
QUALITATIVE ANALYSIS OF CATIONS-A SYSTEMATIC APPROACH
VOLTAMMETRY OF CATIONS

Rubin Gulaboski
Faculty of Medical Sciences, Goce Delcev University, Stip

MACEDONIA







Why Qualitative Analysis of Cations
Is important?

-Many cations are responsible for proper
Functioning of living systems

-Cations of some transient metals act as
Co-factors in many enzymes

-many cations of transient metals are TOXIC

-food products and water quality relies on 
presence./absence of many cations



Голем број на катјони и анјони се неопходни за
правилно функционирање на клетките (K+ Na+ Cl-)

-преку концентрацијата голем број на катјони
и анјони може да се Утврдат патолошки состојби-преку Ca2+, Na+, K+…

-Голем број од овие катјони и анјони имаат примена во синтеза на лекови,
-При анализа на крв се анализираат катјони и анјони...
Голем дел катјони и се применуваат како суплементи...Јод, железо, бакар..

-голем број влегуваат во состав на ензимите и како
Микроелементи се неопходни да ги примаме
(железо, бакар, јод, молибден, )

-Некои се со антибактерицидни својства
-некои се оксидациски својства потребни во фармација
Манган, јод

-ОГРОМЕН БРОЈ СЕ ТОКСИЧНИ!!!Олово, Жива, Арсен, антимон!!!!!!!!!

...НО ПОТРЕБНА Е АНАЛИЗА и на катјони и анјони во ВОДА
Во броматолошките анализи во секоја лабораторија



Шема за Систематско раздвојување
И детекција  на катјоните



ЗА 10 поени...КОЈ САКА, нека се пријави да направи од претходната слика
СИСТЕМАТИЗАЦИЈА НА КАТЈОНИТЕ ВО ВИД НА ШЕМА на МКД за

КВАЛИТАТИВНИ АНАЛИТИЧКИ МЕТОДИ ЗА СЕПАРАЦИЈА И ОПРЕДЕЛУВАЊЕ, 
СПОРЕД ШЕМАТА ШТО Е ПРИКАЖАНА

...Шемата е на англиски, а помош имате во следните слајдови
што се во ова предавање.....



НЕКОИ ДЕФИНИЦИИ ВО КВАЛИТАТИВНА АНАЛИТИЧКА ХЕМИЈА

----АНАЛИТ---е супстанцата или ЈОН што се анализира

-----ГРУПЕН РЕАГЕНС-----е СУПСТАНЦА СО КОЈА ШТО РЕАГИРААТ СИТЕ КАТЈОНИ од
Дадена АНАЛИТИЧКА ГРУПА и формираат талози со дадена боја

------Специфични реакции-----се ХЕМИСКИ РЕАКЦИИ ПРЕКУ КОИ даден катјон
Реагира СПЕЦИФИЧНО и може да се разликува од другите катјони во 
Таа аналитичка група



I Аналитичка група КАТЈОНИ

ГРУПЕН РЕАГЕНС-HCl-хлороводородна киселина

Катјони во оваа група се
Ag+ Pb2+ Hg2

2+

Солите на Хлороводородната киселина HCl се нарекуваат ХЛОРИДИ

ОВИЕ КАТЈОНИ се ЕДИНСТВЕНИ КАТЈОНИ ШТО ГРАДАТ ТЕШКО 
РАСТВОРЛИВИ ХЛОРИДНИ ТАЛОЗИ СИТЕ СО БЕЛА БОЈА
со групниот реагенс HCl





СРЕБРО---L Argent-Пари
се користи главно за...ПОДМИТУВАЊЕ





Сребро од дамнешни времиња како антибиотик ---случајно откриен



ПИЕЊЕТО ВОДА ОД СРЕБРЕНИ САДОВИ НОСЕЛО 
ЗАЈАКНАТ ИМУНИТЕТ КАЈ СТАРИТЕ НАРОДИ
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НАНО-КОЛОИДНО СРЕБРО-ТРЕНД ВО ФАМРАЦИЈА и ИНДУСТРИЈА
За СИНТЕЗА  НА ЛЕКОВИ



...МЕЃУТОА, во последно време се поголем е бројот на
Реферирани ТОКСИЧНИ ЕФЕКТИ на КОЛОИДНОТО СРЕБРО

ARGYRIA-болест од колоидно сребро...ензимска деактивација



Раствор што содржи
Непознат метален катјон

Група I катјони
Формираат нерастворливи

хлориди

Преостанати
Катјони во раствор

Група II катјони
Формираат нерастворливи

СУЛФИДИ во кисела средина
Преостанати

Катјони во раствор

Преостанати
Катјони во раствор

Група III катјони
Градат нерастворливи

СУЛФИДИ во базна средина
И хидроксиди

Група IV катјони
Градат нерастворливи
ФОСФАТИ и крабонати

ГРУПА V
КАТЈОНИ НА

АЛКАЛНИ МЕТАЛИ и NH4
+

ПОСТПАКА ПРИ
СИСТЕМАТСКА КВАЛИТАТИВНА

АНАЛИЗА НА КАТЈОНИ

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fbyjus.com%2Fchemistry%2Fsystematic-analysis-of-cations%2F&psig=AOvVaw3lIMMRp8_9Znv_p1XpczI1&ust=1581872465774000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPiL7KeE1OcCFQAAAAAdAAAAABAi


Класификација на катјоните при 
КВАЛИТАТИВНА СИСТЕМАТСКА АНАЛИЗА

ГРУПА КАТЈОНИ ГРУПЕН РЕАГЕНС Талог на катјон со анјон од 
групен реагенс

Нема Група на растворливи КАТЈОНИ

Разредена HCl

(NH4)2S –
Амониум сулфид
За катјони од III и
IV група

(NH4)2CO3 –
Амониум 
karbonat (или
Амониум фосфат)



ШЕМА ЗА РАЗДВОЈУВАЊЕ НА катјоните
КВАЛИТАТИВНА СИСТЕМАТСКА АНАЛИЗА

Додади
HCl

Додади
HCl и H2S

Додади
Додади



Hg2Cl2 + NH4OH=Hg2NH2Cl

Црн талог

AgCl + NH4OH = [Ag(NH2)2]Cl
Се раствора
Белиот талогAg+ + HCl = AgCl

Pb2+ + 2HCl = PbCl2 бел талог

Hg2
2+ + 2HCl = Hg2Cl2 бел талог

Hg2+(aq)+2OH−(aq)⟶HgO(s)+H2O

Специфична реакција
За жива I со NaOH-
жолт талог од HgOH

Реакции со групен реагенс

Специфична реакција
За Pb II со K2CrO4=жолт талог од
PbCrO4-олово II хромат



II Аналитичка група КАТЈОНИ

ГРУПЕН РЕАГЕНС-H2S –сулфурводородна киселина

Катјони во оваа група КОИ ГРАДАТ ТЕШКО РАСТВОРЛИВИ СУЛФИДИ 
со групниот реагенс се

As3+ As5+ 2+ Sb3+ Sb5+ Bi3+ Sn2+ Sn4+ Cd2+ Pb2+ Cu2+ Hg2+



Арсен III сулфид-
жолт талог

Арсен V сулфид-
жолт талог

Антимон III сулфид-
Портокалов  талог

Антимон V сулфид-
Портокалов  талог

Калај  IV сулфид-
жолт талог

Калај  II сулфид-
кафеав талог

Олово  II сулфид-
црн талог

жива  II сулфид-
црн талог

Кадмиум II сулфид-
жолт талог

Бакар  II сулфид-
црн талог

Бизмут  III сулфид-
црн талог

ПОДгрупа на Арсен ПОДгрупа на бакар

ГРУПЕН РЕАГЕНС за Втора Аналитичка Група Катјони е H2S-сулфурводорона киселина



Еве како изгледаат талозите од Олово II сулфид PbS, 
бизмут III сулфид Bis2S3 и кадмиум II сулфид CdS
Тешко е да се препознаат олово сулфид и бизмут III сулфид
и затоа требаат СПЕЦИФИЧНИ РЕАКЦИИ за
Докажување на овие јони....а кога сите се во смеса талогот на 
Нивните сулфиди изгледа зеленикав како на последна слика



Специфична Реакција за докажување на Pb2+ јони е со реагенс К2CrO4 т.е. Калиум хромат

Pb2+ + CrO4
2- = PbCrO4-----талог од олово II хромат со жолто-портокалова боја

Специфична реакција за докажување на Bi3+---со реагенс калиум јодид KI,
Се добива талог од BiI3 со црна боја кој потоа во вишок на јодиди Í- се раставара
И дава портокалов комплекс

Реакција за докажување на Cd2+ јони
со реагенс H2S т.е. сулфурводород

Cd2+ + S2- = CdS-----талог 
Кадмиум II сулфид 
со жолто-портокалова боја што 
Се раствора во азотна киселина
HNO3



Еве како изгледаат талозите од арсен III сулфид As2S3, 
Антимон III сулфид Sb2S3....
Тешко е да се препознаат и затоа требаат СПЕЦИФИЧНИ РЕАКЦИИ за
Докажување на овие јони



Еве како изгледаат талозите од арсен III сулфид As2S3, 
Антимон III сулфид Sb2S3....и калај II сулфид SnS
Тешко е да се препознаат и затоа требаат СПЕЦИФИЧНИ РЕАКЦИИ за
Докажување и на овие јони



As2S3(s)+8H+(aq)+2NO−3(aq)↽−−⇀2As3+(aq)+3S(s)+2NO(g)+4H2O

Специфична реакција За Аs III сулфид, ако кон портокаловиот талог се додаде азотна киселина HNO3, талогот
Аs III сулфид ќе се раствори. Тоа е идентификација на овој арсен 3+ јон. Равенката 

Анализа на катјоните од II-B подгрупа-после додавање на H2S-се формираат сулфиди

Додаваме оцетна киселина

Додаваме концентрирана HCl и загреваме

Бел талог Портокалов  талогкафеав  талог

Бел талог

Се дели смесата на 2 дела

Додаваме смеса од магнезиум нитрат и
Амониум хидроксид

Додаваме оцетна киселина

Додаваме AgNO3-себро I нитрат

Додаваме NH4OH-
Амониум хидроксид

Додаваме 
оксална киселина

Додаваме 
Сулфурводородна киселина H2S



ТРЕТА АНАЛИТИЧКА ГРУПА НА КАТЈОНИ
-----ГРУПЕН РЕАГЕНС е амониум сулфид (NH4)2S------

Во оваа група спаѓаат кајтоните на
Al3+; Cr3+; Fe3+; Mn2+; Ni2+; Zn2+, Co2+



ОБОЕНОСТ на ВОДЕНИ РАСТВОРИ НА ЈОНИТЕ ОД ТРЕТА АНАЛИТИЧКА ГРУПА
----според БОИТЕ може да се препознаат овие катјони (ако имаме искуство)----



ОБОЕНОСТ на ВОДЕНИ РАСТВОРИ НА ЈОНИТЕ ОД ТРЕТА АНАЛИТИЧКА ГРУПА
----според БОИТЕ може да се препознаат овие катјони (ако имаме искуство)----



РЕАКЦИИ НА КАТЈОНИТЕ ОД ТРЕТА АНАЛИТИЧКА ГРУПА СО
ГРУПЕН РЕАГЕНС-(NH4)2S ЗА  ТРЕТАТА АНАЛИТИЧКА ГРУПА

Талог со црна боја

Талог со црна боја

Талог со бела боја

Талог со црвена боја

Талог со бела боја, 
волуминозен како гел

При додавање на групен реагенс
Амониум сулфид
Се добиваат или сулфиди
Или хидроксиди на катјоните
Од третата аналитичка група и имаат
Црна
Бела или црвена боја...ова се боите на талозите



НАЈДОБАР ТЕСТ ЗА ИДЕНТИФИКАЦИЈА НА KATЈОНИТЕ ОД ТРЕТА АНАЛИТИЧКА ГРУПА Е СО
НАТРИУМ ХИДРОКСИД NaOH





ГРУПЕН РЕАГЕНС ЗА IV-ТА ГРУПА КАТЈОНИ Е 
АМОНИУМ КАРБОНАТ има формула (NH4)2CO3

Во оваа група спаѓаат јоните на Ca2+, Ba2+, Sr2+

СИТЕ овие јони формираат ТЕШКО РАСТВОРЛИВИ СОЛИ (талози)
НАРЕЧЕНИ КАРБОНАТИ CaCO3; SrCO3; BaCO3
со групниот реагенс, СИТЕ ТАЛОЗИ се со БЕЛА БОЈА

Талог со бела боја

Талог со бела боја

Талог со бела боја



СИТЕ овие јони формираат ТЕШКО РАСТВОРЛИВИ СОЛИ (талози)
НАРЕЧЕНИ КАРБОНАТИ CaCO3; SrCO3; BaCO3 (од лево кон десно)
со групниот реагенс, СИТЕ ТАЛОЗИ се со БЕЛА БОЈА и тешко се разликуваат...



НАЈДОБРА ИДЕНТИФИКАЦИЈА
На овие јони 
Е 
СПОРЕД БОЈАТА НА ПЛАМЕН
Кога нивни раствори
Со платинска игла ќе се внесат
Во ПЛАМЕНИК, тогаш/.....

Sr2+ јоните даваат пламен со
Кармин боја:

Ba2+ јоните даваат пламен со
Зелена боја

Ca2+ јоните даваат пламен
Со портокалово-црвеникава боја



Пламен обоен 
Кога раствор на
Стронциум Sr2+
Се внесе во
пламеник

Пламен обоен 
Кога раствор на
калциум Ca2+
Се внесе во
пламеник

Пламен обоен 
Кога раствор на
бариум Ba2+
Се внесе во
пламеник





K+-----лилјаково обојување
Na+-----жолто обојување во пламен
Li+ -------кармин боја
Ca2+------- ЦРВЕНО ОБОЈУВАЊЕ
Mg2+------бело обојување

КАТЈОНИ ОД
V-та
АНАЛИТИЧКА ГРУПА

....за катјоните
од оваа група
НЕМА ГРУПЕН РЕАГЕНС

Тука спаѓаат јоните на

K+; Na+; Li+, NH4+; Mg2+





Во присуство на 
Амониум NH4+ јони
Со додавање кон
Растворот на
СИЛНА БАЗА NaOH
и со млако загревање
Над отворот на киветата се осетува
Мирис на амонијак
Гас што се издвојува

Натриум 
хидроксид

Натриум 
хлорид

амонијак





CATION ANALYSIS WITH VOLTAMMETRY-THEORY OF STRIPPING VOLTAMMETRY





Steps in Stripping Voltammetry of Cations
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