Методические рекомендации для подготовки к практическому туру по компетенции «Химия» в рамках XX краевой компетентностной  естественнонаучной олимпиады школьников

РАЗДЕЛЕНИЕ СМЕСЕЙ
Каждое вещество содержит примеси. Чистым считают вещество, в котором примесей почти нет.

Смеси веществ бывают однородными и неоднородными. В однородной смеси компоненты невозможно обнаружить наблюдением, а в неоднородной смеси это возможно.

Некоторые физические свойства однородной смеси отличаются от свойств компонентов.
В неоднородной смеси свойства компонентов сохраняются.

Неоднородные смеси веществ разделяют отстаиванием, фильтрованием, иногда - действием магнита, а однородные - выпариванием и перегонкой (дистилляцией).
                                                 ЧИСТЫЕ ВЕЩЕСТВА И СМЕСИ

             Мы живем среди химических веществ. Каждое вещество всегда содержит определенное количество примесей. Вещество, в котором почти нет примесей, называют чистым. С такими веществами работают в научной лаборатории, школьном химическом кабинете. Заметим, что абсолютно чистых веществ не существует.

Индивидуальное чистое вещество обладает определённым набором характеристических свойств (постоянными физическими свойствами). Только чистая дистиллированная вода имеет tпл = 0 °С, tкип = 100 °С, не имеет вкуса. Морская вода замерзает при более низкой, а закипает при более высокой температуре, вкус у нее горько-соленый. Вода Черного моря замерзает при более низкой, а закипает при более высокой температуре, чем вода Балтийского моря. Почему? Дело в том, что в морской воде содержатся другие вещества, например растворенные соли, т.е. она представляет собой смесь различных веществ, состав которой меняется в широких пределах, свойства же смеси не являются постоянными. Определение понятия «смесь» было дано в XVII в. английским ученым Робертом Бойлем: «Смесь - целостная система, состоящая из разнородных компонентов».

Смесями являются почти все природные вещества, продукты питания (кроме соли, сахара, некоторых других), многие лекарственные и косметические средства, товары бытовой химии, строительные материалы.

                               Сравнительная характеристика смеси и чистого вещества
	Признаки сравнения


	Чистое вещество


	Смесь



	Состав
	Постоянный
	Непостоянный

	Вещества
	Одно и то же
	Различные

	Физические свойства
	Постоянные
	Непостоянные

	Изменение энергии при образовании
	Происходит
	Не происходит

	Разделение
	С помощью химических реакций
	Физическими методами


Каждое вещество, содержащееся в смеси, называют компонентом.
КЛАССИФИКАЦИЯ СМЕСЕЙ


Существуют однородные и неоднородные смеси.
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ОДНОРОДНЫЕ  СМЕСИ (ГОМОГЕННЫЕ)
Добавим небольшую порцию сахара в стакан с водой и будем перемешивать, пока весь сахар не растворится. Жидкость будет иметь сладкий вкус. Таким образом, сахар не исчез, а остался в смеси. Ho его кристалликов мы не увидим, даже рассматривая каплю жидкости в мощный микроскоп. Приготовленная смесь сахара и воды является однородной в ней равномерно перемешаны мельчайшие частицы этих веществ.
Смеси, в которых компоненты невозможно обнаружить наблюдением, называют однородными.
Большинство металлических сплавов - также однородные смеси. Например, в сплаве золота с медью (его используют для изготовления ювелирных украшений) отсутствуют красные частицы меди и желтые частицы золота. Из материалов, которые являются однородными смесями веществ, изготовляют много предметов разнообразного назначения.

К однородным смесям принадлежат все смеси газов, в том числе и воздух. Существует немало однородных смесей жидкостей.

Однородные смеси еще называют растворами, даже если они твердые или газообразные.

Приведём примеры растворов (воздух в колбе, поваренная соль + вода, разменная монета: алюминий + медь или никель + медь).
                                     НЕОДНОРОДНЫЕ СМЕСИ (ГЕТЕРОГЕННЫЕ)
          Известно, что мел не растворяется в воде. Если его порошок всыпать в стакан с водой, то в образовавшейся смеси всегда можно обнаружить частицы мела, которые видны невооруженным глазом или в микроскоп.


Смеси, в которых компоненты можно обнаружить наблюдением, называют неоднородными.
К неоднородным смесям относятся большинство минералов, почва, строительные материалы, живые ткани, мутная вода, молоко и другие продукты питания, некоторые лекарственные и косметические средства.

В неоднородной смеси физические свойства компонентов сохраняются. Так, железные опилки, смешанные с медными или алюминиевыми, не теряют способности притягиваться к магниту.

Некоторые виды неоднородных смесей имеют специальные названия: пена (например, пенопласт, мыльная пена), суспензия (смесь воды с небольшим количеством муки), эмульсия (молоко, хорошо взболтанные растительное масло с водой), аэрозоль (дым, туман).

СПОСОБЫ РАЗДЕЛЕНИЯ СМЕСЕЙ
В природе вещества существуют в виде смесей. Для лабораторных исследований, промышленных производств, для нужд фармакологии и медицины нужны чистые вещества.

Существует много методов разделения смесей. Их выбирают, учитывая тип смеси, агрегатное состояние и различия в физических свойствах компонентов.
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Эти способы основаны на различиях в физических свойствах компонентов смеси.

Способы разделения гетерогенных и гомогенных смесей 

	Пример смеси
	Способ разделения

	Суспензия – смесь речного песка с водой
	Отстаивание

Разделение отстаиванием основано на различных плотностях веществ. Более тяжелый песок оседает на дно. Так же можно разделить и эмульсию: отделить нефть или растительное масло от воды. В лаборатории это можно сделать с помощью делительной воронки. Нефть или растительное масло образует верхний, более легкий слой. В результате отстаивания выпадает роса из тумана, осаждается сажа из дыма, отстаиваются сливки в молоке.

	Смесь песка и поваренной соли в воде
	Фильтрование

Разделение гетерогенных смесей с помощью фильтрования основано на различной растворимости веществ в воде и на различных размерах частиц. Через поры фильтра проходят лишь соизмеримые с ними частицы веществ, в то время как более крупные частицы задерживаются на фильтре. Так можно разделить гетерогенную смесь поваренной соли и речного песка. В качестве фильтров можно использовать различные пористые вещества: вату, уголь, обожженную глину, прессованное стекло и другие. Способ фильтрования – это основа работы бытовой техники, например пылесосов. Его используют хирурги – марлевые повязки; буровики и рабочие элеваторов − респираторные маски. 

	Смесь порошка железа и серы
	Действие магнитом или водой

Порошок железа притягивался магнитом, а порошок серы  нет.

Несмачивающийся порошок серы всплывал на поверхность воды, а тяжелый смачивающийся порошок железа оседал на дно. Способ разделения смесей, основанный на различии смачиваемости компонентов, называется флотацией.

	Раствор соли в воде - гомогенная смесь
	Выпаривание или кристаллизация

Вода испаряется, а в фарфоровой чашке остаются кристаллы соли. При выпаривании воды из озер Эльтон и Баскунчак получают поваренную соль. Этот способ разделения основан на различии в температурах кипения растворителя и растворенного вещества. Если вещество, например сахар, разлагается при нагревании, то воду испаряют не полностью − упаривают раствор, а затем из насыщенного раствора осаждают кристаллы сахара. Иногда требуется очистить от примесей растворители с меньшей температурой кипения, например воду от соли. В этом случае пары вещества необходимо собрать и затем сконденсировать при охлаждении. Такой способ разделения гомогенной смеси называется дистилляцией, или перегонкой. В специальных приборах – дистилляторах − получают дистиллированную воду, которую используют для нужд фармакологии, лабораторий, систем охлаждения автомобилей. В домашних условиях можно сконструировать такой дистиллятор.

Если же разделять смесь спирта и воды, то первым будет отгоняться (собираться в пробирке-приемнике) спирт с tкип. = 78°С, а в пробирке останется вода. Перегонка используется для получения бензина, керосина, газойля из нефти.


Особым методом разделения компонентов, основанным на различной поглощаемости их определенным веществом, является хроматография.

Если подвесить полоску из фильтровальной бумаги над сосудом с красными чернилами, погружая в них лишь конец полоски. Раствор впитывается бумагой и поднимается по ней. Но граница подъема краски отстает от границы подъема воды. Так происходит разделение двух веществ: воды и красящего вещества в чернилах.

С помощью хроматографии русский ботаник М. С. Цвет впервые выделил хлорофилл из зеленых частей растений. В промышленности и лабораториях вместо фильтровальной бумаги для хроматографии используют крахмал, уголь, известняк, оксид алюминия. 
Для различных целей необходимы вещества с различной степенью очистки. Воду для приготовления пищи достаточно отстоять для удаления примесей и хлора, используемого для ее обеззараживания. Воду для питья нужно предварительно прокипятить. А в химических лабораториях для приготовления растворов и проведения опытов, в медицине необходима дистиллированная вода, максимально очищенная от растворенных в ней веществ. Особо чистые вещества, содержание примесей в которых не превышает одной миллионной процента, применяются в электронике, в полупроводниковой, ядерной технике и других точных отраслях промышленности.

КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ

Одно из важнейших применений химии – анализ веществ. Химический анализ подразделяется на качественный и количественный. Качественным анализом производят идентификацию вещества и устанавливают наличие в нём примесей. Количественным анализом устанавливается конкретное содержание основного вещества и примесей. Качественный анализ предшествует количественному определению примесей. Качественный анализ отвечает на вопрос «что?» (присутствует в веществе), а количественный – на вопрос «сколько?».

Качественный анализ неорганических веществ основан на обнаружении в растворах этих веществ катионов и анионов с помощью характерных реакций. Характерной называют реакцию, сопровождающуюся изменением окраски, выпадением осадка, растворением осадка или выделением газа. Характерная качественная реакция является селективной, т.е. с ее помощью данный элемент обнаруживается в присутствии большого числа других элементов.

Важной характеристикой качественной реакции является ее чувствительность. Чувствительность выражается наименьшей концентрацией раствора, при которой данный элемент еще может быть уверенно обнаружен без предварительной обработки раствора с целью увеличения его концентрации.

Качественные характерные реакции на отдельные ионы, обладающие селективностью и высокой чувствительностью, называются специфическими.
Характерные реакции на катионы и анионы и внешние проявления качественных реакций приведены в таблице (Приложение 1).
МЕТОДИКА РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА ИДЕНТИФИКАЦИЮ ВЕЩЕСТВ

3 вида задач на идентификацию веществ
1. Даны пробирки под номерами, в которых содержатся следующие вещества или растворы веществ (перечисляются). Предлагается определить содержимое каждой из пробирок при помощи определенного набора реагентов.

2. То же, но без применения дополнительных реагентов.

3. Описываются химические превращения и некоторые физические характеристики веществ, зашифрованных буквами А, Б, В и т.д. или цифрами. Предлагается определить вещества.
АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ (идентификация)

1. Составить таблицу: левый столбец – данные вещества, верхняя строчка – реагенты, в клетках на пересечении – видимый результат взаимодействия. Если дополнительные реагенты не даны, то в верхней строчке также указывают данные вещества (в качестве реагентов), на пересечении – результат их попарных взаимодействий. Поскольку этот результат может зависеть от порядка добавления реагента (что к чему прикапывают), то полезно придерживаться единого подхода: считать, что к веществу из левого столбца прибавляют вещество, приведенное в верхней строчке. Основанием для составления этой таблицы служат знания химии тех веществ, о которых говорится в задаче.

2. Составить аналогичную таблицу, но в левом столбце вместо формул или названий веществ проставить номера пробирок. Основанием для ее заполнения служит приведенная в задаче информация или данные проведенного эксперимента.

3. Сравнить вторую таблицу с первой (по строчкам) и сделать вывод, какое вещество под каким номером находится.

Дополнительные замечания

· Для наглядности, экономии места и времени информацию в клетках таблицы лучше записывать при помощи сокращений  и условных символов, которые поясняют под таблицей или перед ней.

· Иногда справа в таблице добавляют еще один столбец и в нем суммируют все изменения, которые будут наблюдаться при взаимодействии данного вещества с каждым из реагентов, например: 2↓, 1↑ (т.е. в двух случаях наблюдалось выпадение осадка, а в одном – выделение газа). Это облегчает сравнение двух таблиц.

· Если задача предлагается в качестве экспериментальной, то нет необходимости каждым реагентом действовать на каждое вещество. В этом случае надо найти оптимальную схему анализа: меньшим числом проб определить все вещества. Нельзя, однако, забывать, что определение данного вещества можно считать надежным только в том случае, если несколько качественных реакций дали положительный результат. Одной реакции обычно недостаточно, поскольку некоторые вещества других классов в силу определенных особенностей их строения могут давать с тем же реагентом схожие реакции.

· При достаточном навыке можно обойтись только первой таблицей; номера пробирок (ответ) следует проставить в ней справа, в дополнительном столбце.

Пример задачи: В четырех пронумерованных склянках без этикеток находятся прозрачные растворы серной кислоты (разбавленной), хлорида бария, пищевой соды и воды. Не прибегая к помощи других реактивов и используя минимальное число операций, определите содержимое каждой склянки.
Решение.
Шаг 1. Визуальное изучение содержимого склянок: все растворы прозрачны и бесцветны.
Шаг 2. Составление таблицы-схемы, которая будет являться руководством к экспериментальной деятельности. В соответствующих клетках таблицы отмечают образование осадков и газов.
	Номер строки
	Растворы
	Растворы

	
	
	H₂SO₄
	BaCl₂
	NaHCO₃
	H₂O

	1
	H₂SO₄
	-
	BaSO₄↓
	CO₂↑
	-

	2
	BaCl₂
	BaSO₄↓
	-
	BaCO₃↓
	-

	3
	NaHCO₃
	CO₂↑
	BaCO₃↓
	-
	-

	4
	H₂O
	-
	-
	-
	-


Шаг 3. Анализ таблицы-схемы.
1.​ Характеристика осадков.
BaSO₄↓- белый осадок, нерастворимый в кислотах.
BaCO₃↓- белый осадок, нерастворимый в кислотах.
2.​ Характеристика газов.
CO₂↑- газ без цвета и запаха, образуется при взаимодействии солей угольной кислоты (наш случай) с более сильными кислотами: эффект вскипания.
Шаг 4. Практическая (экспериментальная) часть.
Берут 4 чистых пробирки, одну из них наполняют на две трети раствором из первой склянки, а в три другие приливают по 2 мл растворов из трех других склянок.
Приливают понемногу содержимое первой пробирки (в ней много раствора) в три другие пробирки. Фиксируют наблюдения.
1.​ Если в первой пробирке (строка №1) был раствор серной кислоты, то наблюдаем образование осадка там, где был раствор хлорида бария:
H₂SO₄ + BaCl₂→ BaSO₄↓ + 2HCl
SO₄²ˉ+ Ba²⁺ → BaSO₄↓.
Там, где был раствор пищевой соды (гидрокарбоната натрия), наблюдается эффект вскипания:
H₂SO₄ +2 NaHCO₃→ Na₂ SO₄ + CO₂↑ + 2H₂O
2H⁺ +2H CO₃ˉ → CO₂↑ +2 H₂O
Там, где была вода, нет признаков протекающей реакции.
2.​ Если в первой пробирке (строка №2) был раствор хлорида бария, то наблюдается образование осадка там, где был раствор серной кислоты:
BaCl₂ + H₂SO₄→ Ba SO₄↓ + 2HCl.
Происходит образование осадка и в пробирке, где был раствор карбоната калия:
BaCl₂ +2 NaHCO₃→ Ba CO₃↓ + 2NaCl + H₂O + CO₂↑
Ba²⁺ +2H CO₃ˉ → Ba CO₃↓+ H₂O + CO₂↑
Там, где была вода, нет признаков протекающей реакции.
Если мы знаем, в какой склянке раствор серной кислоты, то к полученным осадкам можно прибавить раствор H₂SO₄:
Ba SO₄↓+ H₂SO₄→реакция не идет,
Ba CO₃↓+ H₂SO₄→ Ba SO₄↓+ CO₂↑ + H₂O.
3. Если в первой пробирке (строка №3) был раствор NaHCO₃, то наблюдается выделение газа в пробирке с раствором серной кислоты:
2NaHCO₃ + H₂SO₄→ Na₂ SO₄ + CO₂↑ +2 H₂O.
В пробирке, где был раствор BaCl₂:
BaCl₂ +2 NaHCO₃→ Ba CO₃↓ + 2NaCl + H₂O + CO₂↑
Образующийся осадок растворим в кислоте:
Ba CO₃↓+ H₂SO₄→ Ba SO₄↓+ CO₂↑ + H₂O.
Там, где была кислота, нет признаков протекающей реакции (строка 4).
Приложение 1

Характерные реакции на ионы

КАТИОНЫ

	Катионы
	Реактив, уравнение реакции, признаки присутствия данного катиона,  открываемый  минимум (чувствительность  реакции)

	Калий

К+
	В нейтральной или уксуснокислой среде:

1) Кобальтинитрит натрия Na3[Co(NO2)6] образует желтый  кристаллический осадок:

2K+ + Na+ + [Co(NO2)6]3- → K2Na[Co(NO2)6]

Микрокристаллоскопическая реакция с Na2Pb[Cu(NO2)6] – образуются черные кристаллы кубической формы (открываемый минимум - 0,15 мг К+; предельное  разбавление 1:7,5.104).

2) Окрашивает пламя в фиолетовый цвет.

	Натрий  

Na+
	1) Микрокристаллоскопическая реакция с цинкуранилацетатом  Zn(UO2)3(C2H3O2)8 – образуется зеленовато-желтый кристаллический осадок, имеющий форму тетраэдров или октаэдров; открываемый минимум - 12,5 мг Na+; предельное разбавление 1:5.103
Na++Zn(UO2)3(C2H3O2)8 + CH3COO- + 9H2O → NaZn(UO2)3(C2H3O2)9 .  9H2O
2) Окрашивание пламени – желтое.

	Аммоний  

NH4+
	1) При действии щелочей при нагревании выделяется аммиак, который обнаруживают по характерному запаху, по посинению влажной лакмусовой бумаги или по почернению фильтровальной бумаги, смоченной раствором соли ртути (I).  

NH4Cl + NaOH → NaCl + NH3 + H2O
(NH4+ + OH-→ NH3 + H2O)

2) Реактив Несслера K2[HgI4] в щелочной среде образует оранжево-коричневый осадок.

	Магний  

Mg2+
	1) Магнезон–I (или Магнезон–II) в отсутствие NH4+ дают синее окрашивание.  

2) Оксихинолин (при рН = 10 – 12) дает зеленовато-желтый кристаллический осадок  (чувствительность реакции - 0,1 мг иона магния).
3) Карбонаты щелочных металлов дают белый осадок карбоната магния, легко растворимый  в кислотах: Mg2+ + CO32- → MgCO3

	Кальций 

Са2+
	1) Окрашивает пламя в кирпично-красный цвет.

2) Щавелевокислый аммоний (оксалат аммония) в уксуснокислом растворе образует белый кристаллический осадок (в отсутствие Ва2+ и Sr2 
CaCl2 + (NH4)2C2O4→ 2NH4Cl + CaC2O4
(Сa2+ + C2O42- → CaC2O4)

3) Микрокристаллоскопическая реакция с H2SO4: характерная форма кристаллов в виде длинных игл или пластинок  (чувствительность -  0,1 мг  Са 2+)

	Барий  

Ва2+
	1) В уксуснокислой среде хромат калия  К2СrО4  или  К2Cr2O7 + CH3COONa  дают  ярко-желтый осадок  хромата бария.

2) Серная кислота и ее соли  образуют  белый кристаллический осадок сульфата бария, нерастворимого в кислотах и щелочах:

 Ba2+ + SO4 2- →BaSO4
 Гипсовая вода (насыщенный раствор СаSO4) с Ва2+ на холоде вызывает медленное образование осадка (тогда как для ее взаимодействия с ионами Sr2+ требуется  нагревание).

3) Окрашивает пламя в желто-зеленый цвет.

	Алюминий  

Al3+
	1) Гидроксиды щелочных металлов образуют белый студенистый осадок Al(OH)3, растворимый в кислотах с образованием соли соответствующей кислоты; он также растворим в растворах щелочей с образованием комплексных ионов [Al(OH)4]-:

Al3+ + 3OH- → Al(OH)3         Al(OH)3 + OH- → [Al(OH)4]-
(Гидроксид алюминия проявляет амфотерные свойства)

В отличие от гидроксида цинка, Al(OH)3 не растворяется в NH4OH.

2) Прокаливание гидроксида алюминия с солью кобальта дает синее  окрашивание  («тенарову синь»- Со(AlO2)2).

3) Оксихинолин дает желтый осадок; Ализарин красный S, Хинализарин или Алюминон - красные осадки.       

	Хром

Cr 3+
	1)      Окислители (например, перманганат калия, пероксид водорода, бромная вода)  превращают зеленые или фиолетовые соединения хрома (III) в соединения хрома (VI)- хроматы СrO42- (желтого цвета) в щелочной среде или дихроматы  Cr2O72- (оранжевого цвета) в кислой среде.

2) Гидроксиды щелочных металлов образуют серо-голубой осадок Сr(OH)3, проявляющий амфотерные свойства - растворяется в растворах кислот и в избытке щелочей и NH4OH.

	Железо

Fe 3+
	1) Гексацианоферрат (II) калия K4[Fe(CN)6] (желтая кровяная соль) образует темно-синий осадок берлинской лазури;  

4K4[Fe(CN)6] + 4Fe3+ →12К+ + 4КFeIII[FeII(CN)6]   

2) Гидроксиды щелочных металлов и NH4OH образуют гидроксид железа (III)  красно-бурого цвета, растворимый в кислотах и нерастворимый в избытке щелочей (отличие от гидроксидов алюминия и хрома).  

Fe3+ + 3OH- → Fe(OH)3
3) Роданид калия или аммония вызывает кроваво-красное окрашивание раствора

FeCl3 + 3NH4SCN → 3NH4Cl + Fe(SCN)3 

	Железо

Fe2+
	1) Гексацианоферрат (III) калия K3[Fe(CN)6] (красная кровяная соль) образует темно-синий осадок турнбуллевой сини;  

3K3[Fe(CN)6] + 3Fe2+ → 3KFeII[FeIII(CN)6] + 6K+   

Недавно было установлено, что берлинская лазурь и турнбуллева синь – это одно и то же вещество, т.к. комплексы, образующиеся в  данных реакциях находятся  между собой  в равновесии:

KFeIII[FeII(CN)6] ↔ KFeII[FeIII(CN)6] 

	Цинк

Zn2+
	1) Гидроксиды щелочных металлов образуют белый амфотерный осадок  Zn(OH)2, который растворим в NH4OH c образованием комплексных соединений:

Zn2+ + 2OH- → Zn(OH)2        Zn(OH)2 + 4NH3 → [Zn(NH3)4](OH)2
При прокаливании гидроксида цинка с соединениями кобальта образуется  окрашенная в зеленый цвет масса – «риманова зелень», представляющая собой цинкат кобальта СоZnO2.

2) H2S при рН = 2,2 дает белый осадок ZnS

	Никель

Ni2+
	1) Гидроксид натрия образует бледно-зеленый студенистый осадок Ni(OH).  Осадок растворим в кислотах и в NH4OH и нерастворим в избытке щелочи.

2) Сероводород не осаждает NiS из сильнокислых растворов; черный осадок сульфида никеля образуется только при рН 4 – 5.

3) Диметилглиоксим (реактив Чугаева) образует красно-фиолетовый осадок.     

	Серебро

Ag+ 
	1) Соляная кислота дает белый творожистый осадок, растворимый в аммиаке, при подкислении HNO3 аммиачного раствора снова выпадает белый осадок;  

Ag+ + Cl-→ AgCl
AgCl + 2NH4OH → [Ag(NH3)2]+ + Cl- + 2H2O
 [Ag(NH3)2]+ + Cl- + 2H+→ AgCl + 2NH4+
2) Сероводород осаждает черный сульфид серебра.   

	Медь

Cu2+
	1) Растворы солей Сu2+ окрашены в голубой цвет; Cu2+ окрашивает пламя в зеленый цвет.

2) Сероводород образует черный осадок сульфида меди CuS.  Осадок нерастворим в соляной и серной кислотах, но растворяется в горячей концентрированной НNO3.
3) Гидроксиды щелочных металлов осаждают  голубой  осадок  Сu(OH)2, который при нагревании дегидратируется и превращается в черный осадок оксида меди CuO:

Cu2+ + 2OH-→ Cu(OH)2

Cu(OH)2 → CuO + H2O
 Гидроксид меди растворяется в концентрированных растворах аммиака, образуя аммиакат меди интенсивно синего цвета (реактив Швейцера; растворяет целлюлозу):

Cu(OH)2 + 4NH3 →[Cu(NH3)4]2+ + 2OH-



АНИОНЫ


	Анион
	Реактив, уравнение реакции, признаки присутствия данного аниона,  открываемый  минимум (чувствительность  реакции)

	F-
	1) AgNO3 не образует осадка, т.к. фторид серебра растворим в воде (в отличие от других галогенидов серебра).

2) Хлорид кальция дает белый осадок фторида кальция.

	Cl-
	1) В азотнокислой среде AgNO3 дает белый осадок, растворимый в NH4OH. Открываемый минимум - 1 мг Cl-, предельное разбавление  1:105.

	Br-
	1) В азотнокислой среде AgNO3 образует светло-желтый осадок. Чувствительность реакции - 20 мг  Br -, предельное разбавление 1:2.105.

2) Хлорная вода окисляет бромид-анион до свободного брома, который окрашивает органический растворитель в соломенно-желтый цвет. Фуксин, обесцвеченный гидросульфитом, окрашивается свободным бромом в синий цвет. Чувствительность реакции 50 мг Br-. 

2Br- + Cl2 → 2Cl- + Br2

	I-
	1) Нитрат серебра образует темно-желтый осадок AgI, нерастворимый в растворах HNO3, и NH4OH (в отличие от хлоридов и бромидов серебра, растворимых в аммиаке).

2) Хлорная вода окисляет йодид-анион до йода: 2I- + Cl2 → I2 + 2Cl-
3) Открываемый минимум - 40 мг I-; предельное разбавление 1:2,5.104 Выделившийся йод можно открыть с помощью крахмала, который окрашивается йодом в синий цвет, или, взбалтывая раствор с органическим растворителем, который приобретает красновато-фиолетовую окраску. При прибавлении избытка хлорной воды окраска исчезает, т.к. свободный йод окисляется до бесцветной йодноватой кислоты:

I2 + 5Cl2 + 6H2O →2HIO3 + 10H+ + 10Cl- 
Другие окислители (перманганат калия, дихромат калия и др.) в кислом растворе также окисляют йодид-анион до йода:

Cr2O7 2- + 2I- + 14H+→ 2Cr3+ + 3I2 + 7H2O

2MnO4- + 10I- + 16H+ → 2Mn2+ + 5I2 + 8H2O

	S2-
	1) Хлористоводородная и др. кислоты при взаимодействии с сульфидами  выделяют  сероводород, который имеет запах тухлых яиц:

S2- + 2H+ → H2S
2) Сульфид-анион с катионами многих тяжелых металлов образует разноцветные осадки: ZnS (белый), CdS (желтый), CuS, PbS, NiS (черный), HgS (красный) и др.

3) Нитропруссид натрия в щелочном растворе дает красно-фиолетовое окрашивание.

	SO32-
	1) Йодная  вода или раствор перманганата калия обесцвечивается.

2) Разбавленные минеральные кислоты выделяют сернистый газ SO2, который обесцвечивает  раствор KMnO4  или йода.

	SO42-
	1) Хлорид  бария  дает  белый осадок, нерастворимый в HNO3:

Ba2+ + SO42- → BaSO4

	CO32-
	1) Минеральные кислоты разлагают карбонаты (и гидрокарбонаты) с образованием углекислого газа СO2, который с известковой водой образует белый осадок:

CO32- + 2H+→ H2O + CO2           Ca(OH)2 + CO2→ CaCO3

	SiO32-
	1) Минеральные кислоты выделяют гель кремниевой кислоты.

	СН3СОО-
	1) При растирании в ступке уксуснокислой соли с гидросульфатом калия появляется характерный запах уксусной кислоты (сильная кислота вытесняет из соли слабую):

CH3COOK + KHSO4 → CH3COOH + K2SO4
2) Хлорид железа (III) дает на холоде интенсивно-красное окрашивание (вследствие гидролиза до основной соли), при нагревании бурый осадок (образуется конечный продукт гидролиза - гидроксид железа (III)).

3) Этиловый спирт (в присутствии концентрированной Н2SO4) образует сложной эфир, имеющий специфический фруктовый запах.


