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Изd-во

B пoсoбии пpиBe.цен пеpечeнь кaчестBel{ныx pеaкций Ha oснoвньIe неopгaниtlеские
иoЕьI и некoтopЬIe клaссЬl opгaническиx BещестB.

Изdанue вmopoе, ucnpавлeннoе u donoлнeHнoe

BвеДение

Качеcmвенньlй аналuз - Paздел aнaлитическoй химии, пoсвящeнньй yстaнoвлениIo
кaчeственнoгo сoстaвa Beществ' тo eстЬ oбнapyжeнию элемеttтoв и oбpaзyеl,tьrх ими иoнoB'
BxoДящих в сoстaB и пpoстъD(' I{ слoжньr,( веществ. .Целaloт этo с пoмoщью хиMических
pеaкций, хapaKгepньD( дJIя д.шl{oгo кaтиoнa и.JII{ aниoнa' пoзBoJUшoцЩх oбнapyrкить иx
кtlк B инДивидyaJIьHьrх BещестBaх' тaк и в сМeсяx.

Taкие pеaкции нaзЬIBaIoтсЯ' качеcmвенны]||u. КaчeственньIе pеaкции Nloжнo paзде-
лить нaдBa Bидa: кaчестBeнныe peaкции нa кaп{oны и aниoны.

B opгaни.reскoй химии кaчrстBеtlные pеElкции бьшaют нa кpaтнyю связь (двoйнyto,
тpoйнyю), нa фyнкuиoнilлЬнyю гpyппy (кaфoнильнylo' aльдeгиднyю и т. п.) |4'ЛЦ Ha oпpe-
Делeнньtй кJIaсс вeщeстB и oт.цельIIьD( их пpедстaвитeлeй (спиpтЬl, бeлки rr т. п.).

Химические pеaкции' пpигoД{Ьlе.цJlя кaчественнoгo aHaIIkIзa,.цoлжны сoпpoвo)к-
.цaтЬся зElмeтны}l вttешtlиDl эффeктoм.

,.{ля пolry.rения пpaвильtlьD( pезyльтaтoв неoбхoдимы pе:lкции' BЬlпoлнеHI{ю кo-
тopЬtх не }lешalот дpyгиe пpисyгствytoщие иoны. .{дя этoгo нy)кньt cneцuфuнеcкuе (взaIа-
мoдействyющиe тoлькo с oпpe.цеJlяeМы}l иoнoм) или хoтя 6ы ceлeкmuвныe (шбupаmель-
ныe) peaгентьl.

Пpимеpoм pеaкции с )ЦaстиeМ специфичeскoгo peaгентa яBJIяется BЬtделениe гaзo-
oбpaзнoгo NH3 пpи дeйствии сильtlьD( oснoвaний (Koн или NaoH) нa вещестBo' сoдep-
)кaЦеe иoн NЦ*. Hи oдин кaтиoн нe пoМeшaeт oбнapyжeнию иoнa NFI4*, пoтoп,ly что
тoлькo oн рeaгиpyет сo щeлoчaми с вьIделением NHз.

К сoжшtениIo' сeлектиBtIьD(' тем бoлeе спeцифи.rескиx pеaгeнтoB oчень маJIo'
пoэтoмy пpи aнirлизе слoжнoй сIvrеси пpихoдится пpибегaть К u4аскupoвсIi{иЮ мешiloщих
IloнoB' пеpеBo.ця иx в pеaкциoннo инepтrryo фopмy, или' чaще' к paзделению с}lеси кa-
тиolloB иJIи aниoнoB IIa сoстaBньIе чaсти' н.[:lьIBaеMьIе aнaлитичeскими гpyппaми. !е-
лaют этo с пol4oщЬю спeци€rльнЬtх (zpуnпoвьlx) pеaгентoB' кoтopыe с pя.цoМ иolloB' pea-
гиpyя в oДних ц теx )ке yслoвиях' oбpaзyют сoeдинения с бrmзкими свoйствaми - N,ItlJIo-
paстBopиМЬIе oсa.цки или yстoйниBыe paстBopиМые кoN{плrксЬI. Этo и пoзBoляет pазДе-
литЬ слo)кI{)iю сМесЬ нa бoлeе пpoстьIe сoстaBньlе чaсти.

.{ля тoгo, чтoбьl peзyльтaт peaкции бьш дoстoвepньIм' нeoбхoдимo четкo сoблlодaть
yслoBия BьIпoлнeния рaкций: нa.цлежaщaя сPедa (кислoтнoстЬ сpе.цьl' pH); тeмпеpaтypa'
дoстaтow{€lя кoнцeнтрaция oбнappкиBaеI\4oгo иoнa.

Пoэтoмy пepe.ц пpoBе.цениelvt сooтвeтствylощей кaЧесTвel{нoй peaкции нeoбхo.цимo
oзнaкoМиться с MетoДикoй вьtпoлнеttия pеaкции нa тoт или инoй oпpe.цeляeN,lьlй иoн, изy-
чиTь yслoBия ее вЬшoлtlеHия и пpoтекaнvlя. !дя этoгo неoбхoДиNlo oбpaтиться к спeци€lлЬ-
нoй литepaтypе (в чaсTнoсти' сМ. списoк рекoп,reнДyeмoй литepaтypьr).

Buзуаllьн oе нoбл юd e нue Hаблtodенue nod лluкpoc кonoJv
l ) вьцеление гaзa;

2) измeнениe oкpaски paствopa;
3) вьrпaдение oсaдкa;
4) paствopeние oсa'цкa

l ) oбpaзoвalrие кpистaJlлoв хapaктеpнoй

фopмьr (микpoкpистaJrлoскoпические pеaк.
ции)



КaчественньIе pеaкции B хиMI|и

Иoн, ве.
IцестBo

Услoвllя рeaкцшй,
DraгентьI

Пprrзнaкп peaкЦий, уpaBненrrя реaкций

H+ Лaкмyс (aзoлит.
мин)
с9FI lONo5

КpaсньIй цBeт paствopa:

+H*+

нo
+ кaтиoннaя фopмa сoединeния

o

I{* Метилoвый opaн.
жевьrй (гeлиaнтин)
C1aH1aN3O3SNa

Poзoвьtй цвeт paствopa:

NaO3S

f

-->HO3S
-N(CHз)z

+ NaCl
T-N
н

Nнi oH-. t .с Bьцеление гaзa c pезким зaпaxoм:
t"с

Nнf +oH- = NH3 т+н2o
t .с

(NtI4сl+NaoH _ NHз t+H2o+NaCl)

NH; K2[Hgta]+KOH

pеilктиB Heсслеpa

Кpaснo.бypьIй oсaдoк:

NFIf + ZllJlgIalz- *4OH- =

= Гl"*\*,,/"l= 
L("-2\"-lI 

J +7I- +3H2o

(NFl4сl +2K2|HgI4] + 4NaoH = [Hg2oNH2 ]I J +

+4NaI +3KI+ KCI)

Ag- сl- ,  Nн3 .H2o БельIй твopoхмстьIй oсa.цoк (нepaствopиМ B кислoтaх'
нo paстBopиМ B paстBopе aммиaкa):

Ag* +Cl- = AgCl J
AgCl + 2NI{3 .HzO = [Ag(NH3)2]Cl + 2H2O

(AgNO3 + HCI = AgCl J +KNO3 )

Ag* Bг-,  NH3 .H2o Бледно-жёлтый oсa.цoк (неpaствopиМ B кислoтaх, Ho tlе.
знaЧителЬнo paствopиМ B paстBope aммиaкa):

Ag* + Bг- = AgBг J

AgBr + 2NH3 .HzO = [Ag(NH3)2]Br + 2t12O

(AgNO3 + KBr = AgBr I +KNO, )

Ag* I Жёлтьrй oсa'цoк (неpaствopиM [Iи B кислoтax' ни в paс.

тBоpе aммиaкa):

Ag*+I-=AgIJ

(AgNO, + KI = AgI J +KNO, )

Ag- OFI_ Бypьй oсaдoк:
2Аg+ +zol/-- = Agzo J +H2o
(2AgNO3 + 2NaOH = AgzO J +H2O + 2NaNO3)

Na+ Плaмя Жёлтoе oкpaшIиB{lние:
t.с

Na+ +Na+" + Na* +hv

K+ Плaмя Блeлнo.фиoлетoвoe oкp:шIивaниe :
t.с

K+ +K+' + K+ +hv

K* NaHCaHaO6
ги.цpoтapтpaт нa.
щия (сoль винной
кислoтЬI
H2с4н4o6)

Белый кptlст.UIJIический oсaдoк:

K+ + HCaHсoо = KI{с4H4Q6 J

(K2so4 +2NaHC4H4o6 = 2Кнс4H4ou l +Na2Soa)

Li+ Плaмя Кapминoвo-кpaснoe oкpaшивaниe :

l i* Sli*. + Li+ +hv
Сa2* сo3- Бельй осa.цoк:

Сa2* +сo3- = CaCo3 J
(CaCl2 +Na2Co3 = CaCoз J +2NaCl)

ca2* czol-
oксaпaт.aниoн
(aниoн щaвелевoй
кислoтьI H2с2o4)

Бельrй oсaдoк:
Ca2* +Czo|- =CaСzoц t
(CaCl2 +(NHo)2C 2C4 =CaC2Oa J +2NHaCl)

Сa2* HPo?- Бельlй oсaдoк:

Ca2* +HPoГ = CaHPo+ J
(CaCl2 +Na2HPo4 = CaHPoд J +2NaCl)

сa2* Плaмя Киpпитнo.кpaснoе oкpaшивaниe :

сu2* 5сu 2** +сa2* +hv

Ba2* so?- Бельй Ntелкoкристaплический oсa.цoк (неpaствopим в
кислoтaх и щелoчa:к):

Ba2* + soi- = BaSoa J
(BaCl2 +H2Soo - BaSoa J +2нCl)

Ba2* FIPOг Бельtй oсa.цoк:

Ba2* + HPoГ = BaHPo+ J
(BaCl2 + Na2HPoa = BaHPoс J +2NaCl)

Ba2* K2Cr2O7

бихpoмaт кЕlлия
(сoль двyxpoмoвoй
кислoтьI

H2Cr2O7 )

Жё.тrтьrй кpист.rллический oсaдoк:
2Ba2+ +&2Оl- + H2o = 2BaCroс t +2L7*
(2BaС|1+ K2Cr2o7 + H2o = 2BaCгO+ J +2HCl + 2KCl)

Ba2 K2сro4
кpoMaт кilлия

Жёлтьlй кpистilлличeский oсaдoк :

Ba2* +C'oi- = BaCroа J
(BaCl2 +K2CrO4 = BaCrO+ J +2KCl)



Ba2* Плaмя Жёrrгo-зeлёнoе oкp.шIивaниe :

вu2* 5вu 2+' ),Ba2* +hv

сu2*
гorryбoй

иJIи зелe-

ньIй

oЕI-,  Nнз .н2o Гorryбoй оса'цoк, неpнеloЩий пpи нaгpeвaнии фaствo-
plrшr в paстBopе aммиaкa с oбpaзoвaнием oсtIoBIIoй сoли
ме.цE зeЛенoгo цвeт4 пpи избьrп<е гидpoкси.цa aммot{ия
_ интегlсивtto синяя oкpaскa aп{МиaЦIoго коМплексa ме-
ди):
сu2* +2oFI- = Cu(oH)z J

t.с
Cu(OH)2 =CuOJ+H2O

Cu(oH)2 + 4NH3 . H2O = [Cu(NH3)a](oн)z + 4H2О

(CuSOa + 2NaOH = Cu(OH)z I +Na2SOa)

сu2+
гoлyбoй
или зeле.

ньй

NH3 .FI2O Bьтпaдение зелelloBaтoгo oсa.цкa oснoвнoй сoли }tедI.t,
пpи избьrгкe гидpoксидa амМoния - интeнс}lBllo сиttяя
oкpaскa aмil{иaчнoгo кoмплексa меди:

2Cu2+ + 2SOl- + 2NH3 .HzO = (CuoH)2sO4 + +2NHf

(CuoH)2 So4 + 8NH3 .Hzo = 2[Cu(NH з)ц72* + so]- +

+2OH- +8H2O

(2CuSOa + 2NH3 .HzO = (CUOH)2SO4 + +(NH4)2SOn

(CuOH)2SO4 +8NH3 .HzO = [Cu(NH3)o]SO4 +

+ [Cu(NH3 )с ](oH)z + 8H2o)

сu2*
гoлyбoй
или зrлe.

ный

KI Бypый oсa.цoк свoбoднoгo йoдa в смeси с бельtм oсaД.
кolr{ I{o.цидa меди (I):

2cu2+ +4I- = 2cul I +12 J
(2CuSOa +4KI = 2CuI I +I2 I +2K2SO4)

Fе2*
бле.цнo-
зeленьrй

oH- Гpязнo.зелёньй oсa.цoк, бысщo бypeющий нa вoздyхe:
Fе2* + 20н_ = Fе(oH)z J
4Fe(oH)2 +02 + 2H2o = 4Fe(oH)з J
(FеSoa + 2NaoH = Fе(oH)z J +Na2Soa)

Fе2*
бле.цнo-
зеленый

.[иметилглиoксим
фeaктив Чyгaeвa)
c4HrNrOr+
+NH3.HzO

Bнyгpикoмплекснaя сoль кapМиItoBo-кpaснoгo Цветa:
HrC-C-C-CHr

2 l l  l l  
- + Fe2* + (x.2) NH3rц,q +

TIO-N N{H

. , , , ," \
o '  'o

+ (x-2) H2O

i

Fе2*
бледнo.
зeлeньrй

1МeI1,сo, Бельtй oсa,цoк' бьlсщo бypеroший lra Boздyхe (тaкжe oб.
paзyeтся гилркapбoнaт )кeлeзa (II)' сpaзy }кe oкисJlяIo-

шийся):
Fe2* +сo3- = Feсo, J
4FeCo3 +бH2o +О, = 4сo2 t ++гe1oщ. J
(FеSoa + Na2Co3 - Feсo3 J +Na2Soa)

Fе2*
бледнo.
зеленый

K3[Fе(CN)6]
гексaциaнoфeppaт
(III) кaпия

Cиний oсaдoк (<тypнбyлевa синь>):
[ вapиaнт peaкции:

Fе2* +K+ +[Fе(CN)с]з_ = KF{Fе(CN)о l

(FеSoa + K3[Fе(CN)6] = KFе[Fе(CN)6] J +K2Soo)

[[ вapиaнт pеaкции:

3Fe2+ + 2[Fе(CN)6 ]3- = Fе3[Fe(CN)о ]z J

(3FeSoa + 2K3[Fе(CN)о] = Fe3 [Fe(CN)о]z Ф +3K2So4)

Fe3*
жёлтый

oн_ Бypый oоa.цoк:
Fе} +зoI{- = Fе(oH)з J
(Fесl3 +3NaoH = Fе(oH)з J +3NaCl)

Fе3*
хсёлтьй

Nн4sсN
KsсN
poдaнид aMl\,lottия
tlшПl кaЛлля (сoли
poдaнrrстoBo.цo.
poднoй кислoтЬI
HsсN)

Яpкo.щaснaя oкPaскa PaстBopa' пpи избьrгке peaгентa
пеpехoдит B кpoBaBo.кpaснyю:

Fе} +зsсN- l це1sсш1,1
[Fе(SCN)3 ] +3SCN- t 1ге1sсш1u1}
(FеCl3 + 3NH4SCN fl [Fе(sсN),] + 3NHoCl

[Fe(SCN)3]+3NH4SCN ? (шн.),[Fе(sсN)3] )'

Fе3*
жё.гггьй

Na2HPOa Блeднo-жёлггьlй oсaДoк :

Fе3* + 2HPo24- = FePoд l +H2Poa (pеaкция yпpoщен*

oбpaзyется слo)кнaя сМесь фосфaтoв, a тaк'(e oднoвa.
лeнтный кaтиoн)

(Fесlз + 2Na2HPoс = FePo+ } +NaH2Poa +3NaCl)

Fe3*
жёлтьпi

Na3POa Бледнo-жёлтьй Qсaдoк:
Fе3* + Pol_ = FеPoa l1pеaкuия yпpoщенa' oбpaзyется
слoжнЕlя сМесь фoсфaтoв)
(Fесlз +Na3Poa = FеPo+ +3NaCl)

Fе3*
жёлтьtй

CH3COONa Кoмплекснoе сoединeниe кpaснoгo цBeта, пpи нaгpеBa.
нIlи BьIIIaдaет в oсa.цoк:

зFе3* +9CH3Coo- + 2H2o =
= [Fe3 (CH 3с00)6 (oI{)2 ]сH 3сoo + 2CH 3CooH
(3FеCl3 +9CH3CooNa + 2H20 =
= [Fе3(CH3сoo)6(oн)2 ]сFI3сoo + 2CH3CooH +

+9NaCl)

Fe3*
жёлтьlй

Ka[Fе(CN)6]
гексaциaнoфеppaт
(II) ка.лия

Tёмнo-синий oсaдoк (кбepлинскaя лaзypь>):
[ вapиaнт pеaкции:

Fe3* + K+ +[Fе(CN)ь]a_ = KFе[Fе(CN)о]J

(Fе(No3)3 + Ka[Fe(CN)о] = KF{Fe(CN)6 ] J +3KNo3 )



II вapиaнт peaкции:

4Fе3+ +3[Fe(CN)о]3- = Fea[Fе(CN)o]з J

(4Fe(No3)3 +3Ka[Fe(CN)ь]= Fea [Fe(CN)o]з J +

+ l2KNO3 )

Ni2*
зелeньrй

oн- Зeленьй oсaдoк:

Ni2+ + 20H- = Ni(OH)z J

(NiSO4 + 2NaOH = Ni(OH)z J +Na2SOa)

Ni2*
зeлeньrй

NFIs .H2O Bыпa.цeниe зeленoгo oсa.цкa oснoвнoй сoли никеJIя' пpи
избыткe гидpoксидa aмМotIиJI _ ckltr.яЯ oкpaскa aМмиaч-
нoгo кoМплeксa никеля:

2Ni2+ +2sol- +2NH3 .Hzo = (NioH)2soa J +2NHf

(Niotl)2so4 +l2NtIз .Hzo = 2[Ni(NHз)o]2* + |2t|2o
(2Niso4 + 2NFI3 .Hzo = (NioH)2soa J +(NHд)zSo+
(Nioн)2so4 + l2NH3 . Hzo = [Ni(NHз)4]So4 +
+ [Ni(NH3 )q ](oH)z + I 2H20)

Ni2*
зeлeньrй

,{иметилгл}loксим
фeaктив Чyгaeвa)
c4HsNrOr+
+ NH3 .HzO

Кpaсньй oсa.цoк BIIyгpикoмплекснoй сoли:

HrC-C-C-CHI
2 ll ll + Ni2* + 2NH3. Hzo +

нo-N N.юн

,,,. Ft \
o, ro

+l
HзC_ FN \ ./ N -с-сt{3

- l\t{ l
-+ I )"tl I 

.2NHa+ +
H3C-C-$ / \ N:с-сHз-tt

o. .o
\ н,, , , . -

диМетилглиoксиМaт Hикеля

+ 2H2O

сo2*
poзoвьtй

oн- Bьlпaдение синeгo oсaдкa oснoвнoй сoЛи' пpи избьtтке

щелoчи oбpaзyeтся poзoвьй oсaдoк гидpoкси.цa кoбaль-
тa (II), кoтopый пoстeпeннo бypеeт:

сo2* +Cl- +oH- = CooHO J
CooHCl +oH- = Co(oH)э J +Cl-
4Co(oH)2 +02 + 2H2o =4Co(oH)з J
(CoCl2 + NaOH = CoOHCI J +NaCl

CoOHCI + NaOH = Co(OH)z J +NaCl)

i

сo2*
poзoвьlй

сl0н6(No)(oH)
сr-нитpoзo-p-
нaфтoл феaктив

Ильинскoгo), t"C

oбpaзoвaние oбъeмистoгo кpaснo-бypoгo oсaДкa внyг-
pl{кol\,lплекснoй сoли :

OH

Сo2* + 3

\ + 3H*

o
l l

7N

\o

o-

Сo2*
poзoвый

NH3 .ЕI2o Bьlпa.цение синегo oсaдкa oснoвнoй сoли кoбaльтa' пpи
избытке Ги.цpoкси.цa aммoния _ гpязнo-)келтtш oкpаскa
aммиaЦIoгo кoмплексa кoбaльтa (пpи стoянии пpиoбpе.
тaeт кpaснyю oкpaскy из-зa oкисления):

сo2* +сl- + NH3 . Hzo = CooHCl J +Nнi

CooHCl + 7NH3 .Hzo = [Co(NH3) в]2t +zolн-- + NH| +

+Cl- +6H2O

(CoCl2 +NH3 .HzO = CoOHCI J +NHaCl

CooHCl + 7NH3 .Hzo = [Co(NH3)о](oн)z + NH4CI +

+6H"O

Al3* oH- Бельrй стyденистый oсa.цoк, paствopяющийся в избьrп<е
щёлoчи:
Al3+ +3oI{- = Al(oH)з J

A(oн)3 + oH- = [Al(oH)4 ]-
(Alсl3 +3NaoH = Al(oH)з l +3NaCl

Al(oH)3 +NaoH = Na[Al(oH)с])

Al3* сl2н6o2oH (aли.

зapин) +
+ NH3 'H2O*oru.

Ma.пopaствopимoе сoе.Цинeние яpкo-кpaсногo цвеTa
(<aлюминиевьtй лaк>):

Al3* +3ot{- = Al(oH)з J

AI(OH)3 +
./OH

9



+ H2O

o
aJlизapинaт {UIюIvt }Iния

Alз CH3COOH +

+c22Нп oe(NH4)3
(aлюминон' tlмMo-
|IИЙНaЯ сoль ay-
pинтpикapбoнoвoй

кислoтьr) и t.C;
NHз.H2o+
+(NH4)2CO3

Кoмплeкснoe сoединeниe кpaснoгo цвeтa:

Al3+ +3oH- = Al(oH)з J

+ Al(oЕI)3 -)

HO\

рo\ ./otl

cooNt{4

AI

oy' \oн

NHз.FI2o

Al3* Na'CO3 Бельtй стyдeнистьIй oсa.цoк и гaз:

3сo3- + 2Al3+ + 3H2o = 2Al(oH)з J +3Co2 t
(3Na2Co3 + 2AlCl3 +3H2o = 2Al(oH)з J +3Co2 t +

+6NaCl)

Al3* Na2HPOa Бельtй oсaдoк:

Al3* + 2HPo1- = AlPo+ l +н2PoJфеaкция yпpoщенq
oбpaзyется слoжнaя смeсЬ фoсфaтoв, a Taк)ке oднoBa.
лентньrй кaтиoн)

(AlCl3 + 2Na2HPO+ = AIPO+ 0 +NaH2POa +3NaCl)

10

сr3*
фиoлетo.
вьй или
зеленый

oн- Cер-фиoлетoвьrй или сepo.зеленьlй oсtlДoK, paствo-

pяrощийся в избьrгке щелoчи:
сr3* + 3oFI- = Cr(oH)з l

Cr(oH)3 + 3oFI- = [Cг(oH)6]з-
(сюlз +3NaoH = Cг(oH)з l +3NaCl
Cr(oH)3 +3NaoH = Naз[Cr(oH)ь])

сr3*
фиoлетo.
вьrй или
зеленьй

Na2HPOa Зeленoвaтый oсaдoк:

сr3* + 2HPo1- = CrPo+ J +H2Poa (peакuия yпpoщенa'
oбpaзyется слo)кн:rя сL,lесь фoофaтoв)
(сrсlз +2Na2HPo+ = CrPo+ J +NaH2Poa + 3NaCl)

сr3*
фиoлeтo-
вьrй или
зелeньй

H2o2, oн- Пеpехoл зеленoй oкpaски paствopa B жeЛтyю:

сr3* +3oFI- = Cr(oH)з J

Cг(oH)3 + 3otl- = [Cr(oH)6]3-
2[Cr(oFI)с]3- + 3H2o2 = 2Сro1- + 8H2o + 2oH-

(сrсlз +3NaoH = Cr(oH)з l +3NaCl
Cг(oH)3 +3NaoH = Naз[Cr(oH)о]
2Na3[Cr(oH)о] + зHzo2 = 2NazCroo + 8H20 + 2NaoH)

Мn2*
бледнo-
poзoвьrй,
пoчrп бес.
цветньй

ot{- Бeлый oсaдoк' бысщo бypеtoший IIa Boздyхе:

Мn2* +2oн- =Mn(oH)z J
2Mn(OH)2 t02 = 2MnO(OH)2 I
(Мn(No3)2 + 2KoH = Мn(oH)z l +2KNo,)

Мn2*
бледнo.
poзoвьrй,

пoчти бес.
цветньlй

(Nн4)2s2oв (пеp-

сyльфaт aмМoния'
сoль пеpoксo.цBy.
сеpнoй кислoтьr
FI2S2Os)

H+ + H3Po4кoнц. *

+ AgNo3 (кaт.)

Пoявлeние мaлинoвoй oкpaски paствopa:

2NIn2+ +5s2o32- +sl{2o-t 2МnoJ +loso]- +16H+

(2Мnso4 +5(NHo)2Szoв {вн,ooJ 2NHaМnoa +

4(Nl{4)2SOo +SHrSOo)

Мg2* oH- Бельlй aмopфньIй oсa.цoк:

Mg2* +2oH- = Мg(oH)2 J
(МgCl2 + NaoH = Мg(oH)z J +2NaCl)

Mg2* с9н7oN
(8-oксиxинoлин)
+ NHaCI +

+NH*OH

Зеленoвaтo-желтьtЙ кpистЕUIЛичeский oсa.цoк :

gg2* + 2 -+



+2H+

Мg2* Na2HPOa +

+NHaCl+

+ NH4OH

Бельй кpистaJIJIиЧескrtй oсaдoк:

Мg2* +нPo]- +NH4OH = Мgl.{H+Poa J +H2o
(г"Ieсlz + Na2HPo4 + NH4OH + NHaCl =

= Mg}.tHсPoa l +2NaCl+H2o+NH4CI)

Mgt* col- Белый aмoфный oсa.цoк:
2|n1g2* +2co!- +H2o=(МgoH)2сo3 ++Co2 1
(2Mgсl2 + 2Na2Co3 + H2o = (МgoH)2сo3 .l, +Co2 T

+4NaCl)

zn2* oн- Бельй стyлeнистьпl oсaдoк' paстBopfioщIrйся в избьrпсе
щелoчи:
zn2* +2oH- =zn(o[)z I
Zn(ОL|) 2+ 2oH - = [Zn(oH)a ] 2-

(ZnCl2+ 2NaOH = Zn(OH)z J +2NaCl

Zn(oH)2 +2NaoH = Naz[Zn(oЕI)+])

zn2* s2-
Hzs

Бельй oсaдoк:
zn2* +S2- = ZnS 0
zn2* +H2S = ZnS J +2H+
(ZnCl2+ Na2S = ZnS I +2NaCl

ZnC|2: +H2S = ZnS l +2нсl)

zn2* Ka[Fe(CN)6]
гексaциaнoфeppaт
(II) кшия

Бeльй oсa.цoк:

зzn2+ + 2K+ + 2[Fe(CN) в1o- = K2Zn3[Fе(сТt1u1, J,

(3Zn(Noз ) 2 + 2Ka [Fe(сN)о ] = K zZn з|Fe(CN)6 ] 2 J +

+ 6KNO3)

zn2* сl3Hl2N4s(дити-

зoн) в CHCI3 или

ссl4

Bнyгpикoмплекснaя сoль' oкptшпеннaя в мaJIиI{oвo-
кpaсный цвет:

NH-TH

т-'
N:N

+ zn2* + 2oH- -+ 2t|эo +

r2 l3

N:N

дитизoнaт циrrкa

oн- Лшсмyс (aзoлит.
мин)
C9ЕI19No5

Cпний цвfl Paствopa:

+OH- +

нo
+ aниoннaя фpмa сorдинеHI{я

oH- Фенoлфтшeин
с20нl4o4

Мaлиrrовьй цвет pttствopa:

/i
o

2Na+ + 2H2О

li

oH- Mетилoвый opaн.
жевьй (гелиaнтин)
ClaH1aN3O3SNa

Жёлтый цвет paствopa:

Na- [-O3S

сl- Ag- Бельrй твopo)кистьrй oсaД,oк:

Ag* +Cl- = AgCl J

(AeNoз + NaCl = AgCl l +NaNo3 )



сl- Pb2* Белый кpист.t.лличeский oсa.цoк:

Pb2+ + 2С|- =Pbсl2 J

(Pb(сtl3сoo)z +2NaCl = PbClz J +2CH3CooNa)

Br- Ag- Бледнo-жёлтьй oсaдoк:

Ag* + Br- = Aфr J
(Aet..Ioз 4KBг = AgBrJ +KNo,)

Br- Pb2* Бельlй oсaJloк:

Pb2* + 2Br- =PbBr2 J
(Pb(сFI3сoo)z + 2КBr = PbBr2 J +2CH,CooK)

I- Ag* Жёлтьlй oсa.цoк:

Ag*+I-=AgIJ
(AeNoз+KI=A$l+KNo,)

I- Pb2* Жёлтьlй или зoлoтистьй oсa.цoк' paстBop,tющийся в из-
быткe иoдид..иoнoв:

Pb2* + 2r- =PbI2 J

PbI2 + 21- =[PbIl2-
(Pb(сH3сoo)z +2KI = Pbt2 + +2CH3CooK
PbI2+2KI=K2[PbI4])

I- сu2* Жeлтoвaтo.белый oоaдoк иoдидa мeди (I) (цвeтa слoнo-
вoй кoсти) и свoбoдньй йoд бypoгo цBeтa:

4r- +2Cu2+ = 2CuI I *Iz
(4KI+2CuSOa = 2CuI J +I2 +2K2SO4)

soi- Ba2* Белый MеЛкoкpисталлический oсaдoк:

Ba2* + so?- = Basoa J
(BaCl2 +K2So4 = BaSo+ l +2Kсl)

so?- Pb2* Бельtй oсa.цoк:

Pb2+ + so?- = Pbso4 I
(Pb(Cнзсoo)z +K2so4 = PbSo+ J +2CH3CooK)

Not Cu + H2So4(кoнu.)Бypьlй гaз:

3Cu+8H+ + 2No' = 3Cu2+ +2No t ++н,o

2NO + Oz = 2NOz t
(3Cu +8нNo3 = 3Cu(Noз)2 + 2No T ++н,o1

Not .{ифенилaмин +
+ н2so4(кoнц.) Noз

--__.-_>
H2So41цqнц;

2

дифенилaмин

l{МoниeB.UI сoль дифенилбензи.цинa
иltтенсиBtlo сtlнегo цBeтa

NH
-+ 2H* +2ё +

Poг Ba2* Бельй oсaJloк:

Ba2* + HPoi- = BaHPoа {
(BaCl2 +Na2HPo4 = BaHPoа J +2NaCl)

Po1- Agn Яpкo-жёлтый oсaдoк:

3Ag+ + POl- = Ag3POo J

(3AgNo3 + Na3Poa = AgзPo+ J +3NaNo3)

Poi- Moлибденoвaя
жидкoстЬ (paствop
мoлиб.цaтa aММo-

ния (NHa)2Мooa

в aзoтнoй кислoте'
сo.цep)кaщий нит-

paт aМMoния), t"C

Жёлтьlй кpистaлличeский oсa.цoк:

Po]- +3NН; +l2Мoo]- +z+н*tj
t.с
= (NHa )3[PMo12Ooo ] 0 +l2H20

t"с

(Na3POa + l2(NH4)2MoOa + 24HNO, :

t"с
= (Nн4)3[PMo12oa6 ] L +2lNн4No3 + 3NaNo, +

+ l2H20)

Сrof,-
жёлтьtй

Ba2* ЖёлтьIй oс€uloк:

Ba2* + Cr}f,- = BaCro+ J
(BaCl2 + K2CrOa = BaCrO+ 0 +2KCl)

t4 l5



Cr2О27-

оpaнжeвый

H2O2, H- *
+сsHl1oH (изo.
aмилoвьй спиpт)

Pаствop пpиoбртaет интeнсItBlIo синlolo olФaскy:

Ф2o|- + 4H2o 2 + 2H+ = 2H zCrО в + 3н2o
нa'щ(poмoвая кислoтa

(K2Ct2О7 +4H2o2 +ll2so4 = 2HzCrOо +3H2o+

+K2SO4)

МnoJ
мaпинo.

вьй

H2SO4 +

+(NЕI4)2с2o4,

t"с

oбесцвечrrвaн}tе мa,rrиновoй oкpaскDl paствоpa:
5.

Мno; +iс.,o2o- +8н+ = Mn2* +5сo2 T ++н,o

(2KМnoa + 5(NH4)2C zОц + 8н2so4 = 2МnSo+ +
+l0сo2 t +K2Soa +(NH4)2So4 +8H20)

s2- Ag' Чёpньlй oсa,toк:

2Ag+ +S2- = AgzS I

(2AgNO3 +Na2S = AgzS J +2NaNO3)

s2- сu2* Чёpный oсадoк:
сu2* + 52- = CuS l
(CuSOa + Na2S = CuS J +Na2SOa)

s2- [I- Bьtделение гaзa с зaIIED(oм тyхЛьD( яиц:

2H+ + 52- = HzS t или FеS + 2H+ = Fе2* + H2S t
Hе бyдyг Paствopяться в paствopa>( кислoт:
CuS, NiS, CoS, HgS и некoтoPые дpyгие.
(Na,S+2НCl = 2NaCl+HzS t)

сo3- н+ Bыделeниe гana' Hе lloддep)к}rBalощeгo пPoцесс гopения
l{ Bьп}ывaющегo пoмyтIIеHl{е llзвесткoвoйt Илtl бapитoвoй
Boды:

сo]- + 2H+ =сo2 т +н2o

(Na2Co3 +2HCl = 2NaCl+сo2 T +H2o

CO2 +Ca(OH)z = CaCO3 I +H2O

CaCo3 +сo2 +H2o = Ca(HCoз)z)

сo3- Ag* Бельй oсaдoк:
2Ag+ +сo3- = Ag2Co3 {
(2AgI{o3 +Na2Co3 = AgzCoз l +2NaNo3)

сo3- Ba2* Бельгй oсaдoк:
Ba2* +сo]- =BaCoз l
(BaCl2 +Na2Co3 = BaCoз l +2NaCl)

Not н+ Бypый гaз:
2NOt +2H+ = 2HNOz
2HNO2 - NOz t +NO 1+H2O
(2KNO2 + 2HCl = 2KCl+ NO2 t +NO t +HrO)

Not KI в пpисщствии
paствopa минe-
paльнoй кислoтьI
или CH3CooH

Пoжелтениe paстBopa:

2No' +2I- +4H+ = 2No t +I2 } +2H2О
(2NaNo2 +2KI+2н2so4 = NazSo+ +K2So4 +2No t r
+I, J +2Н2O)

l6

sio32- H- Бельй стy.цeнистый (жeлеoбpaзньIй) oсa.цoк:
2H+ +sio3- = HzSioз l
(Na2Sio3 + 2HCl = HzSioз l +2NaCl)

sioS- Nнi Бeльй сry.Ценистьй (желеобpaзньй) oсaлoк:

s io3- +2H2o+2Nн} =HzSioз J+2NHaoH

(Na2Sio3 +2H2О+2NH4CI = HzSioз J +2NaCl+

+2NH4OH)

sioS- Ag- Жёггьй oсaдoк:

2Ag+ +Sio3- = дgzsioз J
(2AgNo3 +Na2Sio3 = AgzSioз J +2NaNo3)

снзсoo_ H2SO4, t"C Хapaктеpньй зaпax:
t.с

сн3сoo- +H+ = сHзсooH т

снзсoo- FeCl3 Paствop, oкp€шIенный в интенсивнo.кpaсньrй' пpи pel-
бaвлении и нaгpевaнии BЬIпaдaeт бypьй oсaДoк oснoв-
нoгo aцeTaтa желeзa:

3Fe3* +9cH3coo- *2H2o = .

= [Fe3(CH3сoo)6(oн)2 ]сн3сoo + 2CH3CooH

[Fe(CH3Coo)6 (oн)2 ]* + зн,o,З

t 'C
= Feз(oH)zoзсHзсoo { +5CH3CooH +H+
(3Feсl3 +9CH3CooNa + 2H20 =
= [Fe3(CH3Coo)6(oI{)2]сн3сoo + 2CH3CooH + 9NaCl)

сH3сootl
хapaктеp.
ньй зaпaх

co3- BьЦелeние гaзa:
сo32- +2H+ = Co2 т +H2o
Na2CO3 + 2CH3COOH = COz T +H2O + 2CH3COONa

сFI3сootl
хapaктеp.
ньrй зaпaх

Лaкмyс (aзoлит-
мин)
с9нloNo5

Кpaсньlй цBeт paствopa:

+ FI++

HO
+ кaтиoннaя фopмa сoединeния

Aлкaньt Плaмя Hизпrие aлкaнЬI гopят гoлyбoBaтыМ плaмeЕеM. oбьrчнo

oпpе.целяют пщём искJIючеt{ия:

t.с
CH4+2o2+CО2t+2H2o

Aлкеньl
C=C

Bг2 uq oбесцвечиBaние paствopa:

CHz - CH2 + Br2 + BrсFI2 _CH2Bг



Aлкеньl
C=C

KМno4, H* oбесцвечивaние paствoрa:
tol

сн3 -сн = CH_CHз +zCt|з_CooH или

5сH3 _сн = CH-CHз +8KMnoa +12H2Sou ->

+ l0сFI3 -сooH +8МnSo4 +4K2so4 +|2H2o

Aлкеньt
C=C

KМnoa oбесцвеwrBaние paствopa' BьIпaдение бypoгo oсaдкa
диoксиJIa мapгarrцa:

CH2 = CH2 +[o]+ H2o -+ 
tH, 

-1н,
oH oн

этиленгликоль

3сI{2 = CHz +2KMno4 +4H2О + 3сH2 -QHz +

ЫД;
+2Mnoэ J +2KoH

Aлкеньr
C=C

Гopение Гopят слегкa )кeлтoBaтым плllМеIIеN{ (нaстиuьt yглеpo-

дa):
t.с

сI{2 =CH2 +3o2 +2Co2| +2H2o

Фенoл
OH

специфи.
ческий зa.
пaх гvaшIи

FеCl3 Фиoлeтoвoе (aметистoвoе) oщaтпItBаtIие:

oн
+ Frсl3 +

+ 3I{сl

n\z
(Пpoлyктьl взaимoдeйствия фeнoлa с иoнaми жeлeзa
иМеIот oЧеt{ь слo)кEyю стpyктypy, пoэтoMy в oбщем

слy{aе кoМплекс il,loжнo oбoзнaчить (сuн, -o)n Feз* ).

Фенoл

спеuифи.
ческий зa.
пa)( гyaши

Brz 
"q

Бельй oсa.цoк' oбeсцвечивaниe:

+3812 + +3HBr

2,4,6 -щибpoмфeнoл

Br

J

Cпищы
CoH2oalOH

N4"... Bыделениe вo.цopoдa:
2с 2H soТ+ 2Na + 2C2H5oNa + ЕI2 т

Cпищьl
CnH2nrlOH

CuO, t'C 3aпaх aцEтaJIЬ.цeгидa (этилoвый спиpт); мeднaя пpoBо.

лoкa' пoкPытaя нёpньш,r нaлётoм, стaнoBится блестящей:

t.с ,//o
CzHs-oI{+Cuo+ снз_(н +Cu+ H2o

Cпиpтьl
CnH2n*1OH

Гopениe Гoprг свgтлыl,l гoлyбoвaтьшt плaмeнем:
t"с

с2tl5otl +3o2 .+2сo2 T +3H2o
Мнoгo-
aтoмньIe
спиpтЬI

Cвeжeпpигoтoв-
ленньrй Cu(oH)2

+2H2O

2NaOH + CuSOa = Cu(OH)z I +l'{a2SOo
Яpкo-синeе oкpaшив.шие: 

н.

Cн"-oH ."/()o-.",
2| 

.  +Cu(oH)2+ l  
.  

рr |---+ён,_oн ё"цo--)o-.",

Cвeжепpигoтoв-
ленный
Cu(OH)2,t"C

Кpaсньlй lr,tелкoкpистaJlлический oсaдoк :

zzО t"с zzo
снз _(н + 2Cu(oH)2 З сн, _(o" +Cu2o I +zн,o

Aльдеги.цьI

.-<:[Ag(NЕI3 )2 ]oH
аммиaнный paс-
твop oкси.цa сеpeб-

Pa, t"C

!;*T" 
ксepeбpянoгo зеpкaJla), сеpeбpяньtй ншtёт нa

Z,o t"с zzО
снз _(н +2[Ag(NHз)z]oH+ CHз _(o*"o*

+ZАgJ +3NH3 t +H,o

AльДеги.цьt

.-<:
Naнso3, ги.цpo-
сyльфит нaтpия
(бисyльфит нa.
тpия)

Н;.'*'''eский 
oсaДoк н aтp иевoй сoлll o.oксисyл ьфo-

zzO
CH3-с\H + NaHSo3 + CHз_CH_SO3*a 

J
OH

18 l9



Метилке.
тoны

сн' -с- R" l l
o

Кoнц.

oH-
paстBopr2, Йoлoфopмн.lя pеaкщrя: исчeзнoвение бyрй oкpaски

йoд4 пoявление хaPaктеpнoгo зallaxa йoлофopмa и вьь
пatение егo в oсa.цок )кеЛтoгo цветa:
12 +2NaOH -+ NaOI+Na[+H2O

гипoиoдид нaтpия
(сoль иoшroвaтистoй

кислoтьl HoI)

сt{1-с-сHз + 3NaoI.+CIз _Q.CHз+ 3NaoH"Ш l l

сI1 _с-сH3+ Naoн + CHI3 J + CHзCooNa-11
o

oo

Мypaвьи.
нaя кисЛo.
тa

/lО
н_с-.oн

Лaкмyс (aзoлит.
мин)
с9tIl0No5

Кpaсный цвет paстBopa:

+H-+

нo
-) кaтиoЕнaя фopмa сoединеЕия

Мypaвьи-
нaя кислo.
тa

//O
н-с-.oн

KМno4, H. oбeсцвe.шBaнI{e paсTBop4 BьЦелrЕие гшa:

./zО
н_с-(oн +[o] -+ сo2 T +H2o

zЮ
5H_С( ^--+2KМno4 +3H2So4 -+ 2MnSo4 +

-oн
+K2SO4 +5CO2 T +8H2O

Мypaвьи.
нaя кислo.
тa

/zО
н-с:\oн

Na2CO3 Bыделение гaзa:
сo]- + 2H+ =сo2 t +H2o
(2}IсooH + Na2Co3 = 2HCooNa + сo2 t +H2o)

oлeинoвaя
кислoтa

Br2 uq oбесцвечивtшIие paствopa:
сl7FI33сooH +Bг2 + сl7н3зBr2CooH

Cтeapaт
нaтpия'
paстBop
мылa

н+ Белые хлoпья:

сl7H35сooNa + H+ + Cl7H35сooн .! +Na+

(2сl7H35сooNa + H2Soa + 2СуH 35CooH } +

+ Na2SOa)
Aминьl Лaкмyс (aзoлит.

мин)
с9Hl0Nos

B вoднoм paствope _ синee oкpaшIиBaние:
aa

R+NHz+ Hzo ?R-NI{з]OH-

20

+
R-Nr{3loH-

HO

_) синeе oкpaцI}IBaние

Aминьt HHal
гElпoгеIIoBo.цopoдьI

oбpaзyют aлкилaммoниrBьIе сoли с гaJloгeнoBoдopoдa-
ми - послe BьIпapивaния твёpльlй oс4.цoк:

с2н5NЕI2 + HCl + [с2F[5NHз]Cl
хJIopи.ц

этилaNiмoни'я

Brz ч oбeсцвечивaние, бeльй oсa.цoк:
NI{2

* 3Br2 -+

Br

J +3HBr

2,4,6 _тpибpомшrилин

HHal
гaJIoгеIloBoДopoды

Пoсле yпapиBElIIия твёpльlй oсaДoк - сoль г}rдpoгaJroге.
нидa aнилинa:

]"
. хлopи.ц
Фенил.lмМoния

Кpaxмaлr
(с6нloo5)n

Paствop [2 в KI
или спищoвoй
paствop йoдa

C ине.фиoлетoвoе oкpzlIциBaIIие :

oхлaж'цeниe Coeдинение
кp:lхМilл *', 

....+ 
BKIII.ч.ния

Haгpeвaниe (клaтpaт)

(Клaщaт _ этo кoмплекснoe сoедиHениe' B кoтopoМ Mo-
леКyлы йoдa (<мoлекyльI.гoсти>) внедpяlотся в стpyк.
тypy мoлекyл aМилoзы (сoстaвляloЩей кpaxмaлa) _ кмo-
лeкyл-xoзяеB).

Глroкoзa
сбнt2o6

Cu(oH)2' зaтем

t"c
Яpкo-синий paствop, пpи HaгpeBa}Iии BЬIпaДaет кpaсньtй
oсaдoк oксидa мели (I):

2l



?Fr2- 
oH

сt{ _ oн
| + Cu(OH)2 +

(сн- oHь

!.o"\н

нo_ 
?н2

нo_сн
I

(нo- сн)з
L-o
"\н

H1

?",_ o)*(o_?",
+ 

гFI 
_ oi" to_?" 

+2H2О
(сH_ oH)з (Ho_ сFI)зД< Д<

L.o
"\FI

Loo
t-H

t .с
-) ')ё

сal€paт меди (II)

CHr-OH
l -
сH _oн
l + Cu(oН)2

(сн_ oH)з

!-o"\н

?rr2- 
oH

сн -oн
I

(Cн_ oH)з

l.o
-\H

t.с
4Cu(OH)2 +

?H2-oFI
сFl _oH

2l +
(CH- oH)з

lzo"\ oн
ГлЮкoIIoBЕLя кислoтa

+4CuOH J

4CuoH5zсu,o l  +2H20

Глюкoзa

с6Hl2o6
[Ag(Nн3 )2 ]oн
aммиa.rньtй paс.
твop oксидa сеpеб-

Peaкция ксеpебpянoгo зеpкaлa), сepебpяньrй нaлёт ttа
стекJIе:

22 2з

Pa, t'C ,,Ю
сH2otI _ (сЕ{oH)4 _ (" + 2[Ag(NH3 )2 ]oH +

zР

- .";::;ll1"]};lo'*,o* J ++шн, t +H2o

Бeлки HNo3*gнц. КсaнтoпpoтеиtloBaя peaкция: жёлтoе oКp.шIIиBaIIиe' пpи
дoбaвлении щелoчIloгo paстBopa _ opaЮкeвoе:

... -NH-сн_с-... + HoNo21*o*u.) +
l l l

OH

... - NH- сH- с- ... + H2o
l l l

+ H2O



Белки Cu(OH), Биypeтoвaя peaкция : пoяBлeниe фиoлeтовo-синей oкpa-
ски (нe яBJI,яется кaчествrннoй, слylкит пo.цтBеp)кдениrшl
нaJIичия в Мoлeкyле белкa пептидньгх связей):

2 Na*
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