KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONOW IV GRUPY

A|3+, CI’3+, F93+, an", an+, C02+, Ni2+

WSKAZOWKI DOTYCZACE WYKONYWANIA REAKCJI CHARAKTERYSTYCZNYCH

1. Roztwdr buforu amoniakalnego przygotowujemy w probéwce przez zmieszanie 1,0 cm?
2 M roztworu amoniaku z 0,5 cm? 3 M chlorku amonu.

2. Reakcje wytrgcania siarczkow kationow IV grypy analitycznej za pomocg roztworu amidu
kwasu tiooctowego (AKT) w srodowisku buforu amoniakalnego wykonujemy, chyba, ze podano
inaczej, nastepujgco:

- w probowce szklanej(!) umieszczamy ok. 5 kropli roztworu soli danego kationu,

- dodajemy 0,5 cm? wody destylowanej,

- dodajemy 0,5 cm? roztworu buforu amoniakalnego (zaleca sie sprawdzenie papierkiem
uniwersalnym pH tak otrzymanego roztworu; papierek powinien byc¢ zotty lub lekko niebieski).

- dodajemy ok. 1,0 cm? roztworu AKT,

- ogrzewamy tak przygotowany roztwor we wrzgcej(!) tazini wodnej przez 5 minut POD
WYCIAGIEM!!!

3. Wszystkie reakcje charakterystyczne, chyba Zze podano inaczej, nalezy wykonywac nastepujgco:

- pobieramy ok. 5 kropli roztworu wodnego danego kationu,
- dodajemy ok. 0,5 cm? wody destylowanej,
- dodajemy ok. 0,5 cm? roztworu odczynnika chemicznego, z ktérym wykonujemy reakcje.

4. Jezeli badamy roztwarzanie wytrgconego osadu to postepujemy nastepujgco:

- wytrgcony osad przemywamy dwukrotnie 1 cm?® wody destylowanej,

- zawartos¢ probowki, kazdorazowo, zostawiamy na kilka minut w statywie aby osad opadt na
dno probowki,

- roztwdr nad osadem zlewamy ostroznie do drugiej czystej probowki,

- do tak przemytego osadu dodajemy odczynnik, za pomocq ktorego roztwarzamy osad.

5. Jezeli reakcja charakterystyczna polega na wytrgceniu osadu, ktory roztwarza sie w nadmiarze
odczynnika, wowczas:

- dodajemy odczynnik strgcajgcy powoli, kroplami, wstrzgsajgc probéowke za kazdym razem,
- po zaobserwowaniu barwy wytrgconego osadu mozna dodac wiecej odczynnika w celu
roztworzenia osadu.




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

I. GLIN, Al

Glin nalezy do metali nieszlachetnych i z roztworow wodnych kwasdw i zasad wypiera woddr:
2Al + 6H* = 2A1* + 3H,
2Al + 20H + 6H,0 = 2AI(OH)4 + 3H;

Na powietrzu utlenia sie powoli, pokrywajgc sie cienkq warstwg tlenku, ktdra chroni metal przed dalszq
korozjg. Wodorotlenek glinu jest amfoteryczny.

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONU Al3*

1. Reakcja kationu AI3* z AKT w obecnos$ci buforu amoniakalnego

Gtownym zrédtem jondw OH w tym roztworze jest bufor amoniakalny i zachodzi reakcja:
AI3* + 3(NH3-H20) = AI(OH)3 + 3NH4*

W srodowisku wodnym siarczek nie wytrqci sie.

2. Reakcja kationu AI** z nadmiarem amoniaku

AB* + 3(NHs-H,0) = AI(OH)s + 3NHs*

Osad wodorotlenku glinu(lll) nieznacznie roztwarza sie w nadmiarze amoniaku.

3. Reakcja kationu AI3* z nadmiarem NaOH

AI* + 30H = Al(OH)s
Al(OH)s + OH" = AI(OH)4"

4. Reakcja kationu Al** z alizaryng

Wykonanie: Do probéwki wprowadzi¢ ok. 5 kropli zwigzku AP* i dodawac rozciericzonego roztworu NaOH do
momentu roztworzenia sie wytrgconego osadu. Nastepnie dodac¢ 5 kropli roztworu alizaryny i 10 kropli
1 M roztworu kwasu octowego w celu roztozenia nadmiaru alizaryny (fioletowe zabarwienie przechodzi
w czerwone). W obecnosci jonéw AP* powstaje czerwony osad lub roztwdr zabarwia sie na kolor czerwony.




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

Il. CHROM, Cr

Chrom nalezy do metali nieszlachetnych i z rozciericzonych roztworéow kwasoéw nieutleniajgcych wypiera
wodor:
Cr+2H"=Cr* + H,

Na powietrzu zwigzki chromu(ll) natychmiast utleniajq sie do zwigzkéw chromuf(lll):
4Cr* + O, + 4H* = 4Cr®* + 2H,0

W kwasach o wtasnosciach utleniajgcych chrom nie roztwarza sie, gdyz na powierzchni metalu tworzy sie
cienka i bardzo scista warstewka tlenku chronigca metal przed dalszym dziataniem kwasu.

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONU Cr3*

1. Reakcja kationu Cr3* z AKT w obecnosci buforu amoniakalnego

Gtownym zrddtem jondw OH w tym roztworze jest bufor amoniakalny i zachodzi reakcja:
Cr3* + 3(NHs3-H20) = Cr(OH)3 + 3NH4*

W srodowisku wodnym siarczek nie wytrqci sie.

2. Reakcja kationu Cr3* z nadmiarem amoniaku

Cr3* + 3(NH3-H20) = Cr(OH)3 + 3NH4*
Cr(OH)s + 3(NHs-H20) + 3NH4Cl = [Cr(NH3)6]Cls + 6H20

Wykonanie: Po wytrgceniu osadu wodorotlenku chromu(lll) ostroznie zla¢ roztwdr znad osadu (najlepiej do
drugiej probéwki). Do probéwki z osadem doda¢ 1-2 cm? stezonego amoniaku i 1-2 tyzeczki statego NH.CI.
Zawartos¢ probowki wymieszac i zostawi¢ w statywie na kilka minut. Po pewnym czasie pojawia sie
czerwone zabarwienie roztworu pochodzqgce od zwigzku kompleksowego [Cr(NH3)s]Cls.

3. Reakcja kationu Cr®* z nadmiarem NaOH

Cr3* + 30H = Cr(OH)s3
Cr(OH)s + OH = Cr(OH)s

4. Reakcja kationu Cr3* z CH3COONa i ogrzewanie do wrzenia w fazni wodnej

3Cr3* + 8CH3COO™ + 2H,0 = [Cr3(OH)2(CH3CO0)¢]* + 2CH3COOH

5. Reakcja kationu Cr3* z H,0,

2Cr(OH)4™ + 3H,0, + 20H" = 2Cr042 + 8H,0
2CrO4% + 2H* = Cr,07% + H,0
Cr,07% + 3H,0, + 8H* = 2Cr3* + 7H,0 + 30,

Produktem przejsciowym ostatniej reakcji jest prawdopodobnie CrOs o niebieskim zabarwieniu
i niewielkiej trwatosci.

Wykonanie: Do szklanej probéwki wprowadzié ok. 5 kropli roztworu zwigzku Cr¥* i kroplami, rozciericzony
roztwér NaOH az do roztworzenia sie wytrgconeqo osadu. Nastepnie dodaé¢ ok. 1 ¢cm?® roztworu H0;
i ogrzewaé zawartos¢ probowki w tazni wodnej. Po zakoriczeniu reakcji schtodzi¢ zawartos¢ probowki
i dodac rozcieniczony roztwor kwasu siarkowego(VI) do uzyskania kwasnego odczynu (zmiana zabarwienia
roztworu na pomarariczowy) a nastepnie 0,5-1,0 cm® alkoholu izoamylowego i kroplami
0,5-1,0 cm? roztworu H,0,. Wymieszaé energicznie zawartosé probéwki. Warstwa alkoholowa zabarwia sie
na kolor niebieski (zabarwienie nie jest trwate).




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

lll. ZELAZO, Fe

Zelazo jako metal nieszlachetny wypiera z roztworéw kwaséw woddr:
Fe + 2H" = Fe’ + H,
Rozciericzony HNOs roztwarza zelazo redukujgc sie do jondw amonowych:

4Fe + NO3 + 10H" = 4Fe?* + NH4" + 3H,0

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONU Fe3*

1. Reakcja kationu Fe3* z AKT w obecnosci buforu amoniakalnego

2Fe3 + H,S = 2Fe?* + S + 2H*
2Fe?* + H,S = 2FeS + 2H*

Siarczek zelaza(lll) moze wytrqci¢ sie jedynie w bardzo zimnych roztworach (w temperaturze bliskiej 0°C):
2Fe3* + 3H,S = Fe,S; + 6H*
W temperaturze powyzej 20°C (taznia wodna) zachodzi reakcja:

Fe,Ss =2FeS + S

2. Reakcja kationu Fe3* z nadmiarem amoniaku

Fe3* + 3(NH3-H20) = Fe(OH)s3 + 3NH4*

Osad wodorotlenku zelaza(lll) nie roztwarza sie w nadmiarze amoniaku.

3. Reakcja kationu Fe3* z KSCN

Fe3* + 3SCN" = [Fe(SCN)s]

4. Reakcja kationu Fe3* z Ks[Fe(CN)s]

4Fe3* + 3Fe(CN)s* = Fes[Fe(CN)sl3

5. Reakcja kationu Fe3* z CH3COONa i ogrzewanie w tazni wodnej

Fe3* + 3CH3COO" = Fe(CH3COO0)s
Fe(CH3COO)s + 2H,0 = Fe(OH),CH3COO + 2CH3COOH




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

IV. CYNK, Zn

Cynk nalezy do metali nieszlachetnych i z roztwordw kwasow wypiera wodor:
Zn + 2H* =Zn* + H,
Rozciericzony HNOs roztwarza cynk redukujgc sie do soli amonowych:
4Zn + NOs3 + 10H* = 4Zn*" + NH4* + 3H,0
a w obecnosci stezonego HNOs wydzielajq sie tlenki azotu:
3Zn + 2NO3 + 8H* =3Zn*" + 2NO + 4H,0
Cynk roztwarza sie rowniez w roztworach wodorotlenkow:

Zn + 2H,0 + 20H = Zn(OH)4* + H,

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONU Zn?*

1. Reakcja kationu Zn?*z AKT w obecnosci buforu amoniakalnego

Zn?* + H,S = ZnS + 2H*

2. Reakcja kationu Zn?*z nadmiarem amoniaku

Zn?* + 2(NH3-H20) = Zn(OH), + 2NH4*
Zn(OH); + 6(NH3-H20) = [Zn(NH3)e]>* + 20H- + 6H,0

3. Reakcja kationu Zn?*z nadmiarem NaOH

Zn%* + 20H = Zn(OH)>
Zn(OH), + 20H" = [Zn(OH)]4*

4. Reakcja kationu Zn?*z (NH4)2[Hg(SCN)a4]

Zn?* + [Hg(SCN)4]? = Zn[HE(SCN)4




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

V. MANGAN, Mn

Mangan wypiera wodor z roztworéow kwasow:

Mn + 2H* = Mn?* + H,

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONU Mn?*

1. Reakcja kationu Mn?* z AKT w obecnosci buforu amoniakalnego

MnZ* + HaS = MnS + 2H*

2. Reakcja kationu Mn?* z amoniakiem

Mn2* + 2(NH3-H20) = Mn(OH); + 2NHg*

W obecnosci soli amonowych osad Mn(OH); nie wytrqgca sie wskutek znacznego obnizenia stezenia jonow
OH-.

3. Reakcja kationu Mn?* z Pb304

2Mn2* + 5Pb304 + 24H* = 2MnQ4 + 15Pb%* + 12H,0

Wykonanie: Do szklanej probéwki wprowadzic¢ ok. 1-2 krople roztworu soli Min?* (najlepiej siarczanu
manganu(ll)), doda¢ ok. 0,5-1,0 cm? stezonego HNO:s oraz fyzeczke PbsO, i ogrzewaé w tazni wodne;.




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

VI. KOBALT, Co

Kobalt roztwarza sie w rozciericzonych kwasach wypierajgc wodor:

Co + 2H* = Co?" + H;

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KATIONU Co?*

1. Reakcja kationu Co?* z AKT w obecnosci buforu amoniakalnego

Co?* + H,S = CoS + 2H*

Wykonanie: Do probéwki wprowadzi¢ ok.5 kropli roztworu soli Co?*, dodaé¢ ok. 1,0 cm?® buforu
amoniakalnego oraz 1,0 cm? roztworu AKT i ogrzewaé w fazni wodnej. Po zakoriczeniu reakcji podzieli¢ osad
na dwie czesci. Osad w pierwszej probowce zostawi¢ w statywie na ok. 0,5-1,0 godziny. Osad siarczku
kobaltu w drugiej probéwce przemy¢ przez dekantacje (mozliwie najszybciej), dodaé 1,0-2,0 cm® 2 M kwasu
solnego i ogrzewac w tazni wodnej.

Po ok. godzinie przemy¢ przez dekantacje osad w drugiej probéwce, dodaé 1,0-2,0 cm® 2 M kwasu solnego
i ogrzewac w tazni wodnej.

Swiezo wytrgcony osad CoS roztwarza sie w rozcieficzonych kwasach nieorganicznych. Po pewnym czasie
przechodzi w forme nierozpuszczalng i aby przeprowadzi¢ go do roztworu nalezy stosowac utleniacze:

CoS + 2H* + H202 = Co?* + S + 2H20

2. Reakcja kationu Co?* z nadmiarem amoniaku

CO2+ + NOg' + NH3'H20 = CONO3§OH! + NH4+
CoNOs3(OH) + 7(NH3-H20) = [Co(NH3)e]>* + 20H" + NH*; + NO3™ + 6H,0

3. Reakcja kationu Co?* z (NH4)2[Hg(SCN)a]

Co?* + Hg(SCN)42 = Co[Hg(SCN)a]

4. Reakcja kationu Co?* z KSCN

Co?* + 4SCN" = [Co(SCN)4]*

Wykonanie: w probdwce umiesci¢ 5 kropli roztworu soli Co*, dodaé 0,5 cm® wody destylowanej,
1,0 cm?® alkoholu izoamylowego oraz tyzeczke statego KSCN. Zawartosé probéwki energicznie wymieszaé.
Warstwa alkoholowa barwi sie na kolor niebieski.

5. Reakcja kationu Co?* z KSCN w obecnosci jonéw Fe3*

Wykonanie: do probéwki wprowadzi¢ 2-3 krople roztworu soli Co*, 2-3 krople roztworu soli Fe*,
0,5-1,0 cm?® wody destylowanej, 0,5-1,0 cm?® alkoholu izoamylowego oraz tyzeczke statego KSCN. Zawartos¢
probowki energicznie wymieszac. Nastepnie, wstrzgsajgc, dodac statego NH.F aZz do zaniku zabarwienia
charakterystycznego dla [Fe(NCS)s]. Warstwa alkoholowa zmienia zabarwienie z czerwonej na niebieskq.

6. Reakcja kationu Co?* z KNO;

Co?* + 2CH3COOH + 7NOy + 3K* = K3[Co(NO>)s] + 2CH3COO" + H20 +NO

Wykonanie: W probéwce umiescié 5 kropli roztworu soli Co*, 0,5 cm® wody destylowanej, fyzeczke statego
KNO; (jezeli jest NaNO; nalezy dodaé tyzeczke innej soli potasu np. KNOs) oraz ok. 0,5 cm? kwasu octowego.
Wytrqca sie zotty, krystaliczny osad (jesli nie wytrgca sie, to pocieramy scianki probowki szklang bagietkg ).




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

VII. NIKIEL, Ni

Nikiel nieznacznie roztwarza sie w rozciericzconym HCl i H,SO.. Metaliczny nikiel najlepiej roztwarza sie
w rozciericzconym HNOs:

3Ni + 2NO; + 8H* = 3Ni** + 2NO + 4H,0

Reakcje charakterystyczne kationu Ni%*

1. Reakcja kationu Ni?* z AKT w obecnosci i buforu amoniakalnego

Reakcje wykonujemy identycznie jak dla jonu Co?* z AKT (Rozdziat VI, pkt 1).
Ni2* + H2S = NiS + 2H*
NiS + 2H* + H202 = Ni** + S + 2H,0

2. Reakcja kationu Ni?* z nadmiarem amoniaku

Ni2* + CI + NH3-H20 = NiCI(OH) + NH4*
NiCl(OH) + 6(NHs-H20) = [Ni(NH3)6]%* + OH" + CI + 6H,0

3. Reakcja kationu Ni%* z dimetyloglioksymem

Wykonanie: w probéwce umiesci¢ 1-2 krople roztworu soli Ni**, 1,0 cm® wody destylowanej, 0,5 cm?
roztworu dimetyloglioksymu i w koricu 2 M NH3z-H;0 do uzyskania odczynu zasadowego.




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013I)

ANALIZA SYSTEMATYCZNA KATIONOW GRUPY IV

A|3+, cr3+' Fe3+' Zn2+, Mn2+, c°2+’ Ni2+

+ 3 M NHaClI, kilka kropli stezonego NHs-H20
+ AKT, ogrzewanie

Roztwor 1

+1 M HCI

Roztwor 2
A|3+, cr3+' Fe2+’ an+, Mn2+

+3 M HNOs, ogrzewanie
+6 M HCI, 3% H:0: + 6 M NaOH, 3% H20:, ogrzewanie

Roztwor 3
c02+’ Ni2+

Roztwor 4
Al(OH)s7, CrO4%, Zn(OH)4*

+ 6 M CH3COOH
+ kilka kropli Ba(NO3)2

Roztwoér 5
A|3+, Zn2+

+ nadmiar stez. NHs-H20

Roztwor

Zn(NHs)e?




KURS: CHEMIA NIEORGANICZNA (CHC 013013l)

Do 1,0 cm?® roztworu zawierajgcego kationy grupy IV (roztwér 1 po oddzieleniu kationédw grupy 1ll) dodaé 1,0
cm® 3 M NH4Cl oraz kilka kropel stezonego NHs3-H,O do odczynu lekko zasadowego. Dodaé 2,0 cm® AKT
i ogrzewad w fazni wodnej przez 5-8 minut. Odwirowaé. Wytrgcony osad I zawiera siarczki kationdw grupy IV.

W roztworze 1, po oddzieleniu osadu |, wykonac¢ prébe na catkowite strgcenie siarczkdow (po wykonaniu préby
na catkowite strgcenie siarczkow roztwor 1 wyla¢ do pojemnika na metale ciezkie).

Osad | przemy¢ wodg destylowang, oddzieli¢ od roztworu przez dekantacje. Roztwér po przemyciu odrzucié. Do
osadu | w probdéwce szklanej dodaé 2,0 cm® 1 M HCl i miesza¢ bagietkq przez 5 do 10 minut
(nie ogrzewad!). W osadzie Il pozostang nie roztworzone czarne osady CoS i NiS a w roztworze 2 znajdq sie
kationy AP, Cr*, Fe**, Zn**, Mn?.

Osad Il przemy¢ dwukrotnie wodg destylowang. Po przemyciu doda¢ 10-15 kropli 6 M HCI, 10 kropli 3% H,0, i
ogrzewaé¢ , w szklanej probdéwce w taini wodnej. Po roztworzeniu osadu oddzieli¢ wydzielong siarke
elementarng od roztworu.

Roztwér 3 zawierajacy jony Co?* i Ni?* podzieli¢ na trzy czesci (w trzech réznych probdwkach).

- do pierwszej probéwki doda¢ stezony NHsz:H2O do uzyskania odczynu zasadowego oraz kilka kropli roztworu
dimetyloglioksymu. Powstanie rézowego osadu $wiadczy o obecnosci jonédw Ni?*.

- do drugiej probéwki doda¢ 1,0 cm? alkoholu izoamylowego oraz tyzeczke statego KSCN. Silnie wstrzasnaé¢ zawartoscig
probdéwki. Niebieskie zabarwienie warstwy alkoholowej $wiadczy o obecnoéci jondw Co?*.

- do trzeciej probowki dodac 5 kropli CH3COOH, 5 kropli roztworu CH3COONa oraz ok. 0,2 g statego KNO2 (nie NaNOz!),
wymieszaé. Powstanie z6ftego osadu K3[Co(NO2)s] $wiadczy o obecnosci jondw Co?*.

Do roztworu 2 zawierajgcego jony Al¥*, Cr*, Fe?*, Zn*, Mn?* doda¢ 10 kropli 3 M HNOs i ogrzewaé w tazni
wodnej w celu usuniecia H.,S. Po usunieciu H,S doda¢ 6 M NaOH do uzyskania odczynu obojetnego
i 2-3 krople nadmiaru oraz 10 kropli 3% H,0, ogrzewajac w tazni wodne;.

W wyniku reakcji wytrqci sie osad lll zawierajgcy Fe(OH)s i MnO-MnQO,. W roztworze 4 znajdowac sie bedq jony
Al(OH)s, Zn(OH)Z, CrO4.

Osad Il po przemyciu wodg destylowang podzieli¢ na dwie czesci.

- pierwszg cze$¢ osadu lll zawierajacego Fe(OH)z i MnO-MnO2 rozpusci¢ w 6 M HCI. Do czesci tak otrzymanego roztworu
doda¢ kroplami roztwér KSCN. Krwistoczerwone zabarwienie roztworu $wiadczy o obecnosci jonéw Fe®*. Do drugiej czesci
tego roztworu doda¢ kroplami roztwér Ka[Fe(CN)s). Niebieskie zabarwienie roztworu $wiadczy o obecnosci jondw Fe3*.

- drugg czeéé osadu lll, zawierajgcego Fe(OH)s i MnO-MnO zbadaé na obecno$é jonéw Mn?*. Do tego osadu dodaé
stezonego H2SO4 i ogrzewa¢ w parowniczce porcelanowej do ukazania sie biatych, gestych dyméw. Nastepnie dodaé
szczypte statego PbsOs i 1,0 cm® stezonego HNOs, ogrzewajagc w parowniczce porcelanowej. Fioletowe zabarwienie
roztworu $wiadczy o obecnosci jondw Mn?*,

Do roztworu 4 doda¢ nadmiar 6 M CH3COOH. Pobra¢ 10 kropli tego roztworu do drugiej probéwki i dodac kilka
kropli roztworu Pb(CHsCOO),. Wytracajacy sie z6tty osad PbCrO4 $wiadczy o obecnosci jonéw Cr*,

Do nastepnej probdwki pobraé 10 kropli roztworu 4 (zakwaszonego kwasem octowym) 1,0 cm?® alkoholu
izoamylowego, 0,5 cm® 1,5 M H,SO4 oraz 0,5 cm® 3% H,0,. Energicznie wstrzagsngé. Niebieskie zabarwienie
warstwy alkoholowej $wiadczy o obecnosci jonédw Cr3*.

Jezeli stwierdzono obecno$é¢ jondw Cr*, nalezy je usungé w postaci BaCrOj.

W tym celu do pozostatej czesci roztworu 4 (po zakwaszeniu CHsCOOH), zawierajgcego jony AI**, Zn%, Cr,0;*
dodac¢ kilka kropli roztworu Ba(NOs),, odwirowac i wytrgcony osad BaCrO,4 odrzucic.

Do roztworu IV pozostatego po oddzieleniu osadu BaCrO, dodaé nadmiar stezonego NHs3-H,O do uzyskania
odczynu zasadowego i odwirowacd.

Osad Al(OH); przemy¢ dwukrotnie wodg destylowang i roztworzyé w 6 M CH;COOH. Z czescig tak otrzymanego
roztworu wykonad reakcje charakterystyczng z alizaryna.
Roztwor 5 podzieli¢ na dwie czesci.

- do jednej czesci roztworu dodaé 10 kropli AKT i ogrzewac w tazni wodnej. Powstanie biatego osadu $wiadczy o obecnosci
jonéw Zn?*

- do drugiej czesci roztworu dodaé¢ 3 M HCl do uzyskania odczynu kwasnego, kilka kropli (NHa4)2[Hg(SCN)4] oraz 2-3 krople
0,02% CoCl,. Wytrgcenie sie niebieskiego osadu $wiadczy o obecnosci jonéw Zn?*.
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