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 “Imparare a vedere e a descrivere ciò che sta dinanzi agli occhi esige studi speciali e fati-
cosi". 

(Husserl) 
 
“Quello che di solito facciamo nello stato di veglia, lo facciamo anche nel sonno. Se du-
rante il giorno si mette in pratica la chiave di fare un piccolo salto per accertarsi in quale 
corpo ci si trova, quando ci si alzerà dal letto di notte per cercare di uscire in corpo astrale 
ci si troverà fluttuanti nello spazio e, mentre il corpo fisico rimarrà addormentato, si potrà 
viaggiare nell'infinito per assistere agli splendidi rituali ed insegnamenti che i grandi Mae-
stri impartiscono nei templi gnostici esistenti in stato di Jina in varie parti di questo paese 
e nel resto del mondo”. 

 
(Samael Aun Weor) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“…Quest’opera non ha acquisito  
alcun’autorità per farsi leggere,  
e tale motivo non era l’ultimo  

a trattenere l’Autore dal pubblicarla.  
Se egli si decide a farlo è  

per timore che [altri] più abili,  
impadronendosi dello stesso campo,  

gli facciano perdere del tutto  
i frutti (*) di un lungo lavoro.” 

 
E. Galois, 7 ottobre 1830 

Mémoire, Discours Préliminaire 
 

-nel caso presente si parla di preliminari del mio lavoro futuro- 
(vedi Blocchi 1 - 2 - 3) [N.d.A.] 

 



INTRODUZIONE 
 

Può capitare di trovare nella propria soffitta o cantina qualcosa che si pensava di aver 
perduto per sempre. A me capita spesso, a causa dell’immenso casino che regna indi-
sturbato nei miei uffici. 
Questi qui presentati, sono blocchi -alla rinfusa- di appunti staccati e riinseriti a mo’ 
di protezione nel blocco stesso che utilizzavo per insegnare (fare ripetizioni) agli 
studenti dei primi due anni di Ingegneria e di Matematica e dei primi tre anni di Fisi-
ca e di Chimica, quando ancora ero una matricola di Ingegneria. 
E, a parte gli ultimi due (Appendici 1 e 2) che sono molto particolari (e non sono 
neanche blocchi) e sono del 1961 e del 1963, non erano altro che ricopiature di quan-
to mi scrivevo (per spiegarmi cosa stavo leggendo) soprattutto un po’ in Primo ma 
soprattutto in Secondo ed in Terzo Liceo, cioè nei tre anni precedenti la mia andata 
all’Università. 
La cosa funzionava così: prendevo il libro che mi interessava e leggevo l’indice. 
Cercavo così di farmi un’idea approssimativa di ciò che conteneva. 
Poi leggevo il primo capitolo. 
Lo chiudevo e ne facevo un riassunto “a caldo”. 
Poi verificavo se quello che avevo capito coincideva seppur in forma riassuntiva con 
quanto avevo letto in precedenza. 
Se andava bene passavo al secondo capitolo etc. 
Tra i vari blocchi riscoperti, uno è costituito da appunti di un “allievo” da lui presi 
sotto mia dettatura (Blocco Cinque), e che poi mi ha donato dopo il suo esame di 
“Calcolo” (Analisi II°): così li ho riutilizzati per altri. 
Gli argomenti sono i più disparati, ma le riflessioni che proponevo, specie quelle deI 
primI tre blocchi, stranamente erano molto vicine a quello che sarebbe stato poi 
l’interesse precipuo della mia vita di isolato (forse perché eretico) ricercatore “free 
lance”. 
Un bel coraggio!  
Buona lettura. 
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"A causa dei giganteschi progressi che la scienza ha realizzato, 
molti scienziati, pensatori e filosofi credono che essa potrebbe 

sostituire la religione, la quale, secondo loro, non fa che 
abbrutire l'essere umano. Sostituire la religione con la 

scienza. perché no? Sono d'accordo, ma a condizione di dare alla 
scienza un'altra dimensione e di ampliare il suo campo d'investigazione. 

Niente impediva alla scienza e alla religione di essere due 
visioni su una stessa realtà, avendo la scienza per oggetto il 

mondo fisico, e la religione il mondo spirituale, perché l'uomo 
è fatto per vivere simultaneamente in questi due mondi. 

Bisognava anche essere coscienti del doppio aspetto della 
realtà, e non voler privilegiare l'uno a scapito dell'altro. 

Ebbene, questo è ciò che gli occidentali hanno fatto nel corso 
di questi ultimi secoli: o hanno rifiutato la scienza in nome 
della religione, o hanno rifiutato la religione in nome della 

scienza. Non hanno compreso che la verità si trovava 
nell'aggiustamento armonioso di entrambi.  

Perché l'Universo è un'unità." 
 

Omraam Mikhaël Aïvanhov 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PS: data la mia difficoltà di ricopiatura, ho preferito scannerizzare quanto scritto 
con la Lettera 22, e trasformare in immagini il resto scritto a mano.  
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UNO 
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Io non ne capisco molto ma mi pare che in fisica si de-
scriva l’irreversibilità di un sistema con le stesse formule 
costruite per lo stesso sistema però considerato reversi-
bile. 
E in questo gioco non si salvano neanche la meccanica 
quantistica e la relatività ristretta. 
E’ possibile poi che un macrosistema possa essere de-
scritto come un ensemble di microsistemi senza conside-
rare i loro mutui rapporti? 
In definitiva può un macrosistema che solitamente è ir-
reversibile, diventare improvvisamente una “somma” di 
microsistemi reversibili? 
 
Altra domanda. 
Può una rappresentazione matematica sostituirsi ad una 
realtà nello spazio-tempo? 
Cioè la matematica reifica? 
Ovvero si parte già dal presupposto che determinate re-
altà debbano essere studiate o rappresentate unicamente 
in un certo modo? 
Ma tutte le realtà definite tali, esistono veramente? 
 
Altra domanda. 
Perché la Lagrangiana  e l’Hamiltoniana sono così sem-
plicemente uguagliate a zero? 
Eppure dovrebbero avere un’uguaglianza a qualcosa. 
Nella realtà non è così semplice come si desidera. 
 
Altra domanda. 
Credo che il sistema del laboratorio e quello del centro 
di massa siano troppo opposti e pur dando risultati com-
parabili ed uguali, in realtà semplifichino di molto la re-
altà. 
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Non ci può essere qualcosa di intermedio? 
 
Altra domanda. 
Cosa vuol dire in realtà che il protone, il neutrone e 
l’elettrone sono particelle elementari? 
Io ho la vaga impressione che a parte il tempo di vita del 
protone e l’indissolubilità della carica elettronica, il neu-
trone nasconda una realtà ancora indescrivibile. 
Ma non solo lui. 
Io una mezza idea ce l’avrei, solo che non sono in grado 
di matematizzarla. 
Almeno finora. 
Io credo che esistano delle quantità elementari di carica 
che non hanno nulla a che fare con quelle solitamente 
misurate e supposte, per esempio, elementari. 
Supponiamo che esista una carica elementare q|e| e che 
questa si distribuisca in modo difforme all’intorno di un 
punto appartenente ad un insieme definito come quello 
utilizzato per studiare il teorema di Dini. 
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Supponiamo che esistano tre possibilità di distribuzione 
di queste cariche elementari, riunite fra loro a mo’ di di-
poli. 
E di queste tre possibilità due corrispondano a due sfere 
concentriche in cui sulla prima sono distribuiti i compo-
nenti dipolari di uno stesso segno e su quella inferiore 
quelli di segno opposto, mentre la terza rimanente è co-
stituita da dipoli sulla superficie. 
Ed ora una seconda ipotesi: che nella prima e terza di 
queste possibilità sia incentrata una massa più o meno 
misurabile m0, mentre riguardo alla seconda possibilità 
la massa sia esclusivamente concentrata in un punto leg-
germente difforme dal punto matematico. 
Naturalmente sarebbe necessario studiare perché una di-
stribuzione dipolare con qe+ all’esterno ovvero con le 
coppie q|e| all’esterno, corrisponda ad una massa m0. 
occorre un’ipotesi di lavoro. 
Fra parentesi il disegno del percorso del punto P mi ri-
corda tanto (e non so perché) la costruzione dell’assone 
dio una cellula nervosa. 
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E poi anche perché ad una distribuzione dipolare con 
qe+ all’interno corrisponda una massa concentrata in un 
punto leggermente difforme dal punto matematico. Non 
solo. 
Mentre nel terzo caso, quello che in figure ho definito il 
caso del neutrone è abbastanza elementare capire la neu-
tralità indotta, nei primi due casi, quelli che in figure 
compaiono come protone ed elettrone, la cosa non appa-
re così semplice. 
Anche qui occorre un’ipotesi di lavoro. 
E’ chiaro che fin che non si trovano queste due ipote-
si..... 
 
Altra domanda. 
Anche le antiparticelle si comportano allo stesso modo? 
Ma solo perché lo dice la matematica? 
Io so che il principio di Curie mi fa intendere che 
“l’effetto contiene tutte le simmetrie della causa che lo 
produce”. 
Però non sempre è possibile separare l’effetto dalla causa, 
e se lo si fa può succedere che questa 
disgiunzione possa essere soggettiva o parziale. 
Poi si fa sempre uso di grandezze (scalari, vettori, ..) le 
cui proprietà di simmetria non sono sempre indubitabili. 
Per esempio E è un vettore polare (insomma quello che 
solitamente si chiama un vettore), mentre B è uno pseu-
dovettore, o meglio un vettore assiale. 
Allora bisogna ricorrere ad un piano specifico þ per cer-
care di ottenere qualcosa di positivo per la soluzione. 
Ma mi pare così tutto artefatto. 
Regola della mano destra, regola della mano sinistra 
sembrano regole di masturbazione in stereo. 
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DUE 
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Oggi quel “poverino” ci ha spiegato cos’è l’Entropia. 
E quando dopo la lezione l’ho rincorso in corridoio per 
domandargli se era vero che l’entropia si poteva conside-
rare come un particolare lavoro che però dava disordine, 
mi guardò e non mi rispose, ma subito dopo quando gli 
chiesi se la T al denominatore trasformava la variazione 
della quantità di calore reversibile in un differenziale e-
satto insomma 1/T era un fattore di integrazione, mi 
guardò come se gli avessi dato uno schiaffo e di disse 
“cosa ne sai tu dei differenziali?” e poi che ero il solito 
“bue”. 
Insomma lo scherzo che gli ho combinato tre anni fa (*) 
non gli va ancora proprio giù. 
Fisica e Matematica al Classico spiegate così non servono 
proprio a nessuno, tranne a quelli che si prendono lo sti-
pendio. 
Se ci si pensa su un poco il disordine misurato dovrà pur 
dipendere da qualcosa di fisico, qualcosa che agisce sul 
sistema. 
Ma forse bisognerebbe di più agire sulle varie definizioni, 
a parte quella termodinamica, partendo dai gas reali. 
Poi ci sarebbe anche da considerare ciò che non è gas,  
magari materia altamente concentrata. 
La trasformazione reversibile interna non dà preoccupa-
zione, a parte che è difficile pensare che esista una possi-
bilità di ritorno complessivo senza tener conto di una dis-
sipazione, interna. 
Ma è la definizione matematica che può dar spunto a con-
siderazioni estreme. 
Se la funzione ammette un massimo ed un minimo asso-
luti è facile pensare che dallo zero iniziale, essa tenda fi-
no all’infinito. 
Ma non è così facile dedurre tutto ciò in quanto pare che 
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entropia e temperatura siano indipendenti.  
L’unica è pensare una corrispondenza tra energia ed en-
tropia però in tutto il sistema universo. 
Se l’energia fa passare anche un semplice punto fisico da 
uno stato all’altro, esiste una dissipazione nell’universo. 
Quindi in realtà dovrebbe essere la dissipazione energeti-
ca il legame analitico (ed anche fisico) che lega l’entropia 
all’energia. 
La temperatura non è poi così importante perché è solo 
una misura di uno stato calorico o lavorativo prodotto o 
subito dal punto fisico stesso. 
Dal punto di vista quantistico non è possibile associare 
uno stato puro ad alcun componente di un insieme di si-
stemi-punto. 
Il che significa che dobbiamo agire su di un’ipotesi di 
probabilità. 
Quindi possiamo, in linea di massima effettuare delle 
previsioni, magari relativamente alla traccia nello spazio 
hilbertiano in cui si definisce la densità. 
E da qui il passaggio alla definizione statistica è semplice 
in quanto dovrebbe essere somigliantissimo alla prece-
dente definizione, solo che qui entrano in ballo le celle 
che contengono i punti (fisici) ed il loro movimento più o 
meno caotico ed incrementato dalle operazioni eseguite 
sul sistema o che effettua il sistema stesso. 
Allora non si dovrebbe più parlare di probabilità legata 
alla densità, ma legata alla probabilità degli stati rispetto 
ad una media diciamo statistica. 
Poi bisognerebbe studiare una distinzione tra micro e ma-
cro stati. 
Noi sappiamo che: 

 
 

∆SUniverso = ∆Ssistema + ∆Sambiente = ∆Stot > 0. 
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Allora andiamo a vedere cos’è effettivamente questo uni-
verso sempre tirato in ballo. 
E qui salta fuori la geometrizzazione dell’universo così co-
me l’ha dettata Einstein. 
Un cambiamento di stato corrisponde ad un cambiamento di 
un punto evento. 
Che poi questo si sposti o meno è irrilevante. 
Fatto sta che il suo “peso” nella ragnatela universale è varia-
to quindi varia anche il tensore energia-impulso che agisce 
su (o a causa di) quel punto. 
Allora è necessario anche porre una definizione topologica 
dell’entropia. 
Ma c’è di più . 
Se una qualsiasi trasformazione avviene, a causa della ra-
gnatela esistente tra tutti i sistemi (adiacenti o meno), essi 
ne vengono informati. 
Ciò significa che se esiste un’informazione che corre lungo 
gli assi di collegamento tra punti, allora una qualsiasi tra-
sformazione facendo variare anche l’entropia farà variare 
anche la quantità di informazione che sarà scambiata. 
Sarebbe insomma interessante vedere a che cosa effettiva-
mente è legata questa funzione che dipende solo dagli stati 
finale ed iniziale, ma che però dovrebbe anche informare 
quale tipo di cammino sta percorrendo. 
. 
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(*) [sul come continuare una particolare successione:  
 

0 
10 

1110 
3110 

132110 
1113122110 

? 

1 
11 
21 

1211 
111221 
312211 

? 
00 
20 

1210 
11121110 
31123110 

132112132110
? 

01 
1011 

111021 
31101211 

132110111221 
1113122110312211

? 
10 

1110 
3110 

132110 
1113122110 

311311222110
? 

11 
21 

1211 
111221 
312211 

13112221 
? 

 
In realtà ne avevo preparata anche un’altra, sotto la spinta 
della lettura di qualcosa di Turing:   
 

01 
0110 

01101001 
0110100110010110

…… 
? 
 

Ma mi pareva una cialtronata dargliene due. 
N.d.A.] 
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1 
 
E’ possibile mettere in relazione l’energia di un quanto 
con la sua massa a riposo? 
Pare di si se poniamo: 

E = hν = m0c2

E se del caso ci fosse un trasmettitore che emette con una 
certa potenza trasferendo un certo numero di quanti, po-
tremmo pensare che in realtà questi trasmette delle masse 
di cui conosciamo solo il loro valore a riposo? 
E che chi riceve, riceve delle masse qualunque sia il loro 
valore a riposo? 
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2 
 
Ma c’è un’altra equazione che mi fa pensare, ed è questa: 
 

λ = h/mv 
 
Posso capire la v perché microscopicamente la quantità di 
moto associabile ad una massa finita è anche collegabile 
ad una velocità generica. 
Ma se andiamo nel micro, parlare di masse micro non ha 
senso se ad esse non associamo i termini specifici quali 
ad es. “infinitesimo”. 
Allora che ne sappiamo della massa in sé? 
E della velocità che le viene associata? 
Credo che sarebbe meglio scrivere la formula in questo 
modo: 

λ = h/m0c 
Da cui: 

c2 = h2/m0
2λ2

Allora: 
E = hν = m0c2 = h2/m0λ2

 
 
 

Il problema però non è così semplice. 
Generalmente la quantità di moto e l’energia si valutano 
in condizioni differenti e da differenti punti di vista. 
Ma mi pare di ricordare che il tensore energia-impulso in 
certo qual modo colleghi l’interno con l’esterno. 
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3 
 
Stanotte ho rifatto per la terza volta quel sogno degli o-
mini in palestra che si lanciavano tra loro e sempre più in 
fretta dei piccoli manubri. 
Solo che stavolta le aste dei manubri non erano rigide ma 
si potevano allungare e accorciare ed alcune anche si con-
torcevano e altre si circolarizzavano. 
In queste ultime le sfere alle estremità si annichilivano e 
davano origine come ad un flash. 
E sempre in queste ultime l’omino che le teneva e poi le 
lanciava e quello che le riceveva diventavano come un 
punto nel centro del cerchio costituito dall’asta del manu-
brio stesso. 
Stamattina durante l’ora di Arte, visto che aveva buttato 
fuori, ho pensato a lungo. 
Se io prendo un punto non fisico in questa griglia spazio-
temporale ed al suo intorno idealmente costruisco una fi-
sicità infinitesima, supponiamo dell’ordine di grandezza 
lineare (lunghezza di Planck), λP, cosa potrei ottenere? 
Per esempio un cubo quadrimensionale (in un tempuscolo 
di Planck), τP, delle dimensioni ideali: 
 

V = (λP – cτP) 3 
 

 

Ovvero una sfera quadrimensionale anch’essa delle di-
mensioni ideali: 

V = (4/3)π(λP – cτP) 3 
 

E cosa ci starebbe a fare nel suo interno quella massa in-
finitesima?  
Ovviamente, non potendo esistere lo zero assoluto se non 
come limite matematico, potrebbe solo vibrare. 
Allora per poter determinare tutte le sue possibilità di 
movimento non potrei accontentarmi delle dimensioni 
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della fisicità, ma avrei bisogno anche di quelle della sua 
descrittibilità. 
Questo punto fisico, pur occupando uno spazio fisico, in 
realtà dovrebbe essere descritto con le quattro dimensioni 
della fisicità traslate in uno spazio delle configurazioni in 
cui bisognerebbe aggiungere le dimensioni delle possibi-
lità vibratorie, che dovrebbero essere altre quattro. 
Ora, dato che il punto in esame è sì isolato ma appartiene 
ad una griglia in cui tutto si viene a sapere, bisognerebbe 
aggiungere anche le dimensioni del trasferimento delle 
informazioni, che dovrebbero essere ancora altre quattro. 
In definitiva lo spazio delle configurazioni in cui po-
tremmo conoscere la “realtà” del nostro punto fisico ne 
risulta a dodici dimensioni. 
Ma quanto potrebbe vibrare? 
Ovviamente quanto vuole. 
Solo che se è valida la hν = m0c2, più vibra più grande sa-
rà la sua massa a riposo. 
E qui si potrebbe fare tutta una serie di ipotesi sull’elet-
trone, sul protone e sul neutrone, soprattutto se sono co-
stituiti come io penso. 
Anche le loro masse dipolari di sarebbero costituiti do-
vrebbero soggiacere allo stesso principio. 
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4 
 
Il “d’Alembertiano” è un ampliamento nello spazio di 
Minkowski dell’operatore di Laplace. 
L’equazione generale delle onde, essendo alle derivate 
seconde, mi fornisce una certa reversibilità al sistema. 

á2 = 0 
Il problema che mi sto ponendo è cosa succederebbe se 
non fosse uguale a zero? 
O più specificatamente cosa succederebbe se al posto del-
lo zero ci fosse un operatore trascendente della stessa 
funzione che compare a sinistra? 
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VARI BLOCCHI: 
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Questo è stato scritto in Primo Liceo durante le “lunghissime” 
ore di Religione. 
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La “mia” prima lezione (aprile 1963) 
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Quanto in questa appendice ha una storia curiosa. 
Verso la metà del ’61 cercai di farmi un’idea della meccanica 
quantistica tentando di darmi una formulazione che riguardas-
se anche la chimica.  
Dopo averne parlato con i miei, consegnai tutto il materiale 
elaborato ad un mio insegnante con la preghiera di farla leg-
gere a qualcuno, intanto per vedere se era corretta e poi per 
farmi notare.  
Non ne ebbi mai alcuna risposta tranne che chi l’aveva da me 
ricevuta a sua volta l’aveva data ad un amico di un amico che 
forse a sua volta….  
Insomma una catena di Sant’Antonio.  
Tre anni dopo mi ritrovai per le mani una dispensa ciclostilata 
che aveva la stessa data (’61), che parlava delle stesse cose, 
non solo ma anche come le avevo sistematizzate io.  
Era solo leggermente più ampliata con delle considerazioni e 
tabelle e resa con un linguaggio migliore, ma impalcatura, di-
sposizione, formule, figure etc erano le stesse e nello stesso 
ordine originario. 
Per la verità le figure erano state rifatte e si vede dalla calli-
grafia.  
Ovvio che la comprassi e la studiassi (ovviamente ci misi po-
chissimo tempo…) mettendoci anche delle cose in più; l’unica 
cosa che mi dette fastidio allora,  era che mi toccò pagarla an-
che se era la mi: ma non potevo dirlo a nessuno. 
Evidentemente la cosa non mi insegnò nulla visto che succes-
sivamente fui alleggerito anche  della mia Tesi di Laurea per 
far piacere a qualcuno (o più di uno) che aveva bisogno di ti-
toli per la Cattedra. 
Quelle che qui vengono presentate sono le fotocopie della di-
spensa acquistata dato che tutto il mio materiale scritto a ma-
no era andato nel frattempo perduto e ne avevo fatto solo UNA 
copia dattiloscritta che poi avevo dato per ottenere la fine che 
probabilmente mi ero meritato. 

150 



 

 

151 



 

 

152 



 

 

153 



 

 

154 



 

 

155 



 

 

156 



 

 

157 



 

 

158 



 

 

159 



 

 

160 



 

 

161 



 

 

162 



 

 

163 



 

 

164 



 

 

165 



 

 

166 



 

 

167 



 

 

168 



 

 

169 



 

 

170 



 

 

171 



 

 

172 



 

 

173 



 

 

174 



 

 

175 



 

 

176 



 

 

177 



 

 

178 



 

 

179 



 

 

180 



 

 

181 



 

 

182 



 

 

183 



 

 

184 



 

 

185 



 

 

186 



 

 

187 



 

 

188 



 

 

189 



 

 

190 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

APPENDICE 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

191 



 

Erano alcuni anni che mi interessavo all’Alchimia e che as-
sieme alla Musica, per me costituivano una miscela esplosiva. 
Mi regalarono un libro di Analisi Chimica Qualitativa che 
all’inizio sfogliai distrattamente, poi mi resi conto che il meto-
do che veniva presentato assomigliava stranamente a quello di 
procedimento alchemico. 
Allora assiemai il tutto e mi accorsi che ogni movimento de-
scritto era ripetibile anche nel proseguio e capii anche che la 
procedura alchemica poteva iniziare da qualsiasi punto e che 
proprio per questo motivo, la stessa procedura poteva anche 
non essere chimica.  
In ogni caso ne è derivato un manualetto che successivamente 
unito ad altro materiale sulla Chimica Inorganica costituì una 
Dispensa per gli allievi. 
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Si trattano 2 gr. della sostanza da  esaminare con 5 
cc. di HCl concentrato e si riscalda per 3’ per facili-
tare la dissoluzione. 
Poi si diluisce con 50 cc. di H2O distillata e si scalda 
ancora per 5’: si ottiene così una soluzione circa 1N 
in HCl. 
 
Soluzione di HCl al 37,9% (densità 1,189; PM 36,46) 
1 litro di HCl al 37,9% contiene: (1000*1,189*0,379)/(36,46) 
= circa 12 equivalenti di HCl. 
Per cui, dalla definizione di Normalità (numero di equivalenti 
per litro): 
                N*1 =   (1000*1,189*0,379)/(36,46) = 12 
 
La soluzione viene poi fatta raffreddare (PbCl2 precipi-
ta a freddo). 
Si possono presentare due casi: 
1) tutta la sostanza si scioglie: manca il 1° gruppo ed 
il residuo insolubile 
2) presenta il I° gruppo (PbCl2, AgCl, Hg2Cl2) più il 
residuo insolubile: 
 precipitato bianco: CaSO4, SrSO4, BaSO4; 
 precipitato colorato: solfuri di metalli pesanti. 
Nel secondo caso si filtra e si ha un filtrato che va al II° 
Gruppo ed un residuo che si sottopone al trattamento 
indicato per il I° Gruppo. 
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I° GRUPPO  
 (cationi i cui cloruri sono poco solubili) 

 Ambiente: Hcl / Cationi: Pb++, Ag+, Hg+ 

 
Il reattivo per gli ioni Pb++, Ag+, Hg+ è dato dagli ioni Cl-1. 
Questi li introduciamo usando HCl diluito. 
Il reattivo del 1° gruppo non è tanto l’HCl quanto lo ione Cl-1 
in teoria si potrebbe usare anche NaCl, ma si usa l’HCl perchè 
la soluzione per il II° Gruppo deve essere acida e perchè non si 
introducono cationi. 
 
Esame del residuo: 
Si lava il residuo rimasto sul filtro con acqua distillata 
fredda per eliminare da esso la soluzione cloridrica che 
lo imbeve, quindi lo si lava con molta acqua distillata 
bollente che porta in soluzione il PbCl2 che è solubile a 
caldo. 
Otteniamo così un filtrato ( soluzione di PbCl2 ) ed un re-
siduo (AgCl + Hg2Cl2). 
 
Filtrato: Pb++

Si prende del filtrato in una provetta e si tratta con: 
1) pochi cc. di H2SO4 disluito Pb++ + SO4

-2 = PbSO4 ↓  
(precipitato bianco) 
Il solfato di piombo si scioglie nell’acido solforico conc. con 
formazione di Pb(HSO4)2. 
2) una soluzione di  K2CrO4  (o  K2Cr2O7):  
Pb++ + CrO4

-2  =  PbCrO4 ↓  
( precipitato giallo) 
Il cromato di piombo è insolubile nell’acido acetico, 
solubile nell’acido nitrico 
3) una soluzione di KJ:   
Pb++ + 2J- = PbJ2 ↓ (precipitato  giallo) 
4) ditizone: si ha un viraggio dalla colorazione dello 
stato di tetracloruro da verde a rosso mattone. 
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Residuo: il residuo di  AgCl + Hg2Cl2 rimasto sul filtro 
lo si lava con acqua bollente fino a che le acque di la-
vaggio non danno più la reazione del  Pb++ (saggio con 
uno dei reattivi sopraindicati). 
Si tratta poi sul filtro stesso con NH4OH. 
AgCl è solubile in NH3 per formazione del catione 
complesso cloruro di argenti-ammonio: 
 AgCl + 2NH3 = Ag(NH3)2

+ + Cl-. 
L’idrossido non precipita più in presenza di NH3  in se-
guito a formazione di complesso. 
Si identifica l’Ag+ acidificando con HNO3 dil.: il com-
plesso è decomposto dall’acido forte con separazione 
dell’AgCl che precipita: 
 Ag(NH3)2

+ + Cl- + H+  = NH4
+ + AgCl ↓ 

Hg2Cl2, bianco, è insolubile in NH3 e rimane sul filtro, 
L’ammoniaca rende nero questo precipitato trasfor-
mandolo in Hg finemente suddiviso (nero) e nel preci-
pitato ammonio-cloruro mercurico (bianco): 
Hg2Cl2 + 2NH3 = NH4

+ + Cl- + Hg ↓ + Hg(NH3)Cl ↓ 
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II° GRUPPO 
 solfuri insolubili in ambiente acido,  

a basso prodotto di solubilità: 
 P.S. ≤ 10- 28. 

Ambiente: H2S   
Cationi: Hg++, Pb, Cu, Bi, Cd ... As, Sb, Sn 

 
Il filtrato proveniente dal I° Gruppo deve essere: 
1) privo di sostanze ossidanti (Nitrati, Cromati, Per-
manganati). 
Se la soluzione contiene una sostanza ossidante, i sol-
furi dei metalli pesanti precipitano mescolati allo zolfo, 
il che rende difficile l’esame successivo del precipitato; 
si ha infatti una ossidazione dello ione solfuro a zolfo 
elementare: 
Acido nitrico:  
2NO3

- + 3H2S + 2H+ = 2NO  + 3S + 4H2O 
Permanganati:  
2MnO4

- + 5H2S + 6H+ = 2Mn++ + 5S + 8H2O 
Bicromati:  
Cr2O7

-- + 3H2S + 8H+ = 2Cr+++ + 3S + 7H2O 
Nota: nella reazione dei bicromati avviene un cambia-
mento di colore da giallo a verde. 
 
Eliminazione delle sostanze ossidanti: 
Nitrati: per evaporazione. 
Si svapora la soluzione aggiungendo al residuo, prima 
che sia tutto secco, un po’ di HCl  concentrato. Si sva-
pora quasi completamente e si riprende con acqua di-
stillata calda, acidificando infine q.b. con HCl. 
Permanganati e cromati: per riduzione 
Vengono ridotti aggiungendo alla soluzione cloridrica 
un po’ di alcool etilico e bollendo fino a cambiamento 
di colore (da giallo a verde) ed eliminazione 
dell’eccesso di alcool: l’alcool  viene ossidato ad al-
deide: 

196 



 

2HCrO4
- + 3CH3CH2OH + 8 H+  =   

8 H2O + 3 CH3COH + 2 Cr+++

2) Acido per HCl 
Influenza dell’acidità sulla solubilità dei solfuri dei me-
talli pesanti 
Consideriamo il solfuro di un metallo bivalente, MeS; 
il suo PS è 

[Me++] [S--] = P.S.    (1) 
combinando con la 

[H+]2 [S--] = K’H2S  = 10-23      (2) 
otteniamo 

[Me++] = PS * 1023 [H+]2        (3) 
Dalla (3) si vede che: 
- aumentando l’acidità (ossia diminuendo il pH) au-
menta la solubilità, considerando il solfuro come com-
pletamente dissociato; 
- diminuendo l’acidità (ossia aumentando il pH) dimi-
nuisce la solubilità, ossia si ha il precipitato. 
In chimica analitica la concentrazione più usuale di 
una soluzione è 10-2 M e la precipitazione è giudicata 
quantitativa quando non resta più di 1/1000 di quanto 
si aveva in soluzione all’inizio della precipitazione, 
cioè in generale quando [Me++] ≤ 10-5 M. 
Dalla (3) si vede subito che con una soluzione 1N di 
HCl ([H+]= 100 = 1, pH = 0) precipitano completamen-
te i solfuri per i quali risulta: 

[Me++] = PS * 1023 * 1 ≤ 10-5  
cioè i solfuri a basso prodotto di solubilità per i quali è 
appunto  

PS  ≤ 10-28 

I PS dei solfuri del II° Gruppo variano da 10-53 per HgS 
a circa   3,6*10-29 per CdS e 4,2*10-28 per PbS. 
Il  CoS  ha PS uguale a  3*10-28,  il  NiS:  10-24   e    
ZnS:  1,2*10-23. 
Se la [H+] fosse troppo piccola, ad es: [H+] = 10-3;   
pH = 3 succederebbe che 
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- precipiterebbero al II° Gruppo anche i solfuri di me-
talli dei gruppi successivi perchè verrebbe raggiunta il 
loro PS, p. es:  ZnS: 

[Me++] = PS *1023 * 10-6 ≤ 10-5

PS ≤ 10-22 PSZnS = 1,2 *10-23

- i composti di As5+ precipitano nel modo migliore solo 
in soluzione notevolmente acida 
- si avrebbe idrolisi dei sali di Bi, Sb, con difficoltà di 
separazione: 
 BiCl3 + H2O  →  BiOCl + 2HCl 
Inoltre se la soluzione fosse troppo acida, taliuni solfuri 
relativamente solubili di questo gruppo precipiterebbe-
ro solo incompletamente (vedi  Sb2S3, SnS2), tanto più 
che trattando con con H2S l’acidità aumenta: 
l’introduzione dell’acido debole, poco dissociato H2S 
porta in realtà alla liberazione di ioni [H+]: 
 per es:   Cu++ + H2S  →   CuS + 2 H+

In base all’esperienza è stato constatato che le condi-
zioni migliori di precipitazione si hanno in soluzione 
circa 1N in H+.  Ma per le ragioni esposte (idrolisi, ace-
tati alcalini., AS+5, etc) bisogna in realtà partire da so-
luzioni più acide. Siccome in questo caso si verificano 
altri inconvenienti (incompleta precipitazione di alcuni 
solfuri), si giunge ad un compromesso iniziando la sa-
turazione con H2S su una soluzione 2N in H+ cioè oc-
corre aggiungere al filtrato 5 cc. di HCl conc.) e di-
luendo successivamente la soluzione fino ad un volume 
doppio, in modo che la soluzione diventi 1N in H+, e 
completando poi la saturazione. 
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Uso della Tioacetammide 
- esecuzione pratica - 

 
La tioacetammide si idrolizza in ambiente acido, o ba-
sico, a caldo, liberando H2S secondo la reazione: 
 

CH3CSNH2 + H2O  → CH3CONH2 + H2S 
 

La soluzione proveniente dal I° gruppo viene trattata 
con 5 cc di sol. di tioacetammide al 4% e quindi, goc-
cia a goccia, con HCl conc, fino a pH = 0. 
Si riscalda per 20’ a circa 60°, si diluisce con H2O di-
stillata fino a pH = 1. Si riscalda nuovamente per 20’ 
(60°). 
Si filtra. 
Si elimina dalla soluzione l’H2S e la tioacetammide in 
eccesso portandola all’ebollizione (controllare con 
cartina all’acetato di Pb). Si aggiunge qualche goccia 
di HNO3 conc. e si passa al  III° gruppo. 
Il precipitato viene analizzato al II° Gruppo. 
 
HgS  nero  CdS  giallo 
PbS  nero  As2S3-As2S5  giallo 
Bi2S3  bruno  Sb2S3-Sb2S5  rosso-arancio 
CuS  nero SnS   bruno SnS2   giallo 
 
Il precipitato del II° Gruppo si porta in capsula e si ri-
copre con poco polisolfuro ammonico   (NH4)-(S-S)n-
NH4, si riscalda a piccola fiamma per 10’ (non più di 
50°) agitando continuamente. 
I solfuri di As, Sb, Sn passano in soluzione come solfo-
sali: si usa polisolfuro per mandare in soluzione lo Sn 
come SnS3

-2, Sn che rimarrebbe indisciolto in solfuro 
amminico (NH4)2S. 
Gli altri solfuri di Hg++, Pb, Bi, Cu, Cd, rimangono in-
disciolti (solfobasi). 
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Se tutto il precipitato del II° Gruppo è solubile in poli-
solfuro, se ne dedurrà, evidentemente, la mancanza de-
gli elementi del sottogruppo delle solfobasi. 
Si filtra per ricercare As, Sb, Sn secondo la metodolo-
gia (A). 
Nel precipitato rimasto sul filtro si ricercano Hg, Pb, 
Bi, Cu, Cd secondo la metodologia (B). 
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II° Gruppo - A - sottogruppo delle solfoanidridi 
(solfosali) As, Sb, Sn. 

Abbiamo visto che i solfuri di questo gruppo si ridi-
sciolgono in ambiente alcalino per formazione di anio-
ni in presenza di un eccesso di S-- per formazione di 
complessi-solfuro. 
Si tratta quindi il filtrato con Hcl diluito, goccia a goc-
cia, fino areazione acida, agitando lentamente; si ha la 
riprecipitazione dei solfuri, per es. nell’equazione: 

2AsS3
---  ⇔  As2S3 + 3S-2

L’equilibrio si sposta a destra se vengono sottratti S--. 
Quando il pH diminuisce (per l’aggiunta di HCl dilui-
to)  S-2 tende a sparire per dare HS-1, poi H2S che sfug-
ge sottoforma di gas e quindi sposta l’equilibrio a de-
stra. 

2AsS3
-3 + 6H+   →   3H2S ↑  +  As2S3 ↓ 

Si fa bollire per far raggrumare il precipitato e lo zolfo 
colloidale. 
Si filtra e si lava il residuo, gettando via il filtrato e 
l’acqua acidulata per HCl di lavaggio. 
Il residuo, costituito dai 3 solfuri, si porta in capsula e 
lo si fa bollire con HCl 1:1 (1 parte di HCl conc. ed 1 
parte di H2O), finchè cessa lo sviluppo di H2S. 
Con ciò i solfuri di Sn e Sb vanno in soluzione, mentre 
i solfuri di As rimangono indisciolti perchè hanno un 
PS più piccolo. 
Si filtra e si ha: 
a) un residuo che contiene As che si conferma nel mo-
do seguente: viene trattato, in bicchiere coperto, con 
HNO3 fumante o con H2O2 ammoniacale (ossida i sol-
furi di As ad acido arsenico H3AsO4) si fa bollire cau-
tamente finchè non sia tutto disciolto e non si sviluppi-
no più vapori bruni. 
Si aggiunge poi un eccesso di NH3, si tratta con misce-
la magnesiaca (NH4Cl-MgCl2) e si agita fortemente. 
Il precipitato bianco cristallino di arseniato ammoni-
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comagnesiaco, si forma lentamente in presenza di poco 
As.: 

HAsO4
- + NH3 + Mg++   →  MgNH4AsO4

Il molibdato ammonico in grande eccesso alla tempera-
tura di ebollizione in soluzione nitrica, produce un pre-
cipitato giallo cristallino di arsenomolibdato-ammonico 
(sfregare le pareti della provetta): 
H3AsO4 + 12 MoO4

-- + 3 NH4
+ + 21 H+   →  12 H2O + 

(NH4)3AsO4 . 12 MoO3 ↓ 
b) una soluzione cloridrica che contiene Sn+4 , Sb+3, e 
che si riconoscono nel modo seguente: 
si fa bollire la soluzione per eliminare H2S e per con-
centrarla; la si fa raffreddare e la si tratta con Zn metal-
lico in quantità sufficiente a spostare tutto l’H2. 
Precipitano contemporaneamente fiocchetti neri di Sb e 
Sn metallico. 
Si aggiunge ancora HCl conc. e si scalda leggermente. 
Lo Sn, più elettropositivo, sposta l’H dell’HCl e passa 
tutto in soluzione come Sn++. 
Se si ottiene una soluzione limpida, si può escludere la 
presenza di Sb, altrimenti si filtra. 
La soluzione filtrata si tratta in provetta con cloruro 
mercurico, HgCl2, e si identifica lo Sn: 

2Hg Cl2 + Sn++   →  Sn+4 + Hg2 Cl2 ↓  + 2Cl-

Se oltre allo Sn è presente Sb, questo, meno elettropo-
sitivo dell’H, non lo sposta dall’HCl, e resta indisciolto 
anche in un eccesso di acido concentrato caldo: viene 
seprato, come si è detto, per filtrazione. 
La polvere viene sciolta in capsula con acqua regia 
(HNO3 + 3HCl); si tira a secco eliminando l’HNO3  
senza scaldare troppo. 
Si scioglie poi in qualche cc. di HCl diluito e si satura 
con H2S: si ottiene un precipitato arancione che con-
ferma la presenza di Sb. 
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II° Gruppo - B - sottogruppo delle solfobasi  
Hg, Pb, Bi, Cu, Cd 

 
Il precipitato viene trattato in capsula con HNO3 d=1,2 
(1HNO3 + 2H2O) e si riscalda fino a che non si svilup-
pano più vapori rossi. 
I solfuri di Pb, Bi, Cu, Cd vanno in soluzione come ni-
trati; resta indisciolto l’Hg2S. 
La reazione di ossidoriduzione permette la ridissolu-
zione di composti poco solubili 
3 PbS (S) → 3 PbS (sol) →  
3 Pb++ + 3 S-- + 2 NO3

- + 8 H+ →  
3 Pb++ + 3 S + 2 NO ↑  +  4 H2O 
reazione di ossidazione:  S-- - 2e- → S 
reazione di riduzione:  
 NO3

- + 4H+ + 3e- → NO + 2 H2O. 
Nel caso specifico del Pb l’ossidazione procede un po’ 
oltre: una parte dello S viene ossidata ad H2SO4 e si 
forma così PbSO4, quasi insolubile nell’acqua, che 
pertanto va a formare il residuo. 
In tali condizioni però non si scioglie l’HgS che ha un 
PS = 10-53, enormemente inferiore a quello degli altri 
solfuri del sottogruppo. 
Per spiegare l’insolubilità del HgS in HNO3 dil, consi-
deriamo il potenziale di ossiriduzione del sistema 
    S-- + 2e-  ⇔  S ↓ 
Ossidabilità dei solfuri: l’ossidazione dei solfuri in 
presenza d’acqua è regolata dalla relazione: 

E = E0 + RT/nF ln ([Ox]/[Rid]) = E0 + 0,058/n Lg 
([Ox]/[Rid]) = E0 + 0,058/2 Lg ([Ox]/[Rid]) 

Dato che [S] = 1 costante in stato colloidale, si ha: 
 E = E0 + 0,03 Log (1/[S--] = E0 - Log [S--] 
a Ph = 0 si ha E0 = 0,14 V 
Il potenziale cui decorre l’ossidazione S-- → S , cresce 
col diminuire della concentrazione [S--] e a ciò si deve 
la difficoltà che presenta l’HgS, avendo un PS enor-
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memente inferiore a quello degli altri componenti il 
sottogruppo, ad andare in soluzione in HNO3. 
Questo potenziale di ossi-riduzione permette di preve-
dere la reazione. 
Quando un solfuro è poco solubile, [S--] è limitata dal 
PS di questo solfuro. 
Più [S--] è piccola, più il potenziale E è grande (diventa 
> 0); dunque meno il solfuro è facile a ossidare (biso-
gnerebbe imporre un potenziale E’ > E): gli ioni S-- si 
ossidano con sempre maggior difficoltà. 
Riportiamoci ai prodotti di solubilità (PS) dei solfuri. 
Si ha, per es:  [Hg++][S--] = 10-53;  
  [Mn++][S--] = 10-10

Si vede che HgS è il più difficile da ossidare: resta i-
nattaccato dal HNO3   6N; il MnS umido, si ossida in-
vece all’aria. 
Perciò per provocare l’ossidazione   S-- + 2e- → S  bi-
sogna usare ossidanti più energici  (E0 = 0,95V a 
pH=0 per l’HNO3 ), come l’acqua regia (HNO3 +  
3 HCl); per di più con acqua regia la concentrazione 
degli ioni Hg++ viene grandemente ridotta per la for-
mazione del complesso  [HgCl4]--  secondo la reazione: 
  Hg++  + 4 Cl- →  [HgCl4]--

Si raffredda, si filtra e si ha così una soluzione nitrica 
ed un residuo insolubile in HNO3. 

 
Esame del residuo (riconoscimento di Hg++). 
Lo si scioglie in capsula con acqua regia, si svapora 
cautamente fino a quasi secchezza (sali di Hg volatili), 
si riprende con H2O e si filtra lo S eventualmente sepa-
ratosi. 
L’acqua regia scioglie  HgS con formazione di cloruro 
e separazione di S: 

3HgS + 6HCl + 2HNO3  →   
3HgCl2 + 3S + 2NO ↑  + 4H2O 

Nel filtrato contenente HgCl2, si riconferma Hg con 
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SnCl2, che riduce il HgCl2 a Hg2Cl2 bianco insolubile, e 
quindi a metallo, secondo le seguenti equazioni: 

2HgCl2 + Sn++  →  Sn+4 + 2Cl- + Hg2Cl2

 Hg2Cl2 + Sn++  →  Sn+4 + 2Cl- + 2Hg 
Versando via il liquido sovrastante o bollendo il resi-
duo con HCl dil., si ottiene il Hg in gocce ben visibili. 
 
Esame della soluzione nitrica. 
La soluzione viene concentrata a 2 cc. circa per elimi-
nare la maggior partte di HNO3 (PbSO4 ivi solubile). 
Vi si aggiungono alcuni cc di H2SO4 dil. (precauzio-
ne!). 
Si svapora finchè cominciano a svilupparsi vapori 
bianchi di H2SO4. 
Si lascia raffreddare. 
Si diluisce con poca acqua. 
PbSO4 si scioglie in H2SO4 con formazione di bisolfato. 
Con molta acqua però può precipitare il solfato basico 
di Bi. 
Si lascia in riposo per qualche minuto. 
In presenza di Pb si nota un precipitato bianco pesante 
pulverulento di PbSO4. 
Si filtra ottenendo 
un residuo bianco di PbSO4, che va riconfermato (!), ed 
una soluzione con la rimanenza. 
PbSO4 si discioglie in un eccesso di ioni acetato, da cui 
si può riprecipitare (Pb++) per addizione d’acido (ioni 
SO4

-2 ovvero CrO4
-2). 

Il solfato di Pb si tratta sul filtro con acetato di ammo-
nio caldo (PbSO4 vi è facilmente solubile in queste 
condizioni). 
Il filtrato limpido acidificato con acido acetico, per ag-
giunta di qualche goccia di bicromato di ammonio o di 
potassio, dà luogo ad un precipitato giallo di PbCrO4. 

PbSO4 + 2CH3COO- →  Pb(CH3COO)2 + SO4
--

Pb++ + CrO4
-- →  PbCrO4 ↓    (solubile in NaOH). 
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una soluzione che contiene i solfati di Cu, Cd, Bi, e che 
viene alcalinizzata nettamente con NH3 fino a reazione 
basica. 
Se è presente il Cu si produce una colorazione azzurra 
intensa per formazione del catione cupri-ammonico: 

Cu++ + 4 NH3 →  [Cu(NH3)4]++

Anche il Cd dà un catione complesso con l’NH3, però 
incolore 

Cd++ + 6 NH3 →  [Cd(NH3)6]++

cioè l’idrossido di Cd si ridiscioglie in NH3 per forma-
zione di complessi ammonio. 
Il Bi dà un precipitato bianco di sali basici di composi-
zione variabile, es: BiSO4.OH, solfato basico di Bi. 
A pH = 0 esiste soprattutto il catione Bi+3;  
da pH = 1-2, dei sali basici possono far precipitare 
BiOCl, cloruro di bismutile. 
Si filtra e si ha un precipitato bianco, ed una soluzio-
ne ammoniacale (azzurra o incolora a seconda che il 
Cu sia presente o assente). 
Nel precipitato bianco si riconferma il Bi con stannito 
sodico: per eseguire la reazione si versano alcune gocce 
di una soluzione di cloruro stannoso, SnCl2; in un ec-
cesso di soluzione diluita con NaOH, si forma una so-
luzione incolore limpida di stannito sodico 
Na2[Sn(OH)4]; a questa si aggiunge la soluzione di sale 
di Bi neutralizzato il più possibile: immediatamente si 
forma il precipitato nero di Bi metallico, senza che sia 
visibile il precipitato bianco di Bi(OH)3 che si genera 
dapprima nella soluzione alcalina: 

2Bi+3 + 6OH- + 3Sn(OH)4
-- →  2Bi ↓ + 3Sn(OH)6

--

 
Nella soluzione ammoniacale: 
- se è incolore (assenza di Cu++) si ricerca direttamente 
il Cd++ saturandola con H2S: in presenza di Cd si forma 
un precipitato CdS (è insolubile a pH = 0-2) dal colore 
variabile dal giallo canarino all’arancio fino al bruno, a 
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seconda delle condizioni. Si scioglie facilmente in HCl 
per la formazione di complessi CdCl4

--. 
- se è leggermente azzurra, è opportuno riconfermare il 
Cu++. A tale scopo si acidifica una porzione della solu-
zione con HCl e si aggiunge ferricianuro di potassio: il 
K4[Fe(CN)6] produce in soluzione neutra ed acida un 
precipitato gelatinoso rosso-bruno di ferricianuro ra-
meico solubile in NH3 con colore azzurro: 

[Fe(CN)6] + 2 Cu++  →  [Fe(CN)6]Cu2
- se è azzurra (presenza di Cu++), si aggiunge una solu-
zione di KCN goccia a goccia, fino a completa scolora-
zione. 
KCN produce cianogeno e cianuro rameoso bianco; 
questo viene sciolto a sua volta dall’eccesso di KCN 
con formazione di cianocuprato (I)  di K, incolore e la 
soluzione così si scolora: 

2Cu++ + 4CN- →  2CuCN + CN2  ↑ 
CuCN + 2CN-  →   [Cu(CN)3]--

L’H2S non precipita CuS dalle soluzioni di cianocupra-
to di K che contengono abbastanza KCN (a differenza 
del Cd). 
la soluzione viene poi saturata con H2S: in presenza di 
Cd++ si ha un precipitato giallo di CdS: 

Cd++ + 2CN- → Cd(CN)2

Cd(CN)2 + 2CN-  ⇔  Cd(CN)4
-2

Cd(CN)4
-2 + H2S →  CdS + 2HCN + 2 CN-

Il CdS si scioglie facilmente in HCl per la formazione 
di complessi CdCl4

-2. 
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III° GRUPPO (Idrossidi insolubili a pH = 9,2) 
Ambiente: NH4OH + NH4Cl 

Elementi: Al, Fe+3, Cr, (Mn), Terre Rare 
 
Il reattivo del III° Gruppo è l’NH3 in presenza di cloru-
ro ammonico; a questo gruppo appartengono quegli e-
lementi i cui idrossidi precipitano in ambiente NH3 + 
NH4Cl cioè tamponato a pH = 9,2, (l’eccesso di NH3 
riporterebbe in soluzione gli idrati (Fe dei sali ferrici, 
Al, Cr, (Mn)). 
A pH = 9,2 gli idrossidi di Al+3, Cr+3, Fe+3, sono poco 
solubili come quelli di Zn+2, Mn+2, Ni+2, Co+2, Cd+2, 
etc. 
Ma in presenza di di NH4OH solo i primi tre precipita-
no perchè gli idrossidi di Zn+2, Mn+2, Ni+2, Co+2 sono 
solubili in presenza di NH3-NH4

+ per formazione di 
complessi con l’NH3 del tipo Me(NH3)n

+. 
Prima di effettuare la precipitazione bisogna ricordare 
che: 
- bisogna eliminare completamente per ebollizione 
l’H2S (odore, cartina all’acetato di Pb) altrimenti 
l’aggiunta di HNO3 per ossidare il Fe, forma S colloi-
dale e precipitazione del V° Gruppo. 

2HNO3 +  H2S → 2NO2 + S + 2H2O 
2NO2  + H2S → N2O + SO4

-- + S + 2H+

2HNO3 + 2H2S → N2O + 2S + 2H2O + SO4
-- + 2H+

Altrimenti se si esclude già a priori la presenza del Fe 
(ricordare a questo proposito che se la sostanza è tutta 
bianca si escludono: Fe, Co, Ni, Cu, Cr e (Mn)) e non 
si aggiunge HNO3, l’NH4

+ con H2S non svaporato pre-
ventivamente, forma (NH4)2S e precipitano gli idrati e i 
solfuri del III° e del IV° Gruppo. 
- Cromati e bicromati sono già stati ridotti a sali di Cr+3 
al II° Gruppo per azione dell’H2S (altrimenti usare al-
cool etilico) 
- L’H2S ha ridotto al II° Gruppo i sali ferrici a ferrosi 
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2 Fe+3 + H2S → 2 Fe+2 + S + 2 H+

Si avrebbe precipitazione incompleta di Fe(OH)2 bian-
co-verdastro perchè la sua solubilità è maggiore di 
quella di Fe(OH)3. 
Aggiungere al filtrato proveniente dalla filtrazione del 
II° Gruppo qualche goccia di HNO3 conc. e scaldare 
all’ebollizione per facilitare l’ossidazione di FE+2 a 
Fe+3. 
ESECUZIONE PRATICA 
Si fa bollire la soluzione fino all’eliminazione completa 
dell’H2S (cartina all’acetato di Pb). Si ossidano i sali 
ferrosi aggiungendo qualche goccia di HNO3 conc. e 
bollendo per 5-10’. 
Al liquido ancora bollente si aggiunge prima NH4Cl (2 
gr circa) e poi NH4OH, goccia a goccia e agitando 
(questo per impedire la formazione di soli che passano 
attraverso il filtro: ricordiamo a questo proposito che la 
precipitazione è data da v = k (Q-S) / S, dove v è la ve-
locità di precipitazione, k è una costante dipendente 
dalla temperatura, S è la solubilità e Q la sovrasatura-
zione); si fa bollire poi fino ad eliminare l’eccesso di 
NH4OH (questo per recuperare il Cr come Cr(OH)3 se 
proveniente da sali cromici). 
Precipitano: 
 

PS Me(OH)3 COLORE 
10-2 Al(OH)3 bianco-gelatinoso 
10-7 Fe(OH)3 rosso-ruggine 
10-0 Cr(OH)3 verde-grigio 

   10-  25 Mn(OH)2 bianco 
inbrunisce lentamente all’aria  

Mn2O3 . n H2O 
 

PS = [Me] [OH]3    →→→   y = k x3

       
Si filtra ottenendo così un filtrato che passa al IV° 
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Gruppo ed un precipitato che si esamina come segue: 
lo si lava una volta con H2O bollente contenendo un 
pizzico (meno di 1 gr) di NH4Cl e poi 2 o 3 volte solo 
con acqua bollente gettando le acque di lavaggio. 
In piccole parti del precipitato si identificano separata-
mente gli idrati come segue: 
L’idrossido Fe(OH)3 precipita da pH = 2 (10-2 M). In 
ambiente cloridrico si hanno dei complessi colorati in 
giallo. 
 PS  Fe(OH)3  = 3,8 . 10-38 → 10-37  

PS  Fe(OH)2 = 4,8 . 10-16

Per l’idrossido ferrico, 
si scioglie una porzione del precipitato in HCl diluito e 
si tratta una parte della soluzione cloridrica con alcune 
gocce di K4[FeII(CN)6]: il ferrocianuro potassico pro-
duce nelle soluzioni dei sali ferrici, neutre o acide, un 
precipitato azzurro di ferricianuro di ferro (III) e K: 
 

Fe(CN)6
-4 + FeIII →  FeIII[FeII (CN)6}-

              K4[Fe(CN)6] + FeIII → KFe(CN)6 + 3K+

  (azzurro di Berlino) 
Un’altra parte della soluzione cloridrica si tratta con 
KCNS: il solfocianuro potassico produce nelle soluzio-
ni dei sali ferrici una colorazione rosso sangue (di sol-
focianuro ferrico) estraibile con etere: 

 
FeIII + 3 CNS- →  Fe(CNS)3 . 

 
L’idrossido di alluminio Al(OH)3, bianco, precipita 
verso pH= 3,9  (10-2 M); a pH = 5 la precipitazione è 
quantitativa e si ridiscioglie da pH = 9 a pH = 12: la 
precipitazione è dunque quantitativa da pH = 5 a 
 pH = 9. 
La soluzione di alluminato comincia a precipitare a pH 
= 9,2; la precipitazione è totale a pH = 6,2. 
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[Al+3] [OH-]3 =  PS = 10-32   →   
[OH-] = 10-32/10-5 = 10-27

3log [OH-] = - 27   → log [OH-] = - 9 →  pOH = 9 
pH = 14 - pOH = 5 

 
Al(OH)3 = Al+3 + 3 OH-  

[Al+3] [OH-]3 =  PS = 10-32       [H+] [OH-] = 10-14

[Al+3] = PS/[OH-]3 = PS .  
[H+]3/Kw

3 →10-5 = 10-32/10-42 [H+]3

10-15 = [H+]3  →-15 = 3 log [H+] → pH = 5 
 
Per l’idrossido di alluminio, 
un’altra porzione del precipitato si fa bollire con solu-
zione 2N di NaOH. 
L’idrossido alcalino produce lo stesso precipitato 
dell’NH3, cioè Al(OH)3: esso però è facilmente solubi-
le in un eccesso di NaOH con formazione di idrossial-
luminato alcalino (Na) 

Al+3 + 3 OH-  →   Al(OH)3

Al(OH)3 + OH-  →  [Al(OH)4]-

mentre gli altri idrati eventualmente presenti restano 
indisciolti e si separano per filtrazione. 
Al filtrato in provetta, si aggiunge NH4Cl in eccesso e 
si scalda all’ebollizione. In presenza di Al si ottiene un 
precipitato bianco gelatinoso di idrato di Al: infatti per 
ebollizione con ioni NH4

+ gli alluminati vengono to-
talmente decomposti: 

Al(OH)4
- + NH4

+  →  Al(OH)3 ↓ + NH3 + H2O. 
L’idrossido di Cr, Cr(OH)3, cerde-grigio, precipita 
verso pH = 5 (10-2 M).  Si ridiscioglie verso     pH = 
12. 
Per ebollizione della soluzione, Cr(OH)3, meno solubi-
le, precipita totalmente. 
Per l’idrossido di cromo, 
con una porzione del precipitato si fa la conferma con 
la miscela alcalino-ossidante Na2CO3 + KNO3. 
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Arroventando l’idrossido di Cr, si ottiene l’ossido ver-
de, il quale dopo forte calcinazione, diventa insolubile 
negli acidi: 

2Cr(OH)3 → Cr2O3 + 3H2O 
Per scioglierlo lo si fonde con Na2CO3 + KNO3, con 
che esso si trasforma in cromato sodico giallo, facil-
mente solubile, secondo la seguente reazione: 

Cr2O3 +  2Na2CO3 + 3 O →  2Na2CrO4  + 2CO2 ↑ 
Il catione Mn+2 è rosa pallido. 
Mn(OH)2, bianco, precipita verso pH = 8,5 (10-2 M), 
completamente a pH = 10 (10-5 M). Si ridiscioglie e-
stremamente poco in ambiente alcalino. 
Non precipita in presenza di NH3 (complessi-
ammonio). Si ossida all’aria imbrunendo. 
 
Per l’idrossido di Mn , Mn(OH)2, 
in presenza di Mn si ha una massa gialla di manganato 
sodico 

MnO2 + Na2CO3 + ½ O2 →  Na2MnO4 + CO2 ↑ 
Se la massa è verde bisogna ricercare anche il Cr (il 
verde maschera il giallo): si scioglie in poca H2O bol-
lente e si acidifica con CH3COOH (con ciò si ha effer-
vescenza perchè Na2CO3 in eccesso si decompone con 
sviluppo di CO2; si fa bollire per eliminare la CO2 ri-
masta in soluzione). 
Si filtra e si tratta il filtrato con AgNO3 o 
Pb(CH3COO)2. 
In presenza di Cr si ha rispettivamente un precipitato 
rosso-bruno di Ag2CrO4: 

CrO4
-- + 2 Ag+  →  Ag2CrO4  

(solubile in NH3 per formazione di complessi) 
ovvero un precipitato giallo di PbCrO4: 

CrO4
-- + Pb--  →  PbCrO4

(solubile in HNO3). 
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IV° GRUPPO 
Ambiente: (NH4)2S in presenza di NH3-NH4Cl 

Elementi: Co, Ni, Mn, Zn 
 
Il IV° Gruppo comprende i metalli che non vengono 
precipitati dall’HCl, nè dall’H2S in soluzione acida, nè 
dall’NH3 in presenza di NH4Cl, e vengono invece pre-
cipitati come solfuri dall’H2S in soluzione ammoniaca-
le (NH4)2S. 
In questo Gruppo si precipitano con (NH4)2S ( 3 cc di 
tioacetammide) quei solfuri che sono solubili in am-
biente acido e che hanno un alto PS, ragion per cui 
non è avvenuta la loro precipitazione al II° Gruppo. 
Qui invece l’ambiente è alcalino (soluzione provenien-
te dal III° Gruppo). 
A questo proposito ricordiamo che [S--] ∝ [H+]-2. Tanto 
più è basso [H+], tanto più è alto [S--], e quindi tanto 
più è alto il PS. 
Se occorre, si aggiunga ancora NH4Cl che deve essere 
in eccesso (ZnS facilmente flocculabile). 
 

COMPOSTO PS 
CoS 1,9 . 10-27

NiS 1,4 . 10-24

ZnS 1,2 . 10-23

MnS 1,4 . 10-5

 
Ricordare che: 
a)  a pH = 2,5 precipita solo ZnS; 
b) a pH = 4,5 i solfuri di Zn, Co, Ni precipitano quanti-
tativamente e FeS parzialmente (Fe già precipitato al 
III° Gruppo); 
c) a pH = 5,4 i solfuri di Zn, Ni, Co e Fe precipitano 
quantitativamente e il Mn resta in soluzione. 
 
Esecuzione pratica: 
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il filtrato proveniente dal III° Gruppo, alcalino per 
NH3-NH4OH viene riscaldato e addizionato a caldo, 
goccia a goccia di 2 cc di NH4OH e 3 cc di tioacetam-
mide, fino a che non si osserva più formazione di pre-
cipitato. 
 
Precipitano: 

NiS, nero 
CoS, nero 
MnS, rosa 

ZnS, bianco 
secondo le seguenti equazioni: 

Co++ + HS- + NH3 →  NH4
+ + CoS 

Mn++ + HS- + NH3  →  NH4
+ + MnS,   etc. 

Si porta all’ebollizione per facilitare la flocculazione 
dello ZnS e quindi si filtra. 
In eccesso di (NH4)2S, NiS va facilmente in sospensione 
colloidale che passa sotto il filtro colorando il filtrato 
di bruno. Se si riscontra che dopo filtrazione il filtrato 
è bruno, si può separare NiS colloidale da questa solu-
zione acidificando con sufficiente quantità di 
CH3COOH bollendo e rifiltrando. 
Dopo filtrazione si avrà un filtrato che va al V° Gruppo 
ed un precipitato di solfuri. Questo viene lavato con 
H2O contenente alcune gocce di (NH4)2S, trascurando 
le acque di lavaggio (il lavaggio viene eseguito con 
H2O contenente poco reattivo precipitante onde evitare 
di asportare il precipitato per solubilità), trasportato in 
capsula e trattato con HCl diluito, agitando. 
Con ciò MnS e ZnS vanno in soluzione, mentre CoS e 
NiS rimangono indisciolti. Si filtra e si ha una soluzio-
ne (Mn++, Zn++) ed un residuo (NiS, CoS). 
Esame del residuo nero (NiS, CoS) 
 NiS, nero,  precipita verso pH = 3,5 - 5 
 CoS, nero, precipita verso pH = 4,5 - 4,8 
Il solfuro precipitato evolve rapidamente e diviene po-
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co solubile in HCl. La variazione di solubilità può es-
sere spiegata sia per variazione di grossezza dei grani 
del precipitato, sia per  trasformazioni nelle altre for-
me allotropiche β e γ insolubili in HCl diluito. 
La ragione della insolubilità di CoS negli acidi minera-
li diluiti è la stessa che per il NiS. 
Si dà anche un’altra spiegazione: si ammette cioè che 
CoS sia solubile negli acidi. Questo solfuro però, 
quando venga precipitato in presenza anche di una mi-
nima quantità di aria, assorbe un eccesso di zolfo che 
ne modifica il reticolo cristallino: 

CoS + 0,02 H2O + 0,01 O2  =  CoS1,02 + 0,02 H2O 
Il composto CoS1,02 è un esempio di “Bertolluro” cioè 
un composto che non segue la legge delle proporzioni 
definite e costanti. Lo zolfo in eccesso rispetto al “Dal-
tonuro” CoS, può essere nel reticolo in forma di zolfo 
interstiziale. La differenza di proprietà tra  CoS e 
CoS1,02   sono analoghe a quelle che si possono riscon-
trare tra il ferro dolce ed un acciaio. 
Si tratta il residuo in capsula con poca acqua regia: i 
solfuri di Ni e Co sono solubili nell’acqua regia (e 
nell’HNO3 conc) son separazione di zolfo: 

3NiS + 6HCl + 2HNO3 →  3NiCl2  + 2NO ↑ + 3S 
3CoS + 8HNO3  →  3Co(NO3)2 + 2NO ↑ + 3S 

Prolungando l’azione dell’acqua regia, tutto lo zolfo va 
a poco a poco in soluzione ossidandosi ad acido solfo-
rico: 

S + 2HNO3  →  H2SO4 + 2NO ↑ 
Si svapora fino quasi a secchezza e si scioglie il residuo 
in H2O. Nella soluzione acquosa neutra si procede nella 
identificazione di Ni e di Co. 
Ni: una porzione della soluzione acquosa neutra viene 
trattata con NH3 fino a reazione alcalina e si aggiungo-
no poi 1-2 cc di una soluzione alcoolica all’1% di di-
metilgliossima. Bollendo si separa un precipitato rosa 
di Ni-dimetilgliossima. 
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Il precipitato è un complesso interno e fra i sali che la 
dimetilgliossima forma, quello di Ni è il meno solubile. 
Interferenze: Fe (II) = intensa colorazione rossa, ma 
non un precipitato; Cu (II) = complessi solubili viola; 
Co (III) = complessi solubili marrone. 
Co: una porzione della soluzione acquosa neutra o leg-
germente acida viene trattata con una soluzione con-
centrata di NH4CNS: colorazione azzurra per la forma-
zione di un sale tetrasolfocianuro di cobalto (II): 

Co++ + 4CNS- ⇔  Co(CNS)4
--

Esame della soluzione (MnCl2, ZnCl2) 
La soluzione viene bollita fino ad eliminazione de H2S 
(cartina all’acetato di Pb), si lascia raffreddare e si trat-
ta con un eccesso di NaOH fino a reazione nettamente 
alcalina. 
Mn(OH)2  bianco, precipita verso pH = 8,5 (10-2 M). Si 
ridiscioglie estremamente poco in ambiente fortemente 
alcalino (non precipita in presenza di NH3  (complessi-
ammine)).  
Mn:  se è presente Mn, si forma  un precipitato bianco 
di Mn(OH)2     

Mn++ + 2OH- →  Mn(OH)2 ↓ 
che all’aria imbrunisce per formazione (ossidazione) di  
Mn2O3 . n H2O. 
Zn: se è presente Zn, questo dà in un primo tempo un 
precipitato bianco di Zn(OH)2

Zn++ + 2OH- →  Zn(OH)2 ↓ 
che si ridiscioglie nell’eccesso di alcali per formazione 
di idrossizincato 

Zn(OH)2  + 2OH-  →  [Zn(OH)4]--

Zn(OH)2 , bianco, precipita verso pH = 6,5 (10-2 M). Si 
scioglie verso pH = 14. 
NH3 discioglie l’idrossido per formazione di comples-
si-ammine. 
Pertanto si filtra, si lava il filtrato e vi si riconferma il 
Mn con uno dei saggi visti al III° Gruppo. Tale ricon-
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ferma è necessaria perchè se l’HCl ha sciolto una parte 
di CoS, questo precipiterebbe con NaOH come 
Co(OH)2 che imbrunisce all’aria alla stessa maniera di 
Mn(OH)2. 
Nel filtrato si identifica lo Zn, acidificando debolmente 
(pH = 6) la soluzione alcalina con CH3COOH e satu-
rando con H2S. H2S precipita completamente dalle so-
luzioni acetiche, ZnS bianco. 
Nell’acido acetico ZnS è insolubile; invece è solubile 
negli acidi minerali, purchè siano presenti in concen-
trazione sufficiente. 
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V° GRUPPO 
Ambiente: (NH4)2 CO3
Elementi: Ca, Sr, Ba 

 
Il reattivo del V° Gruppo è il (NH4)2 CO3 in presenza di 
NH4Cl-NH3; a questo gruppo appartengono quegli e-
lementi le cui soluzioni, trattate con tale reattivo, preci-
pitano sotto forma di carbonati, cioè Ca++, Sr++, Ba++. 
Gli idrossidi non si formano che in ambiente assai alca-
lino. 
Se il filtrato proveniente dal IV° Gruppo è bruno, si a-
cidifica con acido acetico, si aggiungono pezzetti di 
carta da filtro, si bolle e si rifiltra. 
Si svapora la soluzione limpida fino a secco per elimi-
nare i sali ammonici presenti, il cui eccesso impedireb-
be la precipitazione dei carbonati alcalino-terrosi (legge 
dell’azione di massa). 
es: 

CaCl2 + (NH4)2 CO3  ⇔  2 NH4Cl + CaCO3
Questa reazione è reversibile: in presenza di molto 
NH4Cl e poco (NH4)2CO3 la precipitazione del carbo-
nato non avviene. 
Prima che il liquido sia tutto esaurito conviene aggiun-
gere un po’ di HCl dil, si discioglie tutto con H2O fino 
a 30-40 cc. e alla soluzione così ottenuta si aggiunge 
una punta di spatola di NH4Cl, si porta all’ebollizione e 
si aggiunge NH3 fino a reazione alcalina (pH = 9,2) e 
quindi goccia a goccia, soluzione di (NH4)2CO3  in leg-
gero eccesso fino a completa precipitazione; si bolle 
per qualche minuto per trasformare il precipitato da 
fioccoso a cristallino (la velocità di precipitazione è 
piccola a freddo, più grande a caldo (Vedi III° Grup-
po). 
Precipitano così Ca++, Sr++, Ba++, come carbonati. 
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Elementi             Prod. di sol.  PS        
      
BaCO3    8 . 10-9

      
CaCO3   4,8 . 10-9

      
SrCO3   1,6 . 10-9

Si filtra e si ha una soluzione che va al VI° Gruppo ed 
un residuo di carbonati alcalino-terrosi. 
 
Il Mg, se presente, può essere ricercato direttamente da questa 
soluzione del VI° Gruppo, con la reazione specifica sottoindi-
cata: 
NaOH + giallo tiazolo + Soluzione (con Mg) dà un precipitato 
complesso chelato interno color rosa che per riscaldamento 
floccula in particelle rosse. 
NB: Per quanto riguarda Li+, Na+, K+, se eventualmente pre-
senti, esi sono già stati trovati in precedenza con la reazione a 
secco, emissione con fiamma su filo di Pt. 
 
Prima di alcalinizzare con NH3 bisogna aggiungere 
NH4Cl perchè altrimenti il Mg precipiterebbe in parte 
come idrato e in parte come carbonato, con reazione 
reversibile: 

Mg++ + 2 NH3 + 2 H2O  ⇔  Mg(OH)2 + 2 NH4
+

In presenza di sali ammonici, ad esempio NH4Cl la dis-
sociazione dell’NH3 retrocede per la legge dell’azione 
di massa: 

NH4OH ⇔ NH4
+ + OH-

NH4Cl ⇔ NH4
+ + Cl-

tanto che la concentrazione degli ioni OH- risultante 
non raggiunge più quella necessaria per la precipita-
zione di Mg(OH)2. 
Questo comportamento è senz’altro spiegabile consi-
derando il PS di Mg(OH)2 
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[Mg++] [OH-]2 = 1,4 . 10-11   →→→ 
    [OH-] = (1,4 . 10-11 / [Mg++])½     

dalla seconda relazione si ottiene la concentrazione 
[OH-] che è necessaria per precipitare lo ione Mg++, 
per es: fino a 10-3 M, nel modo seguente: 

[OH-] = (1,4 . 10-11 / 10-3)½  =  
= 1,2 . 10-4  →→→  pOH = 4 - log 1,2 

Affinchè lo ione Mg++ sia precipitato come idrossido 
fino a 10-3 M è necessario che la soluzione di NH3 rag-
giunga l’alcalinità indicata dal pOH, ossia: 

pH = 14 - pOH = 14 - 4 + log 1,2 = 10,6 
La soluzione 10-3 M precipita verso pH = 10,6.  
Fine della precipitazione verso pH = 12. 
Ora, in presenza di sali ammoniacali NH3 + NH4

+ si 
trova a realizzare pH = 9,2: l’idrossido è già assai so-
lubile. Al fine dunque, di evitare la precipitazione di 
Mg(OH)2, si parte da ambiente acido e si precipita in 
ambiente NH3 + NH4

+ . 
Esame del residuo. 
Il precipitato dei carbonati viene trattato con poco aci-
do acetico diluito, bollente, fino a soluzione, vediamo il 
caso del Ba (analogo al Ca ed allo Sr): 

BaCO3 + 2CH3COOH →  
Ba++ + 2 CH3COO- + H2O + CO2 ↑ 

BaCO3  ⇔ Ba++ + CO3
--  

CO3
-2 + 2H+   ⇔  H2CO3   ⇔  H2O + CO2 ↑ 

Ca: si tratta un’aliquota della soluzione con H2SO4 dil. 
per eliminare Ba e Sr. Si filtra ed il filtrato reso alcalino 
con NH3 (non si deve avere precipitato) viene trattato 
con soluzione di ossalato ammonico. 
In presenza di Ca si ha un abbondante precipitato mi-
crocristallino di CaC2O4.2H2O. 
Con H2SO4 dil., il Ba si elimina in modo praticamente 
completo, lo Sr in gran parte, mentre rimane abbastan-
za Ca in soluzione per dare una reazione immediata 
con lo ione ossalato. 
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Fortunatamente, benchè lo Sr non venga eliminato in 
modo completo, SrC2O4 non precipita perchè esso ha 
una solubilità dell’ordine dei grandezza del solfato. 
Rimanente della soluzione (Ba, Sr). 
Si aggiunge una punta di spatola di CH3COONa per 
tamponare la soluzione (pH = 4,8) e poi un leggero ec-
cesso di K2Cr2O7, e quindi si bolle per qualche minuto. 
Se è presente Ba si ha un precipitato giallo di BaCrO4  
(a differenza del Ca e dello Sr). 
Il cromato di bario è insolubile in CH3COOH, solubile 
negli acidi minerali; la precipitazione con i bicromati 
non può essere completa in quanto il bicromato libera 
H+ nel quale in cromato di bario è solubile: 

2Ba++ + Cr2O7
-- + H2O ⇔ 2BaCrO4 + 2H+

per aggiunta di CH3COONa gli ioni H+ formati, vengo-
no tamponati (si riduce [H+] e con essa la solubilità di 
BaCrO4) e la precipitazione è quantitativa: 

Ba++ + CrO4
-2 + CH3COO-  →    

BaCrO4  ↓ + CH3COOH 
Il cromato di bario, giallo, è quindi precipitato in tam-
pone acetato. 
Si filtra e si ha un residuo giallo di BaCrO4 (il Ba si 
conferma alla fiamma: colore verde pallido) e una so-
luzione (gialla per eccesso di K2Cr2O7) in cui si dovrà 
ricercare lo Sr. 
Sr: la soluzione che può contenere Sr, viene trattata con 
egual volume di alcool (riduzione di [H+]. 
Un precipitato giallo (SrCrO4) indica la presenza dello 
Sr. Lo stronzio viene confermato trattando una piccola 
porzione della soluzione da cui è stato eliminato il Ba 
come BaSO4, con soluzione satura di CaSO4. 
Un intorbidamento microcristallino (SrSO4) conferma 
la presenza dello stronzio. 
Il precipitato si conferma alla fiamma: colore rosso 
sangue, persistente nella parte riducente alta del Bun-
sen. 
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CONCLUSIONE 
 
 

Probabilmente di blocchi ce n’è ancora. 

Ma penso che così basti. 
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