A kationok csoportositasi lehet  éségei

Kationok osztalyai:

I. osztaly: savas kdzegben szulfidionnal csapadékot

képeznek, amelyek amménium-szulfidban, ammoénium-

poliszulfidban, illetve erés lugban (KOH) nem oldédnak:
Ag*, Pb2+, H922+, ng+’ CU2+, Bi3+, Cd2+

e N

I. A osztaly |. B osztaly
HCl-val csapadékot képez  HCI-val nem képez csapadékot
Ag*, Pb?*, Hg,?*, Hg?*, Cu?, Bid*, Cd?*

A kationok csoportositasi lehet  éségei

Kationok osztalyai:

Il. osztaly: savas kdzegben szulfidionnal csapadékot

képeznek, amelyek amménium-szulfidban, ammoénium-

poliszulfidban, illetve erés ligban (KOH) oldédnak:
As(lll), As(V), Sb(lll), Sb(V), Sn?*, Sn**

Ill. osztaly: savas kdzegben nem képeznek szulfidionnal
csapadékot, ammonium-szulfid hatasara csapadékot adnak
(MS, M(OH), csapadék)

COZ*, Ni2+, Fez+’ Fe3+, Mn2+‘ Cr3+‘ A|3+, Zn2+

A kationok csoportositasi lehet  6ségei

Kationok osztalyai:
IV. osztaly: sem savas, sem ligos kdzegben nem képeznek
szulfidion hatadséara csapadékot, ammonium-karbonattal
csapadékot képeznek

Ca2+’ SI’2+, Ba2+

V. osztaly: sem szulfidionnal, sem ammonium-karbonattal
nem képeznek csapadékot
Mg?*, Li*, Na*, K*, NH,*




I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

Ag+ Pb2+ H922+’ ng+, Bi3+’ Cu2+’ Cd2+’
As(l11), Sh(lll), Sn?*, Sn(1V),

Co?*, Ni%*, Fe®*, Fe?*, Mn2*, Cr3*, AI3*, Zn?*, (I-V. osztély)
Ca?*, Sr?*, Ba?*,

NH,*, Mg?*, K*, Na*, Li*

Wm
_—

| sziidet 1. (I/B-V. osztaly) :
csapadék (/Aosztaly ): | |Pb*, Hg#, B, Cu?, Cd*,

AgCl, Hg,Cl,, PbCl, As(lll), Sh(lll), Sn2*, Sn(1V),
COZ*, Ni2+, Fe3+, Fez+’ Mn2+‘ Cr3+l
A|3+, ZI—]2+l

Ca?*, Sr2*, Ba?*,
NH,*, Mg?*, K*, Na*, Li*

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

csapadék (I/A osztaly ):
AgCl, Hg,Cl,, PbCl,

+forré H,0
r\R\‘\“\“““*\—’—\‘\‘_\_‘ sziirlet:
2+
csapadék : P
AgCl, Hg,Cl, \
| +CrO,2
+NH,-oldat. i
— csapadék :
csapadék : sziirlet PbCrO, sarga
Hg + Hg(NH,)CI [Ag(NH,),]*
fekete

csapadék
+HNO3 ™| AgCl fehér

Ag* +HCl = AgCl + H*
Pb2* + 2 HCl = PbCl, + 2 H*
Hg,2* + 2 HCl = Hg,Cl, + 2 H*

Ha,Cl, + 2 NH, = Hg + Hg(NH,)CI + NH,CI
AdCl +2 NH; === [Ag(NH),]" + CI-
LU B el 200

Pb2* + CrO,2 = PbCro,




I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

sziirlet 1. (I/B-V. osztaly) :

Pb2*, Hg?*, Bi3*, Cu?", Cd?, As(lll), Sb(l), Sn?,

sSn(lv),

Ca2+’ sr2+l Ba2+‘
NH,*, Mg?*, K*, Na*, Li*

COZ*, Niz*, |:e3+Y |:ez+Y an+Y Cr3+’ A|3+Y an*,

csapadék (I/B és Il. osztaly) :
PbS, HgS, Bi,S;, CuS, CdS
As,S3, Sb,S3, SNS, SnS,

szlrlet 2. (I11-V. osztaly)

Co?, Ni?*, Fe3*, Fe?*, MnZ*, Cr3+,
A|3+, Zn2+‘

Ca2+l SI'2+, Ba2+,

NH,*, Mg?*, K*, Na*, Li*

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

csapadék (I/B és Il. osztaly) :
PbS, HgS, Bi,S;, CuS, CdS
As,S;, Sb,S;, SnS, SnS,

csapadék (I/B osztaly):
PbS, HgS, Bi,S;, CuS, CdS

I
+HNO; (20%), melegités

szdrlet (II. osztaly) :
AsS,3, SbS,%, SnS;%-

csapadék
HgS fekete

szlrlet

Pb?*, Bi%*, Cu?*, Cd?

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+HNO; (20%), melegités

csapadék
HgS fekete

szlrlet
Pb?*+, Bi®*, Cu?*, Cd?

+kirélyviz (brémos viz + 1,2 csepp 2

M HCI, esetleg Br, + cc HCI)
HgCl,

+SnCl,

Hg,Cl, (fehér)
Hg (megfeketedd)




Pb2* + H,S = PbS + 2H*
Hg2* + H,S = HgS + 2H*
2 Bi%* + 3 H,S = Bi,S, + 6H"

CdS + 2H* = Cd?* + H,S

3PbS + 8 HNO, = 3Pb(NO,), + 3S + 2NO + 4H,0
Bi,S, + 8 HNO, = 2 Bi(NO ), + 3S + 2NO + 4H,0

HgS + 4Br, + 4HCl + 4H,0 = [HgCl ]> + SO, + 8Br- + 12 H*
HgS + 4Br, + 4H,0 = [HgBr ]2 + SO,2 + 4Br- + 8 H*

2 HgCl, + SnCl, = Hg,Cl, + SnCl,
Hg,Cl, + SnCl,= 2 Hg + SnCl ,

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+HNO; (20%), melegités

csapadeék sziirlet
HgS fekete Pb2*, Bi3*, Cu2*, Cd2
+cc. H,SO,, melegités
higitas deszt. vizzel
csapadék szlirlet
PbSO, (fehér) Bi%*, Cu?*, Cd?
+H,S (PbS, fekete) ‘

Pb2* + H,SO, = PbSO,, + 2 H*

+NH; oldat

|
szlrlet

csapadék
Bi(OH),

[Cu(NH3),]>, [Cd(NH3),]>*
mélykék

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

csapadék
Bi(OH)4

[
+HNO,

T
+Kl-oldat
+felesleg

csap: Bil; fekete
[Bil,]~ narancsséarga

+NH; oldat

szlrlet

mélykék

[Cu(NH),]**, [Cd(NHa),]**




I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+NH; oldat
cs_apadék szlrlet
Bi(OH)s [Cu(NHg)J2*, [CA(NHy)J2*
mélykék
+KCN-oldat
+H,S

|
csap: CdS sarga,
[Cu(CN),]3*-

Bi3* + 3 NH, + 3 H,0 = Bi(OH), + 3 NH,*
Cu?* + 4 NH; == [Cu(NHJ),]?*
Cd?* + 4 NH; =< [Cd(NH),]2*

Bi(OH), + 3 H* = Bi3* + 3 H,0

Bi3* + 3 I- = Bil,

Bil; + I—{Bil -

2Bi(OH) , + 3Na[Sn(OH) 5] + 3NaOH = 2Bi + 3Na,[Sn(OH) ]

2 [Cu(NH3),]2* + 9 CN-+ H,0 =
2[Cu(CN),]3 + OCN-+ 2 NH,* + 6 NH,
[CA(NH2),]% + 4 CN- === [Cd(CN) ]2 + 4 NH,

[CA(CN),]>+ S?- = CdS + 4 CN-

Il. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+(NH,),S,

csapadék (I/B osztaly): Szﬁrlset (. 033ztély) :2
PbS, HgS, Bi,S;, CuS, CdS AsS,%, ShS,*, SnS;2-
I
+2 M HCI
csapadék szlirlet
As,S;, Sb,Ss, SnS,, (+S) (szuikségtelen)

I
+cc HCI, melegités

|csap: As,S; sarga | |szt’ir|et: SbCl,, SnCl,

AsO,%* | +NHz+H,0,
Bettendorf reakci6 szarazra parlas




A csoportositas szervetlen kémiai alapjai Il.
Tiosavak, tiobazisok, tiosok
Tiosavak : a sav egy vagy tobb oxigénjét kénre cseréljuk le:

_ @) —
H—O_ / H O> S<<S

~ -
H—O S\o H—0" Yo
kénsav tiokénsav
(szulfat) (tioszulfat)
H;AsO, H;ASS,
arzénessav tioarzénessav
(arzenit) (tioarzenit) 16

Tiosavak, tiobazisok, tiosok

Bazis — tiobazis:
NaOH — NaHS
NH;H,0 — NH,HS

Savanhidrid - tiosavanhidrid
As,04 As,S;
arzén(lll)-oxid  arzén(lll)-szulfid

Bazisanhidrid - tiobazisanhidrid
Na,O Na,S
(NH,),S
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Tiosavak, tiobazisok, tiosok

Sav-bazis reakciok :

Sav és bazis reakcidja:
H,CO; + 2 NaOH = Na,COj, + 2 H,0
H,AsO, + 3 NaOH = NagAsO; + 3 H,0

Savanhidrid és bazis reakcidja:
CO, + 2 NaOH = Na,CO; + H,0
Savanhidrid és bazisanhidrid reakcidja:
CO, + Na,0 = Na,CO; - natrium-karbonat
As,0; + 3 Na,0 = 2 NazAsO, - natrium-arzenit
As,S; + 3 (NH,),S = 2 (NH,);ASS; - natrium-tioarzenit
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Tiosavak, tiobazisok, tiosok

Szulfidok sav-bazis sajatsagai
. kationosztaly : Ag,S, PbS, HgS, CusS, Bi,S;, CdS
tiobazisanhidridek - ammanium-szulfidban, illetve ligos
kdzegben nem oldédnak
(kivétel: HgS + 2 KOH + S = K,HgS, + 2 OH")
IIl. kationosztaly: As,S;, As,Ss, Sb,S;, Sh,S;, SnS, SnS,
As,S; + 3 (NH,),S = 2 (NH,);AsS,
As,Sg + 3 (NH,),S = 2 (NH,);AsS,
As,S; + 6 OH = AsS;3- + AsOz%- + 3 H,0
Sb,S; + 3 (NH,),S = 2 (NH,);SbS,
SnS + (NH,),S, = (NH,),SnS,
SnS, + (NH,),S = (NH,),SnS,
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Il. kationosztaly elvalasztasi sémaja

|szn’ir|et: SbCl,, SnCl, |

[
+F\
csap: Sb (+Fe?*) sziirlet: SnCl, (+Fe?)
+HNO;,, (+borkésav) HgCl,-oldathoz &ntve
+H,S |
SbO*—Sb,S, Hg,Cl, (fehér)
narancssarga Hg (megfeketedd)

2 HyASO, + 3 H,S = As,S; + H,0 |

As,S; + 3 (NH,),S = 2 (NH,),AsS 5
As,Ss + 3 (NH,),S = 2 (NH,),AsS ,
Sb,S; + 3 (NH,),S = 2 (NH,);SbS,
SnS + (NH,),S, = (NH,),SnS,
SnS, + (NH,),S = (NH,),SnS,

2 H,AsO, + 3 SnCl, + 6 HCl = As + 3 SnCl , + 3 H,0

2SbCl;+3Fe=2Sb+3Fe? +6Cl-
SnCl, + Fe = SnCl,, + FeCl,

SnCl, + 2 HgCl, = SnCl, + Hg,Cl,
SnCl, + Hg,Cl, = SnCl,+ 2 Hg




