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Az I. osztály kationjai

Fehér kristályos anyag. V́ızben jól oldódik, az oldat sźıntelen és
savas kémhatású. Az oldat egy részletéből nátrium-hidroxiddal
barna csapadék választható le, mely a reagens feleslegében nem,
ammóniában azonban oldható, az oldat sźıntelen.
AgNO3 vagy AgClO4
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Az I. osztály kationjai

Narancssárga sźınű por. V́ızben oldhatatlan. H́ıg sósavban oldódik,
az oldat sźıntelen. A sósavas oldatból nátrium-hidroxiddal
sárgasźınű csapadék válik le, mely a lúgfeleslegben nem oldódik. A
sósavas oldat második részletéből ammóniával fehér csapadék válik
le, mely a h́ıg reagens feleslegében nem oldódik.
HgO
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A II. osztály kationjai

pH∼2-es kémhatású oldatukból kénhidrogénnel leválasztható
szulfidjuk, h́ıg ásványi savakban nem, de lúgokban vagy
ammónium-poliszulfidban oldhatók.

Ionok Elektronkonfiguráció Pearson Oxidációs
Ion számok

As(III) 3d104s2 kemény sav +5, +3, 0, (-3)

H3AsO3, AsO3−
3

As(V) 3d10 kemény sav

H3AsO4, AsO3−
4
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A II. osztály kationjai

Ionok Elektronkonfiguráció Pearson Oxidációs
Ion számok

Sb(III) 4d104s2 határeset +5, +3, 0, (-3)
SbCl−4

Sb(V) 4d10 kemény sav
SbCl−6

Sn(II) 4d104s2 határeset +4, +2, 0, (-4)

SnCl2−4

Sn(IV) 4d10 kemény sav

SnCl2−6
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A II. osztály kationjai

Szulfidok
(NH4)2S (NH4)2Sx KOH cc HCl

As(V) As2S3+ S AsS3−
3 AsS3−

4 AsO3−
3 + AsS3−

3 –
(As2S5)

sárga
As(III) As2S3 AsS3−

3 AsS3−
4 AsO3−

3 + AsS3−
3 –

sárga
Sb(V) Sb2S3+ S SbS3−

3 SbS3−
4 Sb(OH)−4 + SbS3−

3 Sb(Cl)−4
Sb2S5 Sb(OH)−6 Sb(Cl)−6

narancsvörös
Sb(III) Sb2S3 SbS3−

3 SbS3−
4 Sb(OH)−4 + SbS3−

3 Sb(Cl)−4
narancsvörös

Sn(IV) SnS2 SnS2−
3 SnS2−

3 Sn(OH)2−
6 + S2− Sn(Cl)2−

6

sárga
Sn(II) SnS – SnS2−

3 Sn(OH)2−
4 + S2− Sn(Cl)2−

4

barna

Szalai István Minőségi kémiai anaĺızis



A II. osztály kationjai

Hidroĺızis NaOH +NaOH

As(III) AsO3−
3

H2O−−−→ AsO3−
3 –

HAsO2−
3 + OH−

As(V) AsO3−
4

H2O−−−→ AsO3−
4 –

HAsO2−
4 + OH−

Sb(III) SbOCl Sb(OH)3 Sb(OH)−4
Sb(V) SbO2Cl SbO(OH)3 Na[Sb(OH)6]

+ KOH Sb(OH)−6
Sn(II) Sn(OH)2 Sn(OH)2 Sn(OH)2−

4

Sn(IV) Sn(OH)4 Sn(OH)4 Sn(OH)2−
6

SnO2·xH2O
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A II. osztály kationjai

NH3 +NH3

As(III) AsO3−
3 –

As(V) AsO3−
4 –

Sb(III) Sb(OH)3 Sb(OH)−4
Sb(V) SbO(OH)3 Sb(OH)−6
Sn(II) Sn(OH)2 –

Sn(IV) Sn(OH)4 –
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A II. osztály kationjai

As(III)/As(V)
Standard redoxipotenciál Redoxireakciók

H3AsO3+ 3e−+ 3H+ 0,25V
= As + 3H2O H3AsO3/H3AsO4

Fe/H+

−−−−→
SnCl2−4

As

As + 3e−+ 3H+ −0,61V
= AsH3 H3AsO3/H3AsO4

Zn−→As+AsH3

E 0(Zn2+/Zn) = −0, 76V
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A II. osztály kationjai

As(III)/As(V)
Standard redoxipotenciál Redoxireakciók

H3AsO4+ 2e−+ 2H+ 0,56V
= H3AsO3+ H2O H3AsO4

I−/H+

−−−−→H3AsO3+ I2

AsO3−
4 + 2e−+ 2H+ 0,24V

= AsO3−
3 + H2O H3AsO3

I2/HCO
−
3−−−−−→

MnO−
4

H3AsO4

E = E◦ + 0,059
2

log
[AsO3−

4 ][H+]2

[AsO3−
3 ]

E 0(I2/I
−) = 0, 53V

E 0(MnO−
4 /Mn2+) = 1, 51V
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A II. osztály kationjai

Sb(III)/Sb(V)
Standard redoxipotenciál Redoxireakciók

SbO++ 3e−+ 2H+ 0,21V
= Sb + H2O SbCl−4 /SbCl−6

Fe−→Sb

Sb + 3e−+ 3H+ −0,51V
= SbH3 SbCl−4 /SbCl−6

Zn−→Sb + SbH3

SbCl−6 + 2e−
0,67V

= SbCl−4 + 2Cl− SbCl−6
I−/H+

−−−−→ SbCl−4 + I2

SbCl−4
MnO−

4 /H+

−−−−−−→ SbCl−6
E 0(I2/I

−) = 0, 53V
E 0(MnO−

4 /Mn2+) = 1, 51V
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A II. osztály kationjai

Sn(II)/Sn(IV)
Standard redoxipotenciál Redoxireakciók

Sn2++ 2e−
−0,14V

= Sn SnCl2−4 /SnCl2−6
Zn−→Sn, SnH4

SnCl2−6
Fe−→SnCl2−4

Sn(IV)+ 2e−
−0,15V

= Sn(II) SnCl2−4

I2−−−−−−→
MnO−

4 /H+
SnCl2−6

E 0(I2/I
−) = 0, 53V

E 0(MnO−
4 /Mn2+) = 1, 51V
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A II. osztály ,,kationjai”

AsO3−
3 / AsO3−

4

Anionokra jellemző reakciók:

AgNO3 BaCl2 Mg-mixtura (NH4Cl-MgNH4PO4)

Ag3AsO3 Ba3(AsO3)2 -

Ag3AsO4 Ba3(AsO4)2 MgNH4AsO4

oldódik:
HNO3 és NH3 HCl, HNO3 HCl, HNO3
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A II. osztály kationjai

AsO3−
4

Heteropolianionok:

MoO2−
4 
 HMoO−

4

H2AsO−
4 + 12 HMoO−

4 + 10 H+ = AsMo12O3−
40 + 12H2O

sárga csapadék: (NH4)3AsMo12O40
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A II. osztály kationjai

Heteropolianionok:

H4XM12O40

X = P, As, Si
M = Mo, W
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II. osztályú kationok kimutatása

Reagens, megfigyelés Reakciótermék

As(III) (NH4)2S
szűrés−−−−→ + cc HCl→As2S3 As(III)

I2−−−−→
HCO−

3

As(V) + I−

As(V) As(V)
I−−−→
H+

As(III) + I2

Sb(III) H2S→Sb2S3 + S Sb(III)
MnO−

4−−−−→
H+

Sb(V)+Mn2+

Sb(V) (oldható: (NH4)2S, KOH, 1:1 HCl) Sb(V)
I−−−→
H+

Sb(III) + I2

Sn(II) Fe
szűrés−−−−→HgCl2 → Hg2Cl2, Hg Sn(II)

I2,MnO−
4−−−−−→

H+
Sn(IV)

Sn(IV) SnS (barna) SnS2 (sárga)
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Szulfid csapadékok oldódása/leválása

Me2+ + S2− −−⇀↽−− MeS

Kso = [Me2+][S2−]

Protonálódási egyensúlyok:

S2− + H+ −−⇀↽−− HS−

HS− + H+ −−⇀↽−− H2S

Ks1 =
[HS−][H+]

[H2S ]

Ks2 =
[S2−][H+]

[HS−]
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Szulfid csapadékok oldódása/leválása

[S2−]t = [S2−] + [HS−] + [H2S ]

[HS−] =
[S2−][H+]

Ks2

[H2S ] =
[HS−][H+]

Ks1

[H2S ] =
[S2−][H+]2

Ks1Ks2
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Szulfid csapadékok oldódása/leválása

[S2−]t = [S2−] + [HS−] + [H2S ]

[S2−]t = [S2−] +
[S2−][H+]

Ks2
+

[S2−][H+]2

Ks1Ks2

[S2−]t = [S2−]

(
1 +

[H+]

Ks2
+

[H+]2

Ks1Ks2

)
[S2−]t = [S2−]αH

αH =

(
1 +

[H+]

Ks2
+

[H+]2

Ks1Ks2

)
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Szulfid csapadékok oldódása/leválása

[S2−] = [S2−]t/(1 + [H+]
Ks2

+ [H+]2

Ks2Ks1
)
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Szulfid csapadékok oldódása/leválása

Me2+ + S2− −−⇀↽−− MeS
S2− + H+ −−⇀↽−− HS−

HS− + H+ −−⇀↽−− H2S

Kso = [Me2+][S2−]

[S2−]t = [S2−]αH

αH =

(
1 +

[H+]

Ks2
+

[H+]2

Ks1Ks2

)

Kso = [Me2+]
[S2−]t
αH
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Szulfid csapadékok oldódása/leválása

Me2+ + S2− −−⇀↽−− MeS
S2− + H+ −−⇀↽−− HS−

HS− + H+ −−⇀↽−− H2S

Oldhatóság:

S = [Me2+] = [S2−]t

Kso = [Me2+]
[S2−]t
αH

Kso = S
S

αH

S =
√

KsoαH
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Szulfid csapadékok oldódása/leválása

Me2+ + S2− −−⇀↽−− MeS
S2− + H+ −−⇀↽−− HS−

HS− + H+ −−⇀↽−− H2S

Csapadék válik le, ha:

Q = [Me2+]
[S2−]t
αH

≥ Kso
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II. osztályú kationok kimutatása (Ph. Hg. VIII.)

ANTIMON

Az anyagot kálium-nátrium-tartarát oldatában, enyhe meleǵıtéssel
oldjuk, majd lehűtve nátrium-szulfid oldat adunk hozzá.
Narancsvörös csapadék keletkezik, ami nátrium-hidroxidban
oldódik.

Az antimon(III és V) ionok tartarát komplexként oldódnak,
amelyből a szulfid csapadék leválasztható, de az nátronlúgban
oldódik (II. kation osztály tipikus reakciója).
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II. osztályú kationok kimutatása (Ph. Hg. VIII.)

ARZÉN

Oldatát hipofoszfit reagenssel v́ızfürdőn meleǵıtve barna csapadék
keletkezik. A hipofoszfit ionok redukálják az arzenit vagy arzenát
ionokat arzénné, ami barna csapadékként kiválik az oldatból:

2 AsO3−
3 + 3 H2PO−

2 + 9 H+ = 2 As + 3 H3PO3 + 3 H2O
2 AsO3−

4 + 5 H2PO−
2 +11 H+ = 2 As + 5 H3PO3 + 3 H2O
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