ЛЕКЦІЯ № 1

ВСТУПНА ЛЕКЦІЯ З АНАЛІТИЧНОЇ ХІМІЇ. 

ХАРАКТЕРИСТИКА АНАЛІТИЧНИХ РЕАКЦІЙ. 

ЯКІСНИЙ АНАЛІЗ НЕОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН.

ЯКІСНИЙ АНАЛІЗ КАТІОНІВ. КЛАСИФІКАЦІЯ КАТІОНІВ
1. Предмет і задачі аналітичної хімії.

2. Якісний аналіз і кількісний аналіз.

3. Основні етапи розвитку аналітичної хімії. Вклад українських і зарубіжних вчених в розвиток аналітичної хімії.

4. Якісний аналіз: предмет, задачі, цілі, методи і способи.
5. Вимоги до реакцій якісного аналізу. Способи і умови виконання, чутливість аналітичних реакцій.

6. Методи якісного аналізу: дробний і систематичний.
7. Якісний аналіз катіонів. Класифікація катіонів.

Аналітична хімія – це наука, що вивчає методи і засоби хімічного аналізу речовин. Хімічний аналіз – це сукупність дій, які дозволяють отримати інформацію про хімічний склад об’єкту, що вивчається.
Аналітична хімія складається з двох частин:

1) якісний аналіз, який дозволяє визначати з яких атомів, іонів або молекул складається речовина, що аналізується;

2) кількісний аналіз – дозволяє визначити в яких кількісних співвідношеннях знаходяться частки, з яких складається речовина, що аналізується.
При вивченні невідомої речовини спочатку виконують якісний аналіз, а потім кількісний. 
Аналітична хімія є не тільки частиною хімії, але тісно пов’язана з іншими науками, особливо з фізикою, а також з технікою. На основі принципів і закономірностей цих дисциплін аналітична хімія створює методи аналізу. З іншого боку вона забезпечує багато інших дисциплін методами і методиками, що в значній мірі зумовлює їх успіх. Аналітична хімія тісно пов’язана з різними галузями хімічної науки і виробництва: її методами користуються в сільському господарстві, геології, металургії, біохімії, медицині, фізиці і т.д. 
Історію розвитку аналітичної хімії умовно поділяють на 4 етапи.

І етап – з давнини до середини 17 століття. Цей період характеризується розвитком хімічних ремесел: отримання металів з руди, лікарських препаратів, аналіз коштовностей.
ІІ етап – з середини 17 століття до середини 18 століття. Засновником якісного аналізу вважається англійський вчений Роберт Бойль, який ввів поняття хімічного елементу, отримав цілий ряд нових сполук (з них найважливіші фосфорна кислота), і зумів їх аналізувати.

ІІІ етап – з середини 18 століття до початку 20 століття. Цей етап є важливим в розвитку аналітичної хімії як науки. М.В. Ломоносов є засновником якісного аналізу на основі доведеного ним закону про збереження маси речовин, закону сталості вмісту речовин. Аналітична хімія стає на наукову основу. 1869 рік – рік відкриття періодичного закону          Д.І. Менделєєва. М.О. Меншуткін – написав перший підручник з аналітичної хімії, в якому були розроблені методи якісного і кількісного складу речовин. 

IV етап – початок 20 століття і до сучасності, характеризується розвитком фізико-хімічних методів аналізу, розвиваються напрямки комплексонометрії, хроматографії і ряд інших.

Методи аналітичної хімії розділяють наступним чином:
· методи проб відбору;

· розкладу проб;

· розділу компонентів, виявлення і визначення.

За характером досліджуваних властивостей їх поділяють на: хімічні, фізичні і біологічні. 

Якісний аналіз – це процес ідентифікації речовини, який дозволяє встановити з яких хімічних елементів складається дослідна проба, які іони, функціональні групи або молекули входять до її складу. 

В залежності від складу суміші, яка досліджується, розрізняють:

· аналіз неорганічних речовин, який включає визначення катіонів і аніонів;

· аналіз органічних речовин, який підрозділяють на елементарний аналіз – виявлення і визначення елементів, і функціональний аналіз – аналіз функціональних груп, який складається з декількох хімічних елементів і які мають певні властивості;

· молекулярний аналіз – аналіз окремих хімічних сполук.
Головною метою якісного аналізу є визначення в дослідній пробі окремих катіонів, функціональних груп, молекул або елементів, які входять до її складу, з використанням хімічних, фізичних і фізико-хімічних методів аналізу.
1. Хімічні методи – засновані на використанні характерних якісних аналітичних реакцій, яким властиві певні зовнішні прояви: утворення в розчинах осадів певного кольору, зміна кольору розчину або розплаву, виділення газоподібних продуктів без запаху або з певним запахом. Речовину, яку використовують для проведення якісної аналітичної реакції, називають реагентом. Хімічні методи характеризуються високою селективністю, простотою виконування, надійністю, але чутливість їх невисока: 10-5–10-6 моль/дм3. У тих випадках, коли потрібна більш висока чутливість, використовують фізичні або фізико-хімічні методи аналізу.

2. Фізико-хімічні методи – засновані на зміні фізичних властивостей при проведенні хімічних реакцій.
3. Фізичні методи – засновані на визначенні фізичних властивостей без застосування хімічних реакцій.
При виконанні якісного аналізу потрібна певна маса проби. В залежності від величини взятої для  аналізу проби методи розділяють на:

· макроаналіз – використовують 0,5-1,0 г речовини  або 20–50 см3 розчину. Аналіз виконують в звичайних пробірках, хімічних стаканах, колбах. Осади відокремлюють фільтруванням через паперові фільтри;

· полумікроаналіз – використовують від 0,01 до 0,10 г сухої речовини або 0,5-5,0 см3 розчину. Аналітичні реакції виконують за допомогою крапельниць з розчинами реагентів. Відокремлення твердої і рідкої фаз проводять за допомогою центрифуги;
· мікроаналіз – використовують від 0,010 до 0,001 г речовини і від 0,05 до 0,50 см3 розчину, реакції виконують крапельним або мікрокристалічним методами; про наявність досліджуваних іонів роблять висновок за кольором і формою утворених кристалів, спостерігаючи їх під мікроскопом.

В аналітичній практиці використовують частіше полумікрометод.

Способи виконання аналітичних реакцій

Аналітичні реакції виконують сухим або мокрим способом. В першому випадку досліджувану пробу і аналітичний реагент беруть в твердому стані і нагрівають при високій температурі. До таких реакцій відносять:

· реакцію забарвлення полум’я – леткі солі деяких металів на платиновому або ніхромовому дроті вносять в безбарвну частину полум’я газового пальника і спостерігають його забарвлення в характерні кольори;

· реакції утворення перлів бури – невелику кількість Na2B4O7 ( 10H2O сплавляють в петлі платинового або ніхромового дроту до утворення склоподібної маси; на неї кладуть декілька крупинок дослідної речовини і знову вносять в полум’я газового пальника; за характерним забарвленням перлу роблять висновок про наявність відповідних іонів;

· реакція спікання з деякими сухими реагентами (Na2СO3, KClO3, KNO3) для отримання характерних забарвлених продуктів.

Реакції, які виконуються сухим способом, носять допоміжний характер. Їх звичайно використовують в попередніх дослідженнях.
Реакції, які виконуються мокрим способом, основні в якісному аналізі. Вони супроводжуються зовнішнім ефектом: зміною забарвлення розчину, утворенням або розчиненням осаду, виділенням газу.

Аналітичні якісні реакції між електролітами проходять звичайно в водних розчинах, тому їх записують в  скороченій іонній формі за наступними правилами:

· для сильних електролітів записують тільки ті іони, які вступають в ефективні зіткнення, які призводять до утворення малорозчинної сполуки, слабого електроліту або газоподібного продукту, наприклад:

Ba2+ + SO42- [image: image2.png]


 BaSO4(;
· слабкі електроліти, малорозчинні і газоподібні речовини записують в молекулярній формі, наприклад:
BaCO3( + 2CH3COOH ( Ba2+ + 2CH3COO- + H2O + CO2(
Умови виконання і чутливість аналітичних реакцій

При виконанні аналітичних реакцій в якісному аналізі необхідно дотримуватися наступних вимог:

· створення і підтримання в ході реакцій певного значення рН розчину;

· створення певної концентрації реагуючих речовин.
Вимоги до реакцій якісного аналізу
1. Протікати швидко, практично миттєво.

2. Реакція повинна супроводжуватися видимим ефектом: утворення характерного осаду, виділення газу, поява або зникнення кольору в розчині.

3. Бути практично незворотною, тобто протікати в одному напрямку.

4. Реакції повинні бути специфічними або вибірковими і відрізнятися високою чутливістю. Чутливістю реакції називають саму найменшу концентрацію іонів, яку можливо відкрити за допомогою даної реакції при певних умовах її виконання, залежить від умов її виконання: рН середовища, іонної сили розчину, протікання побічних реакцій.
Аналітичні реакції, які використовують для якісного аналізу, поділяють на специфічні і неспецифічні, або селективні.
Специфічною реакцією на певні іони називають реакцію, яка дозволяє визначити ці іони в умовах досліду в присутності інших іонів без попереднього їх виділення. 

Реакцію, яка дає аналітичний ефект в присутності обмеженого числа іонів, називають неспецифічною, або селективною. Специфічних реакцій в якісному аналізі небагато, тому частіше використовують неспецифічні, або селективні, які потребують спеціальних методів усунення впливу інших речовин, що заважають і присутніх в пробі. Цього досягають розділенням системи на складові частини (частіше осад і розчин), щоб при цьому іони, що заважають визначенню певних іонів, знаходилися в іншій фазі. 
У відповідності з цим розрізняють два методи якісного аналізу:

- дробний. В дробному аналізі вміст проби, що аналізується, визначають специфічними в певних умовах реакціями, які дозволяють визначити досліджувані іони в присутності інших іонів. Виконання дробного аналізу проводять в два етапи: спочатку за допомогою різних реакцій ліквідують вплив компонентів, що заважають, а потім виявляються певні іони;

- систематичний, складається з того, що складну суміш іонів спочатку розділяють за допомогою так званих групових реагентів на декілька окремих груп. Потім в рамках кожної з них виявляють окремі іони певними характерними реакціями. Розділяють іони на групи и виявляють їх в кожній групі в певній послідовності. Груповий реагент на певну аналітичну групу специфічно реагує з іонами даної групи.

Групові реагенти повинні задовольняти певним вимогам:

· кількісно розділяти іони по їх аналітичним групам (залишкова концентрація в розчині не повинна перевищувати 10-6 моль-іон/дм3);

· надлишок групового реагенту не повинен заважати виявленню іонів, які залишаються в пробі, що досліджується;

· отриманий осад повинен розчинятися в певних реагентах для проведення подальшого аналізу.

Якісний аналіз неорганічних речовин

Якісний аналіз катіонів

Якісний аналіз неорганічних сполук дозволяє встановити вміст як індивідуальних неорганічних речовин, так і їх сумішей.

Більшість неорганічних сполук є електролітами і у водних розчинах знаходяться у вигляді іонів. В зв’язку з цим, якісний аналіз неорганічних сполук поділяють на аналіз катіонів і аніонів. У більшості випадків при проведенні аналізу катіонів присутність одних іонів заважає виявленню інших, так як специфічних реакцій на окремі іони немає. В зв’язку з цим, виявлення іонів часто проводять за допомогою систематичного ходу аналізу. Якщо в аналізує мій пробі знаходиться невелика кількість катіонів і  усунути їх заважаючий взаємний вплив порівняно нескладно, застосовують дробний аналіз. Аналіз аніонів (за винятком особливих випадків) частіше виконують дробним методом.
Класифікація катіонів

Існує декілька методів систематичного ходу аналізу катіонів: сірководневий, амонійно-фосфатний, кислотно-лужний і т.д.

Історично першим був сірководневий метод аналізу, який був запропонований в 1871 році російським вченим М.О. Меншуткіним. В основі розділення катіонів на аналітичні групи в цьому методі – різна розчинність сульфідів катіонів в залежності від рН середовища (табл. 1.1.). Як групові реагенти в сірководневому методі використовують карбонат амонію, сульфід амонію, соляну кислоту, сірководень та полісульфід амонію. В процесі аналізу для осадження застосовують й інші речовини – сірчану кислоту, луг, аміак, хромат-, фосфат-іони, тіосульфат натрію та ін. Головним недоліком цього методу є застосування високотоксичного  сірководню. В зв’язку з цим, в останній час частіше застосовують аміачно-фосфатний метод, оснований на різній розчинності фосфатів катіонів (табл. 1.2.), і кислотно-основний,  оснований на різній розчинності гідроксидів і деяких солей, утворених цими катіонами і сильними кислотами (табл. 1.3).
Таблиця 1.1
Класифікація катіонів за сірководневим методом

	Гру-па
	 

Катіони
	Групові реагенти та умови осадження

	
	
	Сірководневий метод
	Розчинність сполук

	I
	NH4+, K+, Na+, Mg2+
	Немає
	Сульфіди, карбонати*, хлориди і гідроксиди*, розчиняються у воді

	II
	Ba2+, Sr2+, Ca2+
	(NH4)2CO3, 
NH3(Н2О + NH4Сl,    рН = 9,25  
	Карбонати не розчиняються у воді

	III
	Al3+, Cr3+,

Fe2+, Fe3+, Mn2+, Co2+, Ni2+, Zn2+
	(NH4)2S
NH3(Н2О + NH4Сl,    рН = 9,25 
	Сульфіди, не розчиняються у воді**, але розчиняються у розведених кислотах

	IV
	Cu2+, Hg2+, Bi3+, 

Sn (II, IV), 
As (III, V), 
Sb (III,V)
	H2S, HСl, 

рН = 0,5   


	Сульфіди, не розчиняються у воді і розведених кислотах

	V
	Ag+, Pb2+, Hg22+
	HСl
	Хлориди, не розчиняються у воді і розведених кислотах


 * - за винятком Мg2+.
** - сульфіди Al3+, Cr3+ розкладаються водою.
Систематичний аналіз починають з попередніх іспитів, які виконують переважно сухим способом с наступним розчиненням проби і визначенням деяких катіонів (NH4+, Fe2+, Fe3+ і т.д.) специфічними реакціями. Потім осаджають у вигляді оксидів, гідроксидів, карбонатів і основних солей катіони ІІ-VI груп дією К2СО3 або Na2СО3 на окремі порції розчину, а в розчині визначають іони Na+ і K+, спочатку нейтралізувавши розчин за допомогою розчину CH3COOH. З окремої порції аналізуємого розчину осаджають катіони ІІ аналітичної групи дією 2М розчином хлористоводневої кислоти. З  отриманої порції центрифугату осаджають катіони ІІІ аналітичної групи 1М розчином сірчаної кислоти у присутності 3% Н2О2. При цьому гідроксиди катіонів V і VI груп випадають в осад, а катіони І, IV груп залишаються у розчині. Гідроксиди катіонів V і VI груп розділяють дією надлишку розчину аміаку, які переводять гідроксиди катіонів VI аналітичної групи в розчинні аміакати.

Таким чином, груповий реагент у аналізі катіонів використовують для відкриття аналітичної групи і відокремлення катіонів цієї групи від катіонів інших аналітичних груп. 
Таблиця 1.2
Класифікація катіонів за амонійно-фосфатним методом
	Гру-па
	 

Катіони
	Групові реагенти та умови осадження

	
	
	Сірководневий метод
	Розчинність сполук

	I
	Ag+, Pb2+, Hg22+

	HСl
	Хлориди, не розчиняються у воді

	II
	Sn (II, IV), 
Sb (III,V)
	HNО3 
	Метасурм’яна і метаолов’яна кислоти,  не розчиняються у воді

	III
	Ba2+, Sr2+, Ca2+
Mg2+, Mn2+, Fe2+, Al3+, Cr3+, Fe3+
	(NH4)2HPO4,    
конц. NH3(Н2О 
	Фосфати, не розчиняються у воді і у надлишку амонію

	IV
	Cu2+, Cd2+, Hg2+, Co2+, Ni2+, Zn2+
	(NH4)2HPO4,    
конц. NH3(Н2О 
	Фосфати, не розчиняються у воді, але розчиняються у надлишку амонію

	V
	Na+, K+, NH4+
	Немає
	Хлориди, нітрати і фосфати, розчиняються у воді


Таблиця 1.3

 Поділ катіонів на аналітичні групи за кислотно-лужною класифікацією

	Характеристика групи
	Хлориди, сульфати і гідроксиди, добре розчинні у воді
	Хлориди, 
які не розчиняються у воді
	Сульфати, 
які не розчиняються у воді і кислотах
	Амфотерні гідроксиди, 
що не розчиняються у воді, але розчиняються у NaOH (надл.)
	Гідроксиди, 
які не розчиняються у воді, але розчиняються у NaOH і NH4OH (надл.)
	Гідроксиди, 
які не розчиняються у воді, у NaOH (надл.), але розчиняються у NH4OH (надл.)

	Групи катіонів
	Перша група
	Друга група


	Третя группа

	Четверта група


	П’ята група


	Шоста група

+

	Назви катіонів
	K+, Na+, NH4+
	Ag+, Pb2+, Hg22+
	Ba2+, Ca2+, Sr2+
	Al3+, Cr3+, Zn2+, Sn2+, Sn4+, As3+, As5+
	Mg2+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Ві3+, Sb3+, Sb5+
	Co2+, Ni2+, Cd2+, Cu2+, Hg2+

	Груповий реагент
	Немає
	Розчин HCl
	Розчин H2SO4
	Надлишок розчину NaOH
	Надлишок розчину аміаку
	Надлишок розчину аміаку

	Характеристика одержаних сполук
	–
	Осад

AgCl, 
PbCl2, 
Hg2Cl2
	Осад
BaSO4, 
CaSO4, 
SrSO4
	Фільтрат
AlO2–, 
CrO2–, 
ZnO22–, 
SnО22–
	Осад
Mg(OH)2, Mn(OH)4, Fe(OH)2, Fe(OH)3
	Фільтрат
[Cu(NH3)4]2+,

[Co(NH3)4]2+, [Ni(NH3)4]2+


ЛЕКЦІЯ № 2
ЯКІСНИЙ АНАЛІЗ КАТІОНІВ. КЛАСИФІКАЦІЯ АНІОНІВ

1. Класифікація аніонів.

2. Аналіз аніонів. Групові проби на аніони.

3. Реакції визначення аніонів І, ІІ, ІІІ аналітичних груп.

4. Особливі випадки у аналізі аніонів.

На відміну від катіонів, аніони у більшості випадків один одному не заважають і можуть бути виявлені в окремих порціях розчину роздрібним шляхом у будь-якому послідовності. Але, це не означає, що їх визначення є бідьш легкою задачею, ніж визначення катіонів.
Розділяють аніони ли​ше тоді, коли виявленню одного з них заважає інший. Єдиного принципу поділу аніонів на групи немає. Різні автори за основу подіу аніонів на групи беруть різні властивості. У більшості випадків класифікація аніонів ґрунтується на різній роз​чинності солей барію і срібла відповідних аніонів. Цей спосіб класифікації запропонований німецьким вченим Бунзеном у 1878р. Групові реактиви застосовують для виявлення аніонів групи (табл. 2.1). 

Таблиця 2.1. Класифікація аніонів

	Група
	Аніони
	Груповий

реактив
	Характеристика

групи

	1
	SO42-, SO32-, S2O32-, CO32-, C2O42-, PO43-, AsO43-, AsO33-, Cr2O72-, CrO42-, F-, SiO32-, BO22-, B4O72-
	BaCl2 у нейтральному або слаболужному роз​чині
	Солі барію погано розчиняються у воді

	2
	Cl-, Br-, I-, S2-
	AgNO3 у присутності розведеної НNO3
	Солі срібла погано роз​чиняються у воді і роз​веденій НNO3

	3
	NO3-, NO2-, CH3COO-
	Відсутній
	Солі барію і срібла роз​чиняються у воді


До першої групи належать аніони, солі барію яких погано розчиняються у воді. До другої – аніони, солі срібла яких погано розчиняються у воді й розведеній ніт​ратній кислоті. Третя група – це аніони, які не утворюють важкороз​чинних солей з іонами барію і срібла.

Групові реагенти для аніонів мають інше значення, ніж групові реагенти у ході аналізу катіонів. У ході аналізу групові реагенти використовуються для визначення і відокремлення однієї групи катіонів від іншої.
У випадку аналізу аніонів групові реагенти необхідні, як правило, не для розподілення груп, а тільки для їх виявлення. Застосування групових реагентів під час аналізу аніонів дозволяє вирішити питання, присутня або відсутня група аніонів і тим самим спростити аналіз.
Наприклад: якщо дія розчину барію хлориду у нейтральному або слаболужному середовищі осад не утворюється, то немає аніонів І-ої групи. І тому відпадає необхідність відкривати 13 аніонів І-ої групи. Реакції виявлення і розподілення аніонів засновані на використанні властивостей відповідних кислот, аніони яких ми вивчаємо, а також властивості солей цих кислот.

І група: H2SO4, H2SO3, H2S2O3, H2CO3, H2C2O4, H3PO4, H3AsO4, H3AsO3, /H2Cr2O7/, H2CrO4, H2F2, H2SiO3 - /SiO2 ∙ n H2O/, H3BO3 – (H2B4O7, HBO2), HBrO3, HIO3. 

ІІ група: НCl, НBr, НI, H2S, (HСN, HNCS).
ІІІ група:  НNO3, НNO2, CH3COOН, НClO3, НMnO4.
Сильними кислотами є: H2SO4 (на І-ому ступені дисоціації), НCl, НBr, НI, НNO3, НClO3, HBrO3, НMnO4. Досить сильними кислотами є: тіосірчана H2S2O3 К1 = 2,5 ∙ 10-1; іодновата HIO3 К1 = 1,7 ∙ 10-1; хромова H2CrO4 К1 = 1,6 ∙ 10-1. Всі інші – слабкі кислоти різної сили. 
Всі кислоти, крім кремнієвої, розчині у воді. Більшість кислот в звичайних умовах є рідинами. В звичайних умовах твердими кислотами є: борна H3BO3, кремнієва SiO2 ∙ n H2O, щавлева H2C2O4 ∙ n H2O, ортофосфатна  H3PO4, оцтова CH3COOН, миш’яковиста H3AsO4,  іодновата HIO3.
Аналіз аніонів виконують після виявлення катіонів. Це обумовлено слідущими причинами:

· питання про присутність або відсутність деяких аніонів вирішується паралельно з виявленням катіонів. Прикладом може бути виявлення As (ІІІ), As (V), Mn2+, Cr3+ і відповідних їм  AsO43-, CrO42, MnO4-;
· розчинність солей виявленних катіонів також дозволяє зробити висновки про відсутність тих чи інших аніонів. Наприклад, якщо дослідна речовина розчинна у воді і містить катіони, які утворюють малорозчинні солі з S2-, SO42-, CO42-, PO43-, то останні відсутні;
· аналізу аніонів заважають всі катіони, крім K+, Na+, NH4+ в зв’язку з тим, що більшість з них утворюють осади з рядом катіонів або вступають з ними в окисно-відновні реакції.
Тому перед аналізом аніонів катіони тяжких і лужноземельних металів слід видалити. Для цього виконують аналітичну операцію отримання содової витяжки. Дослідну суміш кип’ятять з насиченим розчином Na2CO3. Катіони ІІ, ІІІ, V, VІ аналітичних груп утворюють осад відповідних оксидів, карбонатів, гідроксидів або основних солей (за винятком катіонів ІV аналітичної групи).
Наприклад:
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В розчині після центрифугування залишаються аніони, катіони ІV групи (гідроксокомплекси і оксоаніони) і катіони І групи.

В отриманому лужному розчині відкривають 
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 і 
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NO

. Після чого розчин нейтралізують розведеною азотною кислотою. Нейтралізацію проводять обережно, так як в кислому середовищі розкладаються аніони нестійких кислот, а в лужному середовищі не будуть видалені іони 
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, які при виконанні проби на присутність аніонів І групи дією групового реагенту 
[image: image14.wmf]3
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і ця група аніонів буде перевідкрита. При отриманні содової витяжки вводять карбонат-іони, тому їх необхідно відкрити в окремій порції розчину до проведення цієї операції.
Виявлення більшості аніонів здійснюють дрібним методом, в окремих порціях розчину.

Для облегшення ходу аналізу виконують ряд групових проб, які дозволяють встановити присутність груп аніонів, які виявляються, що проявляють однакові властивості по відношенню до деяких реагентів.

В першу чергу виконують проби з груповими регентами. При виявленні аніонів І групи необхідно мати на увазі, що тіосульфат барію утворює пересичені розчини, а борат барію випадає з розчинів при достатньо великій концентрації борат-іонів. Тому, якщо після додавання розчину барію хлориду одразу осад не випадає, потрібно потерти стінки пробірки скляною паличкою і дати розчину постояти.
Осад 
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 погано вирізняється, так як має слизисту консистенцію. Тому вказані іони потрібно виявляти навіть при негативній пробі на аніони І групи.
При виконанні проби на присутність аніонів ІІ групи не виключена можливість утворення осадів аніонів І групи при недостатньому підкисненні розчину азотної кислоти, в результаті чого пере відкривають ІІ групу аніонів.
Щоб уникнути цієї помилки, розчин потрібно сильно підкисляти азотною кислотою. 
Проба на аніони-окисники. Ці аніони окислюють KI в кислому розчині до вільного йоду. До них відносяться:
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; за виділенням вільного йоду з KI судять про наявність вказаних аніонів. Наприклад, реакції аніонів окисників з 
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-іонами проходять наступним чином:
1. Проба на аніони-відновники.
2. Проба на аніони нестійких кислот.
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