით, რომელიც 
ს5-ის მოქმედებით შავდება: 

L05 + (C93C00):Lხ –3 Lხ5 | + 2CII1C00LI 

II:5 + Mმ26ხ0: = 6ხ51+ 2M280 LL 
ნატრიუმის პლუმბიტი 

ILI9 + 2M8' + ნხ0ე:“ = Lხ5 I + 2Mგ' + 208 
ILI5 + ნხ0;:? = Lხ51. + 201 

III. ნატრიუმის ნიტროზოპენტაციანოფერატ (II) (ნატრი– 

უმის ნიტრროპრუსიდი) 8?-იონებთან იძლევა წითელ-იისფერი 

შეფერილობის კომპლექსურ ნაერთს: 

Mმ2| -0(CM0)§+M0I + M225 = Mმკ3 წ6(CM)§MC05) 

IV. კადმიუმის იონები სულფიდებთან იძლევიან ყვითელი 

შეფერილობის ნალექს: 

Mმ225 + Cძ(M0§ვ)2 = C9ძ5 | + 2M8MC0ვ 

§2 + Cძ” = Cძ5) 

კერძო რეაქციები თიოციანატ–იონზე 5CMყ 

I ვერცხლის ნიტრატი – ტყსშ0ვ 5CM-ანიონთან წარმო- 

ქმნის თეთრ ხაჭოსებრ ნალექს, რომელიც არ იხსნება მჟავებში 

და იხსნება M-L0LL (M-ნL)2C03, MCM, M22520ვჯ- ში: 

#=MC0ვ + M25CM = 605CMI + M8M03 

ა. + 5CM = #C5CMI) 
II. კობალტის მარილები თიოციანიტებთან აცეტონის თანაო- 

ბისას წარმოქმნიან ლურჯი ფერის კომპლექსურ ნაერთს: 

C0CI + 4MCL5CM = CMIL)2 ICი(5CM)4)+2X9VC1 

Cი?' + 45CM“= (Cი(§ ა)“ 
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რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს სუსტ მჟავა არეში (იIL 4-5); 
2. ამონიუმის როდანიდის ხსნარი უნდა იყოს კონცენტრირე- 

ბული. 

ცდა: ამ რეაქციის ჩატარება შესაძლებელია წვეთური მეთო- 
დით. ამ მიზნით გამოსაკვლევი ხსნარის წვეთს ათავსებენ 
ფაიფურის ფირფიტაზე და უმატებენ ამონიუმის როდანიდის 
აცეტონიან ხსნარს. საანალიზო ხსნარში C0“'-ის არსებობის 
შემთხვევაში წარმოიქმნება ლურჯი შეფერილობის კომპლექ- 
სური ნაერთი. 

III. კალიუმის” ან ნატრიუმის იოდატები თიოციანატების 

შემცველი ზხსნარებიდან მჟავა არეში გამოყოფენ თავისუფალ 
იოდს, რომელსაც აღმოაჩენენ სახამებელით: 

55CM + 610კ + IL" + 2150 = 55ი0ჯ“ + 5ICM+ ს+ 
რეაქციას ატარებენ წვეთური მეთოდით. 

10.2. II ჯგუფის ანიონების თვისებითი რეაქციები 

  

ანიონი | რეაქციის ნომერი, | რეაქციის პროდუქტი და მისი 

რეაგენტი თვისებები 
  

CI 1. #CM0ც ტ#09CI+MI->(4>0M06):1)CI – 59 ს» 
#9CI – იხსნება M-ც, XCIM. 

2. Mი02; ან 0ნხ03: CI:+M.I->I; სახამებელი; ლურჯი. 
  

  
8L 1. 4CMC0კ #.98I – ყვითელი ნალექი, ხსნადი 

M82:5:0), M#CM-ში, 

2. MMი0,, Mი0;, | Mწც, მოყვითალო. 

  

M2C10 ან CI 8>+CILICIც – ნარინჯისფერი. 

L 1. 48M0კ #იI – ყვითელი ნალექი, უხსნადი 

LIMC0კ, ML, იხსნება CM. 

2. LხC0MC03): სხს – ოქროსფერი ნალექი. 

3. 8:50 (კონც.) I – იისფერი. 

4. CI ან 85 I+ სახამებელი; ლურჯი.       
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1. 49M0ვ3 

2. II2504კ. ან IICI 

ტთა – შავი ნალექი, არ იხსნება MII, 
გაცხელებისას იხსნება IIMC3 

L.L5+Lხ(CII3§C00);:+Lხ5 – შავი ნალექი 

  

    

5“. | 3, MგეXCMეM0) | M8,(6%CM9XM05) – წითელ-იისფერი 
4. Cძ(M0:): Cძ5 – ყვითელი ნალექი 

1. ტიM0ვ #ტ5CM – თეთრი ნალექი, უხსნადი 

მჟავებში, ხსნადი – MIIIვ, (MILXV)2C01, 
5CM M#MCM, Mმ252503. 

2. C0Cჩხ (C0C5CM)4ICI2, – ლურჯი 

3. LIC) ICM+Lს –პ> სახამებელი; ლურჯი 
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XI თავი 

ანიონების III ანალი%ზური ჯგუფი 

ანიონების III ანალიზურ ჯგუფს მიეკუთვნებიან ნიტრატ- 

MC03, ნიტრიტ- MC: და აცეტატ- CII3C00“ იონები და სხვა. 

III ჯგუფის ანიონებს ჯგუფური რეაგენტი არა აქვთ. 

რმო რეაქციები ნიტრარ-იონზე M01: კე ებქციე ტოატ ე 

1. დიფენილამინი – (C+69M9)2M8წL ნიტრატ-იონთან წარმოქმნის 

ინტენსიურ ლურჯ “შეფერილობას, დიფენილამინ (ე) ნიტრა- 

ტებს აღადგენს, წარმოქმნის რა დიფენილბენზიდინ (II) და 

შემდეგ ქინოიდურ ნაერთს (III): 

< >ძ%<4<>-% 

II 
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რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. მჟანგავები ხელს უშლიან MC0ვ -იონის აღმოჩენას; 

2. M0ვ -ის შემცველი ხსნარი უნდა იყოს განზავებული. 

ცდა: სუფთა და მშრალ საათის მინაზე ათავსებენ 5 წვეთ დი- 

ფენილამინის ხსნარს კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში. მინის 

წკირით შეიტანეთ საკვლევი ხსნარი. წარმოიქმნება ინტენსიური 

ლურჯი შეფერილობის მქონე ნაერთი. 

II. მეტალური სპილენძი და კონცენტრირებული გოგირდმჟავა 

#M0ვ იონის შემცველი ხსნარიდან გაცხელებისას გამოყოფენ 

მოყვითალო-მურა ფერის აირს–M02-ს: 

Mმ8MC031 (მკ) + 10504 (კონც) “ M2გ01504 + IIM0ვ3 

3Cს + 8 IIM0ცკ ც.ისა = 3Cს0%031); + 2M01 + 4I80 
2M0 + 0; (ჰაერი) = 2M0:1 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

ჰ). სპილენძის ნაჭერი უნდა იყოს ძალიან სუფთა; 

2. M02 ნიტრიტ-იონების თანაობისას, მათი მოცილების მიზ- 

ნით, ხსნარს უმატებენ ამონიუმის ქლორიდს – MIL6LCI. 

ცდა: ნატრიუმის ნიტრატის ხსნარის 2-3 წვეთს უმატებენ 

კონცენტრირებული გოგირდმჟავას რამდენიმე წვეთს, ათავსებენ 

მეტალური სპილენძის ნაჭერს და აცხელებენ. გამოიყოფა M07X. 
III. რკინის სულფატი კონცენტრირებულ გოგირდმეავა 

არეში M0ვ იონს აღადგენს აზოტ (I) ოქსიდამდე, რომელიც 

უკავშირდება საკვლევ ზხსნარში ჭარბად “შეტანილი რკინის 

სულფატს – L650კ-ს და იძლევა კომპლექსურ ნაერთს, რომე- 

ლიც მურა შეფერილობისაა. რეაქცია მიმდინარეობს გაცხელე- 

ბით: 

6-650,კ+2M2გM03+410050კ=M2:50/+ 4-00+2M0+3L6:(504/)კ 

#0 + L650კ = (606(M0))504 

ცდა: საათის მინაზე ათავსებენ ნიტრატის ხსნარს, შეაქვთ 

L650კ კრისტალი და უმატებენ კონცენტრირებულ გოგირდმჟა- 

ვას. კრისტალის ირგვლივ წარმოიქმნება |V6(M0)|)5C4-ის მურა 

რგოლი. 
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IV. მეტალური ალუმინი ან თუთია ძლიერ ტუტე არეში 

ნიტრატებს აღადგენს ამიაკის წარმო ქმნით: 

3M2M013+ 84) + 5M201 + 28:10 = 8M28/M10:+ 3Mწ8ც1 

470 + M28MC03 + 7M20LI = 4Mმ2:7ი0; + Mნც61. + 21650 

8#I + 3M0» + 508 + 2850 = 8010: + 3MI91. 
47ი + M03 + 708“ = 47ი0:7 + MLც1 + 2100 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. აღდგენას ატარებენ სუსტ ტუტე არეში. 

2. M01- იონის აღმოჩენს ხელს უშლიან MILL“' იონები, 

რომლებსაც აცილებენ ხსნარის დუღილით ტუტესთან. 

3. MC0ვ იონის აღმოჩენას ხელს უშლის MC02; იონები. 

ცდა: სინჯარაში ათავსებეინ 4 წვეთ კალიუმის ნიტრატის 

ხსნარს, გახსნილს უმატებენ 6 წვეთ 2M M20L) ხსნარს და 

ალუმინის ფირფიტას ან თუთიის მარცვლებს. ნარევს აცხე- 

ლებენ. სველი წითელი ლაკმუსის ქაღალდის გალურჯება მიუ- 
თითებს ამიაკის წარმოქმნაზე. 

V. მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია. ნიტრატ-იონის შემ- 

ცველი ხსნარის წვეთს უმატებენ 10%-იან ნიტრონის C20იLII|6M4 

ხსნარს გახსნილს 5%-იან ძმარმჟავაში. გამოიყოფა ნიტრატნი- 

ტრონის და-მახასიათებელი ნემსისებური კონები. 
რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

 ნიტრიტ- ღა იოდიდ- იონები ხელს “უშლიან რეაქციის 

მსვლელობას, ვინაიდან ისინი ასევე წარმოქმნიან კრისტა- 

ლურ ნალექს; 
2. რეაქციის ჩასატარებლად საჭიროა ნიტრონისს ახლად 

დამზადებული ხსნარი. 

კერძო რეაქციები ნიტრიტ–იონზე M02:2. 

L შავები შლიან ნიტრიტებს აზოტის ოქსიდების გამო– 

ყოფით: 

2M2IMC; (ცვა + II250+ცონც) = Mმ:504 + 2”IM02 

2LIM0ც = M0:1+ M01 +100 
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II კალიუმის იოდიდი მჟავა არეში იჟანგება ნიტრიტებით 

თავისუფალ იოდამდე: 

2MI + 2L%M0: + 2C0:5C# =I2+ 2M%55C» + 2M01 + 211120 

2): + 2M07; + 4IL” = 1; + 2860 + 2M01 
III. სულფანილმუავა და 1-ამინო-2–ნაფტოლი (გრისის 

რეაქტივი) ნიტრიტ-იონებთან წარმოქმნიან ღია-წითელი შეფე- 

რილობის აზონაერთს: 

§0ვL 90კL 

ა +LM0აე ––– > წCI, 0 ჭ4- _–ა 

M- MCI 

9038 

ეა––. 
0L 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1 მჟანგავები ხელს უშლიან რეაქციის მიმდინარეობას; 

2. სასურველია საკვლევ ხსნარში M02 მცირე კონცენტრაცია. 

ცდა: საკვლევი ხსნარის წვეთს უმატებენ სულფანილმჟავას 

ხსნარის წვეთს და ნაფტილამინს. MC0; -ის არსებობისას ხსნარში 

წარმოიქმნება წითელი შეფერილობის ნაერთი. 

IV. ნიტრიტები ანტიპირინთან მჟავა არეში იძლევიან ნიტ- 

როზოანტიპირინის ზურმუხტისფერ-მწვანე შეფერილობის ნა- 

ერთს: 

152



Mგ2M0;ცე + MICIცინკა = LIM0;+ MC 

LცC – C = CI წკC- C=C0C- M0 
8X0:+ LI > LI + 180 

ILCC- M C=0 #ს0 M 0=0 
“ა ––პ.–“ 

M# M 
I I 
C-9, C-9. 

V. ეტაკრიდინი რივანოლი (I) მჟავე არეში ნიტრიტ- 

იონებთან წარმოქმნის წითელი ფერის დიაზოეტაკრიდინ (II)-ს: 

MM, 
I 

“0CM. ლ, 
MM – ICI 

M 

() C) 
M#ი 

1 | 

CIIM#M=M–- – 0C2LI, 

_ 

M 

(0 (0) 
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კერძო რეაქციები აცეტატ–იონზე CI35C00“ 

I. ძლიერი მჟავები აცეტატების შემცველი ხსნარებიდან გაც- 

ხელებით გამოყოფენ ძმარმჟავას, რომელიც ხასიათდება დამახა- 

სიათებელი სპეციფიკური სუნით: 

2C-6C00M(კრ.) + I0:504ყ(კონც.) -> M2:50.1+ 2CL6C00LLI 

II. სპირტები ჰმარმჟავასთან წარმოქმნიან ეთერებს. 

L850/ც 

CIწI3C0C0LI + C-I)0LსL >> CLც6C00C:LLL) + Lხ0 

ამილის სპირტი ამილაცეტატი 

რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. ამილის სპირტი ემატება მცირე ულუფობით; 

2. ნარევს აცხელებენ 4-6 წუთი; 

3 რეაქციის დასაჩქარებლად რეკომენდებულია ვერცხლის 

ნიტრატის დამატება, რომელიც ასრულებს კატალიზატო- 

რის როლს. 

ცდა: აცეტატის ხსნარის რამდენიმე წვეთს უმატებენ კონც. 

9:50, ღა ამილის სპირტს, ნარევს აცხელებენ წყლის 

აბაზანაზე, სინჯარის შიგთავსს ასხამენ ცივწყლიან ჭიქაში. 

წარმოიქმნება დამახასიათებელი სუნის მქონე ამილაცეტატი. 

II. რკინის (IIM) ქლორიდი აცეტატებთან წარმოქმნის მურა- 

წითელი შეფერილობის რკინის აცეტატს, რომელიც განზავებით 

და გაცხელებით განიცდის ჰიდროლისს რკინა (II) ფუძე 

მარილის წარმოქმნით: 

LC6CIვ + 3CL3C00Mგ – I6(CLვC00)311 + 3MგC1 
მურა-წითელი ფერის ნალექი 

3L6(CII3ვC00)3+2LI120–+I| §6ვ3(C1I3C00)6(010):|)CILI13C00+ 

+2CLC6C00LL 

ან (CII3C00):3L46 + 2600 –+L6(0Lს):CLცC00I| + 2Cნ85C00LLI 
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რეაქციის მიმდინარეობის პირობები: 

1. რეაქცია მიმდინარეობს, როცა §II=5-8. 
2. აცეტატ-იონის აღმოჩენას ამ რეაქციით ხელს უშლიან 

C0C1 ,)1; 501 ; 0C1 ; §2- ანიონები. 

ანიონების III ანალიზური ჯგუფის თვისებითი რეაქციები 

  

  

  

  

კატი– რეაქციის ნოშერი, რეაქციის პროდუქტი და მისი 

ონი რეაგენტი თვისებები 

1. დიფენილამინი + დიფენილამინის დაჟანგვის პრო- 

+550 დუქტი არის ლურჯი 

2. მეტალური სპილენძი | M0; აირი, მოყვითალო - მურა 

3. 6504 M0 + L6500, –> (CCM0)50,;; მურა 
· 4. #1 ან 7ი MI + ფენოლფტალეინი -3 

V0ც ჟოლოსფერი; 
5. მიკროკრისტალო- 

სკოპური რეაქცია ნიტრატნიტრონის კრისტალები 
CიLIXM.  ძმარმჟავაში 

1. ICI M0; M0;; მურა აირი 

2. MI M0; 12; სახამებლის გალურჯება 

3. სულფანილმჟავა + აზონაერთი; წითელი 

M0; +1-ამინო-2-ნაფტოლი 
4. ანტიპირინი + ILICI ნიტროზოანტიპირონი; ზურმუხტის- 

ფერ–მწვანე; 
5. ეტაკრიდინი + IICI | დიაზოეტაკრიდინი; წითელი 
II (რ! CLსC00LI; ძმრის სუნი 

2. C2II-0CLI + LI:50 CIცვC00C;წ8L; ეთილაცეტატის სუნი 
CILIIC00“ ან C-5II,)0ILI+ Lს5C» CL6C00C-LL;: ამილაცეტატის სუნი   3. IL06Cყც   (ILI(XCCII3C00)9(C11)2)CILI1C00; მურა-წითელი   
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XII თაჭი 

ანიონების I, IL III ჯგუფების ნარევის ანალიზი 

სამუშაოს მიზანი: საკვლევ ხსნარში I, II, II ჯგუფების 

ანიონების აღმოჩენა 

დავალება: 1 წინასწარი გამოკვლევები: 

ა) სინჯი I ჯგუფის ანიონებზე; 

ბ) სინჯი II ჯგუფის ანიონებზე; 

გ) ხსნარის იII-ის შემოწმება უნივერსალური ინდიკატორის 

ქაღალდით; 
დ) დამჟანგველი ანიონების არსებობის შემოწმება; 

ე) აღმდგენელი ანიონების არსებობის შემოწმება; 

ვ) აქროლადი მჟავების ანიონების შემცველობის შემოწმება; 

დავალება. 2 ცალკეული ანიონებსს ალმოჩენა "საკვლევ 

ხსნარში 50„”, 501“, C0”#, 5107”, 60,>, 5“, CI, 8I, L, M0X, 
M017, CI3C00”. 

სინჯი I ჯგუფის ანიონებზე 

ანიონებს აღმოაჩენენ წილადური რეაქციებით, წინასწარ 

ატარებენ ცალკეულ გამოკვლევებს I ან II ჯგუფის ანიონების, 

ანიონ-დამჟანგველების, ანიონ-აღმდგენელების, სარეაქციო არის 

დასადგენად. I ჯგუფის ანიონების არსებობა დგინდება ნეიტრა- 

ლურ ან სუსტ ტუტე არეში (ნII=7-9) საანალიზო ხსნარზე 
ბარიუმის ქლორიდის 0,5M ხსნარის მოქმედებით. თუ წარმო- 

იქმნის ნალექი რომელიც არ იხსნებ აზოტმჟავაში, მაშინ 

ხსნარი შეიცავს სულფატებს. 

სინჯი II ჯგუფის ანიონებზე 

I ჯგუფის ანიონების არსებობას საანალიზო ხსნარში 

ადგენენ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის გამოყენებით აზოტმჟავა 

გარემოში. ყვითელი ნალექის წარმოქმნა მიუთითებს 81I და L 
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არსებობაზე, ამიაკში ხსნადი თეთრი ნალექის წარმოქმნა კი CI- 
ის, ხოლო შავი ნალექისა – §2--ის. 

საკვლევი ხსნარის 3 წვეთს უმატებენ 3 წვეთ 3M აზოტ- 
მჟავას ხსნარს და 3 წვეთ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარს. 
CI + #თ' = #იC1IL თეთრი ხაჭოსებრი ნალექი 
81 + #ტდ' = #ტი8IL მოყვითალო შეფერილობის ნალექი 
5“ +2ტ 0 = ტ05+ შავი შეფერილობის ნალექი 
5CM + ტა" = #ი5CM+ თეთრი ხაჭოსებრი ნალექი 

სრული დალექვის შემდეგ ნალექს აცენტრიფუგირებენ და 
რეცხავენ გამოხდილი წყლით. 

ხსნარის იII-ის დადგენა უნივერსალური ინდიკატორის 

ქაღალდის გამოყენებით 

ძლიერ მჟავა არე (იCLI<2) მიუთითებს თავისუფალი მჟავე- 

ბის – MC LL50,), „MIM03, L60,, II871, IL – არსებობას და 

სუსტი მჟავების ანიონების – C02-, M0;, 502-, 5,02-, 5” – 
არარსებობას ხსნარში. როცა ჯII=3-5, ხსნარში არ შეუძლიათ 

ერთდროულად არსებობა ანიონ-დამჟანგველეს ლდა ანიონ- 

აღმდგენელებს. ანიონების ანალიზის დროს დიდი მნიშვნელობა 

ენიჭება ანიონების ჟანგვა-აღდგენით თვისებებს, აგრეთვე მათ 

უნარს წარმოქმნან ზოგიერთ იონთან მცირედ ხსნადი ნალექები 

და შეფერილი ხსნარები. 

ტუტე გარემოში შესაძლებელია ყველა ანიონის არსებობა. 

დამჟანგველი ანიონების შემცველობის შემოწმება 

სინჯარაში ათავსებენ საანალიზო ხსნარის 5-6 წვეთს, 
უმატებენ 2-3 წვეთ 2M გოგირდმჟავას, 2-3 წვეთ კალიუმის 

იოდიდს და 2-3 წვეთ სახამებლის ხსნარს. ხსნარის გალურ- 

ჯება მიუთითებს ანიონ-დამჟანგველების – MC, M07;, C,0/?“, 

4.50 + არსებობაზე. 
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აღმდგენელი ანიონების შემცველობის შემოწმება 

სინჯარაში ათავსებენ საანალიზო ზსნარის 3-4 წვეთს, 

უმატებენ 3-4 წვეთ 2M გოგირდმჟავას და 3-4 წვეთს 0,1M 

კალიუმის პერმანგანატის ხსნარს კალიუმის პერმანგანატის 

ხსნარის გაუფერულება ამტკიცებს ანიონ-აღმდგენლების –501“, 

5CM-, C-01', #01”, §5,02-, M0;, 5?, I, 8I, CI – არსებობას. 

აქროლადი მჟავების ანიონების შემცველობის მემოწმება 

ზოგიერთი ანიონის არსებობა ხსნარში დგინდება საანა- 

ლიზო ხსნარზე მჟავების მოქმედებისას გამოყოფილი აირების 

მიხედვით სინჯარაში ათავსებენ საანალიზო ხსნარის 3-4 

წვეთს, უმატებენ 2-3 წვეთ 2M გოგირდმჟავას და ფრთხილად 

აცხელებენ. გამოყოფილი აირის თვისებების მიხედვით შესაძლე- 

ბელია ცალკეული ანიონის არსებობის დადასტურება. აირის 

გამოყოფა ბუშტების სახით მიუთითებს ანიონების – C07?, 

501, 5ე01 , M0;-ის არსებობაზე, სადაც M0 უფეროა, MC – 

მურა ფერის, Lს5 – ლაყე კვერცხის სუნით, 502 – ცხელი 

გოგირდის სუნით, CC – უფერო, შუშხუნა გაზი. ხსნარის 

შემღვრევა 502-ის გამოყოფასთან ერთად ამტკიცებს- 5:03“ ის 

არსებობას. წილადური ანალიზის დროს ხელისშემშლელ ანიო- 

ნებს წინასწარ აცილებენ სარეაქციო არეს. ნიტრატებისა და 

სულფიტების კვლევისას ნიტრიტების ხელისშემშლელი გავლე- 
ნის თავიდან ასაცილებლად მას ადუღებენ ამონიუმის ქლო- 

რიდთან. ნიტრიტები ამ დროს იშლებიან აზოტის გამოყოფით. 

M#-VVCI1+ MგM02 = M01 + M89CI + 28-0 
კარბონატების აღმოსაჩენად ზსნარში არსებული სულფი- 

ტები წინასწარ გადაჰყავთ სულფატებში წყალბადის პეროქსი- 

დის გამოყენებით. 
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ოქსალატების აღმოჩენისას გამოიყოფა CC და MMი0 

უფერულდება. ანიონ-აღმდგენლებს: – 5“, §02-, 5,02- წინას- 
წარ აცილებენ მწ1I:504–ის საშუალებით. 

თიოციანიტების და იოდიდღების აღმოჩენას ხელს უშლიან 

ანიონ-აღლმდგენლები – §“ 902-, 501“, მათ იცილებენ I915:50/– 

ის მოქმედებით. შემდეგ ხსნარს ანეიტრალებენ და იკვლევენ 

საანალიზო ხსნარში 5CM“-ის და I” იონების არსებობას, 

წინასწარი გამოკვლევების ჩატარების შემდეგ იწყებენ 

ანიონთა სისტემატურ ანალიზს. 

პირველი ჯგუფის ანიონების იდენტიფიკაცია 

501” იონის იდენტიფიკაცია 

საანალიზო ხსნარის 3 წვეთს ათავსებენ სინჯარაში და 

უმატებენ 1-2 წვეთ 8მC), თუ გამოყოფილი თეთრი ფერის 

ნალექი არ გაიხსნა მარილმჟავასა და აზოტმჟავაში, ეს ადას- 

ტურებს 50კ“-იონების არსებობას. 

50”, 5,021“ და §“ იონების იდენტიფიკაცია 

მიუხედავად იმისა, რომ §“- ეკუთვნის მეორე ჯგუფის 

ანიონებს, მისი იდენტიფიკაცია ხდება 501“ და 5:01“ -იონებთან 

ერთად. 

ა) 501 იონების იდენტიფიკაცია და მოცილება. 

ცენტრიფუგის სინჯარაში ათავსებენ 20 წვეთ საანალიზო 

ხსნარს, უმატებენ 51Cს ან 5LCVX03) სრულ ლდღალექვამდე და 

აცენტრიფუგირებენ. 

ნალექს რეცხავენ 3-4-ჯერ გამოხდილი წყლით (გამოხ– 

დილი წყალი არ უნდა აუფერულებდეს იოდის ხსნარს), 
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ამუშავებენ მარილმჟავით და მიღებულ ხსნარს უმატებენ 0,02M 

კალიუმის პერმანგანატის ნორმალურ ან სახამებლისა და იოდის 

ხსნარის ნარევს. საკვლევი ხსნარის შემჟავებისას გამოყოფილი 

გოგირდის(IV) ოქსიდი აუფერულებს შეფერილ ხსნარებს, რაც 

5,011 იონების არსებობის დამამტკიცებელია. 

ბ) §“ იონის იდენტიფიკაცია და მოცილება. 

ცენტრიფუგატს უმატებენ კადმიუმის სულფატის ხსნარს 

(ნეიტრალურ ან სუსტ ტუტე გარემოში), ყვითელი ფერის 

ნალექის გამოყოფა 5?“ იონების არსებობის დამამტკიცებელია. 

აცენტრიფუგირებე” /ცენტრიფუგატს გადაღვრიან. ნალექს 

რეცხავენ და უმატებენ Cს50კ-ის ხსნარს. ნალექის გაშავება 
5“ -იონების არსებობის დამამტკიცებელია. 

ბ) 5.01 იონის იდენტიფიკაცია. 

ცენტრიფუგატი კადმიუმის მოცილების შემდეგ შეიცავს 

5.01“ -იონებს. ხსნარის 3 წვეთს უმატებენ 4-5 წვეთ ვერცხ- 

ლის ნიტრატს. თეთრი ფერის ნალექის გამოყოფა, რომელიც 

დაყოვნების შემდეგ ჯერ ყვითლდება, ბოლოს კი შავდება, 

5.01?“ -იონების არსებობის დამამტკიცებელია. 

C0 3. იონის იდენტიფიკაცია 

C01 -იონის იდენტიფიკაციას ხელს უშლის 50; და 

5:01” -იონები ამიტომ საჭიროა მათი მოცილება წინასწარი 

დაჟანგვით, რისთვისაც სინჯარაში ათაგსებენ საკვლევი ხსნარის 

5ნ წვეთს “უმატებენ 10-2 წვეთ 3%-იან წყალბადის 

პეროქსიდს და აცხელებენ წყლის აბაზანაზე. მიღებულ ხსნარს 

უმატებენ 10 წვეთ 2M მარილმჟავას და სინჯარას “უკეთებენ 

საცობს რომელშიც მოთავსებული კაპილარული პიპეტი 

C2(0II) ან 132(0LI)-ის ხსნარის წვეთით. უსუნო აირის (C0:;- 

ის) შუშხუნით გამოყოფა, რომელიც კაპილარის ბოლოში 
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მოთავსებულ კალციუმის ან ბარიუმის ტუტეს აამღვრევს, 
C01 იონების არსებობის დამამტკიცებელია. 

0 2. იონის იდენტიფიკაცია 

სინჯარაში ათავსებენ საანალიზო ხსნარის 2 წვეთს და 
უმატებენ მაგნეზიალურ ნარევს (M9Cს + M9,CI + MIM9M40წ7/). 
თეთრი ფერის ნალექის გამოყოფა ნ01“ -იონების არსებობის 
დამამტკიცებელია. 

450 MI იონის იდენტიფიკაცია 

საანალისო ხსნარს 2 წვეთს ნეიტრალურ არეში 

უმატებენ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარს შოკოლადისფერი 

ნალექის წარმოქმნა არსენატ-იონების არსებობის მაჩვენებელია. 

8.0ჯ იონის იდენტიფიკაცია 

საანალიზო ხსნარის 10 წვეთს ათავსებენ ფაიფურის 

ჯამში და ააორთქლებენ მშრალი ნაშთის მიღებამდე. აციებენ, 

უმატებენ 2 წვეთ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას, 5-6 წვეთ 
ეთილის სპირტს ლდა ნარევს ანთებეი ბორის იონების 

შემცველობის შემთხვევაში ანთებული სპირტის ალი მწვანე 

ფერად შეიფერება. 

5101 იონის იდენტიფიკაცია 

სინჯარაში პიპეტის საშუალებით ასხამენ საკვლევი ხსნა– 

რის რამდენიმე წვეთს დღა უმატებენ ამონიუმის ქლორიდის 

კრისტალებს, აცხელებენ, თეთრი ამორფული ნალექის წარმო–- 

ქმნა მიუთითებს სილიკატ-იონის არსებობაზე. 
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მეორე ჯგუფის ანიონების იდენტიფიკაცია 

CI იონის იდენტიფიკაცია 

C, იონის იდენტიფიკაცკცა დამოკიდებულია საკვლევ 

ხსნარში ცL დაI იონების შემცველობაზე. თუ ხსნარი არ 

შეიცავს 8L დაI იონებს, 2 წვეთ საკვლევ ხსნარს უმატებენ 2 

წვეთ აზოტმჟავას, 1-2 წვეთ ვერცხლის ნიტრატს და აკვირდე- 

ბიან თეთრი ფერის ხაჭოსებრი ნალექის გამოყოფას. ნალექს 

უმატებენ კონცენტრირებულ MIVVIV0II-ს ნალექის სრულ გახს- 

ნამდე და მიღებულ კომპლექსამიაკატს – (49(MII3)2)CI უმატე- 

ბენ წვეთწვეთობით კონცენტრირებულ აზოტმჟავას. თეთრი ფე- 

რის ნალექის გამოყოფა ქლორიდ-იონების არსებობის დამამტკი- 

ცებელია. 
თუ ხსნარი შეიცავს 8L და I -იონებს, CI იონის იდენტიფი- 

კაცია დამყარებულია ვერცხლის ქლორიდის, ბრომიდის და იო- 

დიდის ამონიუმის კარბონატში განსხვავებულ ზსნადობაზე. აღ- 

ნიშნული ჰალოგენიდებიდან მხოლოდ ვერცხლის ქლორიდი 

იხსნება ამონიუმის კარბონატში„ რაც იძლევა საშუალებას 

ქლორიდ-იონი დავაცილოთ დანარჩენ ვერცხლის ჰალოგენებს. 

სინჯარაში ათავსებენ საანალიზო ხსნარის 3 წვეთს, 

შეამჟავებენ 1-2 წვეთი აზოტმჟავით და უმატებენ წვეთწვე- 

თობით ვერცხლის ნიტრატის ხსნარს ჰალოგენების სრულ 

დალექვამდე. აცენტრიფუგირებენ, ცენტრიფუგატს გადაღვრიან. 
ნალექს რეცხენ 3-4-ჯერ ცხელი წყლით ხსნარში ვერცხ- 

ლის იონების მოცილებამდე უმატებენ 5-ნ წვეთ 20%-იან 

0MIL):C0კ-ის ხსნარს, კარგად შეურევენ და აცენტრიფუგირე- 

ბენ. ცენტრიფუგატს უმატებენ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას. 

თეთრი ფერის ნალექის გამოყოფა ქლორიდ-იონის შემცველობის 

დამამტკიცებელია. 

162



ს8I და I იონების იდენტიფიკაცია 

8L და I იონების იდენტიფიკაცია ხდება ერთდროულად, 
მაგრმ იდენტიფიკაცის მეთოდიკა დამოკიდებული„ იმაზე, 

შეიცავს თუ არა ხსნარი აღმდგენელ იონებს. 

თუ ხსნარი არ შეიცავს აღმდგენ იონებს, სინჯარაში 

ათავსებენ 3 წვეთ საანალიზო ხსნარს, შეამჟავებენ 1-2 წვეთი 

2M გოგირდმჟავით უმატებენ 0,5 მლ. ქლოროფორმს ან 

ბენზინს, შემდეგ – წვეთწვეთობით ქლორიან წყალს. სინჯარას 

კარგად შეანჯღრევენ ორგანული ფაზის მოწითალო-იისფრად 

შეფერვდთ იოდიდ-იონეის შემცველობის დამამტკიცებელია. 

შემდეგ აგრძელებენ ქლორიანი წყლით მოქმედებას მოწითალო- 

იისფერის გაქრობამდე. ქლორიანი წყლის შემდგომი მიმატებით 

და შენჯღრევით ბენზინის ფენის ღია ყვითლად შეფერვა კი 

ბრომიდ-იონის შემცველობის დამამტკიცებელია. 

თუ ხსნარი შეიცავს ალმდგენლებს, ბრომის და იოდის 

იონების იდენტიფიკაციას ქლორიანი წყლით ხელს უშლის 5“, 

501 და 5:01“ -იონები, რადგან ისინი რეაგირებენ ქლორიან 

წყალთან, ამიტომ საჭიროა მათი წინასწარ მოცილება, რისთ–- 

ვისაც საკვლევი ხსნარის 8-10 წვეთს ათავსებენ სინჯარაში, 
შეამჟავებენ 2M გოგირდმჟავით და აცხელებენ წყლის აბაზანაზე 

მანამ, სანამ იოდის ხსნარის დამატებისას არ შეწყდება იოდის 

გაუფერულება. ხსნარს აციებენ და ბრომის და იოდის იონების 

იდენტიფიკაციას აწარმოებენ ზემოთ აღწერილი მეთოდით. 
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შესამე ჯგუფის ანიონების იდენტიფიკაცია 

M0ვ. იონის იდენტიფიკაცია 

სინჯარაში ათავსებენ 5 წვეთ L650კ-ის ნაჯერ ხსნარს, 

უმატებენ 2 წვეთ საანალიზო ხსნარს და წვეთწვეთობით უმა- 

ტებენ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას, სითხეების შეხების 

ადგილზე მურა რგოლის წარმოქმნა საანალიზო ხსნარში MC0)კ“ 
–- იონის შემცველობის მაჩვენებელია. 

თუ საანალიზო ხსნარი შეიცავს M02; იონებს, იგი უნდა 

იქნეს მოცილებული M0 ვ იონების იდენტიფიკაციამდე. ამისათ- 

ვის სინჯარაში ათავსებენ საანალიზო ხსნარის 3-4 წვეთს, 

შეამჟავებენ განზავებული გოგირდმჟავით და უმატებენ 3 წვეთ 

IM  CMწ)2520ყ-ის ხსნარს ფრთხილად აორთქლებენ მცირე 

მოცულობამდე, კიდევ უმატებენ რამდენიმე წვეთ წყალს და 
კვლავ აორთქლებენ მცირე მოცულობამდე, რის შემდეგ M0C0ჯ 

იონების იდენტიფიკაცკციას აწარმოებენ ზემოთ აღწერილი 

მეთოდით. 

M02; იონის იდენტიფიკაცია 

სინჯარაში ათავსებენ საანალიზო ხსნარის 1-2 წვეთს, 

უმატებენ 1-2 წვეთ 2M გოგირდმჟავას, 10%-იან კალიუმის 

იოდიდს და 1-2 წვეთ სახამებლის ხსნარს. ნიტრიტის იონების 

შემცველობისას სახამებლის ხსნარი ლურჯად შეიფერება. 
M#0>; იონების იდენტიფიკაციას ხელს უშლის აღმდგენელი 

იონები 502“, 5ე02- დღა 57, ამიტომ საჭიროა წინასწარ მათი 
იდენტიფიკაცია და მოცილება, რისთვისაც სინჯარაში ათავსებენ 

1-2 წვეთ საანალიზო ხსნარს, უმატებენ 2 წვეთ გოგირდმჟავას 

და სინჯარას ფრთხილად შეანჯღრევენ. დამახასიათებელი 

სუნის აირის (502, L5) გამოყოფა, 503“, 920 და §> 
იონების შემცველობის მაჩვენებელია. 
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ხსნარიდან მათ მოცილებას აწარმოებენ შემდეგნაირად: 

საანალიზო ხსნარს ანეიტრალებენ, უმატებენ 138CL-ის ხსნარს 

და აცენტრიფუგირებენ. ნალექის ანალიზს, რომელიც შეიცავს 

82503 და 825:03, არ აწარმოებენ ცენტრიფუგატს უმატებენ 

27იC1-ს 5?“-იონების დასალექავდ და აცენტრიფუგირებენ. 

ნალექის ანალიზს, რომელიც შეიცავს 705, არ აწარმოებენ. 

ცენტრიფუგატში შეტანილ CI იონეს (8მ0C1-ის 
დამატებისას) ლექავენ ვერცხლის ნიტრატით. აცენტრიფუგი- 

რებენ ვერცხლის ქლორიდის ნალექის მოსაცილებლად. 

მიღებულ ცენტრიფუგატში M0> იონების იდენტიფიკაციას 

აწარმოებენ კალიუმის იოდიდის ან კალიუმის პერმანგანატის 

მოქმედებით. 

CLხცC00“ იონის იდენტიფიკაცია 

აცეტატ-იონის იდენტიფიკაციისათვის ფაიფურის ჯამში 

ათავსებენ საანალიზო ზხსნარის 3-4 წვეთს ღა აორთქლებენ 

მშრალი ნაშთის მიღებამდე. უმატებენ 3-4 წვეთ კონცენტრი- 

რებულ გოგირდმჟავას, იმავე მოცულობის ეთილის სპირტს და 

ფრთხილად აცხელებენ წყლის აბაზანაზე, რის შემდეგაც იგი 

გადააქვთ ჭიქაში, რომელშიც ჩასხმულია წყალი. 

ამილაცეტატის წარმოქმნა, რომელსაც აქვს დამახასიათე- 

ბელი სასიამოვნო სუნი, აცეტატ-იონის შემცველობის მაჩვენე- 

ბელია. 
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XIII თავი 
ეყარ0ი ნივთიერების ანალი%ი 

ანალიზისათვის იღებენ მყარი ნივთიერების 0,1-0,3 გრამს, 

ათავსებენ ფაიფურის როდინში და აფხვიერებენ ყოფენ სამ 

ნაწილად. პირველ ნაწილში იკვლევენ კატიონებს მეორე 

ნაწილში – ანიონებს, მესამე ნაწილს ინახავენ საკონტროლოდ. 

ელემენტის სველი ხერხით აღმოჩენისას ისინი ხსნარში იონების 

სახით უნდა არსებობდეს, ამიტომ გამხსნელებად იყენებენ გამო- 

ხდილ წყალს, მარილმჟავას, გოგირდმჟავას, აზოტმჟავას, ძმარ- 

მჟავას, „სამეფო არაყს“ და სხვა. 

13.1. წყალში ხსნადი ნაერთების ანალიზი 

ანალიზისათვის იღებენ 0,05-0,) გრამ საკვლევ ნივთი- 

ერებას, უმატებენ 4 მლ გამოხდილ წყალს. ხსნადობის ცხრი- 

ლის მიხედვით აკეთებენ დასკვნას ხსნარში შესაძლო იონების 

არსებობაზე. 

ანალიზის დაწყებამდე ყურადღებას აქცევენ: 1. ხსნარის 
შეფერილობას, 2. ამოწმებენ ზსნარის ჩნII-ას უნივერსალური 
ინდიკატორის ქაღალდით. ხსნარის შეფერილობა მიუთითებს ამა 

თუ იმ იონის არსებობაზე: Cა”2', Cი“', MI7, L6ც3“, CI-%, CC”, 

C.აC1 და სხვა. 

ტუტე გარემო ადასტურებს ჰიდროქსიდების ან ძლიერი 

ფუძისა და სუსტი მჟავას მარილების არსებობას ხსნარში 

(Mმ25, C01, CL6C00M8 და სხვა). 

მჟავა გარემო თავისუფალი მჟავების, მჟავა მარილების ან 

ძლიერი მჟავასა და სუსტი ფუმძეებისაგნ წარმოქმნილი 

მარილების (MI”ICI, 70CI2, /##სICIვ და სხვა) არსებობის დამამ- 

ტკიცებელია. 
ნეიტრალური გარემო ხსნარში ძლიერი მჟავების და ძლი- 

ერი ფუძეებისაგან წარმოქმნილი მარილების (M#C”I, Mმ2504) ან 
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სუსტი მჟავების და სუსტი ფუძეებისაგან წარმოქმნილი მარი- 
ლების (CII3C0CCMIL) შემცველობაზე მიუთითებს. 

საკვლევი ნიმუშის წინასწარი გამოკვლევის ჩატარების 
შემდეგ აწარმოებენ კატიონთა და ანიონთა ანალიზს. 
IV ჯგუფის კატიონების იდენტიფიკაცია. თუ საანალიზო 

ხსნარზე მარილმჟავასა და გოგირდმჟავას მოქმედებით ნალექი 
არ გამოიყოფა, მაშინ საანალიზო ხსნარის 2-3 წვეთს უმატებენ 
ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 3 წვეთს. ნალექის წარმოქმნა და 

შემდეგ ჭარბი რეაგენტის დამატებით მისი გახსნა ადასტურებს 

ხსნარში IV ჯგუფის კატიონების არსებობას. 

V ჯგუფის კატიონების იდენტიფიკაცია თუ "საანალიზო 

ხსნარზე ჭარბი ნატრიუმის ჰიდროქსიდის მოქმედებით ნალექი 

არ გაიხსნა, ეს V ჯგუფის კატიონების არსებობის მაჩვენე- 

ბელია. 

VI ჯგუფის კატიონების იდენტიფიკაცია. თუ საანალიზო 

ხსნარზე ამონიუმის ტუტის მოქმედებით წარმოქმნილი ნალექი 

არ გაიხსნა ჭარბ რეაგენტში, ეს VI ჯგუფის კატიონების არსე- 

ბობის მაჩვენებელია. ამის შემდეგ კატიონების აღმოჩენას ახდე- 

ნენ ცალკეული ჯგუფის მიხედვით. 

ანიონების აღმოჩენა 

საანალიზო ხსნარში ცალკეული ანიონის არსებობას ადას- 

ტურებენ ხსნადობის ცხრილის გამოყენებით. მაგალითად, თუ 

ნიმუში წყალში კარგად ხსნადია და ნეიტრალურ გარემოში 
მასში არის 8მ- იონი, ხსნარში არ შეიძლება იყოს IL ჯგუფის 
ანიონები. 

ხსნარის II-ის დადგენა წარმოებს უნივერსალური ინდი- 

კატორის საშუალებით: ა) თუ LII< 2, ხსნარი შეიძლება შეიცავ- 

დეს ძლიერ მჟავებს – II:50,, IICს IIM0ვ და #I3LCკც და არ 

შეიცავდეს CC“, 501, M0;, 5;0;“, 5“; ბ) ტუტე გარემო- 
ში შესაძლებელია ყველა ანიონის არსებობა; გ) ნეიტრალურ ან 
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სუსტ მჟავა გარემოში ს-ის ხსნარის დამატებისას თუ ის გაუ- 

ფერულდა, დასაშვებია 501, 5ე01,, #§0ვ იონების არსე- 

ბობა. 

I ჯგუფის ანიონების აღმოჩენა. სინჯარაში ათავსებენ სა- 

კვლევი ხსნარის 4-5 წვეთს, რომლის ხII=7-9, უმატებენ 4-5 

წვეთ ბარიუმის ქლორიდის ხსნარს. თეთრი ფერის ნალექის გა- 

მოყოფა I ჯგუფის ანიონების არსებობის დამადასტურებელია. 

II „გუფის ანიონების აღმოჩენა. სინჯარაში ათავსებენ საანა- 

ლიზხო ხსნარის 3 წვეთს, შეამჟავებენ აზოტმჟავით და უმატებენ 

ვერცხლის ნიტრატს. თეთრი ფერის ნალექის გამოყოფა II 

ჯგუფის ანიონების შემცველობის დამადასტურებელია. 

III «გუფის ანიონების აღმოჩენა. თუ საორიენტაციო ცდების 

შემდეგ I და II ჯგუფების ანიონების ნალექები არ წარმოიქმნა, 

მაშინ შესაძლებელია III ჯგუფის ანიონების არსებობა. 

13.2. წყალში უხსნადი ნაერთების ანალიზი 

ხსნადობის ცხრილის გამოყენებით შეიძლება დავასკვნათ, 

რომ საანალიზო ნივთიერება არ შეიცავს I ჯგუფის კატიონებს, 

რადგან მათი მარილები წყალში ხსნადია. 

გაფხვიერებული საანალიზო ნიმუშის მცირე რაოდენობას 

(0, გ) უმატებენ 1-> მლ 2M მარილმჟავას და აცხელებენ. თუ 

ნაერთი არ გაიხსნა, უმატებენ იმავე რაოდენობის 2M მარილ- 

მჟავას ან გოგირდმჟავას ხსნარს, აცხელებენ (ცდები ტარდება 

ამწოვ კარადაში). თუ ნალექი გაიხსნა, მაშინ მიღებულ ხსნარს 

ამოაშრობენ მშრალ ნაშთამდე„ ახურებენ თეთრი ბოლის 

მოცილებამდე. ნაშთს ხსნიან გამოხდილ წყალში, შეამჟავებენ 

მარილმჟავათი და აკვირდებიან შესაძლებელი აირების გამო- 

ყოფას (C0;, 507, L65), რაც ადასტურებს C02-, §02-, §“ 
ანიონების შემცველობას. 

შესაფერისი გამხსნელის შერჩევით საკვლევი ნიმუშის 

გამოკვლევას ატარებენ ზემოთ აღწერილი წყალში ხსნადი 

ნაერთების ანალიზის სქემით. 
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თუ საანალიზო ნივთიერება იხსნება მარილმჟავაში, მაშინ 
საანალიზო ხსნარი არ შეიცავს Lხ““, IIIC:L"' და #დ” კატიონებს. 
ამ ხსნარის მცირე ნაწილს მივუმატოთ გოგირდმჟავას რამდე- 

ნიმე წვეთი. თუ ნალექი არ გამოიყო, ეს მიუთითებს, რომ 
ხსნარში არ არის III ჯგუფის კატიონები. აირის ბუშტუკების 
გამოყოფა მიუთითებს მჟავებით ანიონების – C01?-, 502-, 95”, 

5:01, M0> – არსებობაზე. გამოყოფილი აირის სუნის მი- 

ხედვით შესაძლებელია ცალკეული ანიონის არსებობის დადას- 
ტურება. 

თუ საანალიზო ნაერთი არ იხსნება წყალში, მუჟავებში, 

თეზაფში, ის შეიძლება შეიცავდეს ვერცხლის ჰალოგენიდებს: 

#ყCI, 498IX, #ტიL და სულფატებს: 8250), 5+50.,, C2850,/ც, Lხ50ტ4. 

ტყვიის სულფატის გახსნა საანალიზო ნიმუშს უმატებენ 

კონც. ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარს ჭარბი რაოდენობით. 

მიღებულ ხსნარში იკვლევენ ხხ?“ კატიონს დამახასიათებელი 

რეაქციით. 
რაCI რი»სX» გახსნა. საანალიზო ნიმუშს უმატებენ ამიაკის 

ხსნარს ჭარბი რაოდენობით და აღმოაჩენენ ტა კატიონს. 

#89I გახსნა. საანალიზო ნიმუშს გახსნიან ნატრიუმის თიოსულ- 

ფატის ხსნარში: 

/#საCI+Mმ:55203=M8გ149(5203)|+M2) 
ან 

#აCI+2M28:5203=M28I+Mმ3(#4(5203)2) 

მიღებულ ხსნარში I ანიონს იკვლევენ თვისებითი რეაქციით. 

8250)ც, 5:50კ)ც, C3504 გახსნა. ნალექს ათავსებენ ფაიფურის 

ჯამში, უმატებენ 5 მლ კონცენტრირებულ Mმ:C0ვ3-ს, აცხელე- 

ბენ ადუღებამდე და 3 წუთის შემდეგ ხსნარ-ნალექს ყოფენ. 

კარბონატების ნალექს ჩარეცხავენ წყლით, გადააქვთ სინჯარა- 

ში, უმატებენ 2-3 მლ 2M ძმარმჟავას და ახდენენ კატიონების 

პ8გ““, §:2, Cგ2! იდენტიფიკაციას თვისებითი რეაქციებით. 
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სააღრ. საგამომც. თაბახი 6,55 

შეკვეთა # 8 ტირაჟი 100 

ფასი სახელშეკრულებო 

თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა, 

0128, თბილისი, ი. ჭავჭავაძის გამზ., 14. 

გამომცემლობა „უნიჭერსალი“ 
თბილისი, 0128, ი. ჭავჭაჭაძის გამზ, 1, %:: 29 09 460, 8(99) 17 22 30 
C-თმII: სიIVCI58I8000518.00 

 


