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ПОДГОТОВКА К ЕГЭ 

(вопросы 33 и 37)

определение неорганических 

соединений

по описанию и характерным реакциям



Кислая среда –

розовый (рН<7)

Кислотно-основные индикаторы

Метиловый оранжевый

Нейтральная среда –

оранжевый (рН=7)

Щелочная среда –

желтый (рН>7)



В щелочной  среде –

малиновый (рН>7)

Кислотно-основные индикаторы

В нейтральной и 

кислой  средах –

бесцветный

Фенолфталеин



Кислотно-основные индикаторы

В кислой 

среде –

красный

Лакмус

В нейтральной

среде –

фиолетовый

В щелочной

среде –

синий



Щелочные металлы хранят под слоем керосина

Литий Li 

в жидких органических 

растворителях всплывает, 

поэтому его хранят в вазелине

Натрий   Na Калий   К

Литий достаточно твердый по сравнению с другими щелочными металлами 

и с трудом режется ножом. 

Натрий - более мягкий металл, легко режется ножом. 



Бериллий Be устойчив на 

воздухе;

Мg, Ca устойчивы  в сухом 

воздухе 

Стронций Sr и барий Ва 

хранят под слоем керосина



Окрашивание пламени ионами металлов IA группы

КАРМИНОВО-
КРАСНЫЙ

ЖЕЛТЫЙ ФИОЛЕТОВЫЙ КРАСНЫЙ ГОЛУБОЙ



Окрашивание пламени ионами металлов IIA группы

Кирпично-красный Карминово-красный
(алый)

Яблочно-зеленый



Взаимодействие калия с водой

2K + 2H2O = 2KOH + H2↑

Калий так энергично реагирует с водой, что выделяющийся в реакции водород 

загорается.



Качественная реакция на ион К
+

Гексанитритокобальтат (III) натрия образует желтый кристаллический

осадок с ионом калия К+:

Na3[Co(NO2)6] + 2KCl = K2Na[Co(NO2)6]↓ + 2NaCl



Магний Mg горит на воздухе с выделением большого 

количества света



Гидроксид магния 

Mg(OH)
2 

–

осадок белого цвета

Катионы Mg2+осаждаются 

щелочами

Mg2+ + 2OH- = Mg(OH)2↓

Mg(OH)2



Определение ионов Ca2+, Mg2+, Ba2+

Ионы IIA группы 
Mg2+,Ca2+, Sr2+,Ba2+

образуют с карбонат-ионом 

СО
3

2-

осадки белого цвета

Например, Ca2+ + CO3
2- = CaCO3↓

СaCO3



Определение ионов Ba2+, Sr2+

Ионы Ba2+, Sr2+

образуют с сульфат-ионом 

SО
4

2-

осадок белого цвета

Например, Вa2+ + SO4
2- = BaSO4↓

Кроме того, осадки белого цвета 

образуются с ионами PO4
2-,SO3

2-, CO3
2-

BaSO4



Галогены (VIIA)

F2 (желтый газ)

I2 (фиолетовые кристаллы)Br2 (бурая зловонная жидкость)

Cl2 (желто-зеленый газ)



Йод при нагревании 

сублимирует –
переходит в 

газообразное 

состояние, минуя 

жидкое.



Определение  галогенид-ионов     Cl-, Br-,I-

AgCl – белый 

творожистый осадок

AgBr – светло-

желтый

(кремовый) осадок

AgI – желтый 

осадок

Галогенид-ионы 
дают осадки с 

Ag+

(в качестве реактива 
берут растворимую 

соль AgNO3)

Ag+ + Hlg- (Cl-,Br-,J-) = 
AgHlg↓

AgF – растворимый 

галогенид серебра!!!



Определение фторид-иона F
-

Обратите внимание на растворимость галогенидов серебра Ag+ и 

кальция Ca2+ :

Для Ag+

фторид AgF

РАСТВОРИМ,

остальные галогениды нет

Для Са2+

фторид СаF2

НЕРАСВОРИМ,

остальные галогениды 

растворимы



Минералы-галоиды

Галит (поваренная соль)

NaCl

Флюорит (плавиковый шпат) 

CaF
2

Криолит – Na
3
[AlF

6
]

Сильвин  KCl Карналлит - КCl∙MgCl
2
∙6H

2
O



Определение        ионов Pb2+

Катион Pb2+

образует с сульфид-ионом 

S
2-

осадок черного цвета
Например, Pb2+ + S2- = PbS↓

При действии на сульфид свинца (II)

перекиси водорода черный осадок 

приобретает белый цвет за счет образования 

сульфата свинца: 

PbS + 4H2O2 = PbSO4 + 4H2O

Эта реакция используется для реставрации почерневших картин, 

написанных с использованием свинцовых белил PbCO3, которые на 

воздухе  почернели при взаимодействии с H2S:

PbCO3 + H2S = PbS + CO2 + H2O



Галогениды свинца Pb
2+

Осадки PbCl2 и PbBr2
белого цвета

Осадок PbI2
желтого цвета



Хром Cr

Хром – металл голубовато-белого цвета



Оксиды хрома (II), (III) и (VI)

оксид хрома(II) 

СrO−

черного цвета

оксид хрома(III) 

Сr
2
O

3
− 

зеленого цвета

оксид 

хрома(VI) СrO
3

(хромовый ангидрид) –

темно-красные

кристаллы

СrO Сr2O3 СrO3



Гидроксид хрома (II) 

Сr(ОН)
2

гидроокись хрома (II) Cr(OH)
2

коричневое аморфное вещество

(гидрат желтого цвета)

Окисляется кислородом воздуха:

4Cr(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Cr(OH)3



Гидроксид хрома (III) Сr(ОН)
3

Cr(OH)
3

гидроксид хрома (III) Cr(OH)
3

серо-зеленое аморфное 

вещество



Взаимодействие хрома с раствором HCl

Cr + 2HCl(разб.) + 4H2O = 

= [Cr(H2O)4Cl2] + H2↑

или проще:

Cr + 2HCl = CrCl2 + H2↑



K
2
Cr

2
O

7
K

2
CrO

4

Хроматы устойчивы в щелочной среде,

дихроматы – в кислой, 

в растворе существует равновесие :

2CrO4
2- + 2H+ ↔ Cr2O7

2- + H2O

Хромат калия –

кристаллическое вещество 

желтого цвета,

дихромат калия –оранжевого

цвета

Соли хромовой H2CrO4 и  двухромовой кислот  H2Cr2O7 –

хроматы и дихроматы – сильные окислители



Для соединений хрома (VI) среда мало влияет на степень окисления 

продуктов, но вследствие амфотерности гидроксида хрома (III) 

оказывает влияние на их состав 

[Cr(H2O)6]
3+ [Cr(OН)3] [Cr(OН)4]

-

Кислая среда
образуются соответствующие

соли Cr3+

Нейтральная среда Щелочная среда



[Cr(H2O)6]Cl3 [Cr(H2O)4Cl2]Cl

Растворы солей хрома (III) обычно фиолетового цвета, 

но при нагревании становятся зелеными, после 

охлаждения вновь восстанавливая цвет



Различная окраска солей хрома обусловлена числом

координированных хромом (III)  молекул воды : 

[Cr(H2O)6]Cl3 — фиолетовый , 

[Cr(H2O)5Cl]Cl2 — темно-зеленый, [Cr(H2O)5Cl2]Cl — светло-зеленый.

Гидроксокомплекс хрома Na3[Cr(OH)6] окрашен в ярко-зеленый цвет.



хромат свинца 

PbCrO
4

хромат  бария 

BaCrO
4

Качественное определение хромат-иона CrO4
2- :

хромат  серебра

Ag
2
CrO

4



Качественное определение дихромат-иона Cr
2
O

7

2-



Химический «вулкан»

(термическое разложение бихромата аммония)

(NH4)2Cr2O7 = Сr2O3 + N2 + 4H2O 



Соли хрома (III,VI)

CrCl
3

Cr(NO
3
)
3

Na
2
CrO

4

хромо-калиевые квасцы

Na
2
Cr

2
O

7



Минералы и руды, содержащие 

хром

Хромит (хромистый железняк)

FeCr
2
O

4

Крокоит PbCrO
4



Гидроксид цинка    Zn(OH)
2

– белый аморфный 

осадок

Качественное определение: осаждение щелочами из растворов солей 

Zn2+ + 2OH- = Zn(OH)2↓

белое кристаллическое вещество

желтеет при нагревании

Оксид цинка ZnO



Гидроксид цинка    Zn(OH)
2

– амфотерный гидроксид. 

Осадок Zn(OH)2 растворяется в щелочах

Zn(OH)2↓ + 2OH- = [Zn(OH)4]
2-

Осадок Zn(OH)2 растворяется в водном растворе аммиака

Zn(OH)2↓ + 4NH3
+ = [Zn(NH3)4]

2- + 2OH-



Гидроксид алюминия  Al(OH)
3

– белый

аморфный осадок

Качественное определение: осаждение щелочами из растворов солей 

Al3+ + 3OH- = Al(OH)3↓

Осадок Al(OH)3 растворяется 

в щелочах

Al(OH)3↓ + OH- = [Al(OH)4]
-



Медь Cu

Медь – металл золотисто-розового или красного цвета



Окрашивание пламени

Ионы меди Cu
2+

окрашивают 

пламя  в синий или зеленый 

цвет

При растворении меди в конц. 

HNO
3

наблюдается выделение 

бурого газа – NO
2

СuSO4
СuCl2



Оксиды меди (I) и (II)

оксид меди(I) Сu
2
O

− кирпично-красного 

цвета;

оксид меди(II) СuO

− черный

СuOСu2O



Гидроксид 

меди (II)

Оксид

Cu(OH)
2

- голубой

студенистый осадок

Для определения катионов Cu2+ в 

раствор добавляют щёлочь, 

наблюдается осаждение Cu(OH)2

Cu2+ + OH- = Cu(OH)2↓



Гидроксид меди(II) растворяется в водном аммиаке, 

образуя растворимый комплекс тёмно-синего цвета: 

Cu(OH)2 + 4NH3
.H2O = [Cu(NH3)4](OH)2 + 4H2O



Определение ионов Cu
2+

Ионы Cu2+

образуют с сульфид-ионом 

S
2-

осадок черного цвета

Cu2+ + S2- = CuS↓



Гидратированные ионы меди Cu
2+

имеют 

голубую окраску

Медный купорос СuSO4∙5H2O -

соль голубого цвета

При нагревании СuSO4∙5H2O кристаллизационная 

вода удаляется, соль приобретает белый цвет

Безводный сульфат меди СuSO4 -

соль белого цвета

При добавлении воды 

голубая окраска 

появляется вновь



Соли меди (I) и (II)

Ацетат меди (II)

(ярь-медянка)

(CH3COO)2Cu

Ярь-медянкой также называют 

основной ацетат меди (II)

Cu(OH)2 ∙ х(CH3COO)2Cu

ХлорИСТая медь  - хлорид меди (I) CuCl

– крист. вещество белого или зеленого

цвета (зеленый цвет придают примеси 

комплексного иона [CuCl2]-), 

практически нерастворима. 

ХлорHая медь – хлорид меди (II)

CuCl2

CuCl2

CuCl



Соли меди (II)

Безводный хлорид меди -

- соль желтого цвета, 

кристаллогидрат состава 

CuCl2∙2Н2О голубого 

цвета(травянисто-зеленый цвет 

придают примеси НCl в комплексе с 

солью CuCl2∙ HCl∙ 2Н2О

Хлорид меди (II) CuCl2

Концентрированный раствор 

CuCl2 зеленого цвета, при 

разбавлении становится 

голубым



Минералы и руды, содержащие 

медь

Малахит
Основной карбонат 

меди (II)
(CuOH)2CO3

Халькозин
Медный блеск

Cu2S

Куприт
Минерал класса оксидов

Cu2O

Халькопирит
Медный колчедан

CuFeS2



Железо Fe

Железо – серебристо-белый металл, быстро тускнеющий 

(ржавеющий) на влажном воздухе или в воде.

Железо, очищенное электролизом. Рядом 

помещен кубик из высокочистого 

(99,9999%) железа 



Оксиды железа (II) 

и железа (III)

оксид железа (II) FeO

− черного цвета;

оксид железа(III) Fe2O3

(сурик)

− красно –коричневого 

цвета



FeCl2 FeCl3
Гидроксид железа (II) Fe(OH)

2

Оксид

Fe(OH)2 - бледный 

серо-зеленый 

студенистый осадок

Fe(OH)2 на 

воздухе буреет, 

так как 

окисляется до 

Fe(OH)3

4Fe(OH)2 + О2 + 2H2O = 

= 4Fe(OH)3



Гидроксид 

железа (III)

Оксид

Fe(OH)3 - осадок бурого

цвета



Гидроксиды 

железа (II) и (III)

Сравним еще раз 

Fe(OH)3 и Fe(OH)2



Ионы  

Fe2+окрашивают 

раствор в светлый 

желто-зелёный цвет

FeCl2 FeCl3

Ионы  

Fe3+окрашивают 

раствор в светлый 

желто-оранжевый

цвет



Жёлтая кровяная соль

K4[Fe(CN)6]
гексацианоферрат (II) калия

Число атомов калия соответствует числу букв в английских названиях 

солей: 

«gold» — 4 буквы, то есть 4 атома калия — желтая
кровяная соль K4[Fe(CN)6]

«Red» — 3 буквы, то есть три атома калия — красная
кровяная соль — K3[Fe(CN)6].

Красная кровяная соль

K3[Fe(CN)6]
гексацианоферрат (III) калия



Растворы жёлтой и красной кровяной солей

имеют желтую окраску



Качественная реакция на ион Fe3+
: 

образование синего осадка «берлинской лазури»

с жёлтой кровяной солью +

Качественная реакция 

на ион Fe2+
: 

образование синего осадка 

«турнбулевой сини»

с красной кровяной солью



В последнее время получены данные

об идентичности строения молекул 

берлинской лазури и турнбулевой сини. В обеих случаях 

образуется соединение состава Fe4[Fe2(CN)6]3



Качественная реакция 

на ион Fe3+
: 

образование 

кроваво-красного раствора  

роданида железа (III)

3SCN- + Fe3+ → Fe(SCN)3



Ферраты (FeO
4

2-
)

Оксид

K2FeO4 -
кристаллы 

красно-
фиолетового

цвета

Оксид

Растворы ферратов окрашены в 

красный или красно-фиолетовый

цвет



Ферраты (FeO
4

2-
)

Растворы ферратов щелочных металлов

Ферраты получают сплавлением оксида  или гидроксида 

железа (III) с сильными окислителями в щелочной среде:

Fe2O3 + KClO3 + 4KOH = 2K2FeO4 + KCl + 2H2O



Минералы и руды, содержащие 

железо

Пирит

железный колчедан  FeS2

Лимонит
Бурый железняк

FeOOH·(Fe2O3·nH2O)

Хромит

Минерал FeCr2O4

Магнетит
Магнитный железняк

Fe3O4

Гематит
красный железняк

Fe2O3



Оксид  и гидроксид никеля (II)

Ni(OH)2 - имеет вид 

объемного геля 

яблочно-зеленого цвета

NiO - имеет цвет от 

светло- до темно-

зеленого



Качественная реакция на ион Ni
2+

Благодаря своей прочности 

диметилглиоксимат никеля используется 

как пигмент в губной помаде. 

Катион никеля насколько хорошо связан в 

комплекс, что практически не проявляет 

токсичных свойств.

В аммиачном растворе никель образует 

с диметилглиоксимом (ДМГ) 

ярко-розовый (или красный) комплекс, 

который выпадает в осадок (хлопья)



Комплексные ионы Ni
2+

Зеленый раствор Ni (NO3)2

или [Ni (H2O)6]
2+ при добавлении 

аммиака становится  голубым за 

счет образования [Ni (NH3)6]
2+ . 

Добавление этилендиамина с к 

Ni(NO3)2 дает фиолетовое 

окрашивание за счет образования

[ Ni(En)3 ]2+ .

[Ni(H2O)6]
2+ [Ni(NH3)6]

2+ [Ni(En)3]
2+



Соли никеля (II) Ni
2+

Водные растворы, cодержащие ионы никеля (II), 

окрашены в зеленый цвет вследствие

образования комплексных ионов [Ni(H2O)6]
2+2

Кристаллогидрат NiCl2∙ 6H2O — травянисто-

зеленые кристаллы

Безводный NiCl2 — желтый порошок



Соли никеля (II) Ni
2+

Кристаллогидраты и растворы окрашены обычно в зелёный цвет, а безводные соли -

жёлтые или коричнево-жёлтые

NiSO4 безводный
Кристаллогидрат 

NiSO4∙6H2O

Кристаллогидраты галидов никеля (II)



Окрашенные комплексы никеля(II) Ni
2+

[Ni(NH3)6]
2+ [Ni(С2Н4(NH2)2)]

2+ [NiCl4]
2− [Ni(H2O)6]

2+



Гидроксид кобальта (II) Co(OH)
2

При получении гидроксида кобальта (II) 

из солей сначала образуется синий

осадок основных солей  Co(OH)nHlg2-n⋅ x H2O, 

а затем розовый гидроксид  Co(OH)2

Co(OH)2 существует в двух аллотропных модификациях: синей (α-форма) и розовой (β-форма)

Появление синего окрашивания можно также

объяснить образованием гидроксида кобальта состава

3Co(OH)2⋅2H2O, который образуется вместе с 

основными солями .  При дальнейшем добавлении щёлочи 

в результате дегидратации и старения он меняет 

окраску  от синей до розовой



Соли кобальта (II) Co
2+

СоCl2 безводный

Разбавленные растворы солей содержат катион [Co(H2O)6]
2+ розового цвета. Такова же 

окраска кристаллогидратов, безводные соли - синего цвета.

Кристаллогидрат 

СоCl2∙ 6Н2О



Соли кобальта (II) Co
2+

При нагревании кристаллогидрат СоCl2∙ 6Н2О

теряет связанную воду и меняет цвет с розового через фиолетовый на 

синий



Соли кобальта 

(II) Co
2+

Хлорид кобальта (II) хорошо 

растворим в воде и в этаноле .

Водный раствор вследствие 

гидратации получается ярко-

розового цвета, а спиртовый —

голубого.

Раствор CoCl2 в 

воде
Раствор CoCl2 в 

этаноле



Оксиды марганца (II,IV и VII) 

Оксид 
марганца(VII) 

Mn2O7 —
зеленовато-бурая 

маслянистая 
жидкость

Оксид 
марганца(IV)

MnO2 —
порошок тёмно-

бурого цвета,

Оксид 
марганца(II) —

MnO —
зелёный или 

серо-зелёный. 



Гидроксид 

марганца (II) 

Гидроксид марганца(II) —

Mn(OН)2 —

белый аморфный осадок

буреет на воздухе, т.к. переходит в MnO2∙nH2O



Перманганат калия 

KMnO
4

Оксид

KMnO4 - кристаллы 

тёмно-фиолетового

цвета

Ион MnO4
- окрашивает 

растворы в малиновый 

цвет



Продукты восстановления перманганат-иона MnO
4-

в зависимости от среды

Манганат-ионы MnО
4

2-

(раствор зеленый)

(рН>7 щелочная среда)

Бурый осадок 

MnO
2

(рН=7 нейтральная среда)

Ионы Mn
2+

(раствор бесцветный) 

(рН<7 кислая среда)



Соли марганца Mn
2+

(окрашены в розовый цвет)

MnCl2∙xH2O



Минералы и руды, содержащие 

марганец

Родохрозит

Марганцевый шпат, «Роза инков»

MnCO3

Пиролюзит
MnO2∙H2O

Манганит
MnO(OH)



Определение силикат-иона SiO
3

2-

SiO3
2- + 2H+ = H2SiO3↓

H
2
SiO

3
↓ - студенистый осадок (гель)



Определение нитрат-иона NO
3

-

(реакция «бурого кольца»)

3Fe2+ + NO3- + 4H+ = 3Fe3+ +  NO + 2H2O

[Fe(H2O)6]
2+ + NO = [Fe NO(H2O)5]

2+ + H2O 

Возникновение бурой 

окраски сульфата 

нитрозо-железа (II) 

[FeNO(H
2
О)

5
]
2+

. 



Выделение газов происходит в случае:

CO3
2- + 2H+ = CO2↑ + H2O (карбонаты с растворами кислот)

SO3
2- + 2H+ = SO2↑ + H2O

S2- + 2H+ = H2S↑

NH4
+ + OH- = NH3↑ + H2O

(сульфиты с растворами кислот)

(сульфиды с растворами кислот)

(соли аммония с растворами щелочей)

* также газообразные продукты выделяются в различных ОВР, при 

гидролизе некоторых бинарных  соединений



Диоксид азота  NO
2

–

бурый газ

Монооксид азота  NO – бесцветный

газ, буреет на воздухе вследствие 

самопроизвольного окисления до NO2:

2NO + O2 = 2NO2

Оксиды азота (II) NO

и азота (IV) NO
2



Помутнение известковой воды Ca(OH)
2 
–

качественная реакция на углекислый газ СО
2

Ca (OH)2 + CO2 = CaCO3↓  + H2O

При дальнейшем 

пропускании СО2

помутнение исчезает, 

так как осадок СаСО3

переходит в 

растворимую  кислую 

соль Ca(HCO3)2:

CaCO3 + CO2 + H2O = 

Ca(HCO3)2 

→ → →



Углекислый газ СО
2

не поддерживает горения

угарный газ СО горит голубым пламенем



Как отличить кислород О
2

от водорода Н
2
?

Они бесцветные, без запаха и оба поддерживают горение

В кислороде О
2

ТЛЕЮЩАЯ лучинка вспыхивает,

а в водороде такого не наблюдается

Также тлеющая лучинка вспыхивает в озоне О3 и диоксиде азота NO2:

3С + 2О3 = 3СО2

С + NO2 = CO2 + NO



NH
3

(аммиак): бесцветный газ с 

резким запахом 

«Аммиачный фонтан»:
При попадании воды в колбу, аммиак начинает растворяться в воде, в колбе при этом 

создается разрежение. Вода входит в колбу из-за большой разницы давлений.

«Дым без огня»:

Две летучие жидкости HCl и NH3 взаимодействуют с 

образованием хлорида аммония NH4Cl: 

NH3 + HCl = NH4Cl
Именно взвесь мелких кристаллов NH4Cl выглядит как «дым»



Качественная реакция на катион аммония NH
4

+

Выделяющийся NH3 обнаруживается по ХАРАКТЕРНОМУ РЕЗКОМУ ЗАПАХУ

и ПОСИНЕНИЮ влажной лакмусовой бумаги

При действии щелочей ПРИ НАГРЕВАНИИ выделяется аммиак

(т.к. NH4OH слабое основание)

NH4Cl + NaOH = NaCl + NH3↑ + H2O  



Сероводород H
2
S – газ с запахом «тухлых яиц»

MnS

Сульфид-ион S
2-

дает следующие окрашенные осадки

Сульфиды свинца (II), 

меди (II), железа (II) -

осадки черного цвета

Сульфид кобальта (II) -

осадок желтого цвета

Сульфид марганца (II) -

осадок телесного цвета



Сульфиды свинца (II), 

меди (II), железа (II) -

осадки черного цвета

Имеет алую окраску

Киноварь - сульфид ртути (II) HgS



ВЛАЖНАЯ ЛАКМУСОВАЯ БУМАГА изменяет цвет

КРАСНЕЕТ

( кислая среда pН<7)

СИНЕЕТ

( щелочная среда pН>7)

при пропускании 

NH
3

При пропускании

HF, HCl, HBr, HJ



Определение осадков гидроксидов

Al(OH)3 Cu(OH)2 Co(OH)2 Fe(OH)3 Fe(OH)2 Zn(OH)2



Определите осадки гидроксидов по внешнему виду:

Cu(OH)2 Co(OH)2 Fe(OH)3 Fe(OH)2
Ca2+ Fe3+Cu2+Mg2+ Fe2+ Co2+ Ni2+ Mn2+ Cr3+ Ag+ Zn2+ Pb2+ Al3+



Определение солей металлов по окраске 

растворов
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