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ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ 

ΚΑΤΙΟΝΤΩΝ ΟΜΑ∆ΩΝ II, III και V 

 

Η συστηµατική ανάλυση διαλύµατος που περιέχει κατιόντα των οµάδων II, III και V 

ολοκληρώνεται σε 3 στάδια: 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 1: Ανιχνεύσεις κατιόντων στο αρχικό διάλυµα 

ΣΤΑ∆ΙΟ 2: Συστηµατική ανάλυση κατιόντων της ΙΙης οµάδας 

ΣΤΑ∆ΙΟ 3: Συστηµατική ανάλυση κατιόντων της IIIης οµάδας 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 1: ΑΝΙΧΝΕΥΣΕΙΣ ΚΑΤΙΟΝΤΩΝ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ∆ΙΑΛΥΜΑ 
 
Στο αρχικό διάλυµα ανιχνεύονται υποχρεωτικά τα κατιόντα ΝΗ4

+
 και δυνητικά τα κατι-

όντα Mn
2+

, Fe
3+

, Co
2+

 και Na
+ 

. Συστήνεται η ανίχνευσή τους στο αρχικό διάλυµα 

(µεγαλύτερη συγκέντρωση ιόντων). 

 

Ανίχνευση ΝΗ4
+
:  

3-4 σταγόνες του υπό εξέταση αρχικού διαλύµατος φέρονται σε ύαλο ωρολογίου και 

προστίθενται 2-3 σταγόνες Na2S 0,1 Μ και 3-4 σταγόνες διαλύµατος NaOH 4 Μ. Η 

ύαλος καλύπτεται ΑΜΕΣΩΣ µε άλλη ύαλο ωρολογίου στην οποία έχει επικολληθεί 

µε Η2Ο µικρή λωρίδα pH-µετρικού χαρτιού. Εάν υπάρχουν ιόντα ΝΗ4
+
 το χαρτί 

χρωµατίζεται αµέσως κυανό. 
 

 
 

 
Ανίχνευση ιόντων αµµωνίου µε έκλυση αµµωνίας 

 

 

Ανίχνευση Mn
2+

:  
Σε δοκιµαστικό σωλήνα φέρονται 3 σταγόνες αρχικού διαλύµατος, 10 σταγόνες ΗΝΟ3 

4 Μ και στερεό NaBiO3 σε ποσότητα ίση µε κεφαλή σπίρτου. Εάν υπάρχουν ιόντα 

Mn
2+

 το διάλυµα χρωµατίζεται ερυθροϊώδες
*
. 

 

                                                 
*
 Ισχύουν οι οδηγίες που έχουν δοθεί για την αντίδραση ανιχνεύσεως στις αντιδράσεις 

ιόντων Mn
2+

 στην ΙΙΙ οµάδα κατιόντων. 
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Ανίχνευση Fe
3+

:  
Σε δοκιµαστικό σωλήνα φέρονται 5 σταγόνες αρχικού διαλύµατος και κρύσταλλοι 

στερεού NH4SCN (λαµβάνονται µε γυάλινη ράβδο). Εάν υπάρχουν ιόντα Fe
3+

 παρα-

τηρείται αιµατέρυθρη χροιά. 

 

Ανίχνευση Co
2+

:  
Σε δοκιµαστικό σωλήνα φέρονται 5 σταγόνες αρχικού διαλύµατος, κρύσταλλοι στερεού 

ΝΗ4SCN και 10 σταγόνες αµυλικής αλκοόλης. Αν στο διάλυµα έχουν ανιχνευθεί 

ιόντα Fe
3+

, τότε πριν την προσθήκη στερεού ΝΗ4SCN, πρέπει να προστεθεί στερεό 

NaF ή ΚF. Κυανός χρωµατισµός της οργανικής στιβάδας δηλώνει την παρουσία 

ιόντων Co
2+

. 

 

Ανίχνευση Na
+
:  

Σε ειδικό διηθητικό χαρτί (Whatman 42) τοποθετούνται µε σταγονόµετρα και σε από-

σταση η µία από την άλλη ανά 1 σταγόνα από τα εξής διαλύµατα: α) πρότυπο 

διάλυµα NaNO3 0,1 Μ, β) αρχικό διάλυµα του αγνώστου III – V κατιόντων, γ) 

απιοντισµένο Η2Ο. Το χαρτί στεγνώνεται και σε κάθε µία από τις 3 κηλίδες 

τοποθετείται ανά 1 σταγόνα διαλύµατος οξικού ουρανυλιοψευδαργύρου. Το χαρτί 

στεγνώνεται ξανά και εξετάζεται κάτω από λάµπα υπεριώδους ακτινοβολίας. Συγκρί-

νεται ο φθορισµός της κηλίδας του προτύπου διαλύµατος Na
+
 προς τον πιθανό φθορι-

σµό των κηλίδων αγνώστου διαλύµατος και απιοντισµένου Η2Ο. 
 
Για όλη τη διεργασία χρησιµοποιείται µεταλλική λαβίδα και αποφεύγεται κάθε επαφή 

µε τα δάκτυλα. 

 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 2: ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΤΙΟΝΤΩΝ ΤΗΣ ΙΙης ΟΜΑ∆ΑΣ 

 

Σε περίπτωση που το άγνωστό µας έχει γαλάζιο-µπλε χρώµα τότε έχουµε ΙΙΑ 

υποοµάδα και ψάχνουµε για Cu
2+ 

και Bi
3+

. Σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση από τη 

ΙΙη οµάδα κατιόντων ψάχνουµε για τη ΙΙΒ υποοµάδα δηλαδή για τα κατιόντα Hg
2+

 

και Sb
3+

. 

Η ανάλυση της ΙΙης οµάδας κατιόντων ολοκληρώνεται σε 6 στάδια: 

 

1. Ρύθµιση οξύτητας 

2. Καταβύθιση θειούχων αλάτων 

3. ∆ιαχωρισµός υποοµάδας ΙΙΑ από υποοµάδα ΙΙΒ 

4. ∆ιαχωρισµός και ανίχνευση κατιόντων υποοµάδας ΙΙΑ 

5. Επανακαταβύθιση υποοµάδας ΙΙΒ 

6. ∆ιαχωρισµός και ανίχνευση κατιόντων υποοµάδας ΙΙΒ 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 2.1: ΡΥΘΜΙΣΗ ΟΞΥΤΗΤΑΣ  

 

Σε απιοειδή φιάλη προστίθενται 1,5 – 2 mL αγνώστου διαλύµατος και 2 σταγόνες 

HCl 4 M. Το διάλυµα εξατµίζεται στον ΑΠΑΓΩΓΟ σχεδόν µέχρι ξηρού (να µείνει 1 

σταγόνα
*
). Όταν το διάλυµα αποκτήσει θερµοκρασία περιβάλλοντος (µετά από 5 

                                                 
*
 Πριν από την έναρξη του ΣΤΑ∆ΙΟΥ 1, προστίθεται 1 σταγόνα Η2Ο στην απιοειδή 

φιάλη ώστε να εκτιµηθεί ο όγκος διαλύµατος που πρέπει να παραµείνει µετά την 

εξάτµιση. Η εξάτµιση πρέπει να διακοπεί όταν ο όγκος του διαλύµατος είναι λίγο 

µεγαλύτερος από 1 σταγόνα ώστε µετά την ψύξη ο όγκος να είναι ίσος µε 1 σταγόνα. 
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περίπου λεπτά) προστίθενται στην απιοειδή φιάλη 6 σταγόνες HCl 1 M και 13 στα-

γόνες Η2Ο, το διάλυµα αναδεύεται και µεταφέρεται σε καθαρό δοκιµαστικό σωλήνα.  

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 2.2: ΚΑΤΑΒΥΘΙΣΗ ΘΕΙΟΥΧΩΝ ΑΛΑΤΩΝ 

 

Στο δοκιµαστικό σωλήνα προστίθενται 10 σταγόνες CH3CSNH2 1 M, ο δοκιµαστικός 

σωλήνας πωµατίζεται µε βαµβάκι και τίθεται σε ζέον υδρόλουτρο. Μετά από θέρµαν-

ση επί 10 περίπου λεπτά, προστίθενται στο διάλυµα 2 mL Η2Ο, ο σωλήνας πωµατί-

ζεται ξανά και η θέρµανση συνεχίζεται επί 5 ακόµη λεπτά. Το ίζηµα διηθείται από 

σκληρό (συµπαγή) ηθµό.  

Στο διήθηµα ελέγχεται η ποσοτική καταβύθιση (ΕΠΚ) ως εξής:  

α) Εάν το διάλυµα περιέχει µόνο κατιόντα ΙΙ οµάδας, µε προσθήκη σταγόνων 

CH3CSNH2 και θέρµανση. 

β) Εάν το διάλυµα περιέχει κατιόντα όλων των οµάδων απατείται προηγουµένως 

ρύθµιση οξύτητας, όπως αναφέρεται στην αρχή και µετά προσθήκη CH3CSNH2 και 

θέρµανση. 

Εάν κατά τον ΕΠΚ σχηµατισθεί ίζηµα, αυτό διηθείται από τον ίδιο ηθµό. 

 

Το ίζηµα εκπλύνεται µε 1 mL H2O που περιέχει 1 σταγόνα HCl 1 Μ. Το διήθηµα 

απορρίπτεται εφόσον δεν περιέχει κατιόντα οµάδων ΙΙΙ – V. 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 2.3: ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΥΠΟΟΜΑ∆ΑΣ ΙΙΑ ΑΠΟ ΥΠΟΟΜΑ∆Α ΙΙΒ 

 

Ίζηµα CuS, Bi2S3, HgS, Sb2S3 

 

Παρατηρείται το χρώµα του ιζήµατος το οποίο µπορεί να αποτελείται από ένα ή 

περισσότερα από τα παραπάνω θειούχα άλατα. Ο ηθµός τοποθετείται σε καθαρό δοκι-

µαστικό σωλήνα και φέρεται στο υδρόλουτρο. Στο ίζηµα προστίθενται 10 σταγόνες 

NaOH 4 Μ και 3-4 σταγόνες CH3CSNH2 1 M, ακολουθεί ανάδευση του ιζήµατος µε 

γυάλινη ράβδο και συνεχίζεται η θέρµανση επί 10 περίπου λεπτά ώστε να διαλυθούν 

τα ευδιάλυτα στα θειούχα αλκάλια άλατα. Επαναλαµβάνεται η προσθήκη 10 σταγό-

νων NaOH 4 Μ και 3-4 σταγόνων CH3CSNH2 1 M, η ανάδευση και η θέρµανση επί 

10 ακόµη λεπτά. Το ίζηµα διηθείται. Το διήθηµα (που περιέχει την υποοµάδα ΙΙΒ) 

πρέπει να είναι διαυγές, άχρωµο ή κίτρινο και φυλάσσεται για ανάλυση (ΣΤΑ∆ΙΟ 5).  
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∆ιαχωρισµός υποοµάδας IIA από υποοµάδα IIB
*
. 

 

  

Το ίζηµα της υποοµάδας ΙΙΑ που παραµένει στον ηθµό εκπλένεται µε 1-2 mL Η2Ο 

που περιέχει 3-4 σταγόνες ΝΗ4ΝΟ3 (το έκπλυµα απορρίπτεται) και αναλύεται όπως 

αναφέρεται παρακάτω (ΣΤΑ∆ΙΟ 4). 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 2.4: ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΚΑΤΙΟΝΤΩΝ 

ΥΠΟΟΜΑ∆ΑΣ ΙΙΑ  

 

Στον ηθµό πιθανόν να υπάρχουν CuS (µαύρο ίζηµα) ή/και Bi2S3 (καστανόχρωµο 

ίζηµα).  

Αν στο προηγούµενο στάδιο το ίζηµα διαλύθηκε πλήρως (λευκός ηθµός), τότε απο-

κλείεται η ύπαρξη αλάτων στον ηθµό, οπότε δεν εκτελείται το ΣΤΑ∆ΙΟ 4
†
. 

Αν υπάρχει ίζηµα, τότε ο ηθµός µε το ίζηµα της ΙΙΑ τοποθετείται σε δοκιµαστικό σω-

λήνα και φέρεται στο υδρόλουτρο. Στον ηθµό προστίθεται 1 mL ΗΝΟ3 4 Μ, το ίζηµα 

αναδεύεται µε γυάλινη ράβδο, αφήνεται να διαλυθεί και διηθείται αργά. Εάν το ίζηµα 

δε διαλυθεί πλήρως προστίθεται ακόµη 1 mL ΗΝΟ3 4 Μ. Μετά την πλήρη διαλυτο-

ποίηση του ιζήµατος, ακολουθεί πολύ καλή διήθηση.  

Στο διήθηµα, που µπορεί να περιέχει ιόντα Bi(III) και Cu
2+

, προστίθεται κατά σταγό-

νες πυκνό διάλυµα αµµωνίας (ΝΗ3 15 Μ, ΑΠΑΓΩΓΟΣ) µέχρις ισχυρώς αλκαλικής 

αντίδρασης (περίπου pH 12, έλεγχος µε pH-µετρικό χαρτί). 

 

Α. Αν σχηµατισθεί ίζηµα Bi(OH)3 (λευκό ζελατινώδες), διηθείται από µαλακό ηθµό, 

εκπλένεται µε 10 σταγόνες Η2Ο και το έκπλυµα συλλέγεται µε το διήθηµα (δοκιµα-

στικός σωλήνας Α). 

Ο ηθµός τοποθετείται σε καθαρό δοκιµαστικό σωλήνα και προστίθενται στο ίζηµα 4-

5 σταγόνες NaOH 4 Μ και 1 σταγόνα SnCl2. Εάν υπάρχουν ιόντα Bi(III) σχηµατιζε-

ται µαύρο ίζηµα Bi. 

Αν το αµµωνιακό διάλυµα στο δοκιµαστικό σωλήνα Α έχει έντονο µπλε χρώµα δηλώ-

νεται η ύπαρξη του συµπλόκου [Cu(ΝΗ3)4]
2+

. Επιβεβαίωση της παρουσίας ιόντων 

Cu
2+

 επιτυγχάνεται µε οξίνιση του διαλύµατος µε CH3COOH 4 M (έλεγχος µε pH-µε-

τρικό χαρτί, pH 3-4) και προσθήκη 2 σταγόνων K4[Fe(CN)6] 0,1 Μ, οπότε σχηµατίζε-

ται ερυθροκαστανό ίζηµα Cu2[Fe(CN)6]. 

 

Β. Αν δε σχηµατισθεί ίζηµα
‡
, δε γίνεται διήθηση και η ανίχνευση ιόντων Cu

2+ 
εκτε-

λείται στο αµµωνιακό διάλυµα, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως. 

  

 

                                                 
*
 Το στάδιο αυτό αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγµα διαλυτοποιήσεως ιζηµάτων 

επί του ηθµού. Στην περίπτωση αυτή και αφού προστεθεί το κατάλληλο αντιδραστήριο 

επί του ηθµού, το ίζηµα αναδεύεται µε γυάλινη ράβδο και το αντιδραστήριο αφήνεται 

να διέλθει βραδέως από το µίγµα ιζηµάτων. Αν η διαδικασία αυτή πρέπει να γίνει µε 

θέρµανση, το υδρόλουτρο πρέπει να είναι γεµάτο µε νερό. 
†
 Γενική παρατήρηση: Αν σε κάποιο στάδιο της συστηµατικής αναλύσεως οι οδηγίες 

αναφέρουν διήθηση αλλά δεν υπάρχει ίζηµα, τότε ∆ΕΝ ΕΚΤΕΛΕΙΤΑΙ ∆ΙΗΘΗΣΗ και 

η ανάλυση συνεχίζεται στο επόµενο στάδιο. 
‡
 Αν δεν σχηµατισθεί ίζηµα µε την προσθήκη NH3 15 M, τότε δεν υπάρχουν ιόντα 

Bi(III). 
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ΣΤΑ∆ΙΟ 2.5: ΕΠΑΝΑΚΑΤΑΒΥΘΙΣΗ ΥΠΟΟΜΑ∆ΑΣ ΙΙΒ 

 

Στο διήθηµα ΙΙΒ (από το στάδιο 3) προστίθεται κατά σταγόνες CH3COOH 4 M µε 

συνεχή ανάδευση µέχρις όξινης αντίδρασης (pH 4, έλεγχος µε pH-µετρικό χαρτί) και 

3-4 σταγόνες επιπλέον. Ο σωλήνας θερµαίνεται στο υδρόλουτρο επί 3 λεπτά. Εάν 

σχηµατισθεί ίζηµα, διηθείται από σκληρό ηθµό και εκπλένεται µε 1 mL Η2Ο που 

περιέχει 1 σταγόνα HCl 1 Μ. Το διήθηµα και το έκπλυµα απορρίπτονται. Ο ηθµός 

φυλάσσεται για ανάλυση (ΣΤΑ∆ΙΟ 6). Εάν κατά την οξίνιση δε σχηµατισθεί ίζηµα 

δηλώνεται απουσία ιόντων της υποοµάδας ΙΙΒ και δεν εκτελείται το ΣΤΑ∆ΙΟ 6. 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 2.6: ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΚΑΤΙΟΝΤΩΝ 

ΥΠΟΟΜΑ∆ΑΣ ΙΙΒ  

 

Ο ηθµός µε το ίζηµα της υποοµάδας ΙΙΒ (από το ΣΤΑ∆ΙΟ 5) τοποθετείται σε δοκιµα-

στικό σωλήνα στο υδρόλουτρο. Στο ίζηµα προστίθεται 1 mL HCl 6 M, το ίζηµα ανα-

δεύεται µε γυάλινη ράβδο και ακολουθεί βραδεία διήθηση. Προστίθεται εκ νέου 1 

mL HCl 6 M και συνεχίζεται η βραδεία διήθηση. Παρουσία ιόντων Hg
2+

 ο ηθµός έχει 

µαύρο χρώµα λόγω του ιζήµατος HgS, ενώ το διήθηµα πιθανόν να περιέχει το σύµπλοκο 

[SbCl4]
−
.  

 

Το διήθηµα µεταφέρεται σε απιοειδή φιάλη και εξατµίζεται µέχρι 2-3 σταγόνων στον 

ΑΠΑΓΩΓΟ. Στην απιοειδή φιάλη προστίθενται 1 σταγόνα HCl 6 M, 1 mL H2O και 2 

σταγόνες CH3CSNH2 1 Μ, το διάλυµα µεταφέρεται σε καθαρό δοκιµαστικό σωλήνα 

και ακολουθεί θέρµανση στο υδρόλουτρο. Εάν υπάρχουν ιόντα Sb(III), καταβυθίζεται 

πορτοκαλί ίζηµα Sb2S3. 
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ΣΤΑ∆ΙΟ 2. ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΤΙΟΝΤΩΝ ΙΙΙης ΟΜΑ∆ΑΣ 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 2α: ΚΑΤΑΒΥΘΙΣΗ ΚΑΤΙΟΝΤΩΝ ΙΙΙης ΟΜΑ∆ΑΣ ΜΕ ΤΗ ΜΟΡΦΗ 

ΘΕΙΟΥΧΩΝ ΑΛΑΤΩΝ ΚΑΙ Υ∆ΡΟΞΕΙ∆ΙΩΝ 
  
Σε 1-2 mL του υπό εξέταση αρχικού διαλύµατος, προστίθεται 1 σταγόνα HCl 4 Μ και 

4 σταγόνες CH3CSNH2 1 Μ. Ο δοκιµαστικός σωλήνας τοποθετείται σε θερµό υδρό-

λουτρο για 1 λεπτό, και µετά προστίθενται στάγδην και µε συνεχή ανάδευση 3-4 στα-

γόνες πυκνής ΝΗ3 (ΑΠΑΓΩΓΟΣ). Ο δοκιµαστικός σωλήνας τοποθετείται στο υδρό-

λουτρο και θερµαίνεται 10 λεπτά. Το ίζηµα διηθείται από µαλακό ηθµό. Στο διήθηµα 

γίνεται έλεγχος ποσοτικής καταβύθισης (ΕΠΚ) µε προσθήκη σταγόνων CH3CSNH2 

και θέρµανση (pH 9-10). Αν σχηµατισθεί ίζηµα διηθείται από τον ίδιο ηθµό. Το διή-

θηµα πρέπει να είναι άχρωµο διότι περιέχει τα κατιόντα της IVης και Vης οµάδας τα 

οποία είναι άχρωµα.  
 
Εάν η ανάλυση των κατιόντων των οµάδων IV και V δε γίνει την ίδια µέρα, τότε το 

διήθηµα της IVης και Vης οµάδας οξινίζεται µε HCl 1 Μ και θερµαίνεται στο υδρό-

λουτρο επί 15 λεπτά. Ο ηθµός, που περιέχει το ίζηµα των κατιόντων της ΙΙΙης οµάδας, 

εκπλένεται µε διάλυµα που περιέχει 10 σταγόνες Η2Ο και 1 σταγόνα ΝΗ4ΝΟ3 1 M. 

Οι πρώτες 4-5 σταγόνες του υγρού εκπλύσεως συλλέγονται µε το διήθηµα των 

κατιόντων της IVης και Vης οµάδας. Οι υπόλοιπες σταγόνες απορρίπτονται. 
 
Το διήθηµα αυτό φυλάσσεται για να αναλυθεί (ΣΤΑ∆ΙΟ 3). 
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ΣΤΑ∆ΙΟ 3. ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΤΙΟΝΤΩΝ ΙΙΙης ΟΜΑ∆ΑΣ 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 3α: ΚΑΤΑΒΥΘΙΣΗ ΚΑΤΙΟΝΤΩΝ ΙΙΙης ΟΜΑ∆ΑΣ ΜΕ ΤΗ ΜΟΡΦΗ 

ΘΕΙΟΥΧΩΝ ΑΛΑΤΩΝ ΚΑΙ Υ∆ΡΟΞΕΙ∆ΙΩΝ 
  
Σε 1-2 mL του υπό εξέταση αρχικού διαλύµατος, προστίθεται 1 σταγόνα HCl 4 Μ και 

4 σταγόνες CH3CSNH2 1 Μ. Ο δοκιµαστικός σωλήνας τοποθετείται σε θερµό υδρό-

λουτρο για 1 λεπτό, και µετά προστίθενται στάγδην και µε συνεχή ανάδευση 3-4 στα-

γόνες πυκνής ΝΗ3 (ΑΠΑΓΩΓΟΣ). Ο δοκιµαστικός σωλήνας τοποθετείται στο υδρό-

λουτρο και θερµαίνεται 10 λεπτά. Το ίζηµα διηθείται από µαλακό ηθµό. Στο διήθηµα 

γίνεται έλεγχος ποσοτικής καταβύθισης (ΕΠΚ) µε προσθήκη σταγόνων CH3CSNH2 

και θέρµανση (pH 9-10). Αν σχηµατισθεί ίζηµα διηθείται από τον ίδιο ηθµό.  
 
ΣΤΑ∆ΙΟ 3β: ∆ΙΑΛΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΙΖΗΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΙΙΙης ΟΜΑ∆ΑΣ - 

∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ  ΥΠΟΟΜΑ∆ΩΝ ΙΙΙΑ & ΙΙΙΒ 
 
Ο ηθµός µε το ίζηµα (MnS, FeS, CoS, NiS, Al(OH)3, Cr(OH)3 και ZnS) τοποθετείται 

σε καθαρό δοκιµαστικό σωλήνα στο υδρόλουτρο, προστίθεται 1 mL ΗΝΟ3 4 Μ, ανα-

δεύεται µε ράβδο ενώ διηθείται βραδέως µέχρι πλήρους διαλυτοποίησης. Εάν το 

ίζηµα δε διαλυθεί πλήρως διαβιβάζεται ξανά το διήθηµα από τον ηθµό, εκπλένεται µε 

λίγες σταγόνες Η2Ο που αναµειγνύονται µε το διήθηµα και ακολουθεί καλή διήθηση. Ο 

ηθµός απορρίπτεται.  
 
Το διήθηµα µεταφέρεται σε απιοειδή φιάλη και εξατµίζεται στον ΑΠΑΓΩΓΟ µέχρι 

1-2 σταγόνες. Στο υπόλειµµα προστίθεται 1 mL H2O και το διάλυµα µεταφέρεται σε 

δοκιµαστικό σωλήνα. Στο δοκιµαστικό σωλήνα προστίθεται 1 σταγόνα δείκτη θυµολο-

φθαλεΐνης
*
 και µετά κατά σταγόνες NaOH 4 Μ µέχρι να παύσει να σχηµατίζεται 

ίζηµα ή µέχρι το διάλυµα να γίνει κυανό και έπειτα 7 σταγόνες επιπλέον.  
 
Στο σωλήνα προστίθενται 4-5 σταγόνες Η2Ο2 3% και ακολουθεί θέρµανση στο 

υδρόλουτρο επί 5 λεπτά. Το ίζηµα διηθείται από µαλακό ηθµό και εκπλένεται µε 

διάλυµα που περιέχει 1 mL Η2Ο και 1 σταγόνα NaOH 4 Μ και κατόπιν µε 1 mL Η2Ο. 

Οι πρώτες σταγόνες του υγρού έκπλυσης συλλέγονται µε το διήθηµα της ΙΙΙΒ και το 

υπόλοιπο απορρίπτεται.  
 
Το διήθηµα φυλάσσεται για την ανάλυση της υποοµάδας ΙΙΙΒ (ΣΤΑ∆ΙΟ 2δ). 
 
Ο ηθµός µε το ίζηµα (ΙΙΙΑ υποοµάδα) κατεργάζεται όπως αναφέρεται στο ΣΤΑ∆ΙΟ 2γ.  

 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 3γ: ΑΝΑΛΥΣΗ ΥΠΟΟΜΑ∆ΑΣ ΙΙΙΑ  
 
Ο ηθµός µε το ίζηµα της υποοµάδας ΙΙΙΑ (MnO2, Fe(OH)3, Co(OH)3, Ni(OH)2) τοπο-

θετείται σε καθαρό δοκιµαστικό σωλήνα στο υδρόλουτρο. Στον ηθµό προστίθενται 1 

mL ΗΝΟ3 4 M και 3-4 σταγόνες Η2Ο2 3%, το ίζηµα αναδεύεται µε γυάλινη ράβδο 

µέχρι να διαλυθεί πλήρως, διηθείται και εκπλένεται µε 2 mL H2O που αναµειγνύονται 

µε το διήθηµα. Το διήθηµα θερµαίνεται µέχρι βρασµού για να διασπασθεί η περίσ-

σεια του Η2Ο2 και χωρίζεται σε 4 ίσα µέρη, Ν, Ξ, Ο και Π
†
. 

                                                 
*
 Περιοχή pH αλλαγής χρώµατος δείκτη: 9,3 – 10,5 και αντίστοιχα χρώµατα: άχρωµο 

– κυανό. 
†
 Επειδή οι ανιχνεύσεις των κατιόντων Mn

2+
, Fe

3+
 και Co

2+
 έχουν γίνει στο αρχικό 

διάλυµα µε τα ειδικά αντιδραστήρια για κάθε κατιόν, δεν επαναλαµβάνονται στο στα-

διο ανάλυσης της υποοµάδας ΙΙΙΑ. Στο συγκεκριµένο στάδιο, απαραίτητη είναι η ανί-

χνευση ιόντων Ni
2+

 (διάλυµα Π). 
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Στα διαλύµατα Ν, Ξ και Ο εκτελούνται οι ανιχνεύσεις των ιόντων Mn
2+

, Fe
3+ 

και 

Co
2+

, αντιστοίχως,
 
όπως έχει περιγραφεί στο ΣΤΑ∆ΙΟ 1. 

 

∆ιάλυµα Π: Στο διάλυµα Π προστίθεται 1 σταγόνα δείκτη κυανού της βρωµοθυµόλης 

και εάν υπάρχουν ιόντα Fe
3+

, στερεό KF ή NaF. Ο σωλήνας ανακινείται και προστίθε-

ται στάγδην ΝΗ3 4 Μ µέχρι το διάλυµα να γίνει κυανό και µετά 5 σταγόνες διαλύ-

µατος διµεθυλογλυοξίµης 1%. Εάν υπάρχουν ιόντα Ni
2+

 σχηµατίζεται ερυθρό ίζηµα 

από νικελοδιµεθυλογλυοξίµη
*
. 

 

 

ΣΤΑ∆ΙΟ 3δ: ΑΝΑΛΥΣΗ ΥΠΟΟΜΑ∆ΑΣ ΙΙΙΒ  
 
Στο δοκιµαστικό σωλήνα που περιέχει το διήθηµα της υποοµάδας ΙΙΙΒ ([Al(OH)4]

-
, 

CrO4
2−

, [Zn(OH)4]
2−

) προστίθενται σταγόνες CH3COOH 4 M µέχρι να αποχρωµατι-

σθεί το διάλυµα ή να αλλάξει το χρώµα από πράσινο σε κίτρινο και 2 σταγόνες επι-

πλέον. Το διήθηµα χωρίζεται σε 3 ίσα µέρη Ρ, Σ και Τ. 

 

∆ιάλυµα Ρ: Στο διάλυµα προστίθενται 2-3 σταγόνες (NH4)2CO3 0,1 M, ελέγχεται το 

pH (pH=5) και προστίθενται 2 σταγόνες αντιδραστηρίου αλούµινον. Ο δοκιµαστικός 

σωλήνας ανακινείται και ακολουθεί θέρµανση. Εάν υπάρχουν ιόντα Al
3+

 σχηµατίζεται 

ερυθρό ίζηµα. 

 

∆ιάλυµα Σ: Στο διάλυµα προστίθενται 2-3 σταγόνες διαλύµατος (CH3COO)2Pb 0,1 

Μ. Αν υπάρχουν ιόντα CrO4
2-

, σχηµατίζεται κίτρινο ίζηµα PbCrO4. 

 

∆ιάλυµα Τ: Στο διάλυµα προστίθεται 1 σταγόνα διαλύµατος διαιθυλανιλίνης και 2 

σταγόνες διαλύµατος K3[Fe(CN)6] 0,1 Μ (σιδηρικυανιούχα). Εάν υπάρχουν ιόντα Zn
2+

 

σχηµατίζεται καστανέρυθρο ίζηµα µετά από 1-2 λεπτά
†
.  

 

                                                 
*
 Επειδή το διάλυµα είναι έγχρωµο, το ερυθρό ίζηµα µπορεί να παρατηρηθεί καλύτερα 

µετά από διήθηση από µαλακό ηθµό. 
†
 Το διάλυµα δεν πρέπει να θερµανθεί. 


