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ЛЕКЦІЯ № 1  

ТЕМА:  
Вступ до курсу «Аналітична хімія». Предмет і задачі дисципліни. Теоретичні основи 

якісного аналізу. 

КАТІОНИ І-VI АНАЛІТИЧНИХ ГРУП 
ПЛАН 

1.Введення в аналітичну хімію. 

2.Катіони І аналітичної групи. 

3.Реакції катіонів Na+, К+, NH4
+, умови їх виконання. 

4.Схема систематичного ходу аналізу катіонів І групи. 

5.Гетерогенні системи, рівноваги в гетерогенних системах. 

6.Добуток розчинності. 

7.Катіони ІІІ аналітичної групи 

8.Систематичний хід аналізу катіонів ІІІ аналітичної групи. 

9.Буферні розчини. Амфотерні властивості гідроксидів. 

10.Катіони ІV аналітичної групи: дія групового реагенту, реакції, систематичний хід аналізу катіонів. 

11. Окисно-відновні реакції. Катіони V аналітичної групи: дія групового реагенту, реакції, систематичний хід 

аналізу катіонів. 

12. Теорія будови та утворення комплексних сполук. 

13.Катіони VІ аналітичної групи: дія групового реагенту, реакції, систематичний хід аналізу катіонів. 
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КЛАСИФІКАЦІЯ КАТІОНІВ ЗА КИСЛОТНО-
ОСНОВНИМ МЕТОДОМ 

Група   

Катіони 

Груповий 

реагент 

Розчинність сполук 

I Na+, K+, NH4
+, 

Li+ 

Не має Хлориди, сульфати і гідроксиди 

розчиняються у воді 

II Ag+  ,  Pb+ ,  

Hg2
2+ 

HCl Хлориди не розчиняються у воді 

(РbСl 2 розчиняється у гарячій воді) 

III Ba2+ , Sr2+ ,  

Ca2+ 

H2SO4 + C2H5OH Сульфати не розчиняються у воді 

IV Al3+ ,  Zn2+  , 

Cr3+  , Sn(II) 

As(III), As(V) 

Надлишок конц. 

NaOH + 3%H2O2 
Гідроксиди не розчиняються у воді, 

але розчиняються в надлишку лугу 

V Fe2+ , Fe3+ , 

Bi3+,  Mg2+ , 

Mn2+, Sb(III), 

Sb(V) 

Надлишок конц. 

NH3 • H2O 
Гідроксиди не розчиняються у воді, 

але розчиняються в надлишку лугу 

і розчину амоніаку 

VI Co2+ , Ni2+  , 

Cu2+  , Cd2+ ,  

Hg2+ 

Надлишок конц. 

NH3 • H2O 
Гідроксиди не розчиняються у воді, 

в надлишку лугу, але розчиняються 

в надлишку розчину амоніаку 
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ЯКІСНИЙ 

АНАЛІЗ 

КІЛЬКІСНИЙ  

АНАЛІЗ 

АНАЛІТИЧНА ХІМІЯ 

Вирішує питання 

про те, у якій кіль-

кості компоненти 

входять до складу  

аналізованого 

об'єкту 
  

Вирішує питання 

 про те, які 

компоненти 

включає  

аналізований об'єкт 
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Класифікація методів 
аналітичної хімії 

ФІЗИЧНІ 

ХІМІЧНІ 
 

ФІЗИКО-  

ХІМІЧНІ 
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КЛАСИФІКАЦІЯ МЕТОДІВ АНАЛІЗУ В ЗАЛЕЖНОСТІ 
ВІД КІЛЬКОСТІ АНАЛІЗОВАНОЇ РЕЧОВИНИ 

Назва методу 

аналізу 

Аналізована речовин 

Маса проби, г Об’єм проби, 

см3 

Макроаналіз 1-10 10-100 

Напівмікроаналіз 0,05-0,5 1-10 

Мікроаналіз 0,01-10-6 0,1-10-4 

Ультрамікроаналіз 10-6-10-9 10-4-10-6 

Субмікроаналіз 10-9-10-12 10-7-10-12 
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АНАЛІТИЧНІ ОЗНАКИ РЕАКЦІЙ 

  

Аналітичні ознаки  Приклад 

Утворення 

характерного осаду 
3Fe2+ + 2[Fe(CN)3]

3-  ↔ ↓Fe3[Fe(CN)6]2 

(свіжеосаджений синій осад) 

Зміна забарвлення 

розчину 

Cu2+ + 4NH3 •H2O↔  [Cu(NH3)4]
2+ + 4Н2O 

(синій розчин) 

Виділення газу FeS↓ + 2H+  → Fe2+ +  ↑H2S  

(характерний запах) 

виділення або 

поглинання тепла 
HCN + NaOH → NaCN + Н2O   

 (з виділенням тепла) 

CaSO4 + 2H2O ↔  CaSO4 • 2H2O 

 (з поглинанням тепла) 
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Умови виконання аналітичних 
реакцій 

- створення і підтримка в ході 

реакцій певного значення рН 

розчину 

- забезпечення певної концентрації' 

реагуючих речовин 

- забезпечення певного 

аналітичного ефекту реакції 
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Чутливість аналітичних реакцій 

Параметри чутливості 

 

Граничне  

розведення 

 (Vlim ) 
 

Мінімальна 

(гранична) 

концентрація 

Сlim (Сmin ) 

Мінімальний  

об'єм  

гранично  

розведеного  

розчину Vmin 

Відкриваний 

мінімум (m) 
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Мінімальна (гранична) концентрація Сlim (Сmin) 

найменша концентрація іонів або 
речовини, при якій дана реакція 
дозволяє ще відкривати їх у розчині 
(виражають в г/мл або г/см3)  
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Граничне розведення (Vlim) 

 - максимальний об'єм розчину, в 
якому однозначно (більш ніж у 50 
дослідах зі 100) виявляють 1 г 
даної речовини за допомогою 
певної аналітичної реакції 
(виражають в мл/г або см3/г). 
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Відкриваний мінімум 
(m) найменша маса речовини, яка може бути 

визначена даною реакцією в мінімальному 

об'ємі гранично розведеного розчину 

(виражають в мікрограмах (мкг), 

позначають грецькою буквою γ;   (1γ =  10-6 

г) 
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Мінімальний об’єм гранично 
розведеного розчину Vmin 

• найменший об’єм досліджуваного 

розчину, необхідний для визначення 

речовини або іонів певною 

аналітичною реакцією (виражають в 

мл або см3 ) 
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І аналітична група катіонів 
До першої аналітичної групи відносяться катіони лужних металів: калію. 

натрію, літію, а також комплексний іон амонію NH4
+ , який за 

хімічними властивостями близький до іонів калію, тому що їх іонні 

радіуси дуже блнзькі. 

 

К+-,  Nа+-, NН4
+ -катіони утворюють сполуки з іонним типом хімічного 

зв'язку і більшість з них добре розчиняються у воді. Тому катіони І 

аналітичної групи не мають групового реагенту. 

 

Cполуки К+ і Na+ легко утворюють пересичені розчини. Тому для 

прискорення кристалізації їх осадів необхідно терти скляною 

паличкою внутрішню стінку пробірки, в якій відбувається реакція. 

 

Амоній — катіони заважають виявленню К+-, Na+- іонів. Тому 

систематичний хід аналізу І авалітичної груші починають з виявлення 

NII4
+ дробним методом в окремій пробі при нагріванні досліджуваного 

розчину з лугом 
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Реакції катіонів І аналітичної групи. 

Реакції калій - катіона 

 1. Реакція з натрій гідрогентартратом NaHC4H4O6 : 

К+ + HC4H4O6
-  ↔  КHC4H4O6↓ (білий) 

  2. Реакція з натрій гексанітрокобальтатом (Ш) Na3[Co(NО3) 6]: 

2К+ + Na+ + [Co(NО3)6|
3- ↔ К2 Na[Co(NО3)6 (жовтий) 

  3. Мікрокристалоскопічна реакція з динатрій плюмбум(ІІ) 
гексанітрокупратом(ІІ) Nа2Рb[Сu(NО3) 6]: 

2К+ + Рb2+   [Сu(NО3) 6]
4-  ↔ K2Рb[Сu(NО3) 6] ↓(чорні крист. ) 

  4. Реакція з натрій тетрафенілборатом Na[B(C6H5)4]: 

К+ + [B(C6H5)4]
-   ↔ К[B(C6H5)4]   ↓ (білий)  

  5. Реакція забарвлення полум'я (фармакопейна реакція) 

Солі Калію забарвлюють безбарвне полум'я  пальника у фіолетовий колір, 

a при розгляді кріль синє скло в пурпурно-червоний. 
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Реакції амоній - катіона 
   1. Реакція з лугами (фармакопейна реакція): 

NН4
+ + ОН- ↔ NH3•Н2О ↔ NН3 ↑ + Н2О 

Газоподібний амоніак можна виявити за запахом, 

за забарвленням вологого червоного лакмусового папірця в синій колір 

та ін. 

   2. Реакція з магній оксидом MgO (фармакопейна реакція) 

Магній оксид реагує з содою з утворенням магній гідроксиду: 

МgО + Н2О → Mg(OH)2 ↔ Мg2++ 2OH- 

 NН3 + Н+ ↔  NH4
+ 

   3. Реакція з реактивом Несслера (дикалій тетрайодомеркурат у суміші 

з калій гідроксидом) К2[НgІ4] + КОН (фармакопейна р-я). 

Йони амонію з реактивом Несслера утворюють червоно-бурий або 

жовто-бурий (при невеликих концентраціях іону амонію) аморфний 

осад: 
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