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Лабораторная работа 

Задача на смесь анионов 
Обнаружение анионов в смеси веществ 

 

Цель: провести систематический анализ водного раствора, содержащего 

смесь анионов трех аналитических групп. 

Задачи: а) ознакомиться с техникой проведения систематического анали-

за раствора, в котором содержится смесь анионов трех групп; б) научиться 

доказывать содержание отдельных анионов в водном растворе их солей. 

Выдан водный раствор, содержащий смесь анионов трех аналитических 

групп. Проведите систематический анализ этого раствора согласно предло-

женной методике и определите, какие анионы находятся в растворе.  

Иногда обнаружение анионов требует специальной подготовки сухого 

вещества; беспрепятственное обнаружение возможно лишь в присутствии 

катионов калия, натрия и аммония. Что же касается катионов 2–5-й групп 

вместе с магнием (II), то они мешают обнаружению анионов (дают осадки, 

проявляют окислительно-восстановительные свойства и т. п.). Чтобы удалить 

катионы «тяжелых металлов» и перевести все соли в натриевые, анализируе-

мое вещество необходимо прокипятить с карбонатом натрия. 

Около 0,1 г сухого вещества смешивают в тигле с 0,4 г карбоната натрия, 

приливают 50–60 капель воды и кипятят 5 мин, добавляя воду взамен испа-

рившейся. Затем содержимое тигля переносят в центрифужную пробирку, 

центрифугируют и отделяют осадок. Полученный центрифугат называют 

содовой вытяжкой. В ней и обнаруживают анионы 1–3-й групп, нейтрализо-

вав содовую вытяжку уксусной кислотой для удаления избытка карбоната 

натрия. 

Анализ содовой вытяжки начинают с проб на анионы 1-й и 2-й групп в 

отдельных порциях раствора. Поскольку карбонат-ион был введен при полу-

чении вытяжки, его обнаруживают в части сухого вещества действием соля-

ной кислоты. 

 

Систематический анализ смеси анионов  

 

Анализируемый раствор может содержать следующие ионы: 

SO4
2–

, SO3
2–

, CO3
2–

, РO4
3–

, CrO4
2–

, Cl
–
, Br

–
, I

–
, S

2–
, SCN

–
, NO3

–
, NO2

–
, CH3COO

–
. 

Предварительные испытания. 

1. Определение рН раствора. Если рН ≤ 2, в растворе не могут присут-

ствовать анионы неустойчивых кислот, разлагающихся в кислой среде: SO3
2–

, 

CO3
2–

, NO2
–
.  
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При рН ≤ 5 в растворе не могут присутствовать одновременно анионы-

окислители и анионы-восстановители, например, I
–
 и NO2

–
. 

2. Проба на выделение газов. К 5–6 каплям раствора прибавляют 2 капли 

разбавленной H2SO4 и нагревают. Если выделяется:  

СО2 (бесцветный газ без запаха) – раствор содержал ионы CO3
2–

; 

H2S (бесцветный газ с резким характерным запахом) – раствор содержал 

ионы S
2–

; 

NO2 (бурый газ с резким запахом) – раствор содержал ионы NO3
–
; 

SO2 (бесцветный газ с запахом горящей серы) – раствор содержал 

ионы SO3
2–

. 

3. Проба на анионы-окислители (NO2
–
, NO3

–
, CrO4

2–
). 

К 5–6 каплям анализируемого раствора прибавляют 2 капли разбавленной 

H2SO4, 1–2 капли свежеприготовленного раствора крахмала и 2–3 капли рас-

твора KI. Появление синей окраски свидетельствует о наличии анионов-

окислителей. 

4. Проба на анионы-восстановители: 

а) к 5–6 каплям анализируемого раствора прибавляют 1–2 капли разбав-

ленной H2SO4, 2–3 капли разбавленного раствора KMnO4 и при необходимо-

сти (если раствор не обесцветился) осторожно нагревают смесь. Исчезнове-

ние розовой окраски свидетельствует о наличии любого из следующих 

ионов: SO3
2–

, Cl
–
, Br

–
, I

–
, SCN

–
; 

б) к 3–4 каплям анализируемого раствора прибавляют 1 каплю разбавлен-

ной H2SO4 и 2–3 капли раствора йода. Обесцвечивание раствора свидетель-

ствует о присутствии анионов S2O3
2–

, SO3
2–

 или S
2–

. 

5. Дробное открытие некоторых анионов. 

В отдельных порциях анализируемого раствора открывают те анионы, об-

наружению которых не мешают другие анионы, присутствующие в растворе. 

Обычно на этой стадии возможно открытие анионов S
2–

, SO4
2–

, SO3
2–

, CO3
2–

, 

РO4
3–

, SCN
–
, NO3

–
, NO2

–
, CH3COO

–
. 

Обнаружение S
2–

. 

К нескольким каплям анализируемого раствора добавляют разбавленную 

HCl, над раствором помещают фильтровальную бумагу, обработанную 

Pb(CH3COO)2. Если она чернеет, в растворе присутствует S
2–

. 

Обнаружение SO4
2–

. 

К нескольким каплям анализируемого раствора прибавляют несколько 

капель раствора Ba(NO3)2. Образующийся белый осадок, не растворяющийся 

при добавлении разбавленной HCl, свидетельствует о наличии SO4
2–

. 

Обнаружение SO3
2–

 и S
2–

. 
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Если проба на присутствие восстановителей раствором I2 дала положи-

тельный результат, SO3
2–

 и S
2–

обнаруживают в отдельной порции раствора. 

Для обнаружения SO3
2–

 и S
2–

 при совместном присутствии необходимо ис-

пользовать систематический ход анализа, так как эти ионы мешают опреде-

лению друг друга: 

а) к капле щелочного исследуемого раствора прибавляют каплю нитро-

пруссида натрия. Появление красно-фиолетовой окраски указывает на при-

сутствие S
2–

. Если сульфид-ион обнаружен, к 5 каплям раствора прибавляют 

немного твердого CdCO3 и взбалтывают. Отделив осадок, проверяют полноту 

осаждения каплей нитропруссида. Если нужно, добавляют еще CdCO3 и сно-

ва взбалтывают содержимое пробирки. Добившись полноты осаждения, от-

брасывают осадок и исследуют центрифугат, содержащий SO3
2– 

и другие 

анионы; 

б) к 2 каплям центрифугата (или первоначального раствора, если сульфид-

ион отсутствует) прибавляют 3–4 капли 2М HCl и нагревают. Образование 

белой или желтоватой мути (сера) указывает на присутствие тиосульфат-

иона; 

в) к оставшемуся центрифугату прибавляют до полного осаждения рас-

твор соли стронция. Выпавший осадок тщательно промывают, взмучивают с 

3–4 каплями воды. К полученной мутной жидкости прибавляют 2–3 капли 

2М соляной кислоты и по каплям раствор I2. 

Если раствор обесцвечивается, присутствуют ионы SO3
2–

. 

Обнаружение СO3
2–

. 

Упаривают каплю анализируемого раствора на предметном стекле, 

накрывают другим стеклом. На границу раздела стекол наносят каплю раз-

бавленной соляной кислоты. В присутствии СO3
2– 

появляются пузырьки газа. 

Реакции мешает NO2
– 
ион. 

Обнаружение РО4
3–

. 

К 1–2 каплям анализируемого раствора прибавляют несколько капель 6М 

HNO3 и нагревают до кипения (для удаления восстановителей), после чего 

добавляют молибденовую жидкость ((NH4)2MoO4 + + HNO3). Появление жел-

того кристаллического осадка свидетельствует о наличии РО4
3–

. 

Обнаружение SCN 
–
. 

К порции анализируемого раствора добавляют AgNO3. Искомый анион 

обнаруживают в осадке с помощью раствора соли Fe (III). Появляется темно-

красная окраска. Если окраска розовая (что говорит о малой концентрации 

SCN
–
), прибавляют 8–10 капель амилового спирта или диэтилового эфира и 

встряхивают. Слой органического растворителя окрашивается в красный 

цвет. 

Обнаружение I
–
. 
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Добавляют H2SO4 и хлорную воду, над раствором помещают бумагу, об-

работанную крахмалом. Если она синеет, в растворе есть I
–
. 

Обнаружение NO2
–
. 

На стеклянную пластинку наносят 2 капли анализируемого раствора, при-

бавляют каплю реактива Грисса. В присутствии нитрит-ионов смесь окраши-

вается в ярко-красный цвет. 

Обнаружение NO3
–
. 

Несколько капель анализируемого раствора нагревают с твердой солью 

аммония (например, NH4Cl) для удаления NO2
–
, добавляют Ba(NO3)2 для уда-

ления CrO4
2–

, осадок отбрасывают. Появление синего окрашивания после 

добавления дифениламина в присутствии серной кислоты свидетельствует о 

наличии NО3
–
. 

Обнаружение CH3COO
–
: 

а) несколько капель анализируемого раствора помещают в фарфоровую 

чашку и выпаривают досуха. Далее растирают с твердым KHSO4 или 

NaHSO4. В присутствии ацетат-ионов появляется запах уксуса; 

б) добавляют AgNO3. Осадок отбрасывают, а в раствор вносят соль Fe
3+

. 

Появление бурого осадка свидетельствует о наличии CH3COO
–
. 

Выполнив систематический анализ образца неизвестного неорганиче-

ского вещества (или смеси веществ), установить катионы и анионы. 
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