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Лабораторная работа 

Качественные реакции 2-й группы катионов (Ba
2+

, Ca
2+

, Sr
2+

) 

 

Цель: провести общие и частные аналитические реакции катионов второй 

группы. 

Задачи: а) изучить реакции, необходимые для обнаружения катионов 2-й 

аналитической группы по сульфидной классификации; б) ознакомиться с 

техникой проведения анализа раствора, в котором содержатся катионы 2-й 

аналитической группы; в) научиться проводить качественные реакции на 

определение катионов бария и кальция в водных растворах их солей. 

Материалы и оборудование: водные растворы солей катионов бария и 

кальция; 0,1 н растворы Na2CO3 и (NH4)2CO3, серной кислоты, растворы ди-

хромата калия, оксалата аммония; гексацианоферрат (II) калия; дисцилиро-

ванная вода; спиртовки; предметные стекла; пробирки для полумикроанали-

за; микроскоп; центрифуга. 

 

Общая характеристика группы 

 

Гидроксиды бария, кальция, стронция являются основаниями средней си-

лы, и их растворимые соли, образованные сильными кислотами, гидролизу не 

подвергаются, за исключением солей кальция, которые частично гидролизи-

руются. 

Хорошо растворимыми солями этих катионов являются хлориды, нитра-

ты, ацетаты. Карбонаты, сульфаты, хроматы, оксалаты и фосфаты – трудно-

растворимые. 

Групповым реактивом на катионы 2-й группы (по сульфидной классифи-

кации) являются соли Na2CO3 и (NH4)2CO3. С катионами кальция, бария, 

стронция они образуют белые кристаллические осадки карбонатов. Эти осад-

ки практически нерастворимы в воде, в щелочах и кислотах. Так, ПРСaСO3 = 5 

· 10
–9

.  

Для проведения опыта берут три пробирки и в одну из них добавляют 

соль бария, в другую – соль кальция, в третью – соль стронция: 

BaCl2 + Na2CO3 → BaCO4↓ + 2NaCl; 

SrCl2 + Na2CO3 → SrCO4↓ + 2NaCl; 

CaCl2 + Na2CO3 → CaCO4↓ + 2NaCl. 

В каждую из пробирок добавляют 1–2 капли Na2CO3, и образуются соот-

ветствующие нерастворимые в воде карбонаты. Однако аммония карбонат 

подвержен гидролизу и также частично разлагается, а это препятствует пол-

ному осаждению катионов. Кроме того, под действием аммония карбоната 
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частично осаждается ион магния, что затрудняет проведение реакций и тре-

бует добавления в раствор аммония хлорида, в котором магний карбонат рас-

творяется. 

 

Реакции обнаружения катионов 2-й группы 

 

Осаждение ионов Ва
2+

. 

1. Взаимодействие ионов бария c раствором серной кислоты. В раствор, 

содержащий ионы Ва
2+

, добавляют 0,1 М раствор серной кислоты. Происхо-

дит выпадение белого мелкокристаллического осадка сульфата бария BaSO4. 

Изучите растворимость BaSО4 в воде, в разбавленных растворах минераль-

ных кислот (HCl, HNO3) и щелочей (NaOH): 

BaCl2 + H2SO4 → BaSO4↓ + 2HCl. 

2. К 2–3 каплям испытуемого раствора добавляют 3–4 капли дихромата 

калия и 3–5 капель ацетата натрия. Если ионы бария присутствуют, образует-

ся желтый кристаллический осадок. При обнаружении ионов бария их следу-

ет удалить, так как они мешают открытию ионов кальция, стронция. Дихро-

мат калия K2Cr2O7 образует с ионами бария и стронция осадки – хроматы 

бария BaCrO4, стронция SrCrO4 желтого цвета. Причиной того что выпадает 

не бихромат, а хромат бария, например, является следующее: в растворе 

K2Cr2O7 наряду с ионами Cr2O7
2– 

образуются и ионы СrO4: 

Cr2O7
2–

 + H2O → 2HCrO4
– 
= 2H

+
 + 2CrO4

2–
. 

Концентрация ионов CrO4
2–

 достаточна для того, чтобы значение ПРBаСrO4 

оказалось превышенным, чем достигается ПРBаСr2О7. Уравнение реакции имеет 

вид 

2BaCl2 + K2Cr2O7 + H2O → 2BaCrO4↓ + 2KCl + 2HCl. 

Желтый осадок хромата бария растворим в минеральных кислотах (HCl, 

HNO3), но нерастворим в уксусной кислоте. 

Проделывают опыт осаждения иона бария дихроматом калия с 2–3 капля-

ми раствора соли бария, добавляя к нему 1–2 капли дихромата. Затем прове-

ряют нерастворимость в уксусной кислоте и растворимость в минеральных 

кислотах. Так как осадок растворим в сильных кислотах и при образовании 

осадка образуется сильная кислота (см. уравнение реакции), то для полного 

осаждения нужно заменить сильную соляную кислоту уксусной. Для этого 

добавляют в раствор ацетат натрия: HCl + CH3COONa → CH3COOH + NaCl. 

Уравнение реакции осаждения дихроматом калия в этом случае будет 

следующим: 

2BaCl2 + K2Cr2O7 + H2O + 2CH3COONa → BaCrO4↓ + 2KCl + 

+ 2CH3COOH + 2NaCl. 



 

  4 
 

Второй катион этой группы – ион Ca
2+

 – осадка с дихроматом не дает, в 

чем необходимо убедиться на опыте, и поэтому реакция с дихроматом калия 

не только является для нее реакцией, используемой для обнаружения иона 

бария, но и применяется для отделения ионов бария от ионов кальция. 

3. С гипсовой водой ионы бария реагируют с образованием белого мелко-

кристаллического осадка карбоната бария BaCO3. Его свойства практически 

неотличимы от свойств карбоната кальция. Поэтому эту реакцию проводят 

редко. 

4. Летучие соединения бария окрашивают бесцветное пламя в желто-

зеленый цвет, однако эту реакцию редко применяют для обнаружения Ва
2+

. 

Обнаружение ионов Ca
2+

. 
1. Оксалат аммония – (NH4)2C2O4 – с ионами кальция образует белый кри-

сталлический осадок оксалата кальция: 
CaCl2 + (NH4)2C2O4 → CaC2O4↓ + 2NH4Cl. 
Осадок не растворяется в уксусной кислоте, но растворяется в минераль-

ных кислотах (HCl, HNO3). Ионы бария, стронция дают с оксалатом аммония 
тоже белый кристаллический осадок, растворимый не только в минеральных 
кислотах, но и в уксусной кислоте. Из этого следует, что обнаружить ион 
кальция с помощью оксалат-иона можно лишь в отсутствии ионов бария. 

Проделывают опыты образования оксалатов кальция, бария, стронция, 
взяв по 2–3 капли солей кальция, бария, стронция и добавляя к ним по 1–2 
капли солей оксалата аммония. Убеждаются в нерастворимости оксалата 
кальция в уксусной кислоте и растворимости оксалата бария и стронция в 
ней. Проверяют растворимость оксалатов кальция, бария и стронция в мине-
ральных кислотах. 

2. Микрокристаллоскопическая реакция. 
Помещают на предметное стекло каплю раствора соли кальция и добав-

ляют к ней каплю 2 н раствора серной кислоты. Упаривают до появления 
каемки. После охлаждения рассматривают под микроскопом кристаллы в 
виде игл или пучков игл (рис.). Образование кристаллов сульфата кальция 
представлено следующим уравнением реакции: CaCl2 + H2SO4 + 2H2O = 
CaSО4 ∙ 2H2О↓ + 2HCl. 

 

 
 

Рис. Кристаллы гипса CaSО4 · 2H2О 
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3. Кроме отмеченных выше общеаналитических реакций, при помощи ко-
торых производится обнаружение катионов кальция из растворов его солей, 
эти катионы в отличие от катионов бария и стронция в присутствии NH4

+
-

ионов при нагревании образуют белый кристаллический осадок с гексациа-
ноферратом (II) калия. Для этого к раствору, содержащему катионы кальция, 
приливают небольшое количество растворов K4[Fe(CN)6] и NH4Cl, затем 
нагревают до кипения. Через несколько минут из раствора выпадает осадок 
двойной соли гексацианоферрата (II) кальция-аммония: 

CaCl2 + K4[Fe(CN)6] + 2NH4Cl → Ca(NH4)2[Fe(CN)6]↓ + 2HCl. 
В уксусной кислоте этот садок не растворяется. Однако указанная реакция 

недостаточно чувствительна; кроме того, катионы бария при высокой их 

концентрации с гексацианоферратом (II) калия также образуют аналогичный 

осадок. Все катионы остальных аналитических групп (за исключением пер-

вой) также образуют осадки с этим реактивом.  
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