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Kationok (I-111.)

|. pH~2-es kémhatdsi oldatukbdl szines szulfidjuk kénhidrogénnel
levdlaszthatd, és a csapadék bazikus reagensekben nem oldhatd.

Il. pH~2-es kémhatasd oldatukbdl kénhidrogénnel levalaszthato
szulfidjuk, hig dsvanyi savakban nem, de ligokban vagy
ammoénium-poliszulfidban oldhatdk.

II. A/sva’nyi savval savanyitott oldatbol kénhidrogénnel nem valik le
csapadék, de semleges kézegben ammdnium-szulfiddal csapadékot
adnak.
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Szulfid csapadékok oldéddsa/levalasa

Me2t + S§2= —— MeS
$27 + HT — HS~
HS™ + Ht = H,S

so = [I\/le2+][527]
[S*7 ]

aH

5] =

_ [H*] | [H']
B <1+ Ks2 + K51K52)

— [Me2 ]2t [S*7 ]
aH
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Szulfid csapadékok oldéddsa/levalasa

Me?t + S2= —— MeS
$27 + HY == HS~
HS= + HY == H,S

Oldhatésag savban:

S = [Me*] = [$*],
S

Kso =5—
aH

S = V Ksoty
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Szulfid csapadékok oldéddsa/levalasa

Me2t + S2= —— MeS
$27 + Ht — HS~
HS™ + Ht == H,S

Levélik-e a csapadék?

[Me*™] = 0,01mol /dm®
[S?7]: = 0,1mol /dm®
pH =1

-1 —1)2
aH:(1+10 . (10 >:1018

10-13 ~ 10-1310-7

Szalai Istvan Mindségi kémiai analizis



Szulfid csapadékok oldéddsa/levalasa

Me?t + S2= —— MeS
$?7 + HT —= HS~
HS™ + Ht == H,S

Levalik-e a csapadék?
0,1
1018

Tehat minden olyan fém szulfidja levalik ilyen korilmények kozott,
amelynek K, értéke kisebb mint 10721,

_ 10721

2
Q= [Me2+] [5 ]t — 0701
ay
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Szulfid csapadékok oldéddsa/levalasa

Me?t 4+ S2= —— MeS
$?7 + HT — HS~
HS= + HY == H,S

Levalik-e a csapadék?

0,1
1018

2
Q= [/\//e2+]M = 0,01 =102
aH

pKSO pKSO

HgS 52,4 MnS 12,6
PbS 26,6 FeS 17,2
CoS(5) 255 CoS(a) 20,4
NiS(5) 23,9 NiS(a) 185
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A lll. osztdly kationjai

Asvényi savval savanyitott oldatbdl kénhidrogénnel nem valik le csapadék, de
semleges kézegben ammdnium-szulfiddal csapadékot adnak.

lonok Eo/V Elektronkonfiguracié  Pearson Oxidacids
(lon/Fém) vizes oldat szine szamok

NiZ* -0,28 V 3d® (zold) hatdreset +3,+2,0

Co*™ 027V 3d” (rézsazsin) hatdreset +3, 42,0

Fe?* -0,44 V 3d° (halvdnyzold)  hatdreset (+6), +3, +2,0

Fe** 3d° (sarga) kemény (+6) +3, +2, 0

Mn?*  -1,19V 3d°® (rézsaszin) kemény  +7,4+6,+4, +3, 42,0

crt 071V 3d* (ibolya) kemény +6, +3, (+2), 0

Zn’t 0,76 V 3d*° hatdreset +2,0

AR -1,66 V 2522p° kemény +3,0
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A lll. osztdly kationjai

Osztalyreakcid

(NH4)2S +H*
Ni*  NiS (fekete)
Co?t  CoS (fekete)

Cr3t  Cr(OH)3 (zold)

Fe?*  FeS (fekete) +
Mn2+  MnS (barndsrézsaszin) +
Zn>*t  ZnS (fehér) +
Fe’*  FeS+S +
Fe(OH)3 +

+

+

ARt AI(OH)3 (fehér)
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A lll. osztdly kationjai

NaOH + NaOH 02
Ni*™  Ni(OH), (z5ld) - -
Co**  Co(OH), (kék/rézsaszin) - Co(OH)3 (s6tétbarna)
Fe>*  Fe(OH)2 (z6ld) - Fe(OH)s (barna)

Fe**  Fe(OH)s3 (barna) -
Mn?*"  Mn(OH)> (fehér)

- ;\/InO(OH)z (barna)
Cr**  Cr(OH)s (z5ld) Cr(OH), -

Zn*t  Zn(OH). (fehér) Zn(OH);” -
ARt AI(OH); (fehér) AI(OH); -
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A lll. osztdly kationjai

NH3 + NH3

Ni(OH),  Ni(NH3)Z"

Co(OH),  Co(NHs)2™ 2
Co(NH3)3*

Fe(OH)z -

Fe(OH)3 -

Mn(OH)2 -

Cr(OH);  Cr(NH3)3"

Zn(OH)>  Zn(NH3)it

AI(OH); -
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Redoxipotencial

£~ 6+ S ()

» E csokken ha az oxiddlt forma stabil (vagy stabilabb)
komplexet, vagy rosszul old6dé csapadékot képez.

» E nd ha az redukalt forma stabil (vagy stabilabb) komplexet,
vagy rosszul oldédé csapadékot képez.
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A lll. osztdly kationjai

Standard redoxi potencidlok

Redoxi reakcidk

Ni(OH)s + e~ = Ni(OH) + OH"

[Co(H20)s]* + e~ = [Co(H0)6]2*
CoO(OH) + H20 + e~ "2 Co(OH)2 + OH™

[Co(NH3)e** + e "= [Co(NHs)e]2*

[Co(CNYe]*™ + e == [Co(CN)]*

Ni(OH), 2“5 Ni(OH)s
Ni(CN)2~ 2“5 Ni(OH)s

CO(OH)2 Oy,H, 0,0CI~

Co(OH)3

[Co(NH3)e]2" ﬁocif_%
[Co(NH3)e]**
[Co(CN)e]*~
[Co(CN)6]*~

02,H, 0,
227,
ocCl—
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Standard redoxi potencidlok

A lll. osztdly kationjai

Redoxi reakcidk

[Fe(H20)6]** + e~ "2 [Fe(H20)s]"

—

—0,53V
=" Fe(OH), + OH™

Fe(OH)s + e~

Szalai Istvan

MnO, HT
4 >
— 5 Feit

Fe2*

Fe?*
Fe3* 17t
HyS,H+
0CI= H, 0
Fe(OH)2 ‘——)O 222

2

Fe(OH)3
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A lll. osztdly kationjai

Standard redoxi potencidlok Redoxi reakcidk

Mn3t 4+ e~ 1’;\/ Mn%*+

,05V -
MnO(OH) + 2¢~ + H20 "= Mn(OH)>  Mn(OH) B
- 2

+ 20H~ MnO(OH),
51V 5027 ,Agt
MnO; + 5e~ + 8H ‘= Mn?* + 4H,0 Mn2* 2% %, mno;
10, \H*
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A lll. osztdly kationjai

Standard redoxi potencidlok Redoxi reakcidk
_ _ (pH=0)0,66V o KNO3,Nap CO3
MnO, + e = MnO; MnSOy ———
NagMnO4
0 _ 4 22V o HT B
MnO;~ + 2~ + 4H"™ = MnO; + 2 H,0 MnO;” — MnO,
+ MnO»
_ _ (OH™)0,58V - . .
MnO, + e = MnO; ligos kézegben nem

,6

0,60V
MnOi_ + 2e” +2H,0 = MnO; + 4 OH™  diszproporciondlédik
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A lll. osztdly kationjai

Standard redoxi potencidlok Redoxi reakciék
1,33v 5,02~ 1t
Cr02™ +14 H' +6e = 20 +7H,0 it 2% 7,
CI’QO$7
—0,12v _
CrO;~ +4H:0 +3e” = [Cr(OH)]~  [Cr(OH)g~ 2200,
CrO2~
cr(iny KNO3,Nay CO3
N32Cr04
Cr3+ + e~ 7%1\/ Cr2+
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A lll. osztdly kationjainak kimutatdsa

Reagens, megfigyelés Reakcidtermék
Ni*™  NHs (felesleg), sziirés + dimetilglioxim DMG;Ni
vOros csapadék

Y
Hac\T/N\ I/N\C/CHs
ch/ C\N/NI\N/J}\CHB

(]
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A lll. osztdly kationjainak kimutatdsa

Reagens, megfigyelés Reakciétermék
Ni*™  NHs (felesleg), sziirés + dimetilglioxim  DMG;Ni
vOros csapadék

Co?™  (NH4)SCN (esetleg NaF) kék oldat [Co(SCN)4]*~
Fe**  HCI + Ks[Fe(CN)s] kék csap. Fes[Fe(CN)g]»
Fe’™  + KSCN vérds [Fe(SCN),]*~"

+ Ka[Fe(CN)g] kék csap. Fes[Fe(CN)s]s
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A lll. osztdly kationjainak kimutatdsa

Reagens, megfigyelés Reakciétermék
$,02 " Ht
Cr*  +HS04 4+ (NH,)25,05 narancssdrga  Cr¥t 22—, Cr,03~
+ NaOH +H,0; sérga [Cr(OH)]~ 22 croz-
5027 Agt
l\/|n2+ +HQSO4 + (NH4)25203 (AgNO3) ||Ia Mn2+ 2 g MnO;
Zn2t  + NaOH (felesleg), sziirés Zn(OH)>~ 25, 7ns
+ HaS fehér csap. (PK*T1)
NH,
APt 4 NaOH (felesleg), sziirés AI(OH); —*+ AI(OH);
+ NH3
+ NHiNO3 fehér csap.
sz{irépapir AI(OH); + F~ Al(OH)s3 =, AIFg_ 4+ OH™
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. osztalyl kationok kimutatasa (Ph. Hg. VIII.)

CINK

Vizes oldatahoz natrium-hidroxidot adva fehér csapadék keletkezik
[Zn(OH)2], ami a ltg feleslegében feloldédik (hidroxo komplex).
Ammonium-klorid hozzdaddsara sem valik le a ligos oldatbdl
csapadék (ammin komplex). Csak natriumszulfid hatdséra vélik le
fehér csapadék (ZnS).
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. osztalyl kationok kimutatasa (Ph. Hg. VIII.)

VAS

A vas(ll) ionok vizes oldatdhoz kalium-hexaciano-ferrat(lll)-oldatot, a masik
esetben a vas(lIl) ionok vizes oldatdhoz kalium-hexaciano-ferrat(ll)-oldatot
adunk. Mindkét esetben kék csapadék keletkezik, ami nem oldédik hig
sésavban.

A vas(lll) ionok vizes oldatdhoz kélium-tiocianatot adva az oldat vords szinii
lesz. Egyik részletéhez izopentil alkoholt (izoamil alkoholt) és étert adunk és
Osszerdzzuk. A szerves fazis rézsaszin lesz. Masik részletéhez
higany(Il)-kloridot adva a vdrds szin eltiinik. A vas(ll) és tiociandt ionok
egymassal kiilonbozé osszetételll, voros szinli komplexeket képeznek, amelyek
egy része oldddik szerves olddszerben. A higany(ll) ionok kiszoritjak a vas(ll)

ionokat a komplexbdl [Hg(SCN)4]?~, szintelen komplex képzédése kozben.
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Kationok (I-111.)

|. pH~2-es kémhatdsi oldatukbdl szines szulfidjuk kénhidrogénnel
levdlaszthatd, és a csapadék bazikus reagensekben nem oldhatd.

Il. pH~2-es kémhatasd oldatukbdl kénhidrogénnel levalaszthato
szulfidjuk, hig dsvanyi savakban nem, de ligokban vagy
ammoénium-poliszulfidban oldhatdk.

II. A/sva’nyi savval savanyitott oldatbol kénhidrogénnel nem valik le
csapadék, de semleges kézegben ammdnium-szulfiddal csapadékot
adnak.
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Kationok (I-111.)

Hidrolizis (Urotropin pH=5):
Bi(OH)3, Sb(OH)3, SbO(OH)s, Sn(OH)2, Sn(OH)4, Al(OH)s,
CF(OH)3, Fe(OH)3

Hig HCI:
AgCl, Hg>Cla, PbCl,
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Kationok (I-111.)

NaOH (2M):

Fehér csapadék:

Bi(OH)3, Pb(OH),, Cd(OH)2, Sn(OH)2, Sn(OH)4, Sb(OH)3,
SbO(OH)3, A|(OH)3, Zn(OH)2

Feleslegben oldaddik:

Pb(OH);~, Sn(OH)3~, Sn(OH)2™, Sb(OH),, Sb(OH), (KOH!),
Zn(OH)3~, AI(OH),
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Kationok (I-111.)

NaOH (2M):

Szines csapadék:

AggO, HgO, CU(OH)Q, Ni(OH)Q, CO(OH)Q, Mn(OH)Q, Fe(OH)Q,
Fe(OH)3, Cr(OH)3

Feleslegben oldadik:

Cr(OH),

Lagos kézegben H,O0, (E° = 0.68V) hatasara redukalddik:
AggO, HgO

Lagos kozegben H,0, (E° = 0.68V) hatasara oxidalodik:
CO(OH)Q, CI’(OH)3, Mn(OH)Q, Fe(OH)2
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Kationok (I-111.)

NH3 (2M):

Els Iépésben hidroxidos reagensként reagél, de: Ag(NH3)J,
HgNH>Cl, Hg és HgNH>NO3

Aminkomplex képzék:

Ag(NH3)3, Cd(NH3)3", Zn(NH3)2", Cu(NH3)3", Ni(NH3)2T,
Co(NH3)z*
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Kationok (I-111.)

H.S (pH=2):

Fekete vagy barna csapadék:

BisSs, PbS, HgS, CuS, AgsS, SnS
Sarga vagy narancssarga csapadék:
Sb253, @S. SnSQ, A5253

Redoxireakcié (E° = 0.14V): Fe3*

H>S (Na-acetat) fehér csapadék: ZnS
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Kationok (I-111.)

(NH4)2$1

Fekete vagy barna csapadék:

Bi253, Ll)S, HgS, LIﬁ, AgQS, NiiS, C705, @, Fe(OH)3
Levalik még csapadékként:

ZnS, CdS, MnS, Cr(OH)s, Al(OH)s

Komplexet képez:

AsS3™, AsS3™, SbS3™, ShS3™, SnS3~
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Kationok (I-111.)

Kil:

Szines csapadék:

%, Hg2|2, Hg|2, Pblg, Agl, @
Komplexet képez: o

Bil,, Hgl3~, CdI3~, (Pbl27), (Agly), (Culy)
Redoxnreakcuo (E° = 0.54V):

Cut, Fe3*, AsO}~, SbClg

o (I5) (E° =0.54V):
Savas kozegben: Sn(ll)
NaHCOs3-os kozegben: Asog_
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Kationok (I-111.)

KMnO, (gyengén savas kdzegben E° = 1.51V):
SnCI2~, Fe?*, Hga™, SbCl,, AsO3~

Zn (E° = —0.76V):

Savas kozegben:

Agt, Cu?t, Hga ™, Hg?*, Bidt, As(lll), As(V), Sb(lll), Sb(V),
Sn(ll), Sn(IV)

(Részlegesen: Cd?*, Pbt, Ni?t, Co?t)

Fe(Ill)— Fe(Il)
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Kationok (I-111.)

(Nincs: Hg%Jr, Sb(I11), Sb(V), Sn(ll), Sn(1V))

Reakcié  Megfigyelés Kovetkeztetés
Szin Szintelen Nincs: Cu?t, Co?t, Ni2t, Cr3t, (FeCly)
HCI Csapadék Agt, Pb>t

Nincs csapadék Nincs: Agt, Pb%t+
Hidrolizis Nincs csapadék Nincs: Bi3t, Fe(lll), Cr3t, ART
Csapadék Lehet: Bi3*, Fe(Ill), Cr3*, A3t
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Kationok (I-111.)

(Nincs: Hg%Jr, Sb(11), Sb(V), Sn(ll), Sn(1V))

Reakcié  Megfigyelés Kovetkeztetés
HyS Nincs csapadék  Nincs I. osztdly és As(111,V)
Sarga csapadék  Nincs: |. osztaly (-Cd?™)
Lehet: Cd?* vagy As(l11,V)
Fekete csapadék  Lehet: Hg?t, Bi3*t, Cu?t, Pb?t
(NH4)2S  Nincs csapadék  Nincs I. és Ill. osztdly

Fekete csapadék
Vildgos csapadék

Lehet: I. osztaly, Co?t, Ni®t, Fe?t, Fe3*
Nincs: |. osztaly (-Cd?™)
Co?t, Ni2t, Fe2t, Fe3t

Szalai Istvan
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Kationok (I-111.)

(Nincs: Hg2™, Sb(Ill), Sb(V), Sn(ll), Sn(IV))

Reakcié  Megfigyelés Kovetkeztetés
NaOH Csapadék Lehetnek a nem hidroxokomplex képzok
Szinvaltozas Lehet: Co?t, Fe?t, Mn2t

Nincs csapadék Nincs: |. osztaly (-Pb?*), Ni2*
Co?™, Mn2t, Fe(I1,I1I)

NHs Nincs csapadék Nincs: Bi®T, Pb%t, ARt
(felesleg) Mn2*, Fe(Il111), Hg*+
Csapadék Lehetnek a nem aminkomplex képzok
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Kationok (I-111.)

(Nincs: Hg2™, Sb(Ill), Sb(V), Sn(ll), Sn(1V))

Reakcié  Megfigyelés Kovetkeztetés

KI (HY) Nincs véltozas I osztaly (-Cd®T), As(V), Fe(lll)
I kivalds Lehet: As(V), Fe(lll), Cu?*
Csapadék Lehet: |. osztdlyu kation

H,SOs  Csapadék Lehet: Pb?*, (Ba?t)

Nincs csapadék Nincs Pb?*, (Ba%t)
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