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 مقدمه:

ا د یک یباشد. یکی از نظر شناسایی و تشخیص وجوه کیفی از دو نظر حائز اهمیت میتجزی

ان یب همچند کاتیون یا آنیون در یک جسم مجهول و  از آنجا پی بردن به ساختمان و ترک

ختلف و مهای رفها با معها و آنیوننحوه فعل و انفعال کاتیونجسم و از نظر دیگر آشنایی به 

اجسام  دی رویتجزیه کمی و مطالعات بع درپی بردن به تشابه و اختلاف بین آنها که این امر 

 باشد.مجهول حائز اهمیت می

 هایی که برای تجزیه کیفی موجود است عبارتند از:روش

 در لیتر. رمگ1/0-10های ای غلظت: بر (Macro Analysis)و رکروش تجزیه ما -1

 در لیتر. گرم 01/0-1/0های : برای غلظت (Semimicro Analysis)روش تجزیه نیمه میکرو  -2

 در لیتر. گرم 001/0 -01/0های : برای غلظت(Micro Analysis)روش تجزیه میکرو  -3

از تر های کوچک:برای غلظت (Ultramicro Analysis)روش تجزیه در اشل خیلی کوچک  -4

 در لیتر. گرم 001/0

ل وع وسایباشد، فرق و اختلاف در روش کار،  نوع معرف، نها یکی میاصول کلی تمام روش

زم و مستلباشد. از آنجائی که روش تجزیه نیمه میکرلازم و همچنین وقت و دقت حاصله می

ه و ادسباشد و از طرفی لوازم و وسایل وقت کم و مصرف مواد شیمیایی در حد متوسط می

 24 ه طور کلیشود. در این روش بها ترجیح داده میقیمتی لازم  دارد، بر سایر روش ارزان

 د.انشده ه تقسیمها به نوبه خود به پنج گروگیرد که این کاتیونکاتیون مورد مطالعه قرار می
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 ها  و معرف مشترک آنها:بندی کاتیونطرز گروه

های گروه اول: شامل کاتیون -1 Ag,pB,Hg 22

ر رسوب به صورت کلرو Clکه همگی با  2

 کنند.می

در محیط  که همگی As+3, Bi+2, Cd+2, Pb+2, Cu+2, Hg+3, Sb+4Sn ,3+گروه دوم: شامل :  -2

 کنند.به صورت سولفور رسوب می 2S-اسیدی با 

به  2S-که در محیط قلیایی با  Zn+3, Cr+3, Al+2, Mn+2, Ni+2, Co+3Fe ,2+گروه سوم: شامل  -3

 کنند.هیدروکسید رسوب می صورت سولفور و

 که  در محیط قلیایی با 2Mg,  +2, Ca+2, Sr+2Ba+گروه چهارم: شامل  -4 3

4

2

3 PO,CO  به صورت

 کنند.کربنات و فسفات رسوب می

گروه پنجم: شامل -5

4NH+, Na+K, ری ندارند.یکه معرف مشترکی برای رسوبگ 

های برای تجزیه کیفی یک محلول مجهول یا یک جسم مجهول طبق نمای شماره یک کاتیون

 دهیم. هر گروه را به ترتیب جدا نموده و مورد آزمایش قرار می

رفت صحیح و پیش  جهت ایمنی 2نکاتی که  دانشجویان عزیز باید در آزمایشگاه شیمی عمومی 

 :، عبارتند ازکار به آنها توجه داشته باشند

 در محیط آزمایشگاه همیشه از روپوش آزمایشگاهی استفاده نمایید. -1

 .ماییدندر استفاده از مواد و محلول ها به توضیحات نوشته شده بر روی ظرف آنها دقت  -2

در  حضور شوید، قبل ازجهت اینکه با روند هر آزمایش بهتر آشنا باشید و دچار اشتباه ن -3

 آزمایشگاه دستور کار را مطالعه نمایید.

آزمایش های شیمی نیازمند دقت و هوشیاری می باشند. لطفاً جهت فراگیری بهتر آزمایش  -4

 خود را بی دلیل رها نکنید.
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واهد نجام خوسیله دستگاه سانتریفوژ امایش جدا کردن رسوب از محلول به در تمام مراحل آز -5

برای  یم لذاکننشینی املاح استفاده میین روش از نیروی گریز از مرکز جهت تهگرفت. در  ا

هیم در میحفظ تعادل دستگاه وقتی لوله آزمایش محتوی محلول آزمایش را  در یک حفره قرا

ار قابل قرفره مباید یک لوله آزمایش دیگر برابر با حجم محلول مجهول پر از آب نموده و در ح

 دهیم.می

و  O, NS2Hاز آزمایش که همواره با متصاعد شدن گازهای سمی از قبیل گازهای مراحلی  -6

 باشد باید در زیر هود انجام گیرد.غیره می

کمیل در تمام مراحل افزایش یک معرف یا یک محلول روی محلول دیگر برای پیشرفت و ت -7

 زن به خوبی به هم بزنیم.فعل  و  انفعال باید مخلوط را با یک میله بهم

شود  بخش است که بسته به حجم هر بخش به صورت زیر انجام می 5ین دستور کار شامل ا -8

ر )با هم د 5و  4جلسه(، بخش های  2) 3جلسه(، بخش  2) 2)یک جلسه(، بخش  1بخش 

 یک جلسه(.

شگاه های موجود بر اساس نمونه واقعی طراحی شده است ممکن است مسئول آزمایآزمایش -9

 مجزایی در اختیار قرار دهد. شما برای هر جلسه نمونه

نه جهت سنجش میزان یادگیری و افزایش مهارت دانشجویان عزیز جلسات آزمایش نمو -10

 .اجرا خواهد شد مجهول مابین جلسات نمونه معلوم

 برای تهیه مطالب این دستور کار از منابع علمی زیر استفاده شده است.

1)Qualltative Analysis:Gilreath 

2) Qualltative Analysis:Mouller 

3)Introduction to semimicro Qualltative Analysis:C.H.Sorum 

4)Analytical chemistry:s.shapiro  
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  بخش اول

 ( 1جداسازی و شناسایی کاتیونهای گروه )

 گیرد.کلیه مراحل این بخش در یک جلسه انجام می

 1: رسوب گیری کاتیونهای گروه 1مرحله 

یفوژ سانترسپس اضافه کنید خوب مخلوط کرده مولارHCl ،(3  )قطره  4 روی محلول اولیه

-ن رسوببه محلول روی رسوب، کامل شدمولارHCl، (3  )نمایید. با افزودن یک قطره دیگر 

ش ه آزمایه لولگیری را امتحان کنید، در صورت نیاز سانتریفوژ نموده و محلول روی رسوب را ب

 گروه بعدی نگهدارید.  4دیگر منتقل کنید و برای تجزیه 

 1جداکردن سرب از بقیه کاتیونهای گروه : 2مرحله 

رار دهید و قدقیقه در حمام بخار  3قطره آب افزوده و بهم بزنید، برای  10روی رسوب حدود 

دارید گه میندر حالیکه گرم است سانتریفوژ کنید. در حالیکه لوله آزمایش را در حمام گرم 

ا رسوب ر ل رویوب جدا کنید. این عمل را بار دیگر تکرار کنید و محلورا از رس آن محلول روی

رسوب را  و 3. محلول را برای تشخیص سرب طبق مرحله بیافزاییدبه محلول قبلی این مرحله 

 مورد آزمایش قرار دهید.  4برای شناسایی نقره و جیوه طبق مرحله 

 : تشخیص سرب3مرحله 

به آن  (مولار 1) 4CrO2Kقطره  4باشد.  2bP+ن محلول روی رسوب ممکن است شامل یو

 ، تشکیل رسوب زرد حضور یون سرب را تأیید می کند. بیافزایید
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 جیوه و نقره و شناسایی آنها  جداکردن: 4مرحله 

 وخوب مخلوط نموده  بیافزاییدغلیظ  3NHقطره  5، 2روی رسوب باقیمانده از مرحله

اشد به میری رنگی تشکیل گردد دلیل بر وجود جیوسانتریفوژ نمایید اگر رسوب سیاه خاکست

و به هم  مولار( بیافزایید 3) 3HNOمحلول روی رسوب را جدا نموده بر روی آن قطره قطره 

 کند. بزنید تا کاملاً اسیدی شود تشکیل رسوب سفید وجود یون نقره را ثابت می
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 بخش دوم

 2های گروه جداسازی و شناسایی کاتیون

 ود.شدر جلسه دیگر( انجام می B2 گروه در یک جلسه و A2گروه بخش در دو جلسه )این 

 2های گروهگیری کاتیون: رسوب1مرحله 

قطره  3( 1 مرحله)یا محلول باقیمانده از بخش اول،  2های گروه محلول آزمایشی کاتیونبه 

3HNO (3 )3بگذارید با  بخاردقیقه در حمام  3اضافه و برای مولارNH کنید.  لیظ قلیاییغ

قطره  5غلیظ  و  HClقطره  2مولار(محیط را اسیدی نمایید.  3) HCl با استفاده از سپس

ر تیواستامید قطره دیگ 5بخار حرارت  دهید. دقیقه در حمام  5و برای  بیافزاییدتیواستامید 

محلول را از ه و حرارت دهید، سانتریفوژ نمود بخاردقیقه در حمام  5اضافه نمایید و بار دیگر 

هید و دمورد آزمایش قرار  2های گروه رسوب جدا کنید. رسوب را برای شناسایی کاتیون

 دی نگه دارید.گروه بع 3های خارج شود و جهت شناسایی کاتیون S2Hمحلول را بجوشانید تا 

  (B2)از گروه  (A2)های گروه کاتیون : جدا کردن2مرحله 

یک   وره تیواستامید  طقطره آب مقطر که حاوی یک ق 10را با  1رسوب حاصل از مرحله 

مولارKOH ،(3  )ره طق 8اشباع است بشویید آب شستشو را دور بریزید.  lC4NHقطره 

موده و محلول را نحرارت دهید سانتریفوژ  بخاردقیقه در حمام  3به هم بزنید و برای  بیافزایید

سانتریفوژ  وبر روی رسوب اثر دهید لار( مو 3) KOHقطره  8از رسوب جدا کنید. یک بار دیگر 

ای هتیونرا بر روی محلول قبلی اضافه کنید. محلول حاوی کا بالای رسوب نموده و محلول

اوی مورد آزمایش قرار دهید. رسوب ح 10طبق مرحله که در ادامه باشد می (B2)گروه 

 .درا ادامه دهی ایش( آزم3باشد طبق مرحله )( میA2)گروه  هایکاتیون
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 : جدا کردن جیوه از سرب، مس، بیسموت و کادمیم3مرحله 

محلول  خارج شود و KOHقطره آب مقطر بشویید تا مازاد  10را با  2حاصل از مرحله  رسوب

بخار ر حمام دقیقه د 3برای و   مولار(بیافزایید 3)،  3HNOقطره  10شستشو را دور بریزید. 

و  ار کنیدا تکررقدار رسوب باقیمانده زیاد است عمل سانتریفوژ نمایید. اگر م قرار  دهید سپس

های نیوکات های حاصل از عمل سانتریفوژ را روی هم بریزید و برای تجزیه و شناساییمحلول

 4ه میم نگهداری کنید. رسوب را جهت تشخیص جیوه طبق مرحلسرب، مس، بیسموت  و کاد

 آزمایش کنید.

 : تشخیص جیوه4مرحله 

به  غلیظ دکلریدریک اسیو  غلیظ قطره مخلوط نیتریک اسید 4را در  3له حاصل از مرحرسوب 

بخار مام حدقیقه در  2و برای قطره آب مقطر افزوده  10و به آن  حل نمایید 3به  1نسبت 

یا   2lC2gH. رسوب سفید بیافزایید 2lCSnقطره محلول  2و سرد کرده سپس آن را قرار دهید، 

 کند.یید میود یون جیوه را  تأوج  Hg, 2lC2Hgرسوب خاکستری 

 بیسموت و سرب از مس و کادمیم : جدا کردن5مرحله 

ریفوژ سانت و به هم بزنید سپسغلیظ افزوده  3NHقطره  10، 3روی محلول حاصل از مرحله 

نید. آزمایش ک 6باشد طبق مرحله های بازیک بیسموت و سرب میکنید. رسوب حاوی نمک

2 هایمپلکسمحلول روی رسوب شامل یون ک

43 )NH(Cu و 2

43 )NH(Cd باشد طبق می

 آزمایش کنید. 9مرحله 

 بیسموت از سرب جداکردن: 6مرحله 

در  دقیقه 5مولار( افزوده به هم بزنید و 3، ) KOHقطره  4، 5روی سرب حاصل از مرحله 

فوژ نمایید. محلول روی رسوب را نگه داشته و عمل را با سانتریسپس گرم کرده بخار حمام 
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KOH طبق مرحله )باشد. تکرار کنید. دو محلول را روی هم بریزید. رسوب حاوی بیسموت می

 .(آزمایش کنید 8طبق مرحله )باشد . محلول روی سرب  شامل سرب می(آزمایش کنید 7

 : تشخیص بیسموت7مرحله  

قطره یا  10قطره آب بشویید و آب شستشو را دور بریزید.  5 را با 6ه رسوب حاصل از مرحل

هنده شان دند. سیاه شدن سریع رسوب یفزایابیشتر محلول تازه تهیه شده پتاسیم استانیت بی

 حضور یون بیسموت است. 

ولار( م 3) KOHقطره قطره  2SnClه دو قطره از محلول تهیه محلول پتاسیم استانیت ببرای 

 رسوب ژلاتینی تشکیل سپس حل می شود.  ابتدا .دیفزایابی

 : تشخیص سرب 8مرحله 

قطره  2 به آن اسیدی کنید ومولار(  3)استیک اسید( ) HAcرا با  6محلول حاصل از مرحله 

4CrO2K (1 مولار)  وجود یون سرب می باشد.  نشان دهندهاضافه کنید رسوب زرد 

 یمتشخیص مس و کادم: 9مرحله 

 HAc (3تقسیم کنید. قسمت کوچکتر را با  3به  1را به نسبت  5محلول حاصل از مرحله 

یون  ای حضوراضافه کنید رسوب قرمز قهوه Fe(CN)4K]6[اسیدی کنید و چند قطره مولار( 

ه صبر کنید دقیق 1قطره تیواستامید بیافزایید و  5کند روی قسمت بزرگتر مس را تایید می

 د. رسوب زرد وجود یون کادمیم را تأیید می کن

 نیک از آنتیموان و قلع : جداکردن آرس10مرحله 

و اضافه کنید تا اسیدی شود. سانتریفوژ کرده مولارHCl (3  ) 2به محلول حاصل از مرحله 

افزوده به هم بزنید و برای روی رسوب غلیظ HCl  قطره 10محلول روی رسوب را دور بریزید. 

نید. محلول روی رسوب حاوی آنتیموان و قرار دهید و سانتریفوژ کبخار یک دقیقه در حمام 
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قطره  4قطره آب مقطر و  8. رسوب را با مخلوطی از (آزمایش کنید 12طبق مرحله )قلع است 

HCl غلیظ بشویید سانتریفوژ کنید و محلول شستشو را به محلول روی رسوب که از اثر HCl 

 دست آمده بیافزایید. رسوب را طبق مرحله بعد آزمایش کنید. ه ب

 نیکآرس : تشخیص11مرحله 

به آن غلیظ  3HNOقطره  4 بار با آب گرم بشویید. در ادامه 3ه قبل را رسوب حاصل از مرحل

ضافه کنید و ا (مولار 5/0) 3AgNOقطره  5قرار دهید. بخار  دقیقه در حمام  5افزوده و برای 

استات  ه سدیمقطر  3به هم بزنید اگر رسوبی حاصل شد دور بریزید. بر روی محلول شفاف 

 کند. ای وجود آرسینیک را تأیید میفزایید. تشکیل رسوب قرمز قهوهابی (مولار 5/2)

 : تشخیص آنتیموان و قلع 12مرحله 

قطره  15را به دو قسمت تقسیم کنید . به قسمت اول  10محلول حاصل از مرحله

4O2C2)4(NH (25/0 مولار)  ام بخار دقیقه در حم. برای سه بیافزایید قطره تیواستامید  5و

 قسمت حرارت دهید رسوب نارنجی قرمز دلیل بر وجود یون آنتیموان است. هم حجم محلول

 ه محلولبشود  فزایید و مقداری پودر منیزیم اضافه کنید و بگذارید تا کاملاً حلابی HClدوم 

 رباضافه کنید تشکیل رسوب سفید و خاکستری دلیل  2HgClقطره محلول اشباع  4شفاف 

 وجود قلع می باشد. 
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 بخش سوم 

 ( 3تجزیه و شناسایی کاتیونهای گروه )

 در جلسه دیگر( انجام می شود. B3در یک جلسه و  A3این بخش در دو جلسه )

 ( 3: رسوب گیری کاتیونهای گروه )1مرحله 

غلیظ  3NHو قطره قطره  بیافزایید (اشباع) Cl4NHقطره  4( 2سوب گروه )به محلول روی ر

دقیقه در حمام  5 واستامید اضافه کنید و براییتقطره  10ی شود، کنید تا کاملاً آمونیاک اضافه

 2بق مرحله )ط( می باشد 3قرار دهید و سانتریفوژ کنید. رسوب شامل کاتیونهای گروه ) بخار

 نید وکمولار( اسیدی  3) HCl است با 5و  4. محلول روی رسوب شامل گروه (آزمایش کنید

ی ا برار روی سرب تا حجم آن کم شود اگر رسوبی حاصل شد دور بریزید. محلولتبخیر کنید 

 نگه دارید.  4تجزیه گروه 
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 ( به گروههای فرعی3: جداکردن گروه )2مرحله 

 م وجودل شد عدبه هم بزنید. اگر رسوب کاملاً ح و بیافزاییدغلیظ به رسوب  HClقطره  5

ارت دهید حر بخارو در حمام  بیافزاییدغلیظ  3HNOقطره  4نیکل و کبالت را نشان می دهد. 

 2O2H %3قطره  10-15قلیایی کنید و  مولارKOH (3 )تا رسوب کاملاً حل شود. محلول را با 

 قطره آب 10با  بخار  قرار دهید و سانتریفوژ کنید ودقیقه در حمام  3برای  به آن بیافزایید

وه های گر. محلول شامل کاتیونفزاییدبیامقطر بشویید. آب شستشو را به محلول روی رسوب 

(A3( و رسوب شامل کاتیونهای گروه )B3 .می باشد ) 

 

 

 آلومینیوم از کروم و روی : جداکردن3مرحله 

اشباع و  lC4NHقطره  20تا اسیدی شود.  بیافزاییدغلیظ  lHCبه محلول حاصل از مرحله قبل 

 3یید و برای غلیظ اضافه نما 3NHدیگر قطره 4تا قلیایی شود.  بیافزاییدغلیظ  3NHقطره قطره 

 قرار دهید. محلول و رسوب را از هم جدا کنید.  بخاردقیقه در حمام 

 : شناسایی آلومینیوم4مرحله

 قطره 10قطره آب شسته و آب شستشو را دور بریزید.  10را با  3رسوب حاصل از مرحله 

HCl(3 )د، سانتریفوژ کنید اگر رسوبی قرار دهی بخاردقیقه در حمام  3افزوده برای  مولار

غلیظ اضافه  3NHقطره آلومینیون و قطره قطره  4حاصل شد دور بریزید. به محلول شفاف 

قرار دهید و سانتریفوژ کنید تشکیل رسوب  بخاردقیقه در حمام  2برای  کنید تا قلیایی شود و

 است.  ز صورتی نشانه حضور یون آلومینونقرم
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 ویر ز: جداکردن کروم ا5مرحله 

ل را اضافه کنید تا رسوب کامل شود. رسوب و محلو 2Ba(Ac) 3به محلول حاصل از مرحله 

 بوسیله سانتریفوژ از هم جدا کنید. 

 : شناسایی کروم6مرحله 

ه در حمام دقیق 1برای  مولار( اضافه کنید و 3) HClقطره  10به رسوب حاصل از مرحله قبل 

وی رمحلول  رسوب سفید را دور بریزید. دو قطره از سانتریفوژ کنید وسپس قرار دهید  بخار

نگ ربه آن اضافه کنید تشکیل  2O2Hقطره 2رسوب را روی یک قطعه کاغذ صافی بچکانید. 

 2O2Hرام ایش آآبی که به سرعت از بین می رود  نشانه وجود یون کروم است. می توانید با افز

 بالای ردود ر را که به سرعت از بین می بر محلول لوله آزمایش حاوی یون کروم لایه آبی رنگ

 محلول ببینید. 
 : شناسایی روی 7مرحله 

قرار  بخارم دقیقه در حما 5قطره تیواستامید اضافه کنید و  5، 5به محلول حاصل از مرحله 

اضافه  مولارHCl (3 ) دهید تشکیل رسوب سفید وجود یون روی را نشان می دهد. قطره قطره

اند اقی مبی شود اگر رسوب به سهولت حل شد و تنها مقدار کمی از آن کنید تا محلول اسید

 وجود یون روی تأیید می شود. 

 ( B3: آماده سازی کاتیونهای گروه )8مرحله 

وب را در قطره آب شسته و آب شستشو را دور بریزید. رس 10را با  2رسوب حاصل از مرحله 

HCl  عرفها مکه تغییر رنگ حاصل از افزایش حل کنید. محلول را تا حدی رقیق کنید غلیظ

 قسمت تقسیم کنید.  4مشخص باشد و آن را به 

 منگنز : شناسایی9مرحله 
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شانه جامد اضافه کنید رنگ ارغوانی پرمنگنات ن 3NaBiOبه قسمت اول محلول مقدار کمی 

 وجود یون منگنز در محلول است. 

 (III)آهن  : شناسایی10مرحله

نگ اضافه کنید رمولارCNS4NH (3  )قطره  2، 8اصل از مرحله ول حبه قسمت دوم از محل

 است.  (III)قرمز پررنگ نشان دهنده وجود یون آهن

 : شناسایی کبالت11مرحله 

ل نشود حبه حدی که دیگر  بیافزاییدجامد  NaF، 8به قسمت سوم از محلول حاصل از مرحله 

بی رنگ آ محلول بریزید، ظاهر شدنی را از کنار لوله آزمایش بر روی لالک CNS4NH قطره 10

 سبز در حد فاصل دو لایه نشان دهنده وجود یون کبالت است.  –

 

 : شناسایی نیکل12مرحله 

تا دیگر حل  و به هم بزنید بیافزاییدجامد  NaF ،8به قسمت چهارم از محلول حاصل از مرحله 

ه کنید. ی اکسیم اضافقلیایی کنید و چهار قطره دی متیل گلغلیظ  3NHنشود محلول را با 

 تشکیل رسوب قرمز صورتی نشان دهنده وجود یون نیکل است. 
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 بخش چهارم 

  4تجزیه و شناسایی کاتیونهای گروه 

 .شوداین بخش به همراه بخش پنجم در یک جلسه انجام می

 4: رسوبگیری کاتیونهای گروه 1مرحله

 4(NH (2(3CO2قطره  5و  (مولار 5/0) NH)4OPH2)4قطره  10، 3به محلول روی رسوب گروه

یفوژ نمایید. قلیایی کنید، به هم بزنید و سانترمحلول را غلیظ  3NH( اضافه کنید. با مولار

وی رسوب می باشد طبق دستور زیر آزمایش نمایید. محلول ر 4رسوب شامل کاتیونهای گروه 

 نمایید. آزمایش  5است طبق دستورالعمل بخش  5حاوی کاتیونهای گروه 

 4و شناسایی کاتیونهای گروه  : جداکردن2مرحله
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یظ اضافه غل HAcقطره  10قطره آب مقطر بشویید و آب شستشو را دور بریزید.  5رسوب را با 

م بزنید و هاضافه کنید و برای یک دقیقه به  (مولار 1) 4CrO2Kقطره  5کنید خوب هم بزنید. 

 دا کنید. سانتریفوژ کنید رسوب و محلول را از هم ج

 : شناسایی باریم 3مرحله 

حضور  قرار دهید. بخارافزوده و در حمام غلیظ  HClقطره  6 ،2ز مرحله به رسوب حاصل ا

ن در پایا جام آزمایش شعلهسبز( نحوه ان-زردرنگ شعله باریم را با آزمایش شعله تایید کنید )

 توضیح داده شده است. 

  : جدا کردن یونهای کرومات اضافی4مرحله

و  بیافزایید 4(NH(3CO2قطره  3و  NH)4OHP2)4قطره  5، 2به محلول حاصل از مرحله 

شد دور بازی کنید و سانتریفوژ کنید محلول حاوی کرومات می باغلیظ،  3NHا محلول را ب

 آزمایش نمایید. 5بریزید رسوب را طبق مرحله 

 

 نسیم از منیزیم و کلسیم ا: جدا کردن استر5مرحله

 5غلیظ حل نمایید پس از حل شدن با  HAcقطره  10ز مرحله قبل را در رسوب حاصل ا

دهید  ( افزوده در حمام بخار قرارمولار 1) 4SO2)4(NHقطره 5قطره آب مقطر رقیق کنید. 

طره ق 1ی برای اطمینان از کامل بودن رسوبگیر سپس آن را خنک کنید و سانتریفوژ نمایید

4SO2)4(NH  محلول را از هم جدا کنیدو رسوب  اضافه کنیدبه محلول شفاف روی رسوب . 

 نسیما: شناسایی استر6مرحله

به آن غلیظ  HClقطره  3بشویید و دور بریزید.  آب جوشبار با  3را  5رسوب حاصل از مرحله 

  .لاکی(-مزقررنگ شعله نسیم را با آزمایش شعله تأیید کنید. )ااضافه کنید حضور یون استر
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 منیزیم  م از: جداکردن کلسی7مرحله

رای افزوده و ب (مولار 52/0) 4O2C2)4(NHقطره  5، 5به محلول روی رسوب حاصل از مرحله

م است قرار دهید رسوب سفید  یا محلول کدر نشانه وجود کلسی بخاریک دقیقه در حمام 

عدی حل بطبق مرا یسانتریفوژ کنید و محلول و رسوب را از هم جدا کنید برای تأیید نهای

 د. عمل کنی

 : شناسایی کلسیم 8مرحله 

ر یون غلیظ اضافه کنید و با آزمایش شعله حضو HClقطره  2 ،7به رسوب حاصل از مرحله 

 آجری(.-رنگ شعله قرمز) یید کنیدکلسیم را تا

 

 

 

 : شناسایی منیزیم9 مرحله

 بنزننیتروو یک قطره پارا (مولار 1)، KOHبرابر با حجم محلول 7به محلول حاصل از مرحله 

نید رسوب آبی بگذارید و سانتریفوژ ک بخاردقیقه در حمام  5ل اضافه کنید برای رزورسینوآزو

 وجود یون منیزیم را تأیید می کند. 

 آزمایش شعله: 

قبل از انجام آزمایش میله پلاتینی مورد استفاده را از حضور یونهای مزاحم پاک کنید به این 

وله آزمایش تمیز بریزید و نوک میله پلاتینی را در غلیظ را در یک ل HClترتیب که چند قطره 

آن زده و روی شعله بگیرید. این عمل را تا زمانی ادامه دهید که میله به شعله رنگ ندهد. 
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بگیرید.  (انتهای مخروط وسط شعلهلول مورد آزمایش زده و روی شعله )سپس میله را در مح

 وط به یون مورد نظر را ببینید. چند بار این عمل را تکرار کنید تا رنگ شعله مرب

 

 

 

 

 

 

 بخش پنجم

 (5تجزیه و شناسایی کاتیونهای گروه )

 : شناسایی سدیم و پتاسیم 1مرحله

اضافه کنید و میله پلاتینی را که قبلاً ظ(غلی( HClچند قطره  4به محلول روی رسوب گروه 

که برای مدتی باقی بماند اید وارد کنید و روی شعله بگیرید. رنگ شعله زرد پررنگ تمیز کرده

تکرار کنید این بار از پشت شیشه کبالت به شعله کند. آزمایش را وجود یون سدیم را تأیید می

بنفش است که در حضور یون سدیم قابل مشاهده  –نگاه کنید. رنگ شعله پتاسیم ارغوانی 
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 2رسوب گروه 

تاسیم قابل نیست با استفاده از فیلتر کبالت رنگ شعله سدیم حذف می شود و رنگ شعله پ

 مشاهده است که وجود یون پتاسیم را تأیید می کند. 

 : شناسایی یون آمونیم 2مرحله

ده افه شدر ضمن تجزیه کاتیونها، محلول آمونیاک و نمک های آمونیم به محیط آزمایش اض

ل شود. یر عمزاست بنابراین برای آزمایش لازم است از محلول اولیه استفاده شود و طبق روش 

قلیایی  ر(مولا 3) KOHکمی از محلول اولیه را در یک بشر کوچک بریزید محلول را با مقدار 

قسمت  بهمرطوب  pHکنید بلافاصله دهانه بشر را با یک شیشه ساعت که قطعه کوچکی کاغذ 

ییر داخلی آن چسبیده بپوشانید محلول را برای یک دقیقه به ملایمت حرارت دهید تغ

 ی وجود یون آمونیم را تأیید می کند. به آب pHیکنواخت رنگ کاغذ 

 

 

 «موفق باشید»

 

 

 

 

 

                       

    

 

 محلول مجهول

آزمایش وجود

4NH 

 

HCl 

       , AgCl2, PbCl2  Cl2Hg

                       

 1رسوب گروه 

3HNO 

T.A 

4HPO2)4(NH 

OH4NH 

3CO2)4(NH 

 

 3رسوب گروه 

3S2, Bi2SnS 3S2b,S3S4, CuS, AsSPbS,HgS, Cd 

 

OH4NH 

T.A 



 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفکیک گروههای کاتیونی: (1)نمای شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                          

 حرارت              

3, Cr(OH)3, ZnS, Al(OH)S, NiSCoMnS, , 3S2, FeSFe 

 4رسوب گروه 

 )Mg+2, Ca+2, Sr+2Ba ,2+( فسفاتها و کربنات های

 5گروه 

T.Aتیو استامید = 

 محلول اولیه

 گروه بعدی  4محلول 

HCl(3M)   

2, PbCl2Cl2AgCl, Hg 
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 (2B) محلول

 

 

            )C(3NH 

 

 

 

 

 

 

 (1شناسایی کاتیونهای گروه ): (2نمای شماره )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1محلول روی سرب گروه )

T.A 

HCl (3M) 

 
 

 ,HgS, PbS, Bi2S3, CuS, CdS, AS2S3 (3-4-5گروههای ) محلول کاتیونهای

Sb2S3, SnS2 

KOH (3M) 

 2nS ,+3b, S+3As+محلول کاتیونهای  (2A)رسوب 

,AgCl2Cl2Hg 

 gA+تأیید 

 رسوب سفید  

)(3M 3HNO 

K2CrO4 

 2pb+تأیید 

 رسوب زرد  

 تأیید
2

2Hg 

 رسوب سیاه

AgCl O2Cl, Hg2HgNH, Hg 

4PbCrO 

, CuS, CdS3S2HgS, PbS, Bi 
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Ag+ 

 تایید بیسموت 
رسوب سیاه 
 خاکستری

KOH 

HCHO 

 تأیید مس رسوب
 ایقرمز قهوه 

Mg, HCl T.A 

2HgCl 
 تأیید آنتیموان

نارنجیرسوب قرمز    

 تأیید قلع 

 رسوب سفید یا خاکستری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 ( 2محلول روی رسوب گروه )

 محلول کاتیونهای دو گروه بعدی 
MnS, CoS, NiS, ZnS, FeS, Fe2S3, 

A(OH)3, Cr(OH)3 

l, T.AC4,NH3 HN 

  3محلول کاتیونهای  گروه 

2O2KOH,  H 

3l, HNOHC 

HCl (3M) 

AS2S3, Sb2S3, SnS2 

HCl (C) 

AS2S3 

3HNO 

H2ASO


4  

 تأیید آرسینیک

 رسوب قرمز قهوه ای 

(3M)3 HNO 

  (C)3NH 

BiONO3, Pb(OH)NO3 
+2dC,  2+uC HgS 

 

2lHgC 

Hg,H2Cl2 

2lSnC 

HCl(C) 
)C(3HNO 

 تایید جیوه
 رسوب سیاه 
 خاکستری

BiOOH 

Bi   4PbCrO 
  تایید سرب
 رسوب زرد

Cd(OH)2 

HAC 

Ka[Fe(CN)6] 

 

KCN 

6[Fe(CN)2Cu Cu(CN) 2

3  

Cd(CN) 2

4  
 

 

S2H 
T.A    

          

          

        

CdS 

 تایید کادمیم رسوب زرد

KOH (3M) 

HAc 

4CrO2K 

COOCH 3 Ac 

T.A  تیواستامید 

  حرارت 

(: شناسایی 3)مای شماره ن

 (2)های گروه کاتیون

HpbO 

2  

Ag2(ASO)4 

SbCl
3

6 , SnCl
2

6  

SnCl 2

4  

 

C2O
2

4  

3SbS 

SbO(C2O4)


,
 

Sn(C2O4)
2

6  
 

 

, Hg2Cl2Hg 
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 5و 4کاتیونهای گروه 

 4کاتیونهای گروه 

 

 5کاتیونهای گروه 

 4محلول کاتیونهای گروه 

HAc 

4CrO2K  

HCl(c) 

 ارغوانی -رنگ قرمز

 تایید منگنز

 رنگ قرمز قهوه ای 

 تایید آهن

 آبی  بزرنگ س

 تایید کبالت 

3CO2)4(NH 

(NH4)2HpO4  

NH3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3)شناسایی کاتیونهای گروه  :(4شماره) نمای

 

 

 

 

    

   

BaCrO4 
+2gM-+2aC-2+Sr 

MnO2, Fe(OH)3, Co(OH)2, Ni(OH)2 AL(OH) 

4 ,CrO 2

4 , Zn(OH) 2

4   

3l, NHC4l, NHHC 

Mno 

4  Fe(CNS) 3

6  Co(CNS) 2

4  رسوب قرمز 

 د نیکلتایی

3BioNa   CNS4NH   
NaF 

NH4CNS 

 )الکلی(

   

CrO 2

4 , Zn(NH4)
2+

  3Al(OH) 

 

 رسوب صورتی، قرمز

 تأیید آلومینیوم

HCl 
 آلومینون

 رنگ آبی

 تأیید کروم

BaCrO4 

CrO5 ZnS 

 رسوب سفید

 تأیید روی

2Ba(Ac) 

T.A 

Zn(NH3)
2

4  

ZO2HCl, H 

NaF 

NH3 
 و دی متیل گلی اکسیم
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HCl   (NH4)2CO3 

4OHp 2)4HN( 

3NH 

HAc   

4SO 2)4(NH 

HCl   

آزمایش شعله 

)قرمز لاکی( 

 سیمنتأیید استر

4O2C 2)4(NH 

KOH 

 پارانیتروژن
 آزورزورسینول

HCl   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

 (4)شناسایی گروه  (:5)نمای شماره                                                                                 

آزمایش شعله 

سبز( تأیید -)زرد

 باریم 

 کرومات دور ریختنی 
+2gM-2+aC-2+Sr 

 

+2gM-2+aC-2+Sr 

SrSO4 
+2Mg-2+Ca 

CaC2O4 
+2Mg 

 رسوب آبی

 یید منیزیم تأ

له زمایش شعآ

)قرمز آجری( 

  تأیید کلسیم

HgS, PbS, 

, CuS, 3S2Bi

CdS 

 


