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Istvan




Tematika, kovetelmények

> lonreakcidk elméleti alapjai. Sav-bazis reakcidk és
alkalmazdsuk a kvalitativ analitikdban, pH szamitdsok.
Komplex egyensiilyok szamitdsa. Pearson sav-bazis koncepcid.
Redoxireakciok és fontossaguk a szervetlen mindségi analizis
gyakorlatdban. A pH, a komplexképz6dés és a
csapadékképzodés hatdsa redoxipotencial értékére.
Oldhatésagi szorzat, oldhatésdg. Csapadékok oldédasa
sav-bdzis, komplexképzddéssel jard és redoxireakcidkban.
Szulfidcsapadékok oldéddsa és szerepiik a kationok
elvalasztidsaban. lonok csoportositasa és reakcidik. Kationok
és anionok analizise csoportreakcidkkal. Kationok és anionok
egymas melletti kimutatdsa. Szildrd anyagok analizise.
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Tematika, kovetelmények

> A félév minimum kovetelményét akkor teljesiti a hallgatd, ha a
két osszefoglald évfolyam zarthelyi és az ezeket kovetd
pétzarthelyi dolgozatok atlaga legaldbb 2,0. A gyakorlati jegy
megdllapitdsa sordn az elméleti szdmonkérések (zarthelyi
dolgozatok, kis zarthelyik atlaga, feleletek. .. ) eredményei
mellett a gyakorlati munkat értékelé osztalyzatot is figyelembe
vessziik. Tovabbi feltétel, hogy a félév utolsé elméleti jegye
legalabb elégséges legyen.
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Tematika, kovetelmények

Zarthelyi  tematika idépont
l. Kationok reakcidi, Sav-bazis és idépont: marcius 18. 8:00 Harménia t
oldhatésagi egyenstlyok.
l. javité idépont: aprilis 1. 18:00 Konferencia t
1. Anionok és kationok reakcidi. idépont: majus 6. 8:00 Harménia tere
Komplexképzddési és
oldhatésagi egyensilyok.
Redoxireakcidk, redoxipotencial.
Il. javitd idépont: majus 13. péntek 8:00

A kvalitativ analitikai kémiai verseny tervezett idépontja: 14. hét
(mdjus 9-13.)
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Analitikai kémia

Az analitikai kémia a kémia azon részteriilete, amely kiilonboz6
anyagok mennyiségi és minGségi elemzésével foglalkozik.

Sodium
Potassium
Calcium
Magnesium
Chiorides

Bicarbonates
Sulfates
Silica
Fluoride
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Mindségi analizis

» Az analizis kémiai médszerei: a mindségi Osszetételre a kémiai
viselkedés alapjan kovetkeztetiink (a vizsgalt anyag oldatdhoz
reagenseket adunk, és megfigyeljik a valtozasokat, ezek
lehetnek gazfejlédés, csapadékkivalds, szinvaltozas)

Dr. Barcza Lajos, Dr. Buvari Agnes: A mindségi kémiai
analizis alapjai (Medicina)

» Miuiszeres analizis: valamely fizikai-kémiai paraméter (pl,
fényelnyelés) mérése alapjan kovetkeztetiink az Gsszetételre.
Zaray Gyula: Az elemanalitika korszerti mddszerei
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Reakcidk csoportositasa

v

Sav-bazis reakcidk

v

Redoxireakciok

v

Komplexképzddés

v

Csapadékos reakcidk

v

Hébomlasok, langfestés
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Reakcidk csoportositasa

Eszlelhetdség alapjan
» Csapadékos és oldddasi reakcidok
> Gazképzodéses reakcidk

» Szinreakcidk
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Reakcidk csoportositasa

Szelektivitasuk alapjan

>

>

>

Altaldnos reakcidk (pl. NaxCOs3)
Csoportreakcidk (OH™)
Szelektiv és specifikus reakcidk.

Maszkirozds

A réz(Il)ionok cianidos maszkirozésa:

2 Cu(NH3)2™ 4 9 CN~ + H,0 = 2 Cu(CN)3™ 4 OCN~ +
2 NH; + 6 NH;
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A reakcidk érzékenysége

A reakcidk érzékenységének szamszer(i jellemzése

Kimutatasi hatar: ez az a ug-ban kifejezett mennyiség, mely az
adott reakcidval még éppen észlelhetd.

Hatartérfogat: az a maximalis oldattérfogat cm3-ben melybdl a
minimalis anyamennyiség még kimutathatd.

., kimutatdsi hatar
Hatérkoncentracié = (1g)

hatartérfogat (cm3)

ppm ,,parts pro million” millié egységnyi anyagmennyiségben hdny
egységnyi keresett anyag van
Hig vizes oldatokban 1cm3 oldat = 108ug oldat
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Csoportreakcidk

» Hidrolizis, a hidrolizist el6segit6 reagensek:
» CH3COONa-NaCl (pH~7-8)
» urotropin, hexametiléntetramin (CH)gN4

N\

7
CH,  CH, “CH,

CeHioNy + 6 H,0 == 6HCHO + 4 NH,4
pH~5
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Csoportreakcidk

» Hig HCI: sav-bazis és csapadékképzodési reakcidk

» Alkali hidroxidok (OH™) sav-bazis, komplex- és
csapadékképzddési reakcidk

» NH3 sav-bazis, komplex- és csapadékképzodési reakcidk

» HyS redoxi-, komplex- és csapadékképzddési reakcidk

> (NH4)2S és (NH4)2Sx redoxi-, komplex- és csapadékképzédési
reakcidk
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Csoportreakcidk

v

KI redoxi, komplex- és csapadékképzodési reakciok

v

H>S04 sav-bazis és csapadékképzddési reakcidk
Fém cink redoxireakcidk
KMnOQy4 redoxireakcidk

I> oldat (I3°) redoxi- és csapadékképzédési reakcidk

v

v

v
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Lewis-Pearson elmélet

Savak
Kemény Lagy Hatarestek

H*, LiT, Nat Cu™, Ag™, Au™ Fe2t Co?t, Nizt
K+, Mg2+, Ca2t T|+, Hgg+, Hg2+ Cu2+, Zn2+, Sn2+
Sr2t, Mn2t, Cr3+ Cd?+, Pt(11,IV)  Sb(Ill), Bi¥t, Pb?+
Co?T, Fe3*, As(lll) fém atomok
Si(1V), (Ti(IV), Zr(I1V))
Sn(1V), ART, U(IV,VI)
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Lewis-Pearson elmélet

Bazisok
Kemény Lagy Hatarestek
H,0, OH™, F~, CH3COO~  S2~ (R,S, RSH)  Br—, NO,, SO3~
PO;~, SO; , CI-, CO3~ I, SCN—, S,03~ (CeHsNHy)
Clo,, NO3 CN-, CO
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Kationok csoportositdsa

Karl Remigius FRESENIUS (1818 - 1897)

Német analitikai kémikus, a min8ségi (1841) és a mennyiségi elemzésrd| (1846)
irt kézikdnyvei alapmiivekké véltak. Gydgyszerésztanonc volt (1836), majd
1841-ben a Giesseni Egyetemen Justus von Liebig asszisztense lett, 1843-t4l
egyetemi magdantanar. 1845-t6] Wiesbadenban természet- és miiszaki

tudomdnyokat tanitott, emellett kutatasokat végzett.
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Kationok csoportositdsa

H,S csoport

l. osztaly
Cu2+, Ag+, Cd2+, Hg§+, Hg2+, Pb2+, B3+

Il. osztal
As(Ill), A:(V), Sb(II1), Sb(V), Sn(ll), Sn(1V)
Se(IV), V(V), Mo(VI), W(VI), Au(l,1ll), Pt(1V)
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Kationok csoportositdsa

(NH4)2S csoport

I1l. osztaly
Ni2t, Co?t, Fe2t, Fe3t, Mn2t, Zn2t, Cr3t, APt
Bet, TiO*+, TI+, Ce(lll,IV), UO3T
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Kationok csoportositdsa

(NH,4),CO3 csoport

IV. osztaly
Ca2+ Sr2+ Ba2+

V. osztaly
Mg2*, NaT, KT, NH/
Lit
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Szulfid csapadékok

csapadéklevalas
oldbdas

Kso:[Ag+]2[Sz_]

2 Ag+ + 5%~ Ag>S

» Sajation hatds
» pH hatds: [S27]; = [H2S] + [HS™] + [S?7]
([H2S]:= 0,1 mol/dm?3 és pH = 2 = [S?7]~ 10~1"M)
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Szulfid csapadékok

9 Ang 4 527 csapadéklevalas Agzs

oldbdas

Kso:[Ag+]2[52_]

v

Sajétion hatas

pH hatds: [S?>7]; = [H2S] + [HS™] + [S?7]

([H2S]t= 0,1 mol/dm3 és pH = 2 = [S?~]~ 10-1"M)
Komplexképzddés: [Agt]:= [Ag™] + [Ag(NH3)™] +
[Ag(NHs); ]

Redoxi reakcidk:

H,S + 2 NO3 + 2 HY — 3S + 2 NO + 4 H,0

(5 M HNOs-ban [S?7]~ 107%M (! Ny = 6 x 10%))

v

v

v
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Az |. osztdly kationjai

pH~2-es kémhatdsd oldatukbdl szines szulfidjuk kénhidrogénnel
levdlaszthato, és a csapadék bazikus reagensekben nem oldhatd.

lonok Eo/V Elektronkonfigurdcié ~ Pearson  Oxid4cids
(lon/Fém) szamok
Cu?t 0,34 3d° hatdreset +2, +1, 0
Ag*t 0,80 4d10 lagy sav +1,0
Cd?+ -0,40 4410 lagy sav +2,0
Hg?t 0,91 5d10 ldagy sav.  +2, +1, 0
Hga " 0,80 5d106s! lagy sav. +2, +1, 0
Pb2* -0,13 5d1%6s2 hatdreset +4, +2, 0
B3t 0,23 5d'06s2 hatdreset +5, +3, 0
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Az |. osztdly kationjai

HQS —+cc HNO3
CuS barndsfekete +
AgoS fekete +
CdS sarga +(1
Hg»S (Hg + HgS) fekete - (Bra/HCI)
HgS fekete — (Bra/HCl)
PbS fekete +
BixS3 fekete +

3 CuS + 2NO; +8H" — 3Cu®* + 3S +2NO +4H,0
CdS + 2HT == Cd*" +2H,S
HgS + 4Br, + 4H,0 — HgBrj + SO0 +4Br +8H*
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Az |. osztdly kationjai

la csoport:
Ag*, Pb?t, Hg3"
Kloridos reagensekkel (HCI, NaCl...) fehér csapadékot adnak:

AgCl (oldédik NH5-ban), PbCly, HgsCly (oldédik forré vizben)
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Az |. osztdly kationjai

Kl +I~
Cul + I sdrgasfenér  Cul, (Ki))
Agl sarga Agly (Kls))
- CdiZ~
Hgolo sérgészold  Hgl3™ + Hg
Hgla VOros Hgli_ citromsarga
Pbl, sirga  Pbl;~ (Kl(y)
Bilz (BiOl) fekete Bil, barnds-narancs
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Az |. osztdly kationjai

NaOH +0OH~
Cu(OH)2 vildgoskék -
Ag,0O barna -
Cd(OH)» fehér -
Hg,O (Hg, HgO) fekete -
@ sarga -
Pb(OH) fehér  Pb(OH);~
Bi(OH)3 fehér -

Szalai Istvan
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Az |. osztdly kationjai

NH3 +NHs3
Cu(OH); Cu(NH3)3"
Ag20 Ag(NH3)3
Cd(OH), Cd(NH3)2*
Hg(NH,)Cl + Hg -
Hg(NH,)Cl -
HgO-Hg(NHz)NO3
Pb(OH), -

Bi(OH)s -
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Az |. osztdly kationjai

Redoxireakciok

lonok Oxidacié Redukcié

Cu?t - Cu?t ﬂ Cu cu2t o Cul + I»
cuzt 5 CuCN + (CN),

Ag+ _ Ag+ g Ag Ag(NH3)+ formaldehid g

Cd?t - Cd2t 2 —> Cd

Hg>t - Hg2+ = Hg

SnCP2~ SnCP2~
HgCly = Hg,Cly ——— Hg

HgZt  HgaCly <2 HeCly

o,
Hgg —>n Hg?t
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Az |. osztdly kationjai

Redoxireakcick
lonok Oxidécié Redukcié
Pb2*  Pb(OH), 2% PbO, Pb2t £ P
- Sn(OH)2~
B3+ Bi(OH); 295 Bi0,OH Bi(OH)s 21, Bi
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|. osztdlyd kationok analizise

Csoportreakcié Megfigyelés Kovetkeztetés
Szin kék Cu®t és a szintelen ionok
szintelen nincs Cu®t
HCI hidegen csapadék Agt, Pb%t, Hgat
+ melegités a csapadék feloldédik  csak Pb?*
csapadék nem olddédik
a csapadék Agt, Hgat
a sziirletben Pb%*
Hidrolizis (pH~5) csapadék Bit
nincs csapadék nincs Bi3 T
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|. osztdlyd kationok analizise

Csoportreakcié  Megfigyelés Kovetkeztetés
NH3 csapadék lehet Bi3*, Pb%*, Hg*t
aminkomplexképzok 7!
nincs csapadék csak Cu®t, Agt, Cd*+
nincs Bi3T, Pb%t, Hg?*
NaOH csapadék lehet Cu?t, Bi3t, Cd?t,
Hg2+, Ag+
nincs csapadék  csak Pb%t lehet,
az elébbiek kizédrva
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|. osztdlyd kationok analizise

Csoportreakcié  Megfigyelés Kovetkeztetés

Kl jellemz6 szini csapadék  Bils fekete, Hgly voros
vagy komplex Pbl, sarga, Bil, narancs
nincs csapadék csak Cd?T lehet jelen
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|. osztdlyd kationok kimutatdsa

Reagens, megfigyelés Reakcidtermék
Cu®t  NHgs, sotétkék Cu(NH3)3"
Ag™  HCI fehér csap., NHz-ban oldédik  AgClE, Ag(NH3);
Hg2™ HCI fehér csap., +NHj HeoClo Y5 HaNH,LCI +
a csapadék megfeketedik + Hg
SnCl?~
Hg?t SnCI2~ fehér csapadék, HgoCl, ——Hg

feleslegben sziirke

Kl voros csapadék, amely Hgl, I—_>Hg|[2f
feleslegben oldédik
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|. osztdlyd kationok kimutatdsa

Reagens, megfigyelés Reakciétermék
Pb%t  H,SO4 fehér csap. PbSO4
Kl sarga csap. Pbly
Bi3t Kl fekete csap., feleslegben Bils ;Bil;
narancs szinli oldat
S o 2 _ Sn(OH);™ _.
n(OH);™ fekete csap. (zavar Hg*") Bi(OH)3 ———Bi
hidrolizis, fehér csap. BiOCI
Cd?*t  (a) vasporral fézés, sziirés CdS

sziirlet +HCI4-H5S sédrga csap.
(b) CI~ + NHs3, sziirés + CN™
+(NH4)2S sérga csap.
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|. osztdlyd kationok kimutatdsa

Cd?* és Cu®t kimutatasa egymas jelenlétében
1. NH3 = [CU(NH3)4]2+ és [Cd(NH3)4]2+
2. KCN = [Cu(CN)a]?~ és [CA(CN)4]2~
3. (NH4)2S = CdS

1. vas por = Cu és Cd**
. Hgs = L‘S

N
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|. osztdlyd kationok kimutatdsa

Hg?T és Bi3t kimutatdsa egymas jelenlétében
1. CH3COONa-NaCl vagy urotropin = Hg?t, BiOCI
2. sziirés

3. csapadék + HOCI = BiO,(OH)

4. sziirlet + SnCl;~ = HgaClp + SnCl;~ = Hg
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|. osztalyd kationok kimutatdsa (Ph. Hg. VIII.)

BIZMUT

a) Az anyagot sésavban melegitéssel oldjuk, majd vizzel higitjuk:
sargasfehér csapadék valik ki (BiOCI, pKs, = 24,0), ami
natrium-szulfid hozzaadasra megbarnul (BixS3, pKs, = 71,8). A
bizmut ionok egyik tipikus azonositasi reakcidja.
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|. osztalyd kationok kimutatdsa (Ph. Hg. VIII.)

BIZMUT

b) Az anyagot salétromsavban melegitéssel oldjuk, majd lehiités
utdn tiokarbamid reagens hatdsdra narancssarga szin vagy
csapadék keletkezik. Az oldat nem szintelenedik el natrium-fluorid
hozzdaddsa utan.

2+
NH-

[~

NH-
3

Salétromsavas kdzegben a bizmut(I11) ionok narancsszinii
komplexet képeznek a tiokarbamiddal. Az antimon(IIl) ionok
halvanysirga komplexet képeznek, ez azonban fluorid ionok
hatdsara elbomlik.
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|. osztalyd kationok kimutatdsa (Ph. Hg. VIII.)

EzUST

Vizes oldatdhoz sésavat adva fehér csapadék vilik le (AgCl), ami
amménidban oldédik (ammin komplex). S
OLOM

a) Ecetsavas oldatdhoz kalium-kromatot adva sirga csapadék
keletkezik (PbCrQO4), ami natrium-hidroxidban oldédik.

b) Ecetsavas oldatdhoz kalium-jodidot adva sarga csapadék
keletkezik (Pbly), ami forralva feloldddik, lehiitve ismét kivalik.
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|. osztalyd kationok kimutatdsa (Ph. Hg. VIII.)

HIGANY

a) Vizsgélandé oldata megtisztitott rézlemezre cseppentve
sOtétsziirke foltot hagy, ami dorzsolésre kifényesedik. A megszaradt
lemezt melegitve a folt eltlinik. A réz és a higany
standardpotencialjanak megfeleléen elemi higany valik ki a lemezre
(a rézzel amalgamot képezve), és réz ionok jutnak az oldatba.
Melegitve a higany szublimal.

b) A vizsgalandé oldathoz [higany(ll) sék] natrium-hidroxidot adva
sarga csapadék keletkezik (HgO). A higany(l) sk ilyen
korilmények kozott diszproporcionalddnak, és a keletkezd elemi
higany feketére szinezi a csapadékot (Hg + HgO)

Szalai Istvan Mindségi kémiai analizis



