A kationok és az anionok csoportositasa

A kationok és anionok jellemzd reakcidinak tanulmanyozdsa és megismerése

lehetéséget nyajt arra, hogy kémiai tuddsunk alapjan egyszeri kémiai reakciok
felhasznalasaval azonositsunk ismeretlen szervetlen anyagot. Az ugynevezett klasszikus
szervetlen kémiai analizis soran az anyagban 1év0 elemek azonositasaval foglalkozunk oly
modon, hogy leggyakrabban vizes oldatot készitiink az anyagbol, majd kémiai reakciok és
fizikai tulajdonsagok alapjan meghatarozzuk, hogy milyen kationok és anionok talalhatok
az oldatban.
Ha az anyag csupan csak egyetlen kationt és aniont tartalmaz, ezek azonositasa egyszerii
feladat, két kation vagy anion megkiilonboztetése, melyeknek hasonlé kémiai
tulajdonsaguk van, mar nem konnyti, és ez esetben a szokasosnal tobb kémiai kisérletet kell
elvégezni, hogy az ionokat egyértelmiien azonositsuk. Ha az anyag tobb kationt és aniont
tartalmaz, a helyzet joval bonyolultabb, mivel a kiilonb6zé ionok zavarhatjadk egymads
kimutatasat. Ezt a problémat ugy kiiszobolhetjiik ki, hogy a zavar6 iont eltavolitjuk az
oldatbol, példaul csapadék formdjdban. Egy anyag ionjainak sikeres azonositdsa azon
alapszik, hogy a kiilonbdzd ionokat szisztematikusan csapadékként elvalasztjuk olyan
kisebb ioncsoportokba, ahol az ionok mar egymas reakcidit nem zavarjak, azaz vannak
olyan reakciok, melyekkel mar egyértelmiien azonosithatok. Nyilvanvaldéan sokkal
konnyebb 2-3 ionnal dolgozni, mint tizzel vagy annal tobbel. A kiilonb6zé ionok
elvalasztasa éltalaban azon alapszik, hogy hogyan képeznek vizben oldhatatlan csapadékot
kiilonbozd vegyiiletekkel. Természetesen sokféle lehetdség kinalkozhat arra, hogy a
kationokat csapadékos reakcioik alapjan kisebb csoportokba soroljuk, és mindig a kémiai
probléma donti el, hogy milyen elvélasztasi miiveleteket alkalmazunk. Az altalanosan
hasznalhato modszerek koziil az alabbiakban egyet ismertetiink.

Mindmadig az egyik legjobb és legelterjedtebb kation elvalasztasi és azonositasi
rendszer az ugynevezett Fresenius-rendszer, amelynek tobbszér modositott elsd valtozatat
R. Fresenius 1841-ben irta le. Ebben a rendszerben a kationokat 6t csoportba soroljuk
annak megfeleléen, hogy hogyan viselkednek néhany kivalasztott reagenssel, ugynevezett
csoportreagenssel szemben. A csoportreagensek szisztematikus hasznalataval eldonthetjiik,
hogy az anyagkeverék tartalmaz-e ionokat az adott kationcsoportbdl, valamint a
csoportreagensek alkalmasak arra is, hogy az adott kationcsoport ionjait csapadék
formajaban levalasszuk, igy a csoport kationjait eltavolitsuk az oldatbol. A legfontosabb
kationok azonositasara ¢s elvalasztasara hasznalt csoportreagensek a Fresenius-rendszerben
a kovetkezok:

sosav, kénhidrogén, ammonium-szulfid és ammoénium-karbonat.
A csoportositas tehat azon alapszik, hogy az adott kation képez-e csapadékot ezekkel a
reagensekkel, vagy sem. A Fresenius-rendszer a kiilonb6z6 kloridok, szulfidok és
karbonatok vizben val6 oldhat6saga kozti kiilonbséget hasznalja fel az elvalasztasra.



A kationok csoportositasa
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* A jegyzetben ismertetett ritkabban el6forduld kationokat, melyeket az
elemzési feladatok soran nem targyalunk, ugyancsak besorolhatjuk ebbe a
rendszerbe: pl. Ti*" > IIL. csoport; Li'— V. csoport.

A kationok 6t csoportja és a csoportok f6 jellemzdi az aldbbiakban foglalhatok

0ssze:

I csoport Az ebbe a csoportba tartozo6 kationok csapadékot képeznek hig sosavval.
A csoportba tartozé kationok: élom(II), higany(I) és eziist(I).

II. csoport A csoport kationjai nem reagalnak sosavval, de csapadékot képeznek
kénhidrogénnel hig 4svanyi savas kdzegben.

A csoportba tartozd kationokat két alcsoportba osztjuk aszerint, hogy szulfidjuk oldodik-e
ammonium-poliszulfidban, vagy sem.

A Il.a csoportba tartozo kationok szulfidjai nem oldédnak ammonium-poliszulfidban. Az
ebbe az alcsoportba tartoz6 kationok: higany(Il), réz(1l), bizmut(I1l), kadmium(II).

A IL.b csoportba tartozo6 kationok szulfidjai oldodnak ammonium-poliszulfidban. Az ebbe
az alcsoportba tartozo kationok: 6n(Il), 6n(IV), arzén(Ill), arzén(V) és antimon(I1I).

II1. csoport A csoportba tartozd kationok nem reagilnak hig sdésavval, vagy
kénhidrogénnel hig 4svanyi savas kozegben, de csapadékot adnak ammonium-szulfiddal
semleges, vagy gyengén ammonids kozegben. A csoportba tartozd kationok: vas(II),
vas(I1I), kobalt(II), nikkel(Il), mangan(Il), krom(III), aluminium(III) €s cink(II).



IV. csoport A csoportba tartozd kationok nem reagalnak az elsé harom csoport
csoportreagensével, de semleges kozegben ammonium-klorid jelenlétében csapadékot
adnak ammonium-karbonattal. Az ebbe a csoportba tartozd kationok: kalcium(II),
stroncium(II) és barium(II).

V. csoport  Azok a fontosabb kationok, melyek nem tartoznak az el6zd csoportokba
alkotjak a kationok utolsé, 6tddik csoportjat. A csoportnak csoportreagense nincs. Ebbe a
csoportba tartoznak: magnézium(Il)-, natrium(I)-, kalium(I)- és ammoénium(I)-ion.

Az anionok azonositasara szolgalé moddszerek kozel sem olyan jok ¢és

szisztematikusak, mint a kationok esetén a Fresenius-rendszer. Mindeddig még nem
talaltak olyan altalanos azonositasi szisztémat, melyben az anionok elvélaszthatok lennének
egymastol, hasonldan a kationokhoz, csoportreagensek segitségével. A kémiai problématal,
illetve a jelenlévd anionoktol fliggden, azonban lehetség van a legtobb esetben arra, hogy
az anionokat néhany lépésben elvalasszuk és azonositsuk.
Az anionok vizsgalatandl eldnyos, illetve sziikséges, hogy valamennyi nehézfémet
eltavolitsuk az oldatbol, példaul oly modon, hogy a fémeket natrium-karbonattal karbonat
formajaban kicsapjuk. Ily médon az anionok az oldatban maradnak natriumso forméjaban
¢s kimutatasukat a nehézfémionok nem zavarjak.

A szbddaoldat készitése a kovetkezd: az oldatot tomény natrium-karbonat oldattal
gyengén meglugositjuk, majd kb. 6t percig enyhén forraljuk. A képzddott csapadékot
lesziirjiik. A sz6das oldat természetesen CO32_ ionok kimutatasara nem alkalmas, azokat az
eredeti oldatbol kell azonositani. A szddafdzetet anionokra vald vizsgélat eldtt pontosan
kell kozombositeni, vagy esetleg gyengén megsavanyitani és utana a széndioxidot
kiforralni.

Az aldbbiakban vazolunk egy anion azonositasi rendszert, mely igen jol hasznalhato
a gyakorlatban annak ellenére, hogy az anionok egy részét (lasd 1. csoport) nem lehet
csapadékként levalasztani. Ebben a rendszerben az anionokat négy csoportba soroljuk
annak alapjan, hogy hogyan reagalnak sdésavval és milyen a barium- és eziistsoik
vizoldhatdséaga.

A négy anioncsoport ¢s ezek jellemzoi a kovetkezok:

I csoport Hig soésavval lathato valtozas, gazfejlodés és/vagy csapadék képzodés torténik.
A csoportba tartoz6 ionok: karbonat, szilikat, szulfid, szulfit ¢s tioszulfat.

1L. csoport A csoportba tartozé anionok nem reagélnak soésavval, de csapadékot képeznek
semleges kozegben barium-ionokkal. A csoportba tartozdé anionok: szulfat, foszfat,
fluorid és borat.

III. csoport A csoportba tartoz6 anionok nem reagalnak sésavval €s bariumionokkal sem
képeznek csapadékot semleges kozegben, de csapadékot adnak eziistionokkal hig
salétromsavas kdzegben. A csoportba tartozé anionok: klorid, bromid, jodid és tiocianat.

IV. csoport  Azok az anionok, melyek nem tartoznak az el6z6 hdrom csoportba alkotjdk az
anionok negyedik csoportjat. Az ide tartoz6 anionok: nitrit, nitrat és klorat.



Az anionok csoportositasa
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Egyetlen kation azonositasa oldatban

Ha csupan egyetlen kation van az oldatban, azonositasa egyszerti, de j6 azonositasi
rendszer nélkiil kdnnyen hibazhatunk, és tulsagosan sok kisérletre van sziikségiink ahhoz,
hogy az iont azonositsuk. (Ha minden ionra ismernénk egyértelmii azonositasi reakciot,
amit mas ion nem ad, szerencsés esetben egy, de kevésbé szerencsés esetben annyi reakciot
kellene elvégezniink, amennyi a lehetséges ionok szama.) Ahhoz, hogy a sziikséges tesztek
szamat csokkentsiik, fontos kidolgozni olyan azonositasi rendszert, ami a lehetséges ionok
szdmat ugy csokkenti, hogy 1épésenként mindig kisebb csoportra sziikiti le a lehetséges
ionok korét. Sok lehetdség van ilyen rendszert kidolgozni, és mindenki tapasztalata és
kémiai tudasa alapjan kifejlesztheti sajat szisztémajat az oldatban 1év6 kation azonositasara.
A kationok kisebb csoportokba soroldsara természetesen a Fresenius-rendszerben hasznalt
csoportreagensek is alkalmasak, és az alabbiakban egy ezen alapuld kation azonositasi
modszert ismertetiink. Egyenlére feltételezziik, hogy ismeretlen oldattal dolgozunk, vagy
szilard minta esetén azt, hogy az anyag oldédik vizben, vagy hig salétromsavban.

Természetesen, ha a kationt azonositottuk, tovabbi, a kationra jellemzo reakciokkal
meg kell gyozodni feltételezésiink helyességerol.

A kovetkezo kationok egyike lehet az oldatban:
Pb*", Ag", He'', o, B, cd®f, He™', Bi*", As™, As

3+ 3+ 26 2F o 2 a2 o, 2F o 2 o 2F
Al ,Cr ,Mn” ,Fe” ,Co” ,Ni" ,Zn" ,Ca” , Sr

5+ 3+ 2+ 2+

,Sb™,Sn” ,Sn",
,Ba™", Na", K", Mg”", NH, "

(1)_L._csoport kationjai

Adjon az oldathoz hig sosavat feleslegben. Ha nincs valtozas, folytassa a (2a)
pontnal.
A levalo fehér csapadék a kovetkezé valamelyik ion kloridja: Pb2*, Hgy2t, Ag™.
Sziirje le és mossa a csapadékot, majd adjon hozza NH3 oldatot.

Ha a csapadék:
nem valtozik: Pb2* -ion
megfeketedik: Hgy2" -ion
oldodik: Ag™ -ion volt az oldatban.

(2a) IIa csoport kationjai

Savanyitsa meg az oldatot és vezessen bele HpS gazt feleslegben. Ha nincs
valtozas, folytassa a (3) pontnal.

Ha csapadék keletkezik, a kovetkezd ionok egyike volt az oldatban:
Hg2+, Bi3+, Cu2+, Cd2+, As3+, A35+, Sb3+, Sn2+, Sn4+. (Figyelje meg a csapadék
szinét!)

Sztirje le a csapadékot, mossa hig so6savval, majd adjon hozza ammoénium-
poliszulfidot, (NH4)>Sx feleslegben. Ha a csapadék feloldodik, folytassa a (2b)-nél.

Ha a nem old6d6 csapadék:
sarga: Cd2* volt az oldatban.



Vegyen friss mintat az eredeti oldatbol és adjon hozza hig NaOH oldatot. Ha a
csapadek:

kék: CuZ™ -ion
sarga: Hg2+ -ion
fehér: Bi3* -ion volt az oldatban.

(2b) IIb csoport kationjai

Adjon hig sosavat az (NH4)»Sx -es szilirlethez feleslegben. A csapadék Ujra kivalik
(a szine alapjan az eredeti oldatban 1év6 ion oxidaciofokara nem kovetkeztethetiink).

Vegyen friss mintdt az eredeti oldatbol, savanyitsa meg, és vezessen bele
kénhidrogént. Vizsgalja meg a keletkezett csapadék szinét.

A csapadék szine:

barna: Sn2+ -ion

narancs: Sb3* -jon volt az oldatban.
sarga csapadék: As3+’5+, vagy Sn4t -ion

vasszog teszt: Sn4* -ion

Bettendorff proba: As3+, vagy As”" -ion.

Az As oxidacidfokanak azonositdsdhoz vegyen friss mintat, savanyitsa meg tomény
sosavval és adjon az oldathoz KI oldatot.
Nincs valtozas: As3t -ion.
barna szinezddés: As>* -ion volt az oldatban.

(3)111. Csoport kationjai

Semlegesitse az eredeti oldatot NH3 oldattal, majd adjon hozzd ammoénium-
szulfidot, (NHy4)»S feleslegben. Ha nincs valtozas, folytassa a (4) pontnal.

Ha csapadék keletkezik, vizsgalja meg a szinét.

761d csapadék Cr37% jonokra utal. Adjon friss mintdhoz NaOH oldatot:
z6ld csapadék, ami feloldodik a reagens feleslegében: Cr3* -ion.

Rozsaszin (husszinii) csapadék Mn2+ ionokra utal. Friss mintahoz adjon
NaOH oldatot:  piszkosfehér csapadék, ami allas kozben megbarnul:
Mn2* -jon.

Fehér csapadék AI3* és Zn2t jonokra utal. Friss mintahoz adjon NH3 oldatot
el0szor cseppenként, majd feleslegben:

fehér csapadék, amely feleslegben oldodik: Zn2* Sjon.
fehér csapadék, amely a NH3 feleslegében
nem oldédik: AI3T jon.

Fekete csapadék keletkezik, ha C02+, Ni2+, F62+, Fe3t volt eredetileg az oldatban.
Sziirje le a csapadékot és adjon hozza 1:1 sosavat. Ha a csapadék feloldodik, Fe2™t, vagy
Fe3* volt az eredeti oldatban.



Az eredeti oldat kis részletéhez adjon NaOH oldatot feleslegben:
z6ld csapadék, amely allas kdzben
megsotétedik:  Fe2t -ion
sOtétbarna csapadék: Fe3t -ion
kék csapadék, amely rézsasziniivé
valik NaOH feleslegre: ~ Co2% -ion
z0ld csapadék, amely nem valtozik: NiZ2* -jon volt az oldatban.

(4) IV. csoport kationjai

Adjon az oldathoz (NH4)>CO3 oldatot feleslegben NH4Cl jelenlétében. Ha nincs
valtozas, folytassa az (5) pontnal.

Fehér csapadék Ba2 ™, Sr2t, vagy Ca2t jelenlétére utal.

Friss mintdhoz adjon négyszeres mennyiségii telitett CaSO4 oldatot:

azonnal fehér csapadék keletkezik: Ba2t -ion
lassan, melegitésre fehér csapadék: Sr2* -jon
csapadék nem keletkezik: Ca2*t -jon volt az oldatban.

(5) V. csoport kationjai
Ovatosan melegitsen egy friss mintat NaOH oldattal:
jellegzetes ammonia szag: NHyt -ion

Végezze el a langfestési probat az eredeti oldattal:
sarga szin: Na™ -ion
fako ibolya szin: K™ -ion volt az oldatban.

Adjon az oldathoz NaOH oldatot feleslegben:
fehér csapadék, amely voros lesz néhany csepp titansarga reagens
hatasara: Mg2+ -ion volt az oldatban.



Egyetlen anion azonositasa oldatban

Ha csak egyetlen anion van az oldatban, azonositisa egyszerli és mindenki
kidolgozhatja kémiai tudasa alapjan sajat azonositasi médszerét.
Az aldbbiakban egy olyan modszert ismertetiink, ami az anionok 182. oldalon 1évé
csoportositasan alapszik. Az egyszerliség kedvéért itt feltételezziik, hogy nincs
nehézfémion az oldatban, illetve eltavolitottuk a nehézfémeket, tovabba, hogy ismeretlen
oldattal dolgozunk, vagy szildrd minta esetén azt, hogy az anyag oldodik vizben.

Természetesen, ha az aniont azonositottuk, tovabbi, az anionra jellemzé reakciokkal
meg kell gyozodni feltételezésiink helyességerol.

A kovetkezo anionok egyike lehet az oldatban:
CO5™", 805, S, 805", $,05", 804", PO, F, BOs™,
Cl, I,Br,SCN,NO,,NO;,ClO; .

(1) L _csoport anionjai

Adjon az oldathoz hig sésavat feleslegben. Ha nincs lathatd valtozas, folytassa a (2)
pontnal.

Ha fehér csapadék és/vagy gazfejlodés észlelhetd, a kovetkezd ionok egyike lehet

az oldatban: CO;”", Si0;”", S, SO57, S,0:7

Ha fehér, kocsonyas csapadék keletkezik gazfejlédés nélkiil: SiO32_ ion

Fehér csapadék ¢és SO, gaz keletkezik. A gaz kimutatdsat kéalium-jodattal és
keményitdoldattal megnedvesitett szlir6papirral végezhetjiik.

A szlirdpapiron kék folt lesz: 82032_ -ion volt az oldatban.

Nincs csapadék, csak gazfejlodés.
Vizsgélja meg a fejlédo gazt dlom-acetatos szlir@papirral.

fekete folt: S*” -ion volt az oldatban
Vizsgélja meg a fejlodo gazt kalium-jodattal és keményitdoldattal
megnedvesitett szlirOpapirral.

kék folt: SO;” -ion
Vezesse a fejlodod gazt baritvizbe:
fehér csapadék: CO32_ -ion volt az oldatban.

(2)11. csoport anionjai
Semlegesitse az oldatot és adjon hozza BaCl, oldatot. Ha nincs csapadék, folytassa
a (3) pontnal.

Fehér csapadék keletkezik, ha SO42_, PO43_, F, vagy BO33_ ion volt az eredeti
oldatban.

Szirje le a csapadékot és adjon hozzé hig HCI oldatot:

a csapadék nem oldodik: SO42_ ion



Adjon tomény kénsavat a csapadékhoz vagy az eredeti szilard mintdhoz,
¢s melegitse a kémcsdvet:
a kémcsod olyanna valik, mintha zsiros

lenne és lepereg réla a kénsav: F -ion.

Adjon tomény kénsavat és etanolt a csapadékhoz, vagy az eredeti mintdhoz
egy porcelan talban és gyujtsa meg:
z0ld szini lang: BO33_ ion
Vegyen friss mintat és adjon hozza friss ammonium-molibdat reagenst..
sarga, kristalyos csapadék: PO43_ -ion

(3) III._csoport anionjai
Savanyitsa meg az oldatot hig salétromsavval és adjon hozza AgNO3 oldatot.
Ha nincs csapadék, folytassa a (4)-es pontnal.

Vizsgalja meg a csapadék szinét.
Sarga és sargasfehér csapadék I -, vagy Br -ion jelenlétére utal.
Egy friss mintdhoz adjon 1-2 ml szén-tetrakloridot, majd klorosvizet cseppenként és
razza intenziven a kémcsovet:
ibolya szinii szerves fazis, amely elszintelenedik,

ha a klorosvizet feleslegben adjuk: I ion
voroses-barna szerves fazis, amely sarga

lesz klérosviz feleslegére: Br ion

Fehér csapadék Cl , vagy SCN jelenlétére utal.
Egy friss mintdhoz adjon FeClj; oldatot:
veérvoros szinezdés: SCN ion
Végezze el a kromil-klorid tesztet:
pozitiv teszt: Cl ion volt az oldatban.

(4) IV. csoport anionjai
A kovetkez6 ionok egyike lehet az oldatban: NO, , NOs , vagy ClO3 .

Savanyitson meg egy friss mintat ecetsavval, majd adjon hozzé szulfanilsav és
a-naftilamin reagenseket:

vOros szinez6dés: NO, -ion

Savanyitson meg friss mintat ecetsavval, adjon hozza szulfanilsav és
a-naftilamin reagenseket, majd cink darabkakat:

vOros szinezddés: NO;3; -ion

Adjon cink darabkékat friss mintdhoz, néhany perc mulva szlirje le, savanyitsa meg hig
salétromsavval vagy hig kénsavval és adjon AgNO; oldatot a sziirlethez:

fehér csapadék: ClO3 -ion volt az oldatban.



Kationok elvalasztasa és azonositasa

Azt a rendszert, melyet az alabbiakban ismertetiink R. Fresenius irta le eldszor,
ezért roviden Fresenius-rendszernek nevezziik. A kationok elvalasztasara illetve kisebb
csoportokba soroldsara azt a modszert haszndljuk, melyet a 179-180 oldalakon mar
ismertettiink.

Ha a kémiai reakciok alapjan valamely kation jelenlétére kovetkeztetiink, fontos azt tovabbi
reakciokkal is bizonyitani.

A Fresenius-rendszer alabbi ismertetésénél azzal az egyszeriisitéssel éliink, hogy a szilard
anyag oldodik vizben vagy hig salétromsavban.

A Fresenius-rendszer alkalmazasanak kovetkezményei:

1. A kationok elvéalasztdsa sordn a csoportreagenseket ammoéniumsok
formajaban adjuk a vizsgalt oldathoz, igy mire az V. kationosztidlyhoz ériink, az oldat

jelentés mennyiségli ammoéniumiont tartalmaz. Ammoniumionok, NH4+ jelenlétére tehat
csak az eredeti mintabol kovetkeztethetiink.

2. Az analizis soran megallapithatjuk, hogy As-, Sb-, Sn-, és/vagy Fe- ionok
voltak-e a mintaban, de nem lehet eldonteni, hogy eredetileg milyen volt az oxidacidfokuk.
Erre csak az eredeti mintabol kovetkeztethetiink.

AsSH 22 o A

34 S (NHy),S, . Ha
As”" ——> As,S; —> AsSyT —> AsyS;

HCl
H,S (NHy)2Sy

As>" ——> As,Ss; —> AsS;”

H,S (NHy),S
Sb3* — 2 > Sb,S; ——> SbSF ——> Sb,Ss

HCl
(NHy),S,

5+ S -
Sb>" ——> szSs _— > SbS4

H,S (NHg),S . Ha
Sn? —2» SnS ——» SnS;¥ — SnS,

HCI
(NHy),S,

H,S
Sn* ——» SnS, —> SnS;*

H,S

Fe’'—= » Fe?* Fe?" M» FeS

o
Fe 3+



I. csoport

Ennek a csoportnak a kationjai csapadékot képeznek hig (2 M) HCl-el.

Csapadék: AgCl, PbClp, HgyCly

Sziirje le a csapadékot és mossa sdsavas vizzel.
Tegye a csapadékot egy f6zOpoharba és forralja 5-10 ml vizzel. Szlirje forrén az oldatot.

Maradéek: AgCl, HgyCly

Mossa a csapadékot forrd vizzel, majd
razza 0ssze NH3 oldattal és szlirje.

Maradék: fekete csapadék

HgNH»Cl + Hg

Oldat: Ag™ komplex

[Ag(NH3)p]"

Sziirlet: II-V. csoport kationjai

Sziirlet: PbClp

Hitse le az oldat egy részletét:
fehér, kristalyos PbCl» csap.,
ha Pb>" volt jelen.

}{g22+

AgjL

Pb2+

Ossza két részre a
sziirletet:

a.) savanyitsa meg hig
HNOg3z-al. Fehér AgCl
csapadék keletkezik.

b.) Adjon néhany csepp
KI oldatot. Halvany sarga
Agl csapadék.

Ag™ -ion.

Tovabbi reakcidk az azonositashoz:

Ossza harom részre a forrd
szlrletet:
a.) Adjon hozzd KoCrOy4
oldatot. Sarga PbCrOy4
csapadék, amely nem oldodik
hig ecetsavban.
b.) Adjon hozza KI oldatot.
Séarga Pbly csapadék, ami
oldddik forrd vizben szintelen
oldat keletkezése kozben, de
csillog6 sarga kristalyok
valnak ki beldle lehiiléskor.
c.) Adjon hozza hig H>SOy4
oldatot. Fehér PbSO4
csapadék keletkezik, amely
oldodik ammonium-tartarat
oldatban.

Pb27 -jon.




I1. csoport

Az ebbe a csoportba tartozo kationok csapadékot képeznek HS gazzal
hig 4svanyi savas kdzegben
(sosavval csapadékot nem képeznek)

Csapadék: (PbS), HgS, CusS, BizS3, CdS, As3S3, As3S5, Sb2S3, SnS, SnS)

Sziirlet: III-V. csoport kationjai

Tegye a csapadékot porcelan talba, adjon hozza kb. 5 ml sirga ammoénium-
poliszulfid, (NH4)>Sx oldatot, melegitse 50-60 OC-ra és keverje ezen a hofokon 3-4 percig,

majd sziirje le.

Maradék: Ila csoport

Sziirlet: IIb csoport

A kovetkezo szulfidok lehetnek benne:
PbS, HgS, BiyS3, CuS és CdS.

Mossa kis mennyiségii hig (1:100)
ammonium-szulfiddal.

A kovetkez0 tiosok oldata lehet:
(NHyg)2AsS4, (NH4)2SbS4 és
(NH4)2SnS3.

Savanyitsa meg az oldatot, cseppenként
tomény HCI oldattal, majd enyhén
melegitse.

Ha sarga, vagy narancs szinl
csapadék valik ki, amely a AsySs,
SbySs, vagy SnS» szulfidoktol
szarmazik, a I[Ib csoport ionjainak
jelenlétére utal.




ITa csoport

A csapadék a kovetkez6 szulfidokbdl allhat: PbS, HgS, BipS3, CuS és CdS.
Az 6lom kloridként nem vélaszthato le teljesen az I. csoportban, ezért valik le itt is, 0lom-

szulfidként.

Tegye a csapadékot egy f6z6poharba vagy porcelan talba, adjon hozza 5-10 ml hig HNO3
oldatot és forralja 6vatosan 2-3 percig, majd sziirje le és mossa a maradékot kevés vizzel.

Maradék
Fekete: HgS

Oldja fel a
csapadékot 1
M NaOCl

¢és hig HCI
keverékében.
Adjon hozza
hig HCI-t és
forralassal
tavolitsa el a
Cl felesle-
gét, majd
hiitse le az
oldatot.

yvagy

Oldja fel
kiradlyvizben
(adjon hozza
kevés KCI-t
is). Parolja el

Sziirlet

A kovetkezo elemek nitratjait tartalmazhatja: Pb, Bi, Cu és Cd.
Vizsgalja meg, hogy van-e Pb”" az oldatban, hig H»SOg4-el. Fehér
PbSO4 6lomionokra utal. Ha Pb*" -ionok vannak jelen, adjon hig
H»SO4 -et az oldathoz és parolja be siirti, fehér SO flist
megjelenéséig (a H)SO4 bomlasabol).

Hitse le, adjon hozza 10 ml vizet, keverje, hagyja allni 2-3 percet,
majd sziirje le és mossa kevés vizzel.

Maradék
Fehér PbSOy4

Ontson at 2 ml

10%-o0s
ammonium-
acetat oldatot
a szrén 1évo
csapadékon
néhanyszor,
majd adjon a
szlirlethez
néhany csepp
hig ecetsavat

Sziirlet

A kovetkezo elemek nitratjat és szulfatjat
tartalmazza: Bi, Cu és Cd.

Adjon tomény NH3 oldatot a sziirlethez, lugos
kémhatésig, majd szlirje le a csapadékos oldatot.

Maradék
Fehér: lehet
Bi(OH)3.

Mossa a
csapadékot,

Sziirlet
Tartalmazhat [Cu(NH3)4]2 7" és
[CA(NH3)4]27 ionokat.

Ha az oldat mélykék szinii, Cu”"
ionok vannak jelen. A szrlet kis

az oldoszert, | és KoCrOy4 oldja a mini- részletét savanyitsa meg
oldja fel a oldatot. malisan sziik- | ecetsavval és adjon hozza
maradékot Sarga PbCrOgq | séges hig K4[Fe(CN)g] oldatot. Voroses-
hig HCl-ben. | csapadék: sosavban, barna csapadék:

majd adjon Cu2* -ion.
Adjon az Pb2+ -ion. hozza feles-
oldathoz legben hideg | A sziirlet kis részletéhez adjon
SnClp natrium- KCN oldatot cseppenként addig,
oldatot. tetrahidroxo- | mig elszintelenedik, majd még
Feher csap., sztannat(II) egy ml-t feleslegben. Vezessen
amely meg- oldatot. bele HpS gazt fél percig.
feketedik. Fekete csap.: | Sarga CdS csapadék:

Cd27 -ion.
Hg2Jr -ion. Bi37 -jon.
Hg Pb Bi Cu Cd




IIb csoport

Adjon keverés kozben hig sésavat a Il csoport szulfidjainak sarga ammoénium-
poliszulfidos extraktumdhoz, amig kiss¢ savas kémhatasuva valik, majd melegitse ¢és

keverje 1-2 percig.

A levalé és fel nem old6do finom eloszlasa fehér (vagy sargas) csapadék csupan kén.
A sarga, vagy narancsszini pelyhes csapadék As-, Sb- és/vagy Sn-ionok jelenlétére utal.
Szlirje le és mossa a csapadékot kevés kénhidrogénes vizzel. A csapadék a kovetkezo
szulfidokbol allhat: AsySs, (As2S3), Sb2S5, (Sb2S3), SnSj .

Tegye a csapadékot egy f6zOpoharba vagy egy porcelan talba, adjon hozza 5-10 ml
hig (1:1) s6savat, forralja 6vatosan kb. 5 percig, majd sziirje le.

Maradék: tartalmazhat
(As2S3), AspS5 és S-t.

Oldja fel a csapadékot hig
NH3 oldat és 3%-os
H»O» oldat elegyében,
néhany perces melegités
kozben. Szirje le az
oldatot.

Sziirlet: Sb3T- és/vagy Sn?T -ionokat tartalmazhat.

Tavolitsa el a HyS gazt forralassal, semlegesitse az oldatot,
adjon hozzé vasszoget, vagy vas darabkakat, majd melegitse
vizflirdén 10 percig.

Hiitse le az oldatot és sziirje le.

Csapadék: Sb (Fe) Szirlet: Sn2t  (Fe2t)

As Sb Sn
Azonositas
Adjon az oldathoz néhany
ml Mg(NO3)) reagenst, Oldja fel a csapadékot Adjon a sztirlethez HgCly

razza 0ssze és hagyja
allni. Fehér
Mg(NHy4)AsO4 csapadék
valik le, ha arzenat van
jelen. Sziirje le a
csapadékot és Ontson ra
AgNO3j oldatot, amely
néhany csepp 2M
ecetsavat tartalmaz.
Barnas-voros Ag3zAsOy
csapadék:

Asdt -ion.

A Bettendorff proba is
hasznalhato az arzén
azonositasara.

borkdsav ¢€s hig salétromsav
elegyében, vagy
kiralyvizben.

Adjon az oldathoz annyi
NH3 oldatot, hogy gyengén
savas maradjon. (csak addig
adja az oldathoz a lugot,
mig fehér csapadék nem
valik le). Vezessen HpS
gazt az oldatba.
Narancsszinli SbyS3
csapadék valik le:

Sb3* -ion.

oldatot.
Fehér HgyCly vagy sziirke
Hg csapadék valik le:

Sn2t -ion.

Az 6n azonositasara hasznalja

a lumineszcencia tesztet is.




II1. csoport

Semlegesitse az oldatot NHj oldattal és adjon hozza (NH4),S oldatot feleslegben.
Csapadék: CoS, NiS, FeS, MnS, Cr(OH)s, Al(OH)s3, ZnS

Mossa a kivalt csapadékot kevés hig (NH,4),S oldattal. Tegye a csapadékot egy f6z6poharba, adjon hozza 1 M HCI-t, j6l keverje 6ssze, hagyja

allni 2-3 percig, majd sziirje le.

Szilard maradék: CoS, NiS

Oldja fel a csapadékot ecetsav,
CH3COOH ¢és néhany csepp 30%-
os H,O, keverékében. A csapadék
hig salétromsavban is old6dik
melegitésre.

Sziirlet: Fez+, Mn2+, Cr3+, A13+, Zn*t

A H,S kiforraldsa utan, adjon 30% NaOH ¢és 3% H,0O; (1:1) keverékét az oldathoz.

Maradék: Fe(OH);, MnO(OH),

Sziirlet: [AI(OH)], [Zn(OH)4] , CrOs>

Forralja az oldatot szilard NH4Cl-el

Csapadék: Al(OH);

Sziirlet: [Zn(NHs)s]*", CrO4*

Co Ni

Fe Mn

Al

Zn Cr

Ossza két egyforma részre az

oldatot.

a) Adjon 1 ml amilalkoholt, 2 g
szilard NH4SCN —t az egyik
részhez és rdzza Ossze. Az
amilalkoholos fazis kék szinii
lesz. Co*-ion van jelen.

b) Adjon 2 ml NH4CI oldatot és
NH; oldatot lugos kémhatésig,
majd dimetil-glioxim reagenst
feleslegben. Voros csapadék:
Ni*"-ion.

Azonositds

Ossza két részre a csapadékot.

a) Oldja fel hig HCI-ben. Adjon
néhany csepp KSCN oldatot
(vérvoros szin) vagy adjon
K4[Fe(CN)s] oldatot.(kék
csapadék): Fe’"-ion.

b) Oldja tdmény HNOs-ban, majd
adjon PbO,-t az oldathoz.
Forralja, majd hagyja a szilard
részt leiilepedni. Lila MnO4~
oldat:

Mn’"-ion van jelen.

Oldja fel a csapadékot ecetsavban
¢s adjon hozza morin reagenst.
Jellegzetes fluoreszcencia.

Al**-ion van jelen.

Az oldat sarga szine Cr’-ionokra
utal. Ossza az oldatot két részre.
a) Savanyitsa meg ecetsavval és
adjon hozza 6lom-acetat
oldatot. Sarga PbCrO4
csapadék:  Cr’*-ion van jelen.
(Végezze el a CrOs tesztet is.)
b) Savanyitsa meg ecetsavval és
vezessen bele H,S gézt. Fehér
ZnS csapadék: Zn*'-ion.
(Végezze el a ditizon tesztet is.)




IV. csoport

A TII. csoport szulfid csapadékainak elvalasztisa utdn kapott sziirlethez adjon
tomény soésavat, forralja az oldatot, hogy a szulfid, S2—-ion kénhidrogénként eltavozzon,
majd semlegesitse az oldatot NH3-al. Forralja fel az oldatot és adjon hozza (NH4)2CO3

oldatot feleslegben.

Csapadék: a fehér csapadék tartalmazhat: BaCO3, SrCOj3 és/vagy CaCO3.

Mossa a csapadékot kevés forrd vizzel, majd oldja fel a csapadékot 2 M ecetsavban.

Adjon szilard CH3COONa -t az oldathoz, forralja fel, majd adjon hozz4d KpCrpO7
oldatot kis feleslegben (addig, mig az oldat kicsit megsargul és csapadék mar nem valik ki).

Csapadék:
sarga BaCrOgy

Mossa a csapadékot forrd
vizzel, majd oldja fel
kevés tomény HCl-ben.
Parolja csaknem szarazra
az oldatot és végezzen
vele langfestést.

7061d (vagy sargas-
z61d) lang.

Ba2t -ion.

Sziirlet: CaZt, Sr2t

Adjon a sziirlethez négyszeres térfogatl telitett
CaSOy4 oldatot:
ha lassan fehér csapadék keletkezik:
Sr2* van jelen.

Lugositsa meg az oldatot NH3 oldattal és adjon
hozza (NHy4)>(COO); oldatot:
fehér csapadék Ca2t -ionra utal.

Semlegesitse az oldatot és adjon hozza K4[Fe(CN)g]
oldatot és kevés NH4CI -t:
fehér csapadék: CaZt -ion.

Ha a kettd koziil csak az egyik ion van jelen, a
langfestés is segithet az ion azonositasaban:
Karminvords lang:  Sr2t -ion.
Téglavoros lang: Ca2t -ion.




V. csoport

A negyedik csoport karbonatjainak eltavolitasa utan kapott sziirlet tartalmazza az V.
csoport kationjait:
Nat, K, Mg2*+, NHg (mindig van benne !)

A kiilonb6zd kationok levalasztdsa soran ammoniumsoékat hasznalunk csoportreagensként,
pl. (NHy)2S és (NH4)2CO3, ezért az analizis végére, mire az V. csoport ionjaithoz ériink,
az oldatunk mindig tartalmaz ammoniumionokat, ezért NH4" -ionokra vizsgélni ebbdl az
oldatbol nem szabad. Az oldat tartalmaz tovabba igen kis mennyiségii le nem valt Ca2t -
iont.

A Na' -ion vizsgalata: végezzen langfestést. Intenziv sarga lang: Na™ ion van jelen.

A Mg2+ -ion vizsgalata: adjon az oldathoz NaOH oldatot, amig ligos kémhatéasu
lesz. Ha fehér csapadék képzddik, ossza két részre és az egyik részhez
adjon titdnsarga, a masikhoz magnezon reagenst. Titansargédval piros
magnezonnal kék szinezddés keletkezik:

Mg2 -jon van jelen.

A KT -ion vizsgélata: adjon az oldathoz NaOH oldatot és forralja addig, mig az
NH3 teljesen eltlinik (vizsgalja az NH3 eltiinését nedves pH papirral).
Sziirje le az oldatot, ha sziikséges, majd adjon hozza tomény HCIO4
oldatot. Fehér, kristalyos csapadék (KCl1Oy):
K™ -ion van az oldatban.

Az NHy™ -ionok vizsgilata: hasznalja az eredeti oldatot. Adjon hozza NaOH oldatot
¢s forralja. Vizsgalja meg a fejlodoé gazt nedves indikator papirral
¢s/vagy higany(I)-nitrat oldattal megnedvesitett szlirOpapirral.



Az osszetett kation elemzésnél el6forduld elvalasztasi és

kimutatasi problémak osszefoglalasa

Kation
osztaly

Kation

Megjegyzés

L.

Pb2+

Higabb oldatbol gyakran nem keletkezik CI™ ionnal csapadék, mert az
6lom teljes egészében az lla osztalyban valik le, a ClI” ionos levalasztas
alkalmaval mindig kimutathat6 az 6lom az Ila osztalyban is.

IIa.

Pb

Cd

Bi

Cu

Az O6lom levélasztisa csak huzamos ideig tartd6 kénsavas
elfiistoléssel végezhetd el. A keletkezett csapadék konnyen
Osszetéveszthetd a bazikus bizmut-szulfattal (BiOHSO,), de az
oldatot dvatosan felhigitva, a bizmutso feloldédik, az 6lom-szulfat
nem. Az 6lomsok NaOH-ban oldodnak, a bizmut-vegyiiletek pedig
nem.

Tokéletlen elvalasztas eredményeként a CdS gyakran barna szinnel
valik le. A hibat tobbnyire az Pb>" okozza. Ilyenkor H,SO4-as

oldast kell végezni, és az Pb*" iont H,SOs-es elfiistoléssel kell
eltavolitani.

NHs-os levélasztaskor (gondatlan munka miatt) tobbnyire az ide
keriilt Sb®* levalasa okoz zavart. A Bi-vegyiiletek hidroliziséhez is
hasonlit az Sb-vegyiiletek hidrolizise.

A Cu”™-ion jelenlétét ammonias kdzegben a kék szin szinte mindig
elarulja, kivételt gyakorlatilag csak a cianidos komplex jelent,
melynek stabilitasi 4llanddja igen nagy, ekkor a Cu®"-ion szulfid
ionokkal sem reagal.

IIb.

A Bettendorf-reakcioval igen hig vizes oldatbdl nem mutathato ki
az As. A haromértéki As vegyiiletbdl is csak kb. fél orai allas utdn
kémlelhetlink As-re, ezen vizsgélati modszernél.

I1I.

2+
Co

2+
Ni

3+

Fe

3+

Al

2+
Zn

A K;3[Co(NOy)s]-0s reakcional tigyelni kell, hogy csak igen enyhén
legyen HNOs-as a kozeg, tovabba arra, hogy szilard NaNO;-et is
kell adni az oldathoz. A reakciét az NH, -sok is adjak, ezért a
reakcid csak az ammonium-vegyiiletek gondos elfiistolése utan
végezhet? el.

A dimetil-glioximos reakciot a kétértékii fémek zavarjak, pl. a Fe*
-sok piros, a Co”"-sok barna csapadékot adnak, a Fe’™ zavar6
hatasat HNOs-as oxidacioval sziintetjiik meg.

A Co*™" zavard hatisanak kikiiszobolése: foloslegben KCN
adagolandd, majd H,0,. Ekkor Kj[Ni(CN)4] és Ki3[Co(CN)s]
Osszetételli komplexek keletkeznek. Kevés formalinnal a Ni-
komplex elbonthatd, a Co-komplex nem, igy a Co’" dimetil-
glioximmal nem tud reagalni.

A rodanidos reakciot a vizsgalandd oldatnak legalabb 5-szords
higitasaval végezziik el, ekkor mar nem zavarhat a Co”"-ion kék
szinreakcioja. F -ion hatdséra a vas szintelen komplexet ad, ekkor a
vas mar nem mutat rodaniddal szinreakciot.

A morinos reakciot lugok és erds savak is zavarjak. A zavar6 kationokat
az oldat NaOH-os lugositasaval és a levalo csapadék sziirésével tavolitjuk
el. A vizsgalando kozeg ecetsavas kell, hogy legyen.

H,S-nel csak CH3;COONa-tal pufferolt kozegben valaszthatjuk le a
Zn*"-iont, mert a Zn$S koénnyen oldédik hig savakban. A levalasztast
a CrO,” -ion is zavarja, amelyet BaCl,-dal tavolithatunk el.




Kation
osztaly

Kation

Megjegyzés

IV.

2+
Ca

2+
Sr
2+

Az azonositdsi reakciok legtobbjénél kolcsondsen zavarjak
egymast, a zavar0 hatas az eldirt aciditas pontos betartasaval
keriilhet6 el.

Ba
Na+

NH4

A magnézium-uranil-acetatos reakciot a K' és NHy4 -ionok is
zavarjak, de csak akkor, ha mennyiségiik tobb, mint 2%. A reakciot
tehat gyakorlatilag csak az NH,;'-sok gondos elfiistolése utan
szabad elvégezni, és csakis akkor, ha az oldat K'-iont nem
tartalmaz.

A K;3[Co(NO,)s]-0s reakciora vonatkozokat 1asd a Co-nal!

A HCIO;-as reakciot az NH, -ionok zavarjak.

A Mg-ion Ba(OH), oldattal torténd levalasat az NH4+-sc')k zavarjak,
mert pufferol6 hatasuk révén csokkentik az OH -ionok
vagy ha Ca®"-ion nincs jelen, Na,HPO,-tal kémleljiink Mg*"-ionra.
A magnezonos ¢s titdnsargds reakcido csak bazikus kozegben
végezheto el.

Eredeti oldatbdl kell az ionra vizsgalni, NaOH-os lugositassal és
nedves indikatorpapirral. Az NHj3 gyakorlatilag az egyediili lugos
kémhatast mutatd gaz. A reakcidét semmi sem zavarja. A Nessler-
reagenssel torténd vizsgalatndl viszont sok lehet a zavard
koriilmény.




Anyagismereti és elemzési feladatok

A laboratoriumi gyakorlatok soran a hallgatoknak kémiai ismereteik tesztelésére
anyagismereti €s elemzési feladatokat kell megoldania. Az anyagismereti feladatok soran
egyetlen szilard szervetlen anyagrol kell eldonteni kémiai reakcidi és fizikai tulajdonsagai
alapjan, hogy mibdl all. Az elemzési feladatok soran egy szervetlen sokbol 4llo
anyagkeverék dsszetevoit kell meghatarozni.

Az anyagismereti feladatok sordn, mivel csupan egyetlen szervetlen anyagot
vizsgalunk (ami lehet egyszerli szervetlen s, oxid, vagy egy elem elemi formdja) fontos
informaciot nyerhetiink az anyag mindségére kiilsd megjelenési formdja (kristalyos,
porszerii, vagy szines) és vizben, savban valé oldhatoséga alapjan. Az anyag mindségének
meghatarozasa a kovetkezd 1épésekbdl all.

1. Oldatkészités. Az oldas célja az, hogy az analizisre bocsatott anyag alkotorészei ionos
formaban legyenek jelen az oldatban, hogy azokat jellemzd kémiai reakcidik alapjan
azonosithassuk. Az olddsndl igen fontos, hogy szennyezd, illetve a kés6bbi kimutatdst
zavar6 ionokat ne vigyiink az oldatba, ezért ha lehet desztillalt vizben oldjuk az anyagot.
Ha az anyag vizben nem olddédik, savban, ha abban sem, savkeverékben vagy lugban
oldjuk. Az oxidalo savak hasznalatat lehetdleg keriilni kell, mert az anyagot, vagy a
kés6bbi kimutatas sordn a reagenst oxidalhatjak, igy a savas oldat kezelése nem konnyii. Az
oldészerek, melyeket az anyag olddsdra haszndlhatunk, az oldds sorrendiségének
figyelembevételével a kovetkezok:

-- viz

-- ecetsav

-- hig HCI oldat

-- tomény HCI oldat

-- viz és cc HNOj; oldat 1:1 higitasu elegye

-- kiralyviz

-- hig vagy 30%-o0s NaOH oldat
Az oldéasprobakat a fenti sorrend szerint végezziik a kovetkezdképpen:

Elészor az oldoszerekkel kiilon-kiilon oldasi probakat végziink, vizsgalatainkhoz
mindig ) mintat véve és a soron kdvetkezd oldoszerrel eldszor hidegen, majd melegitéssel
kiséreljiilk meg az oldast. Huzamos forralassal nincs értelme probalkozni, hiszen 100 °C-on
az oldhatdsag csak alig nagyobb, mint 70-80 °C-on, és forraldssal az oldoszert csak
feleslegesen elparologtatnank. Ha szemmel jol lathaté valtozéds (szinvaltozas, az anyag
részleges, vagy teljes eltlinése) nem észlelhetd, oldodas nem tortént, igy 1j mintabdl a soron
kovetkezd oldoszerrel kell probalkoznunk. Ugyeljiink arra, hogy az oldds nem
pillanatszerti, legyen tiirelmiink megvarni amig az anyag teljesen feloldodik.

Ha az anyagot savban oldjuk, el6fordulhat, hogy olyan ionok (pl. Cl ) keriilnek az oldatba,

melyekkel a fémion (pl. Pb2+) vizben és az adott savban oldhatatlan vegyiiletet képez. Az is
elé6fordulhat, hogy olyan anyag keletkezik, amelyet sokkal nehezebben, pl. csak feltarassal
tehetlink ismét oldhatova (pl. BaSOg4, ha a BaCOj3-at hig kénsavban akarjuk oldani ), ezért
fontos, hogy az olddszereket a megfeleld sorrendben hasznaljuk, vagy esetleg tobb
oldoszert probaljunk ki, miel6tt a minta feloldasara kivalasztjuk a megfelelét. Ne
feledkezziink meg arr6l, hogy az oldas sordn bekeriilt ionok is zavarhatjdk a késdbbi
kimutatasi reakciokat.

Tomény savak oldatait nem hasznalhatjuk fel kozvetleniil az analizisre, kiilondsen nem az
oxidalé hatasu salétromsavas vagy kirdlyvizes oldatokat. Ezeket eldszor szirupsiirtiséglire



bepéroljuk, majd a maradékot kevés soésavas vizzel felhigitjuk annyira, hogy az oldat
hidrogénion koncentracidja kb. 2 M legyen.

Az oldas soran fontos megfigyelni és feljegyezni az oldas soran fellépd kémiai
valtozasokat (gazfejlédés, szinvaltozas), mivel ezek fontos informaciot adnak az eredeti
anyag kémiai 0sszetételére. Ha az oldés sordn gaz fejlddik, azt azonositani kell.

2. Kation meghatidrozdsa. Ha az oldatot elkészitettiik, a kation meghatarozasat
végezhetjiik a 183. oldalon ismertetett modszer alapjan.

3. Anion meghatarozdsa. @ Az anion meghatirozasat végezhetjik az 186. oldalon
ismertetett modszer alapjan. Ugyeljiink arra, hogy ha az anyagunk nem oldodott vizben, a
savas oldas soran az I. csoport anionjait elroncsoljuk, igy azokat az oldassal parhuzamosan
(a fejlodod gaz, vagy csapadék azonositasaval) kell kimutatni.

4. JegyzOkonyv elkészitése. Az anyagismereti feladat elvégzése soran tapasztaltakat
jegyzokonyvben kell rogziteni, hogy munkankat és kovetkeztetéseink helyességét utolag is
ellendrizni tudjuk. A jegyzOkonyvnek tartalmaznia kell valamennyi megfigyelésiinket,
kovetkeztetéslinket és Osszefoglalasként a pozitiv reakciok esetén a feltételezett reakciot
leiré reakcidegyenletet. A jegyzokonyv elkészitéséhez segitséget nyljt a kdvetkezd minta
jegyzokonyv:

Datum: xxxx. XX. XX.
X. Anvagismereti feladat

Lehetséges ionok: Na', K, Mg2+, NH.,, Ca2+, Sr2+, Ba2+, A", Pb™, Sn2+, Sn2+,
CI, Br, I, F, POs", SO, SO5™, $,05°, §*, CO5*", NO5 .
az anyag lehet szervetlen s9, oxid vagy fém.

Az anyag megjelenési formaja: fehér, porszerli anyag

Oldodas: vizben nem oldodik;
gazfejlédés kozben oldodik hig sdésavban és ecetsavban is

Kémiai reakciok:
--- a savban val6 oldés sordn keletkezd géz a kalium-jodatos keményitds papirt
nem kékiti meg, de a fejlédod gazt baritvizbe vezetve fehér csapadék keletkezik
--- az oldattal langfestést végezve halvanyzold szin észlelhetd
--- az oldathoz nagy feleslegben telitett stroncium-szulfat oldatot adva fehér
csapadék keletkezik
--- ecetsavas kozegben kalium-bikromat oldat hatdséara sarga csapadék valik le

Osszefoglalas (reakcidegyenletek):
BaCOj; + 2 HCl — BaCl, + H,O + CO, T
CO, T+ Ba®" + H,O - BaCO3 L +2 H'

Ba’" +5045 - BaSO, ¢
2 Ba’ +Cr07° + Hy0 — 2 BaCrO, L + 2 H'

Tehat az anyag: BaCOj




Az elemzési feladatok sordn egy szervetlen sokbol allo keverék Osszetevoit kell
meghatarozni. A gyakorlatok sordan az elemzési feladatok a kationok azonositasara
(Osszetett kationelemzés) vagy az anionok azonositdsara (Osszetett anionelemzés)
iranyulnak. A kationelemzések soran a mintaban szereplé kationok klorid, nitrat, szulfat,
vagy karbonat alakjaban vannak jelen. Az anionelemzéseknél az anionok mellett natrium-
vagy kalium-ionok talalhatok.

Kationelemzés. A kationok egymas melletti kimutatasat a Fresenius-rendszer
alapjan végezhetjiik, mely elvben alkalmas akarhdny kation egymds melletti kimutatasara.
Ha a lehetdségek szama korlatozott, a kimutatdsra hasznalt modszer is jelentOsen
egyszeriisodik. Az elemzés elsd 1épése a szilard minta feloldasa, mely az anyagismereti
feladatoknal ismertetett modon torténhet. Mivel tobb szervetlen s6 keverékérol van szo, itt
kiilondsen tigyelni kell arra, hogy oldéas soran is keletkezhet az olddszerben oldhatatlan
anyag. Az anyag szine itt is segit az analizis soran, ha a mintdban csak egy szines ion van,
de tobb szines anyag esetén a szin megtévesztd is lehet (pl. sarga és kék anyag
homogenizalas utan zo6ldnek latszhat). Igen fontos, hogy eldvizsgalatokat végezziink,
miel6tt a szisztematikus kationkeresésnek nekidllunk a Fresenius-rendszer alapjan.
Elévizsgalatok alatt olyan reakciok elvégzését értjiik, melyek szelektivek egy ionra, vagy
néhany ionra, igy azok hianya vagy jelenléte mar rogton az analizis elején bizonyosnak
vehetd. Ilyen példdul a lumineszcencia proba, Marsh proba, langfestés. Az ammoniumion
kimutatdsat natrium-hidroxidos elfiistoléssel is eldvizsgéalatként az eredeti mintabol kell
elvégezni. Ha szlikebb ioncsoporttal dolgozunk, a lehetséges szelektiv reakciok szama
megnd (kevesebb zavard ion), igy érdemes mindig az analizis megkezdése -eldtt
végiggondolni az analizis menetét.

Anionelemzés. Mivel az anionelemzés soran az anionok natrium- és kaliumsdjanak
keverékét vizsgaljuk, a mintat egyszeriien feloldhatjuk vizben. A feladat azonban itt azért
bonyolultabb, mert az anionokat nem lehet olyan jol elvalasztani egymastol
csoportreagensekkel, mint a kationokat a Fresenius-rendszerben, tovabbé savas kdzegben
szdmos oxidalo ¢és redukald anion reagdl egymassal gazfejlodés és/vagy csapadék
keletkezése kozben. Ezeket a reakcidkat is figyelembe kell venniink, amikor sésavval
vizsgalunk az I. csoport anionjainak jelenlétére.

Az aldbbiakban néhany elemzési feladat megoldasat ismertetjiik:

1. Elemzési feladat (kationelemzés)

Lehetséges ionok: Na+, K+, NH4+, Mg2+, Ca2+, St** és Ba®".

Eldvizsgalatok:
1. Adjunk az oldat Iml-¢hez gipszes vizet 3—4-szeres feleslegben.

— Ha az oldatbdl azonnal fehér csapadék valik ki: Ba2+,

— ha az oldat felforralds utan lassan megzavarosodik: S
2. Adjunk az oldat 1 ml-éhez NaOH-t. NH, -ion jelenlétében a keletkezO6 NHj
melegitésre eltavozik, és a kémcsd {ol¢ tartott desztillalt vizzel megnedvesitett pH papirral
kimutathat6.
3. Végezziink langfestési probat.



Az elemzés menete:
A vizes oldatot NH3-dal meglugositjuk, majd késhegynyi szilard NH4Cl-ot oldunk

fel benne, hogy a Mg2+-ion esetleges levalasat megakadalyozzuk.

A Caz+-, Sr*'- és Ba’-ionok gyenge forralds mellett (NH4),COs-tal porszerli csapadék
formajaban levalaszthatok. Az enyhe forralds a keletkezd csapadék jo sziirhetdségén kiviil
azért is szlikséges, hogy az ammonium-karbonatban esetleg jelenlévd hidrogén-karbonat is
karbonatta alakuljon. Kevés Ca>’ esetében, ha emellett tul sok NH4Cl-ot tartalmaz az oldat,
eléfordulhat az is, hogy a Ca”" részben vagy teljes egészében az oldatban marad.

A CaCOs, SrCO;3 ¢és BaCOs tartalmu csapadékot leszlrjiik, (NHy)>,CO3-0s vizzel
kimossuk, majd pedig forré hig ecetsavban feloldjuk. Az oldathoz CH3COONa-ot ¢€s
K»CryO7 oldatot adva sargasfehér csapadék formajaban valik le a BaCrO4, amelyet
leszlirlink és ecetsavas vizben kimossuk, majd hig HCl-ben feloldunk és langfestéssel,
illetve SO42_-ion0kkal azonositjuk a Ba>"-iont.

A BaCrOg4-r6l lesziirt oldatot felhigitjuk és huzamosabb ideig forraljuk hig H,SO4-
val, levalasztjuk a Sr*ot. A higitas azért fontos, nehogy a SrSO4 mellett a CaSOy is

levaljék. A levalt fehér szinti, finom eloszlasti SrSO4 azonositasa jellegzetes kristalyformat
mutatd alakja alapjdn, mikroszkoppal végezhetd el. A langfestésbdl legfeljebb
spektroszkoppal lehet biztosan kovetkeztetni.

A SrSOg4-r6l lesziirt oldatot NHsz-al meglagositjuk, ¢és ammodnium-oxalattal
levalasztjuk a Ca”"-ot. A Ca”" azonositasa sem torténhet pusztan langfestéssel.

A karbonatokroél lesziirt oldat tartalmazza a Na+-, K- és Mg2+-ionokat. A CaCO;
oldhatosaga miatt el6fordulhat, hogy a Ca’'-ion egy része szintén megtalalhat6 az oldatban.
Az utobbi koriilménytdl fiiggden kell megvalasztani a munka tovabbi menetét.

ACa™"-és Mg2+-i0n jelenlétérol eldvizsgalattal tajékozddunk.

A Ca™' jelenlétérdl ugy gyozdodhetiink meg, hogy az oldatnak kis részletéhez kevés
NH4Cl oldatot ontliink, majd a lugos kémhatasig hig NHj oldattal elegyitjiikk és
(NHy4)>(COO), oldatot adva az elegyhez, felforraljuk. Ha azonnal, vagy rovid id6 mulva
fehér csapadék jelenik meg, akkor Ca’'-ion van az oldatban. A Ca(COO0); ily moédon
torténd levalasztasa vizfiirdon kb. 30 perc alatt tokéletesen végbemegy.

A Mg2+ jelenlétérdl ugy gydzddhetiink meg, hogy a Ca(COO), lesziirése utan a
forr6 oldathoz 1-2 csepp Na,HPO4-ot adunk. Ha fehér kristalyos csapadék valik le, mely
mikroszkop alatt a jellemé MgNH4PO4-o0s kristalyalakot mutatja, biztosak lehetiink a MgZJr
jelenlétében. Ha az oldat alkali fémeken kiviil csak Mg2+-iont tartalmaz, elegyitsiik az
oldatot Ba(OH), oldattal. Ekkor fehér pelyhes csapadék formajaban levalik a Mg(OH),.

Mg2+ ionra még titansargaval és magnezonnal is vizsgalhatunk. (Vizsgalat elott
feltétleniil gy6zddjiink meg az oldat erdsen lugos kémhatédsarol.)

Ha az oldatban alkali fémeken kiviil csak Ca”" van jelen, akkor ugy jarunk el, hogy
az oldatot NHs-al gyengén lugositjuk, majd pedig (NHy4)2(COO), oldattal elegyitjiik, és
rovid ideig tarto forralassal a fentickhez hasonloan levalasztjuk a Ca*'-t.

Ha az oldat Ca”"-ot és Mg2+-0t is tartalmaz, akkor eldszor a Ca”'-ot valasztjuk le,
majd pedig eltavolitjuk a szliredékbdl a felesleges oxalatot BaCl,-dal (a forrd oldatba BaCl,
oldatot csepegtetiink, amig csapadéklevalas mar nem észlelhetd). Ezutan az oldatot forrasig
hevitve (NH4),COs-tal levalasztjuk a Ba>"-jont is. Szlirés, mosas utan az oldatot porcelan

csészébe téve nyilt langon, allando keverés kdzben szarazra paroljuk, hogy eltizziik beldle
az ammoniumvegyiiletet. Az ammoéniumsok elfiistolését allandd kevergetés mellett



végezziik nagy 6vatossdggal, mert az anyag pattog. A fehér fiist eltdvozasa utdn hagyjuk az
anyagot lehiilni, adjunk hozza par ml vizet, és a lefiistolést tObbszor megismételve
tokéletesen lizziik el az ammonium-vegyiileteket, hogy a kalium levalasztasat ne zavarjak.
Az alkali fémek kimutatdsara is végezzilink ionreakcidkat, a langfestés csak a
natriumion kimutatasara elegendd. A kaliumiont cc HCIOg4-es oldattal azonosithatjuk.
NH4+-ionra az eredeti vizes oldatbol vizsgalunk NaOH-os lagositassal és nedves
indikatorpapirral, vagy Nessler-reagenssel.

2. Elemzési feladat (kationelemzés)

5+ 3+ 3+

Lehetséges ionok: A13+, Sn2+, Sn4+, Pb2+, As3+, As ,Sb” ,Bi
Eldvizsgalatok:

1. 1 ml vizsgéland6 oldatot HCl-el megsavanyitunk, fehér csapadék
kivalasa esetén: Pb>".

2. 0,5 ml vizsgéaland6 oldatot erdsen felhigitunk vizzel. Ha az oldat opalizal: B>
vagy Sb>". Bork8savban az antimon-vegyiiletekbdl keletkezd sok feloldodnak.

3. Sn”"- és Sn*"-ion jelenléte lumineszcencia probaval kimutathat6. Ha a kémcso
aljan fémtiikor valik le, ugy Sb vagy As ionok jelenlétére szamithatunk.

4. As jelenlétére Bettendorf reagenssel vizsgéalhatunk.

Az elemzés menete:

Ha az elOvizsgalatok o6lom jelenlétére mutattak, akkor a mintdhoz addig
csepegtetiink HCI-t, amig csapadékkivalast észleliink. Ezutan a csapadékos folyadékot
vizcsap alatt jol lehiitjiik és lesziirjiik. A csapadékot kevés hideg vizzel mossuk. A
mosofolyadékot a szlirlettel egyesitjiik és eltessziik a tovabbi vizsgalatokhoz. A csapadékot
forrd vizben oldjuk és két részre osztjuk:

— az oldatbol K,CrO4 hatdsara sarga csapadék valik ki, amely NaOH-ban oldédik
¢s CH3COOH-tdl gjra eldall (PbCrOy).

— Az oldatbol KI sarga csapadékot valaszt le, amely forraldskor feloldodik és
lehiiléskor csillogo sarga lemezek formajaban kivalik (Pbl,).

A tovébbiakban a sziirletet dolgozzuk fel.

A hig soésavval megsavanyitott oldatbol H,S gazzal hig savakban nem oldodo,
szulfidokbol allo6 csapadék keletkezik. Néhdny perces gazbevezetés utdn mar levalik a
csapadék zome. Célszerli azonban az oldatot forrasig melegiteni és kb. 20 percig, tobbszori
felmelegités mellett tovabb folytatni a H,S bevezetését, hogy az V értékii As vegytiletek II1
értéktivé redukalodhassanak. A késébbiek soran levalt csapadék mar tobbnyire sarga szini
(As2S3). Az itt levalt csapadékot a korabban hasznalt szlirére vive egyesitjilk a mar levalt
szulfidokkal. A H,S gaz bevezetését és az oldat ismételt felmelegitését mindaddig kell
folytatni, mig az oldatbol kivett kb. 1 ml-nyi haromszorosara higitott és forralasig hevitett
minta H,S gazzal mar nem mutat csapadékot.

A sziirleteket az A’ vizsgalathoz eltessziik.

A leszirt csapadékot HpS-es, par csepp HCl-at tartalmazd vizzel mossuk, majd
porcelan talba téve (NHy4),Si-dal vizfiirdén enyhén melegitjiik. Ugyeljiink, hogy a
hoémérséklet ne emelkedjék 60 °C fol¢ (errdl ugy gy6zdédiink meg, hogy kézben még éppen



tarthato legyen a porcelantél), kb. 5 perces melegités hatdsara az As, Sb és Sn szulfidjai
tiosok formajaban feloldodnak.

Sziirés ¢és sosavas HjS-es vizzel valé gondos kimosas utan a csapadékot
porcelantalba tessziik és 2 M HNOs oldattal forrasig hevitve feloldjuk. Ha HCl-val Pb>"t
mutattunk ki, akkor a Pb” -iont a Bi’ -iontol el kell valasztani.

A Pb”"-iont a Bi’-iontol ugy valaszthatjuk el, hogy az oldatot cc. HySO4-val
elegyitjiik és flilkében mindaddig hevitjiikk, amig mar huzamos ideig fejlédik a H,SO4
bomlasabol szarmazo fehér fiist, a SO3. Lehiités utan 6vatosan higitsuk fel vizzel az elegyet
és szlrjik le.

Az Olom-szulfat sziiredékét NH;z oldattal elegyitve, fehér pelyhes csapadék
alakjaban levalaszthat6 a Bi(OH)s. A csapadékot leszlrjiik, kevés vizzel kimossuk és friss
Na;[Sn(OH)4] oldattal azonositjuk a Bi’" -iont.

Az ammoénium-poliszulfidos oldat feldolgozasa a kovetkezOképpen torténik:

Az oldatot vizzel kb. kétszeresére higitjuk, és hig sosavval (fiilkében) folytonos
keverés kozben megsavanyitjuk. A soésav hatdsara H,S felszabadulds kozben csaknem
tejfehérré valik az oldat a poliszulfidbdl keletkezett kéntdl, az arzén- antimon- és 6n-szulfid
pedig gyorsan iilepedd €és 0sszealld szines pelyhekben jelenik meg. A kén annyira finom
eloszlast, hogy sziirOpapiron szlirve azon keresztiilmegy, gy, hogy csak a szulfidok
maradnak a sz{ir6n.

A csapadék feldolgozasat 1:1 aranyban higitott sosavas oldassal folytatjuk tovabb.
A so6savban melegités hatasara oldodik az Sn és az Sb szulfidja. Szlirés, ¢és hig sosavas
vizzel torténd mosas utan az As szulfidjai NH3 + H,O,-os forralassal feloldhatok. Az arzén
azonositasa magnézia-mixturaval vagy Bettendorf-reagenssel torténik.

A sosavas szlirlethez, amely az Sn és Sb ionjait tartalmazza, fényes, zsirtalanitott
vasszoget adunk és kb. 10 percig melegitjiik vizfiirdon. A vasszogre rakodott Sb sotét
szinérdl konnyen felismerhetd. Azonositdsat ugy is elvégezhetjiik, hogy a csapadékot
borkésavban kevés HNOs-val leoldjuk, a nitrézus gazok elfézése utdn H,S-es vizzel
reagaltatva narancssarga csapadékot kapunk.

Az Sn azonositasa HgCl,-dal vagy lumineszcencia probaval torténik.
A Hj,S-es lecsapas utani sziirletbdl morinnal vagy alizarin-szulfonsavas natriummal

Al ra vizsgalunk.

3. Elemzési feladat (anionelemzés)

Lehetséges ionok: SO33_, 52033_, Sz_, SO42_.

Eldvizsgalatok:
1. Adjon az oldathoz hig sésavat és tartson a kémcso szdjahoz 6lom-acetat

oldattal megnedvesitett szlir6papirt.  Fekete folt H,S, azaz $* ion
jelenlétére utal.
2. Adjon az oldathoz hig s6savat €s tartson a kémcsd szajahoz natrium-jodat
¢és keményitd oldattal megnedvesitett szlir6papirt. Kék folt SO,
keletkezésére, azaz SO32_ és/vagy 82032_ jelenlétére utal.
Ha szulfid, szulfit, tioszulfat és szulfat egyszerre van az oldatban és az oldatot hig
sosavval megsavanyitjuk, a szulfidbol keletkezd kénhidrogén és a szulfitbol és tioszulfatbol



keletkezd kéndioxid egyméssal reagal és kén valik ki. Ez a kénkivalds természetesen
lehetetlenné teszi, hogy a tioszulfatbol kivald kén alapjan a tioszulfatot azonositsuk. Azt
sem lehet a sosavas reakcio €s a fejlodd gazok tesztelése alapjan eldonteni, hogy szulfit és
tioszufat koziil csak az egyik vagy mindkettd jelen van-e az ismeretlen mintaban. Ezen
komplikdciok miatt sziikkség van arra, hogy az ionokat csapadékos reakcidik alapjan
elvalasszuk egymastol. Az alabbiakban erre ismertetiink egy elvalasztasi modszert.

Rézza Gssze az oldatot frissen levalasztott CdCO;3; csapadék feleslegével, hagyja
rovid ideig allni, majd szlrje le.

Maradék: Sziirlet:
CdS és a CdCO; Adjon az oldathoz Sr(NOs), oldatot kis feleslegben, razza
feleslege. 0ssze, hagyja allni ¢jszakan at, majd sztrje le.
Reagiltassa a
csapadékot hig Maradék: Sziirlet
ecetsavval, a SrSO; és SrSO4 csapadék. Vizben oldott
karbonat felesleg Mossa, adjon hozza hig HCI-t, majd SrS,05-at
elbontasara. szlirje le. tartalmaz.
A marado sarga Maradék: Sziirlet: Savanyitsa meg
CdS csapadék Fehér SrSOy4 Az oldat kénes- az oldatot hig
szulfidra utal. csapadék. savat (szulfitot) is HCl-el és forralja.
Adjon a csapadék- tartalmaz. Adjon SO, fejlédik és
hoz hig s()savqt, SO42_-i o az oldathoz . lassan S valik ki
melegitse és vizs- né¢hany csepp jod az oldatbol.
galjon a fejlodo oldatot.
H,S gézra 6lom- Elszintelenedik: 82032_—ion.
acetatos papirral. 8032_-i0n.

S*"-ion.

4. Elemzési feladat (anionelemzés)

Lehetséges ionok: F , Cl ,Br , T, s*

Eldvizsgalatok:
1. Reakcio hig HCl-val. A vizsgéaland6 anyaghoz adjunk hig HCl-ot és tartsunk f6lé

Pb-acetatos papirt. S*.ion jelenléte esetén a sziir6papir megfeketedik. (Ezt a reakcidt a
tobbi ion jelenléte nem zavarja.)

2. Adjunk a semleges kémhatésu oldat 1 ml-¢hez BaCl; oldatot. A keletkezett fehér
csapadék F -ion jelenlétére mutat.
3. Adjunk az oldat 1 ml-¢hez AgNOs3 oldatot. (Ha az 1. eldvizsgalat % jelenlétét

mutatta, akkor ezt a reakciot csak a S*"-ion oldatbél valé eltavolitasa utan hasznalhatjuk.)

A fehér vagy sargasfehér csapadék CI -, Br -, I -ion jelenlétére mutat.

Az elemzés menete:




1. A S*-iont mar az elovizsgalatok soran kimutattuk. Ezen kiviil még semleges,

vagy gyengén savas oldatbol Cd*"-ionnal sarga csapadékot képez. Azonosithatd még
nitroprusszidnatrium reagensel.

2. F -ion nedvesitési probaval azonosithato.
3. Cl -ion Br - és I -ionok melletti kimutatasara tobbféle modszer ismeretes.
Ag+-ionnal mindhdrom ion fehér, sargasfehér, illetve sargéas szinii csapadékot ad.

NHj; oldat oldja az AgCl-ot, az AgBr-ot csak részben, az Agl NHs-ban gyakorlatilag
oldhatatlan. (Vigyazat! A frissen levalasztott csapadék kismértékben oldodhat!)

a) Cl -ion kromil-kloridos reakcidval vagy a Berg-probaval mutathato ki. A Br és 1
ionok e reakciokat nem zavarjak.

b) Cl, Br, I egyiittes eléfordulasakor eljarhatunk ugy is, hogy a halogenid ionokat
tartalmazd oldatot cc HNOj oldattal elegyitve forraljuk, mig a folyadék kb. 2/3 része
elparolgott: ekkor az oldat mar brom- és jodmentes lesz. Kis mintabol Cl,-vizzel
ellendrizziik a Brj és I, hianyat, majd az oldatbol Ag+-i0nnal kloridra vizsgalunk.

4. A Br - és I -ionok egymas melletti kimutatasa Cly-os vizzel térténik CCly-os
kirazas utan. A I -ion emellett még Br,-os vizzel is kimutathatdo CCly-os kirazas utan.

5. Elemzési feladat (anionelemzés)

Lehetséges ionok: NO;, , NO; , PO43_, CO33_, BO33_.

Eldévizsgalatok:

1. Reakci6 hig HCl-val: C032_-i0n jelenléte esetén CO, keletkezik, amely
baritvizbe bevezetve zavarodast okoz.

2. Adjunk a semleges oldat 1 ml-¢hez BaCl, oldatot: ha a keletkez6 csapadék sargas

szin{i, akkor PO43_-i0n jelenléte lehetséges. A CO32_ és BO33_ fehér csapadékot képez.

3. AgNOj semleges oldatbol a NO, - és NO;3 -ionok kivételével a tobbi ionbdl
csapadékot valaszt le. (Az AgNO, tomény oldatbol kivéalhat fehér csapadék alakjaban.)

4. Adjunk a vizsgalando oldat 1 ml-éhez I -iont tartalmazo oldatot és savanyitsuk
meg. I, kivalas a NO, -ion jelenlétére mutat.

Az elemzés menete:

1. CO32_ kimutatdsa: A sosav hatasara keletkezd CO, a baritvizet megzavarositja.

2. PO43_ kimutatasa: cc HNO3 + (NHy4),MoOQjy-tal lehetséges. PO43_ esetében sarga,
kristalyos ammonium-foszformolibdat csapadék valik le.

3. B033_ kimutatdsa a metil-borat reakcioval a legjobb (oldat + cc H,SO4+ CH30H
meggyujtva).

4. NO, kimutatisa hig oldatbol Griess-Ilosvay reagenssel torténik, (toményebb
oldat esetén az intenziv vords szin nem észlelhet6). A NO, -ion még ecetsav jelenlétében
FeSOy-tal is kimutathato.

5. NO; kimutatasa el6tt meg kell gyéz6dniink a NO, -ion jelenlétérdl. NO,
mellett a NOj -ionra a NO; -ion elroncsolasa utan lehet csak vizsgalni. A roncsolast



NH4Cl f6zéssel, vagy kénsavas kozegben karbamiddal hidegen végezziik. Ha az oldatbol
kivett cseppminta negativ a Griess-Ilosvay reagensre, akkor savanyitsuk meg az oldatot

ecetsavval és a NOj3 -iont fém Zn-kel NO, -ionna redukaljuk, amit ismét a Griess-Ilosvay
reagenssel azonosithatunk.

6. Elemzési feladat (anionelemzés)

Lehetséges ionok:  CO5~, SO5~, $,05°, 87, S04~ ", POs°, BO;, F,
Cl_, BI"_, I_, NOZ_, NO3_.

El6vizsgalatok:

1. Hig HCI hatasara géazfejlédést vagy csapadékkivalast mutatd anionok: CO32_,
SO32_, 82032_ ¢s S*”. Ezek az ionok az anionok 1. csoportjaba tartoznak.

2. Ba*"-ionnal semleges kozegben csapadékot adnak: F -, SO42_-, PO43_-, B033_-
tovabba az I. csoportba sorolt SO32_- és CO32_-ionok.

AF -, SO42_-, PO43_-, BO33_ -ionok alkotjak az anionok II. csoportjat.

3. Ag -ionnal HNOj3-as kbzegben csapadékot ad: CI™, Br, I". Ezek az anionok 1L

csoportjaba tartoznak.
4. Az elébbi, 1. 2. 3. pont alatt emlitett kémszerekkel valtozast nem mutatd ionok:

NO, ,NOs3 . Ezek az anionok a IV. csoportba tartoznak.
5. KI-os I, oldatot elszinteleniti a Sz_—, 82032_—, SO32_—i0n.
6. KI-bol I,-t valaszt ki a NO, -ion.

Vizsgélataink soran tigyeljiink arra, hogy a két legfontosabb reagens az Ag+—ion ésa
Ba®"-ion anionjait célszertien valasszuk meg (pl. BaCl,-os oldatot mar nem reagaltathatunk
Ag+—ionnal, mert végiil AgCl csapadék keletkezik, Ba(NOs3), hasznalatakor viszont arra
kell tigyelni, nehogy az oldatba vitt NO3 -ion zavarjon).

Az elévizsgalatok utdn a vizsgalat a 3-5. elemzés leirasa szerint hajthatd végre.

7. Elemzési feladat (kationelemzés)

Lehetséges ionok: Pb2+, Ag+, Hg22+, Cu2+, Bi3+, Cd2+, Zn2+, Hg2+

Eldvizsgalatok:
1. A vizsgalandé oldat 1 ml-éhez adjunk HCI-t. Fehér csapadék megjelenése Pb2+-,

Ag+-, Hg22+-i0nra utal. Ha melegitve a csapadék feloldodik, akkor csak Pb>" van jelen.

2. A vizsgalt oldat 1 ml-éhez adjunk nagy foloslegben NHj3-t és sziirjlik le. Az oldat
mélykék szine Cu”-ion jelenlétre mutat.

3. Végezziink langfestést: zo6ld szin Cu*"-ion jelenlétre mutat.



Az elemzés menete:

Ha az eldvizsgalat Pb2+, Ag+, Hg22+—ion jelenlétére mutat, akkor a prdoba
fotomegeéhez addig csepegtetiink HCl-at, mig a csapadék Osszedll, és leiilepedés utan a
folyadék tisztaja 1 csepp HCl-val nem ad csapadékot. Ezutan a csapadékos folyadékot
vizcsap alatt razogatas kozben teljesen lehiitjiik, szlirjiik és a csapadékot kevés hideg vizzel
kimossuk. A mosofolyadékot a sziirlettel egyesitjiik és eltessziik a tovabbi vizsgélatokhoz.

A sziirén levd csapadékot forrd vizzel kimossuk, és a sziirletbdl a 2. elemzésben
leirtak alapjan Pb*'ra vizsgéalunk. A forr6 vizzel jol kimosott csapadékot ezutan NHs-al

mossuk. A megfeketedd csapadék Hg22+-ionra utal. A sziirlethez HNO3-t adunk (savas
kémhatésig), és ha Ag+-i0n jelen van, fehér AgCl csapadék valik le.

A klorid csapadékokrol leszilrt oldatbol HyS-dal valasztjuk le a tobbi iont. A levalo
csapadék Osszetétele: HgS, CuS, Bi,S3,CdS és Pb”"-ion esetén kevés PbS. A levalasztast
meleg oldatbol huzamosabb gazbevezetéssel végezziik, és figyelemmel kell legyiink arra,
hogy a sok csapadéklevalas miatt az oldat aciditasa erdsen megnovekedhet, és ez
akadalyozza a CdS levalasat, ezért célszerli a levalasztds kozben tobbszor felhigitani és
felmelegiteni az oldatot.

A szfirletet Zn* -ion vizsgélatahoz félretessziik. A szulfid csapadékot ezutan 20%-
os HNOs-ban oldjuk. A HgS kivételével a tobbi szulfid feloldodik. A csapadékot lesziirjiik
¢s mossuk. A sziirletet tovabbi vizsgalatokhoz félretessziik.

A HgS csapadékot kevés kiralyvizben oldjuk, majdnem szarazra paroljuk és a
maradékot kevés HCl-val és vizzel felvessziik. Hg2+-ionra SnCl,-dal illetve KlI-dal
vizsgalunk.

A salétromsavas oldas sziirletét a kovetkez6képpen dolgozzuk fel:

Ha HCl-val Pb2+-i0n jelenlétét kimutattuk, akkor a Pb2+-iont H>SO4-dal a 2.
elemzésben leirt modon eltavolitjuk. Ezutan az oldathoz feleslegben NHj-at adunk és
lesziirjiik. A Bi(OH);3 csapadékot kevés vizzel kimossuk, és friss Na[Sn(OH)4] oldattal
azonositjuk a Bi’ -iont. Az oldat kék szine mar mutatja a Cu”-ion jelenlétét, de célszerti az
oldat kis részletébdl azonositdsi reakcidt is végezni. Enyhén ecetsavas kozegben
K4[Fe(CN)g] hatasara vorosbarna csapadék keletkezik. Az oldat nagyobb részét cd*
kimutatasara hasznaljuk fel.

Mivel a Cu”-ion zavarja a Cd*"-ion kimutatasat, a kék szinti NH3-4s oldathoz annyi KCN-
ot adunk, hogy az oldat teljesen elszintelenedjék (Vigyazat! Igen er6s méreg, sav hatasara

HCN géz szabadul fel!). Ebbdl az oldatbol HpS gazzal sarga pelyhes csapadékként levalik a

CdS. Sok réz esetében megtorténik, hogy KCN-os oldat a H,S bevezetésekor megsargul,
esetleg kevés vordsbarna kristdlyos csapadék is levalik, a rubean-hidrogén (CSNH,),
keletkezése miatt, amely azonban jol megkiilonboztethetd a CdS csapadék

CdS-ot ¢s ismét levalasztva azonositjuk.

A HjS-es levalasztas utani sziirletbol Zn* re vizsgalunk. A Zn*"-ion sosavas
kozegben nem ad csapadékot S* -jonnal és igy a tobbi iontdl egyszeriien elvalaszthato.
Azonositasat ditizonnal vagy natrium-acetatos—ecetsavas kdzegben H,S-es levalasztassal
végezziik el. (Az oldat NH4+-i0nt tartalmaz és igy eleve biztositott az ammodnium-acetatos
kozeg.)



8. Elemzési feladat (kationelemzés)

24 L 24 o 24 2+
,Fe" ,Co" ,Ni" .

Lehetséges ionok: A13+, Cr3+, Mn
Eldvizsgalatok:

A fenti ionok elemzés soran jol elvdlaszthatok egymastol. Az ionokra jellemzd
reakciok azonban egymast zavarhatjak, igy elévizsgalatok végzése nem célszerd.

Az elemzés menete:

Az ionok levalasztasat NHs oldattal enyhén meglugositott kozegbdl (NH4),S-dal
végezzik.

A meleg, de nem forré oldathoz hig NH3-t adunk gyengén lugos kémhatasig, amit a
kezdddd csapadéklevalasbol észlelhetiink. Ezutan kisebb részletekben szintelen (NHy),S
oldatot adunk hozzd mindaddig, mig csapadék valik le. Ugyeljiink, mert csak igen kis
feleslegben lehet jelen az (NHy),S, ellenkezd esetben ugyanis a levald NiS egy része barna
szinli kolloidot ad, mely csak igen nehezen (szerencsés esetben jégecetes forralassal,
rosszabb esetben pedig csak szarazra parolas és ismételt oldas utjan) alakithaté 4t sziirhetd

csapadékka. Itt emlitjiikk meg az NH4+—ion felesleg zavard hatasat is, mely a Cr3+, esetleg a
Co™" vegyiiletek egy részét komplexbe viheti, amikor a sziirlet kék vagy rézsaszinii lesz.

A levalasztott csapadék hidroxidokbol €s szulfidokbol all: AI(OH)3;, Cr(OH)s3, MnS,
FeS, CoS, NiS. A csapadékot kevés (NHy),S-ot tartalmazé hideg vizzel kimossuk, majd 1
M HCl-val hidegen reagéltatva kioldjuk a CoS és NiS melldl a tobbi vegyiiletet, s azonnal
lesziirjiik.

A szlrletet a benne levd ionok kimutatdsa céljabol a NaOH + H;0;-0s modszer
szerint dolgozzuk fel.

Eldszor is forralassal kitizziik a H,S-t, majd lehtités utan NayCOs3-tal kozombositjiik
az oldatot kezd6d6 csapadék levalasig. Enyhe melegités mellett a NaOH + H,O, reagenst
hozzaontjiik az oldathoz. A reagenst azonos térfogati 30%-os NaOH-bol és 3%-o0s H,O»-
bol készitjiik. A keletkezd csapadékot, mely Fe(OH)s és MnO(OH), keveréke lehet,
lesziirjiik és forro vizzel kimossuk.

Az oldat sarga szine kromvegyiilettol (Cr042_-ion) szarmazhat. (Ezért kell ligyelni
arra, hogy a felhasznalt (NHy),S szintelen legyen!)

Az Al ot ugy mutathatjuk ki, hogy az oldatot szilard NH4Cl-dal az NHj3 szag
eltlinéséig fozziik. A levalt pelyhes fehér csapadék aluminium jelenlétére mutat. A
csapadék sdsavban oldodik.

Az aluminium azonositdsara feltétleniil végezziikk el a morinos vagy alizarin-
szulfonsavas-Na-os, a krém azonositasara pedig a peroxo-kromsavas reakciot.

A NiS, CoS csapadékot CH3COOH ¢és néhany csepp 30%-os H;O, elegyében
oldjuk, a kivalt ként leszlrjiik és a sziirletet néhany ml-re beparoljuk. A Co>" azonositasat
célszeri NH4SCN-dal, amilalkoholos-éteres kirazassal, a Ni*" kimutatasét pedig a dimetil-
glioximos reakcidval elvégezni. A Co*"ion a KNO;-es reakcioval is kimutathatd és
elvalaszthaté a Ni* -iontol.

A Fe(OH); és MnO(OH), csapadék egy részét cc. HCl-ban oldjuk. A Fe’ -iont
savas kozegben SCN -ionnal mutatjuk ki. Ugyeljiink arra, hogy csak akkor fogadhatjuk el
pozitivnak a reakcidt, ha legalabb G6tszords higitds mellett is észlelhetd a hatarozott piros
szinreakei¢. Bz az oldat a Mn®" kimutatasara nem hasznalhat6, mert a CI -ion zavarja a



Mn”"-ionok MnOy -ta oxidalodasat. Mangan kimutatasadhoz a MnO(OH), csapadékot nem

sbésavban, hanem 1:1 higitisi HNOs-ban oldjuk és ezutan PbO,-vel MnOy4 -ionna
oxidaljuk. Az elegy lesziirése vagy leiilepedése utan az oldat lila szine jol észlelhetd.

9. Elemzési feladat (kationelemzés)
(Osszetett kation vizsgalat)

Lehetséges ionok: Pb2+, Ag+, Hg22+,
He™, cu®, B, cd®’, sn®", sn*", As’", As
Al3+, Cr3+, Mn2+, Fez+, C02+, Ni2+, Zn2+,
ca®™’, st Ba®", Na", K, NH, ", Mg

5+ 3+

JSb b

Elévizsgalatok:
a) A még fel nem oldott anyagbol

Az anyag kiilsé megjelenése (pl. szine) alapjan is kovetkeztethetiink az dsszetételre.
Pl. fehér anyag esetén a szines ionok (Co2+ , NiZ" , cu’ stb.) jelenléte kizarhato.
Vigyazzunk azonban arra, hogy az anyag szine tévutra is vezethet (pl. sarga és kék
kristalyok finom poritasa zold port eredményez.)

Ha a kapott anyag elfolyosodott, akkor higroszkopos vegyiiletnek (pl. CaCl,,

Ca(NOs),) kell jelen lennie.
A kovetkez0 vizsgalatokat célszerl elvégezni:
1. Langfestési proba (Na*, K*, Ca*", Sr**, Ba®", Cu®")
2. Lumineszcencia proba (Sn** és Sn*")
3. Lagos vizsgalat NH4Jr -ionra.
b) Az oldatbdl
Az elvégzett oldasprobak is nyujthatnak felvilagositast a kapott ionok mindségérol
(pl. vizben oldhatatlan anyag esetén vizben rosszul old6dé karbonat, szulfat, vagy klorid
lehet jelen).
1. Vizsgaljunk HCl-val az I. osztaly ionjaira.
2. Higitsuk fel erdsen a vizsgalandé oldatot vizzel. Ha az oldat opalizal (hidrolizal)

Bi3+, Sb** és/vagy Sn** jelenlétére szamithatunk.

3. Kevés oldathoz adjunk foloslegben NHj oldatot. Sziirés utdn az oldat mélykék
szine Cu”" és Ni*™ jelenlétére utal.

Az ismeretlen 0sszetételi minta feloldasa utan a kationok kimutatasat végezhetjiik a
Fresenius-rendszer alapjan. Ez a moddszer a kationok kiilonb6z0 anionokkal, tigymint
klorid-, szulfid- és karbonat-ionokkal valé csapadékképzésén, illetve a keletkezd
csapadékok kiilonb6zd oldhatosagan alapszik. Mivel a fent emlitett anionok kémiai
tulajdonsaga kiilonb6zd (pl.: redoxiviselkedés, bomlékonysag stb.), a kationok kimutatdsat
is nagymértékben befolydsolhatja az oldas koriilménye. Kertilni kell pl. az oxidalé hatasu

NOj -ion jelenlétét, mely mar az I. osztaly levalasztasanal, erésen savas oldatban, a H,S
gaz bevezetésekor erds kénkivalast okozhat, ami a tovabbi munkat nehézzé teszi.

A vizsgdlandd anyagnak vizben és savakban tortént felolddsa utdn vizes, hig
sosavas, tomény sosavas, salétromsavas és kirdlyvizes oldatunk lehet. Az oldatokat nem
mindig hasznalhatjuk fel kozvetleniil elemzésre, mert a tomény és oxidalo hatast savak sok
zavart okozhatnak, ezeket tobbnyire el kell tavolitani.



A tomény sosavas oldatot a H,S géz bevezetése eldtt célszerli vizzel felhigitani. Ha
a HCl-as oldat vizzel valo higitasa kdzben csapadék képzddik, ugy kell eljarnunk, hogy az
oldatot addig higitjuk vizzel, amig csapadék mar nem keletkezik, majd a kivalt csapadékot
lesziirjiik és kevés tomény soésavban feloldva, kiillon vizsgalatra félretessziik. A vizzel
erdsen higitott oldatot pedig kisebb térfogatra kell beparolni.

Eljarhatunk azonban Ugy is, hogy a tomény HCl-as oldatbol kezdjiik levalasztani

HjS-nel az I. és II. osztalyu ionokat, majd a 2 M HCI oldat kémhatéasaig higitunk vizzel, az
oldatot forrasig melegitjiik, majd tovabb folytatjuk a H,S bevezetését. Az oldat t6bbszori
felmelegitése ¢és higitasa kozben addig vezetlink az oldatba H,S-t, amig az oldat tiszt4jabol

dekantalt minta haromszoros higitas és ismételt felmelegités mellett sem ad mar H,S gazzal
csapadékot. Az oldat higitasa kiillondsen a sok csapadéklevalas esetében fontos, mert a
levalasztott szulfid csapadékkal ekvivalens mennyiségh H -ion jut az oldatba, amely az
oldat savassagat jelentésen megnovelve a CdS levalast teljesen megakadalyozhatja.

A kirdlyvizes és salétromsavas oldatot szdrazra, esetleg csak szirupstiriiségig kell
beparolni, amit porceldn csészében vizfiirddn végziink el. A beparolt oldat maradékat
vizben vagy kevés hig sdsavban oldjuk.

A kationok kimutatdsa tobbnyire szétvalasztasukkal kapcsolatos, ami kiilonb6z6
reagensekkel, Un. csoportreagensekkel valo viselkedésiikon alapszik.

L. csoport
Csoportreagens: savanyu vagy semleges kozegben a Cl ion. CIl -ionokkal

levalaszthatd csapadék: AgCl, PbCl, (csak részben), Hg,Cly.

ITa. csoport

Csoportreagens: 2 M HCI-as kozegben: S*"-jon.

Soésavas kozegben H,S gézzal levalaszthaté csapadék: HgS, (PbS), CuS, Bi,Ss,
CdS, ASQS3, ASQS5, szS3, SnS, SHSZ.
(Ugyelni kell arra, hogy ha az I. osztilyban Hg22+- és Pb*"-ion van jelen, akkor ezek az
ionok az II. csoportban is kimutathatok. A Hg22+-ion mellett ugyanis mindig van Hg2+-i0n
is. A Pb*"-ion viszont Cl -ionnal nem valaszthato le tokéletesen az I. osztalyban. Még az is
elofordulhat hig oldatnal, hogy a Pb* az . csoportban nem lathato.)

IIb. osztaly
Csoportreagens: (NH4),Sx-0s melegités hatasara feloldédnak, és igy a tobbiektdl

sziiréssel elvalaszthatok az As, Sb és Sn szulfidjai.

III. csoport

Csoportkémszer: NH3-t61 gyengén lugos kozegben: S*"-jon.
Az Ila csoportrol leszlirt oldatbol a H,S gaz kiforraldsa és semlegesités utan (NHy),S
hatasara levalnak: FeS, CoS, NiS, MnS, Cr(OH)3, AI(OH);3 és ZnS.

IV. csoport

Csoportkémszer a S*iontol mentes, semleges kémhatasu kozegben CO32_-ion. Az
oldatnak NH4Cl-ot kell tartalmaznia. A levalasztast (NH4),COs-tal végezziik. A csapadék
osszetétele lehet: CaCO3, SrCO3 és BaCOs.

V. csoport
Csoportreagens nincs. Ide tartozik az I. II. III. IV. csoportban le nem valt Na+, K+,

NH4+ és Mg2+, esetleg Ca”"-ion.



Példa a jegyzOkonyv elkészitésére:

Datum: xxxxX. XX. XX.
X. Elemzési feladat (kation elemzés)

Lehetséges ionok: Na+, K+, Mg2+, NH4+, Ca2+, Sr2+, Ba’".

Cl", CO5>", NO5".

Az anyag megjelenési forméja: fehér, kristalyos anyag

Oldddas: vizben oldddik

Kémiai reakciok:

Eldvizsgalatok:
--- langfestés: intenziv sarga szin észlelhetd - Na
--- az oldatot meglugositva és forralva, a kémcsé szdjdhoz
tartott nedves pH papir lugos kémhatast mutat - NH4Jr

--- az oldathoz natrium-karbonatot adva fehér csapadék valik le
--- az oldathoz szilard NH4Cl-ot adva, majd (NH4),COs3-ot adva fehér csapadék
valik le. A csapadékot sziirtem.
A csapadék hig ecetsavban oldodik.
--- az ecetsavas oldathoz natrium-acetatot és K,Cr,O7 oldatot adva
csapadék nem valik le (nincs Ba2+)
--- az oldatot NHj3 oldattal gyengén meglagositva, majd
K,CrOg4 oldatot adva hozza lassan sarga csapadék valik le.
--- langfestés: vords szin észlelhetd - Sr**
--- az oldat semlegesitése utan K4[Fe(CN)g] oldattal csapadék
nem valik le  (nincs Ca2+)
A szlrlet vizsgalata.
--- az oldathoz NaOH oldatot adva csapadék nem valik le.

--- az oldathoz Na,HPOg4-et adva csapadék nem valik le
. 2+
(nincs Mg™ )
--- az ammoniumionok elfiistolése utan az oldathoz
cc HClOg4-et adva csapadék nem keletkezik (nincs K+)

Osszefoglalas (reakcidegyenletek):

NH; +OH — NH; T+H,0

St™ 4+ C0O55 > SrCO5 4
St*" + CrO4>” — 2 BaCrO, 4

Talalt kationok: Na+, NH4Jr és Sr° .




Preparativ és elemzési feladat:

Kémiai tisztitas

A feladat célja: tiszta vegyiilet eldallitasa szennyezett anyagbol.

A munka az alabbi részekre tagolhato:

A) Egy ismeretlen anyagkeveré¢k fotomegének és szennyezdjének meghatarozasa.
B) Egy megadott vegyiilet elkészitési és tisztitasi modszerének kidolgozasa.

O) A vegylilet elkészitése.

D) A vegylilet tisztasaganak ellendrzése.

A) A minta elemzése

Az ismeretlen anyag 10 g f6tomegbdl €s 0,5-1 g szennyezésbdl tevodik Gssze, ezért
rendkiviil 1ényeges, hogy az elemzés el6tt az anyagot jol elporitsuk, homogenizaljuk.

Az elemzés soran meg kell hatarozni a minta fotomegét, valamint a szennyezd

anionokat ¢és kationokat. Néhany kation anion forméjaban is eléfordulhat (pl. krom CrO42_
formajaban vagy arzén ASO33_ formajaban).

Az anionok koziil csak a 4 legfontosabb fordul el6: SO42_, NOs , Cl, CO32_.
Az elemzés soran rendkiviil fontosak az eldvizsgalatok. Nagyon lényeges megallapitani,

hogy milyen ionok vannak vizoldhat6 és milyen ionok savoldhatdé forméban, mert az
elvalasztas szempontjabol fontos lehet. Egyes kationok ismerete mar eleve kizar bizonyos

anionokat (pl. vizoldhato Ag'-ion esetén nem lehet vizoldhato C1, vagy CO32_ ion; Ba®"

ion mellett nem lehet SO42_ ion vizoldhat6 formaban, de BaCO3 mellett lehet Na,SOy4, mert
oldassal elvalaszthato).

Eléfordulhat, hogy a vizsgaland6 anyagban anion nem mutathato ki (fémek, oxidok
¢s hidroxidok jelenléte esetén), de a f6tdmeg meghatarozasanal fel kell tiintetni, hogy fém
ill. -oxid, vagy -hidroxid van-e jelen.

Az elemzés az eldz6 oldalakon leirtak alapjan végezhetd el. Az anion vizsgalathoz
szodas fozetet (mivel csak a négy fontosabb anion fordul eld) csak specialis esetben kell
késziteni.

A minta fotomegét ugy hatdrozhatjuk meg, hogy az elemzés elvégzése utan
készitlink egy nagyon hig oldatot, és megnézziik, hogy melyik anion és kation ad még jol
¢szlelhetd reakciot. Nagyon fontos végiggondolni mennyire érzékeny az a reakcid, amit az
adott ion kimutatasara hasznalunk.

A jegyzOkonyv elkészitése az elemzéseknél megszokott modon torténi, de kiilon
kell megjel6lni a fétomeget.

Pl. f6tomeg: Zn2+, SO42_

szennyezgEs: Ba2+, Ni2+, CO32_
A beadott elemzés javitdsakor a javitok megadjak, hogy milyen szervetlen preparatumot
kell az elemzett anyagbol elkésziteni.



B) Egv megadott vegyiilet elkészitési és tisztitdsi modszerének kidolgozasa.

A kijavitott elemzés, illetve a minta fotomegének és szennyezdinek ismeretében ki
kell dolgozni egy elvalasztasi modszert, mellyel az anyag a szennyezOktdl megtisztithato,
majd a tiszta anyagbol egy megadott szervetlen vegyiiletet elé kell allitani. Erdemes a
tisztitasi és preparativ feladatot egyszerre atgondolni, mivel eléfordulhat, hogy a tisztitasi
muvelet 0sszekothetd a preparativ 1épésekkel és nincs sziikség az elsé tisztitasi miiveletre.
Természetesen a preparativ 1épések sordn bekeriilt szennyezok elvélasztasardl is
gondoskodni kell.

A tisztitasi 1épéseknél lényeges az anyag oldhatosaganak ismerete, mert igy sok
anyag szétvalaszthato, pl. a fenti példaban kozolt ionok esetén a ZnSO4 vizzel kioldhato a
karbonat szennyezések melldl.

Az elvalasztasi modszer kidolgozasanal az elemek ¢€s vegyiileteik altalanos kémiai

tulajdonsagait vegyiik alapul, ne pedig az analitikai elvéalasztasukat (pl. Cu2+, Al3+, Zn*"
elegybdl, ha az A’ jonra van sziikség, igy NH3-al csak az AI(OH); csapadék keletkezik, a

Cu*™ és Zn*" komplexet képez és az oldatban marad). A H,S-es szulfidcsapadék
levalasztasat lehetdleg keriiljiik.

A beadott munkamenetet az oktatok feliilvizsgaljak, mindsitik, és ha nem
megfeleld, visszaadjak atdolgozni. Ha az 4tdolgozas sem sikeriil, akkor az oktatok adjak
meg a helyes modszert.

C) A vegyiilet elkészitése

A kivant vegyiilet elkészitéséhez a szervetlen vegyiiletek eléallitdsanak altalanos
szabalyai a mérvadoak. A fellelhetd kiilonféle szervetlen kémiai praktikumok és konyvek is
hasznos informaciot nyujtanak, esetleg egy konkrét eldallitds meg is talalhatd valamelyik
konyvben, vagy jegyzetben. Torekedjiink arra, hogy az eldallitds 1épései egyszeriiek
legyenek ¢és az alkalmazott vegyszerek lehetdleg olcsok és a kornyezetet kevéssé
karositoak.

D) A vegyililet tisztasdganak ellendrzése

Az eléallitott szervetlen anyag tisztasagat ellendrizni kell. Természetesen
elénydsebb helyzetben vagyunk, mint egy ismeretlen anyag azonositdsakor, hiszen
ismerjiik a kiindulasi anyagot és szennyezdit, a preparativ munka soran hasznalt
reagenseket, lecsaposzereket, stb. Elegendd tehat azokra az anyagokra vizsgalnunk,
amelyek az anyagunkban eredetileg benne voltak ¢s amelyeket a munkank soran bevittiink.
Megvizsgaljuk részben a csapadék mosdsandl a mosofolyadékot, részben, ha az anyag
oldhat6 savban, akkor az anyagot is. A szennyezd ionokon kiviil a lecsapdszer ionjaira is
kiterjesztjiik a vizsgalatot. A szennyezés vizsgalatot oktato jelenlétében is el kell végezni.
A termék tisztasagat az oktato a fiizetbe irt bejegyzésével mindsiti.

A preparatumot ezutan a szokott modon beadjuk. Kitermelési %-ot a 10 g kindulasi
anyagra szamoljuk.



Fiiggelék

Néhany elem relativ atomtomege

Rend- | Név Jel | Relativ Rend- [ Név Jel Relativ
szdm atomtomeg | szam atomtomeg
13 Aluminium Al 26,9815 25 Mangén Mn 54,938
51 Antimon Sb 121,75 42 Molibdén Mo 95,94
79 Arany Au 196,967 11 Natrium Na 22,9898
18 Argon Ar 39,948 10 Neon Ne 20,183
33 Arzén As 74,9216 28 Nikkel Ni 58,71
56 Barium Ba 137,34 7 Nitrogén N 14,0067
4 Berillium Be 9,0122 82 | Olom Pb 207,19
83 Bizmut Bi 208,980 50 On Sn 118,69
5 Bor B 10,811 76 Ozmium Os 190,2
35 Brém Br 79,909 8 Oxigén O 15,9994
58 Cérium Ce 140,12 46 Palladium Pd 106,396
55 Cézium Cs 132,906 78 Platina Pt 195,09
30 Cink Zn 65,37 84 Poléonium Po (210)
40 Cirkonium Zr 91,22 88 Radium Ra (226)
47 Eziist Ag 107,870 86 Radon Rn (222)
9 Fluor F 18,9984 75 Rénium Re 186,2
15 Foszfor P 30,9738 29 Réz Cu 63,54
31 Gallium Ga 69,72 45 Rodium Rh 102,905
32 Germanium Ge 72,59 37 Rubidium Rb 85,47
72 Hafnium Hf 178,49 44 Ruténium Ru 101,096
2 Hélium He 4,0026 38 Stroncium Sr 87,62
1 Hidrogén H 1,00797 34 Szelén Se 78,96
80 Higany Hg 200,59 6 Szén C 12,01115
49 Indium In 114,82 14 Szilicium Si 28,086
77 Iridium Ir 192,2 21 Szkandium Sc 44,956
53 Jod I 126,904 81 Tallium Tl 204,37
48 Kadmium Cd 112,40 73 Tantal Ta 180,948
20 Kalcium Ca 40,08 43 Technécium Tc 99)
19 Kalium K 39,102 52 Tellur Te 127,60
16 Kén S 32,064 65 Terbium Tb 158,924
27 Kobalt Co 58,933 22 Titan Ti 47,90
17 Kloér Cl 35,453 90 Toérium Th 232,038
24 Krom Cr 51,996 92 Uranium U 238,04
36 Kripton Kr 83,80 23 Vanadium \Y 50,942
57 Lantan La 138,91 26 Vas Fe 55,847
3 Litium Li 6,939 74 Volfram w 183,85
12 Magnézium Mg 24,312 54 Xenon Xe 131,30




Tomény sav- és lugoldatok toménysége €s stirtisége 15 °C-on

Vegyiilet tomeénység tomeénység slirliség
m/m% mol/dm’ g/cm’
cc. HCI 38 12,5 1,19
cc. HNO; 64 14,0 1,40
cc. H,SO4 96 18,0 1,84
cc. NaOH 40 14,0 1,43
cc. NH; 30 15,0 0,89

HCI, HNOj és H,SO4 oldatok siirisége és tomegszazalékos koncentracidja

15 °C-on

P15 °C HCI HNO; H>SOy4 P15 °C HNO; H,SOq4

m/m% m/m% m/m% m/m% m/m%
1,000 0,16 0,10 0,09 1,300 47,49 39,19
1,010 2,14 1,90 1,57 1,320 50,71 41,50
1,020 4,13 3,70 3,03 1,340 54,07 43,74
1,030 6,15 5,50 4,49 1,360 57,57 45,88
1,040 8,16 7,26 5,96 1,380 61,27 48,00
1,050 10,17 8,99 7,37 1,400 65,30 50,11
1,060 12,19 10,68 8,77 1,420 69,80 52,15
1,070 14,17 12,33 10,19 1,440 74,68 54,07
1,080 16,15 13,95 11,60 1,460 79,98 55,97
1,090 18,11 15,53 12,99 1,480 86,05 57,83
1,100 20,01 17,11 14,35 1,500 94,09 59,70
1,110 21,92 18,67 15,71 1,505 96,39 60,18
1,120 23,82 20,23 17,01 1,510 98,10 60,65
1,130 25,74 21,77 18,31 1,515 99,07 61,12
1,140 27,66 23,31 19,61 1,520 99,67 61,59
1,150 29,57 24,84 20,91 1,550 - 64,26
1,160 31,52 26,36 22,19 1,600 - 68,70
1,170 33,46 27,88 23.47 1,650 - 72,97
1,180 35,39 29,38 24,76 1,700 - 77,17
1,190 37,23 30,88 26,04 1,750 - 81,56
1,200 39,11 32,36 27,32 1,800 - 86,92
1,210 - 33,82 28,58 1,825 - 91,00
1,220 - 35,28 29,84 1,830 - 92,10
1,230 - 36,78 31,11 1,835 - 93,56
1,240 - 38,29 32,28 1,840 - 95,60
1,250 - 39,82 33,43 1,8420 - 98,20
1,260 - 41,34 34,57 1,8395 - 98,90
1,280 - 44,45 36,87 1,8385 - 99,31




NaOH ¢és NHj; oldatok siirtisége €s tomegszazalékos
Osszetétele 15 °C-on

P15 °C NaOH P15°C NH,OH
m/m% m/m%
1,007 0,59 1,000 0,00
1,029 2,50 0,994 1,37
1,051 4,40 0,986 3,30
1,075 6,58 0,974 6,30
1,099 8,71 0,966 8,33
1,125 11,06 0,960 9,91
1,152 13,50 0,952 12,17
1,180 16,00 0,946 13,88
1,210 18,71 0,940 15,63
1,241 21,55 0,934 17,42
1,274 24,48 0,926 19,87
1,308 27,65 0,914 23,68
1,345 31,20 0,906 26,31
1,384 35,11 0,900 28,33
1,425 39,16 0,892 31,05
1,468 43,58 0,886 33,25
1,530 50,10 0,882 34,95

Hidrogén-peroxid oldatok siirlisége (p, g/cm’) és HyO,-tartalma
(%, tomegszazalék) 20 °C-on

% p % p %o p

2 1,0055 14 1,0490 35 1,1315
4 1,0128 16 1,0565 40 1,1525
6 1,0200 18 1,0640 45 1,1735
8 1,0271 20 1,0717 50 1,1952
10 1,0344 25 1,0910 60 1,240
12 1,0417 30 1,1111 70 1,288




Ne¢hany szervetlen vegyiilet oldhatosagi szorzata

25 °C-on
Anyag Képlet Oldhatésagi | Anyag Keplet Oldhatésagi
szorzat szorzat
Aluminium-foszfat | A[PQ, 9,83.107" | Kadmium-hidroxid Cd(OH), 5271077
Eziist-acetat AngH3O4 1,94.1 0-3 Kadmium-jodat Cd(IO3)2 2,49. 10—8
Ezist-arzenit Ag3AsO, 1,03.10% || Kadmivm-oxalit CdC,0,. 1.42.10"
? 3-hidrat 3H20 ’
Eziist-bromat AgBrO; 5,34.10” || Kadmium-foszfat Cd;(POy), 2,53.10°%
Ezist-bromid AgBr 5,35.10" | Kadmimsatfid | Cds 1,40.10%
Eziist-karbonit Ag,CO; 8,45.10™" | Kobalt-arzenit Coy(AsOy), | 6,79.10%
Eziist-klorid AgCl 1,77. 10'10 Kobalt-hidroxid CQ(OH)2 1,09. 10"
(roézsaszin)
Erist-kromit Ag.C1O; 112102 | Kobalihidroxid Co(OH), 5,92.10
(kék)
Eziist-cianid AgCN 597.10""7 | Kobalt-jodat Co(103),. 1,21.107
’ 2-hidrat HzO ’
Eziist-jodit AglO; 3,17.10% || Kobalt-foszfat Co3(PO4)> 2,05.107
Eziist-jodid Agl 8,51. 1077 || Réz(1)-bromid CuBr 6,27. 107
Eaiist-oxalt A2,C,0, 5,40.10"2 || Réz()Klorid CuCl 1,72.107
Eziist-foszfat AgiPO, 8,88.107"7 | Réz(D-jodid Cul 1,27. 1072
Eziist-szulfat Ag>SO, 1,20.10° | Réz(D)-szulfid Cu,S 2,26.10%
Eziist-szulfid (o) AgS 6,69.10™ || Réz(D-tiociandt CuSCN 1,77.10™"
Eziistsaulfid B) | Ag,S 1,09.10™ || Réx(-arzenit Cuy(AsOg), | 7.93.107
Eziist-szulfit AgSO; 1,49.107* || Reéz(1D-jodit Cu(103),. 6,94.10®
1-hidrat HzO
Eziist-tiocianat AgSCN 1,03.107"% || Reéz(I)-oxalat CuC,04 4,43.10"
Barium-karbonat BaCO; 2,58.107 | Rez(In-foszfat Cu3(PO4), 1,39.107
Barium-kromét BaCrO, 1,17.10"0 || Rez(in)-szulfid CuS 1,27.10°%¢
Barium-fluorid BaF, 1’84' 1 0'7 Vas(II)-karbonat FeCO3 3,07. 10_1 !
Bérium-hidroxid Ba(OH),. 25510 | Vasn-fluorid FeF, 2,36.10°
8-hidrat 8H20 ’ ’
Bérium-jodat Ba(105), 4,01.10° | Vas(D-hidroxid Fe(OH), 4.87.10™"7
Bérium-jodat Ba(105),-H,0 1,67.1 0?° | Vas(iD-szulfid FeS 1,59. 10"
1-hidrat
Barium-szulfat BaSO, 1,07.1 0_10 Vas(Ill)-hidroxid FC(OH)3 2,64. 10_39
Bizmut-arzenat BiAsO, 4.43.1 ()'lO VaS(IH_)'fOSZfé‘t FePO,. 9,92.1 0_29
2-hidrat 2H20
Bizmut-szulfid Bi,S; 1,82.10° | Higany()-bromid Hg,Br, 6,41.107
Kalcium-karbonit CaCO; 4,96.107 | Higany(D)-karbonit Hg,COs 3,67.10"7
Kalcium-fluorid CaF, 1,46.1 oo Higany(I)-klorid Hg,Cl, 1,45. 10"
Kalcium-hidroxid Ca(OH)2 4,86.1 0'6 Higany(I)-fluorid ngF2 3,10.1 ()'6
Kalcium-jodat Ca(10s), 6,47.10° | Higany(D)-jodid Hgl, 5,33.10%
Kalciumiodét | Ca(IOy),. 7,54.107 | HigmyOoxla | Hg,C,0, 175107
6-hidrat 6H20
Kalciur(ril-oxalét CaC,0,.H,0 2.34.1 0?° Higany(I)-szulfat Hg,SO, 7,99.1 07’
1-hidrat
Kalcium-foszfat Cas(POL) 2,07.10°% || Higany(1)-tiocianat Hg,(SCN), 3,12.107%°
Kalcium-szulfat CaSO, 7,10.1 0? Higany(IT)-hidroxid Hg(OH), 3,13.1 0_26
Kadmium-arzendt | Cd3(AsO4), 2,17.10° | Higany(1h-jodid Hgl 2,82.10%
Kadmium-karbonat CdCO:; 6,18.1 0'12 Higany(1I)-szulfid HgS 6,44.1 0_53
(fekete)
Kadmium-fluorid CdF, 6,44.107 | Higany(ID)-szulfid HgS 2,00.10°%

(vOros)




Anyag Képlet Oldhatosagi || Anyag Képlet Oldhatosagi
szorzat szorzat
Kélium-klorét KClO, 1,05.10% || Olom-szulfat PbSO, 1,82.10°
Litium-karbonat Li,CO; 8,15.10"* || Olom-szulfid PbS 9,04.10%
Magnézium-karbonat MgCO3 6’82. 1 0'6 Olom-tiocianat Pb(SCN)2 2, 11.1 ()'5
Magnézium-karbonat | MgCO5.3H,0 | 2,38.10° | Palladium-szulfid PdS 2,03.107*
3-hidrat T T
Magnézium-karbonat | MgCQ;.5H,0 | 3,79.10° | Pallddium-tiocianat | Pd(SCN), 4,38.10%
5-hidrat
Magnézium-fluorid MgF, 7,42.10"" | Platina-szulfid PtS 9,91.107
Magnéziun-hidroxid | Mg(OH), 5,61.10°"% || Kélium-hexakloro- | K, [P{Cle] 7,48.10°
’ platinat(IV) ’
Magnézium-oxalat MgC204 4.83. 1()6 Stroncium-arzenat SI‘3(ASO4)2 4.29.1 ()'19
2-hidrét YH,0 ’ ’
Magnézium-foszfit | Mgy(PO,), 9,86.10° || Stroncium-karbonat | SrCOj; 5,60.107"°
Mangén-karbonét MnCO; 2,24.10"" | Stroncium-fluorid | SrF, 433.10”
Mangn-hidroxid Mn(OH), 2,06.10™" || Stroncium-jodat Sr(105), 1,14.107
Mangan-jodat Mn(105), 4,37. 107 Stroncium-jodat Sr(10;),. 3,58. 107
1-hidrat H,0
Mangan-oxalat MnC,0,. 1,70. 107 Stroncium-jodat Sr(10;),. 4,65. 107
2-hidrat 2H,0 6-hidrat .6H,O
Mangan-szulfid MnS 4,65.10" || Stroncium-szulfit | SrSO, 3,44.107
Nikkel-karbonat NiCO; 1,42.107 | On-hidroxid Sn(OH), 5,45.107
Nikkel-hidroxid Ni(OH), 547.10" | On-szulfid SnS 3,25.10%
Nikkel-jodat Ni(I05), 4,71.10° | Cink-arzent Zny(AsOys), | 3,12.1078
Nikkel-foszfat Ni3(POL), 4,73.107? | Cink-karbonat 7ZnCO; 1,19.107"°
Nikkel-szulfid NiS 1,07.10" | Cink-karbonat 7ZnCO;.H, 5,41.10™"
1-hidrat 0
Olom-bromid PbBr, 6,60.10° | Cink-fluorid ZnF, 3,04.107
Olom-karbonat PbCO; 1,46. 102 || Cink-hidroxid (y) Zn(OH), 6,86.1 0"
Olom-klorid PbCl, 1,17.10° || Cink-hidroxid (B) Zn(OH), 7,71.107"
Olom-fluorid PbF, 7,12. 107 Cink-hidroxid (&) Zn(OH), 4,12.1 0"
(:)lom—hidroxid Pb(OH), 1,42. 102 Cink-jodat Zn(10;), 4,29. 10
Olom-jodat Pb(105), 3,68. 101 || Cink-oxalat ZnC,0,. 1,37. 10°
2-hidrat 2H,0
Olom-jodid PbL, 8,49.10° | Cink-szulfid 7ZnS 2,93.10%
Olom-oxalit PbC,0, 8,51.107"°




Standard redoxpotencial értékek (¢°)
298,15 K (25 °C) és 101,325 kPa (1 atm)

Redoxreakcid e,V
Ag +e=Ag 0,7996
Ag +e=Ag" 1,980
AP +3e=Al ~1,662
AlFe +3e=Al+6F ~2,069
H3AsO; + 3H' + 3e = As + 3H,0 0,248
AsO3> ™+ 3H,0 + 3¢ = As + 6 OH™ ~0,68
Au' +e=Au 1,692
Au’ +2e=Au’ 1,401
A" +3e = Au 1,498
AuCly +3e=Au+4Cl” 1,002
AuBr, +e=Au+2Br 0,959
AuBry +3e=Au-+4Br 0,854
H,BO;™ + H,0 + 3e =B + 40H" ~1,79
H;BO; + 3H' + 3¢ =B + H,0 ~0,8698
Ba’' + 2¢ =Ba 2,912
Be*" + 2e = Be —-1,847
BiCl, + 3¢ = Bi + 4CI° 0,16
Bry(aq) +2e =2 Br- 1,0873
BrO™ + H,O + 2e = Br + 20H" 0,761
BrO; +6H" + 5¢ = 1/2Br, + 3H,0 1,482
BrO; + 6H' + 6e = Br +3H,0 1,423
BrOs; + 3H,0 + 6e = Br + 60H" 0,61
Ca +e=Ca -3,80
Ca’" +2e=Ca ~2,868
Cd* +2e=Cd -0,4030
Ce’ +3e=Ce ~2,483
cet +e=ce 1,61
Clx(g) + 2e = CI” 1,35827
ClO™ + H,O + 2e =Cl” +20H" 0,81
ClO4 +2H" + 2e = Cl05~ + H,0 1,189
ClO4 + 8H' + 7e = 1/2Cl, + 4H,0 1,39
ClO, +8H +8e=Cl + 4H,0 1,389
(CNS), + 2e = 2CNS~ 0,77
Co*" +2e=Co -0,28
Co" +e=Co? (2 mol/dm® H,SOy) 1,83
[Co(NH3)e]*" + e = [Co(NH3)6]*" 0,108
Cr’' +2e=Cr ~0,913
crf+e=Cr*" ~0,407
Ccr'+3e=Cr —0,744
Cr,07% + 14H" + 6e = 2Cr" + 7TH,0 1,232
HCrO4 + 7H" + 3¢ = Cr*" + 4H,0 1,350
CrO4%” + 4H,0 + 3e = Cr(OH); + SOH™ ~0,13
Cr(OH); + 3e = Cr + 30H~ ~1,48




Redoxreakcid

Cs" +e=Cs

Cu +e=Cu

Cu’ +e=Cu’

Cu*" +2e=Cu

Cu®" + 2e = Cu(Hg)

Cu®*" +2CN™ + e = [Cu(CN),]”
Cul, +e=Cu+2I"

F, +2e=2F"

Fe?" +2e = Fe

Fe’" +3e=TFe

Fe’" +e=Fe?"

[Fe(CN)e]™ + ¢ = [Fe(CN)s]
Ge*" +2e=Ge

Ge'" +4e=Ge

Ge*" +2e = Ge*'

2H" +2e=H,

H,0, + 2H" + 2¢ = 2H,0
ngJr +2e=Hg

I, +2e=2I"

I3 +2e=3I"

HIO+H +2e=1 +H,0
10" +H,0+2e=1 +20H
105 +3H,0 +6e =1 +40H
2105 + 12H + 10e = I, + 6H,0
105 +6H +6e=1 +3H,0
105~ +3H,0 + 6e =1+ 60H"
K'+e=K

Li' +e=Li

MgJr +e=Mg

MnO4~ + 8H' + 5e = Mn®" + 4H,0
HNO, + H + e =NO + H,0
2HNO, + 4H" + 4e = N,0O + 3H,0
NO, + H,O +3e=NO +20H"
2NO,” + 3H,0 + 4e = N,O + 60H™
NO; + H,O+2¢e=NO; +20H
2NO3 +2H,0 +2e = NyO4 +40H
NO; +3H' +2e = HNO, + H,0
NO; +4H' + 3e = NO + 2H,0
Na' +e=Na

Ni*" +2e =Ni

-2,92
0,521
0,153
0,3419
0,345
1,103
0,00
2,866
—-0,447
-0,037
0,771
0,358
0,24
0,124
0,00
0,00
1,776
0,851
0,920
0,7973
0,5355
0,536
0,987
0,485
0,15
1,195
1,085
0,26
-2,931
-3,0401
-2,70
-2,372
-1,185
1,5415
1,507
0,983
1,297
—0,46
0,15
0,01
-0,85
0,934
0,957
-2,71
0,257




Redoxreakcid

80, \Y

Pb>" +2e¢=Pb

PbO, + 4H" + 2e = Pb*" + 2H,0
Rb +e=Rb

0, +2H" + 2e = H,0,

0, +4H" + 4e = 2H,0

0, + 2H,0 + 2e = H,0, + 20H
O, +2H,0 +4e =40H"

Pd*" +2e =Pd

P? + 2e = Pt

[PtC14]* + 2e = Pt + 4CI”
[PtClg]* + 2e = [PtCl4]*” + 2CI°
S +2e=8""

S +2H" + 2e = HyS(aq)

S$,0¢>" + 4H" + 2e = 2H,S0;5
H,SO; +4H" +4e =S + 3H,0
SO4% +4H' + 2e = H,SO; + H,0
S04 + Hy0 + 2e = SO5> + 20H"
SiF¢>™ + 4e = Si + 6F~
SiOs(kvarc) + 4H' + 4e = Si + 2H,0
Si03>” + 3H,0 + 4e = Si + 60H"
Sn2+ +2e=Sn

Sn4+ +2e= Sn2+

HSnO, +H,O +2e=Sn+30H
Sn(OH)s>~ + 2e = HSnO, + 30H™ + H,0
Sr'+e=Sr

Sr*" +2e = Sr

TiZ +2e =Ti

Ti*" +e=Ti

TiO, + 4H' + 2e = Ti*" + 2H,0
TiOH* + H" +e = Ti*" + H,0
V4 2e=V

V3+ fe= V2+

VO +2H +e= V" + 1,0
VO, +2H" + e = VO*' + H,0
anJr +2e=7n

-0,1262
1,455
-2,98
0,695
1,229
0,146
0,401
0,951
1,118
0,755
0,68
—0,47627
0,142
0,564
0,449
0,172
-0,93
-1,24
0,857
-1,697
-0,1375
0,151
—-0,909
-0,93
—4,10
-2,89
-1,630
0,368
-0,502
-0,055
-1,175
-0,255
0,337
0,991
—0,7618
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17.

18.
19.

20.
21.

22.
23.

24.
25.
26.
27.

28.
29.

Preparativ feladatok jegyzéke

Kalium-tetrafluoro-borat, K[BF4]

[Hexammino-nikkel(IT)]-tetrafluoro-borat, [Ni(NH3)¢](BF4)>

Kalium-[trioxalato-aluminat(II1)], K3[Al(C,04)3].3H,0

Natrium-karbonat, Na,CO;

Olom(IV)-oxid, PbO,

Natrium-[tetratio-antimonat(V)], Na3SbS4.9H,O

Kéndioxid, SO,

Kalium-diszulfit, K»S,05

Kalium-nitrozodiszulfonat, K,ON(SO3),

Klorgaz, Cl,

Kalium-[trioxo-klorat(V)], KClO3

[Piridin-jod(I)]-klorid, [I(NCsHs)]Cl

Higany(II)-tiocianat, Hg(SCN),

Kalium-[tetrarodanato-merkurat(Il)], Ko[Hg(SCN)4]

Réz(I)-klorid, CuCl

[ Tetrakisz(piridin)-eziist(II)]-(peroxo-diszulfat),
[Ag(CsHsN)4]S20g

[Hexammin-krom(IIT)]-[pentakloro-kuprat(I)],
[Cr(NH3)6][CuCls]

Réz(I)-[tetrajodo-merkurat(Il)], Cuy[Hgl4]

Ammonium-[oktaikozaoxo-dekavanadat(V)],
(NHy)6V10028.6H,0

Vanadium-pentoxid, V,Os

[Oxo0-bisz(pentan-2,4-dionato)-vanadium(I'V)],

[VO(H3CC(O)CHC(O)CH3),]
Kalium-dikromat, K,Cr,O7
[Hexakarbamido-krom(III)]-klorid,
[Cr(H,NCONH;)6]Cl3.3H,0

Kélium-[trioxalato-manganat(I11)], K3[Mn(C,04)3].3H,O

Hoffmann-tipusu nikkel-klatrat, [Ni(CN),.NH3].nCgHg (n<1)

[Hexammin-kobalt(III)]-klorid, [Cr(NH3)s]Cls

Natrium-[hexanitrito-kobaltat(IIl)], Na3z[Co(NO;)s]

[Hexammin-nikkel(II)]-klorid, [N1(NH3)¢]Cl,

Kémiai tisztitas

34. oldal
35
36
51
52
75
87
87
88
101
103
104
109

109
121

122

122
138

145
145

146
154

154
161
176
177
178

178
212



THE CHYMISTS ARE A STRANGE CLASS OF MORTALS IMPELLED
BY AN ALMOST INSANE IMPULSE TO SEEK THEIR PLEASURE
AMONG SMOKE AND VAPOR, SOOT AND FLAME, POISONS AND
POVERTY; YET AMONG ALL THESE EVILS I SEEM TO LIVE
SO SWEETLY, THAT I MAY DIE IF I WOULD CHANGE PLACES
WITH THE PERSIAN KING.

-- JOHANN JOACHIM BECHER, 1635-1682
ACTA LABORATORII CHYMICA MONACENSIS, 1669

(Idézet a GAUSSIAN-94 kvantumkémiai programcsomagbol.)



