E) EPITOANYAGOK

— CaCO;: mészkd, marvany,

— Ca0, Ca(OH),: égetett és oltott mész (megkdtése: Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0),
Si0,: homok,

— CaS0O, - 2 H,0: égetett gipsz (megkotése: kristalyvizfelvétel)

F) EGYEB

— festékek, tintak: pl. PbSO,, FeSO,
— rézkarcok készitése: réz és tomény salétromsav,
— réz maratdsa: Cu + 2 Fe** = Cu?* + 2 Fe?* (integralt &ramkorok).

7. A minéseéegi kémiai analizis alapjai
Lényege: ismeretlen anyagok azonositasa.

Fajtai:
— klasszikus: kémiai reakcidkon alapulo
— miiszeres: miiszeres mérésen alapulo

Szervetlen vegyiiletek klasszikus kémiai elemzése

Lényege: a vizsgalandé anyagbol oldatot készitiink, €s az oldatban lévo kation(oka)t, illetve anion(oka)t
azonositjuk. A reakciok kiillonb6zd csapadék-, gaz- és komplexképzodési reakciok, amelyekkel mar a
szervetlen kémia tanulasa soran taldlkoztunk.

Kivitelezés: ha szilard ismeretlent kaptunk, akkor abbol elészior oldatot kell késziteni. Ha sikeriil vizben
oldani a vegyiiletet, akkor nekifoghatunk a kation(ok) é€s az anion(ok) azonositdsanak. Ekkor érdemes
megvizsgalni az oldat pH-jat, mivel ebbdl kvetkeztetéseket vonhatunk le egyes anionok vagy kationok
jelenlétérdl. Ha az anyagunk nem oldodik vizben, akkor kémiai feltdrdsnak kell alavetniink, azaz kémiai
reakciokkal kell oldhatdva tenniink. Az alkalmazott feltaro szereket a kovetkezd sorrendben tanacsos be-
vetni: savas feltaras (reagens savval), lagos feltaras (reagens NaOH-dal), tdmény oxidalo savval torténd
feltaras (pl. tdmény HNO, vagy kiralyviz), lagos 6mlesztéses feltaras (szilard NaOH-dal, esetleg szilard
KNO,-tal 8sszeolvasztva). Ezekben az esetekben figyelniink kell arra, hogy a kation vagy az anion milyen
atalakulasokon mehet at (pl. az oxidalo savak a valtozo vegyértékii fémek kationjait magasabb oxidacios
allapotba juttathatjak, egyes anionok is oxidalodhatnak)!

Az oldas elotti eldvizsgélatként a szilard anyagot hevitési probanak is alavethetjiik. Ezzel kimutathatjuk
a benne 1évo kristalyvizet vagy a bomlasi reakciobdl kdvetkeztethetiink valamely anionra vagy kationra
[pl. egyes nitratokbol vordsbarna nitrogén-dioxid szabadul fel, a réz(I1)-sok egy része megfeketedik, mert
fekete réz(11)-oxid keletkezik]. :

Az ionokat Fresenius C. Remigius (1818—1897) foglalta csapadékképzidési és egyéb reakcioik szerint

rendszerbe. Ma is az egyik legjobban bevalt azonositasi lehetséget az idokozben tébbszor modositott tn.
Fresenius-rendszer biztositja.
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A kationok meghatarozasa

A kationok egyik csoportositasi lehetdsége szulfidcsapadékaik alapjan torténik. Az erdsen polarizald ha-
tdst kationok olyan rosszul old6édoé szulfidcsapadékokat alkotnak, amelyek a kén-hidrogén (amely igen
gyenge sav) er0s savval erdteljesen visszaszoritott disszociaciojakor kialakulo igen kicsi szulfidion-kon-
centracio mellett is levalnak.

L kationosztaly

Ebbe a csoportba azok a fémionok tartoznak, amelyek vizes oldatabol reagens (2 mol/dm?) salétrom-
savoldattal megsavanyitott oldathoz adagolt kén-hidrogénes viz hatasara csapadék valik ki. A keletkez6
csapadék sem ammonium-szulfid-, sem KOH-oldatban nem oldodik fel.

Az ionok két alosztalyba sorolhatok az alapjan, hogy sdsavval adnak-e fehér csapadékot vagy sem.

Az osztalyba tartozo ionok: la (sosavval van csapadék) Pb>*, Ag*, Hg,?";
I.b (sésavval nincs csapadék) Hg?*, Cu?*, Bi**, Cd*>".
1. kationoszialy

Az ide tartozé fémionok vizes oldatabdl is csapadék valik ki, ha a reagens (2 mol/dm?) salétromsavoldat-
tal megsavanyitott oldathoz kén-hidrogénes vizet adagolunk. A keletkez6 csapadék azonban ammonium-
szulfid- (vagy ammonium-poliszulfid-) és KOH-oldatban is feloldodik.

Az osztalyba tartozo ionok: Sb3*, Sb5*, As®*, As®*, Sn2*, Sn*.

I kationosztaly

E csoportba tartozé kationok oldatabol savas kozegbol nem valik le csapadék kén-hidrogén hatasara.
Amménium-szulfid-oldat hatasara azonban csapadék képzédik oldatukban.

Az osztalyba tartozo ionok: Co?*, Ni2*, Mn?*, Fe?*, Fe3*, Zn?*, AI3*, Cr3*.

1V, kationosztdly

Azok a fémionok tartoznak ide, amelyek sem savas kozegb6l, sem ammonium-szulfid hatisira nem
valasztanak le csapadékot, de ammonium-karbonat-oldat hatasara fehér csapadék valik le.

Az osztalyba tartozo: Cas’, 8r, Ba™,

V. kationosztaly
Azok a kationok tartoznak ide, amelyek az eléz6ek koziil egyik osztalyreakeiot sem adjak.

Az osztalyba tartozik: K*, Li*, Na*, H", NH," és a Mg?".

Az anionok meghatirozasa

Az anionok azonositasaba altalaban akkor fogunk, miutdn azonositottuk az oldatban lévé kationokat. Ha
valamilyen kémiai feltarast alkalmazatunk, akkor annak tapasztalatai alapjan mér eldre kfvetkeztethetiink
az anionra 1s (pl. savas feltdrasnal a szén-dioxid-gaz vagy a kén-hidrogén-gaz, egyes esetekben a nitritbdl
barnul6 nitrogén-monoxid felszabadulasa észlelhetd).

Az anionokat is osztalyokba soroljuk. Ilyen azonositasi lehet6ség a sésavval, barium-klorid-oldattal és
eziist-nitrat-oldattal torténd osztalyozas.

. anionosztaly

Ebbe az anionosztalyba tartozo ionok reagens sosav hatasara gazfejlodéssel és/vagy csapadékképzodéssel
reagalnak. )

Az osztaly tagjai: CO: HCO;, 80 8,07 8%, 87, 8i0L; OCL~
(Az azonositast zavarhatjak az els kationosztalyba tartozo egyes kationok, illetve ha nitrittartalmi a vizs-

galt anyag, a szilard anyagra vagy tdmény oldatdba sosavat éntve barnuld nitrogén-oxid-gaz fejlodik.)
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1. anionosztdly

Ebbe az anionosztalyba azok az ionok tartoznak, amelyek sosavval nem lépnek reakcioba, de reagens
barium-klorid-oldattal csapadékot képeznek.

Az osztaly tagjai: SOg, HSO,, PO, HPOZ, H,PO,, B 4,07 (illetve mas boratok),
F-, 103, BrO;, CrO7.

Fontos megjegyezni, hogy az 1. osztaly egyes anionjai is csapadékot képeznek a barium-klorid-oldattal,
tehat az anionok elemzésekor be kell tartani az alkalmazott osztalyreagensek sorrendjét (elobb sosav,
utana barium-klorid)!

1Il. anionosztaly

Ebbe az osztalyba azok a sésavval vagy barium-kloriddal nem reagalé anionok tartoznak, amelyek vizes
oldata eziist-nitrat-oldattal csapadékot képez.

Az osztaly tagjai: Cl, Br, I, SCN-, CN".

Fontos megjegyezni, hogy az 1. és a IL. osztaly egyes anionjai is csapadékot képeznek az eziist-nitrat-
oldattal, tehat az anionok elemzésekor be kell tartani az alkalmazott osztalyreagensek sorrendjét (elobb
sésav, utana barium-klorid, végiil eziist-nitrat)!

1V, anionosztaly
Ebbe az osztalyba tartozik az Gsszes olyan anion, amely a fenti reagensekkel nem lép reakcioba.

Az osztaly ismertebb tagjai: NO;, NO3, 8,03, C103, C10;, MnO,
(az osztalyreakciok végig probalasa utan néhany szerves anion is ide
sorolodik, ezek koziil a leggyakoribb az acetation: CH,COO").

Egy-egy osztalyon beliil a kationokat és az anionokat is tovabbi ionreakciokkal kiildnboztetjik meg.
A kovetkezékben nézziik a legfontosabb ionok azonositasara szolgald reakcidkat és azok tapasztalatait!
A reakcidkat ugy végezzik, hogy a vizsgalt oldatbél kevés mintat kémesébe ontiink, majd a megadott
reagens oldatokat csepegtetjiik hozzajuk valtozasig (a tablazatokban a reagens oldat koncentraciojanak
mértékegységét mol/dm? helyett a régen hasznalt M-mel jeloljiik). Ha tovabbi vizsgalatokat végziink a
képzodott csapadékkal, akkor a vizsgalatok szamatol fiiggben osszuk szét a csapadékot kémcsovekbe.
Ujabb vizsgalathoz az uj oldatmintat tiszta kémesbe ontsiik, és ahhoz adjuk a tdbldzatban szereplo rea-
genseket! A tablazat egyes cellajaban a — jel a reakcid hidnyat jelzi. A sziirke cellak arra utalnak, hogy a
kisérletet nem kell elvégezni (vagy azért, mert nincs sziikseg r4, vagy a tapasztalata nem egyértelmi, nem
segiti az ion azonositsat).

A kovetkezd tablazatok a legfontosabb azonositd reakciokat tartalmazzak. A tablazatokhoz kapcso-
16déan a lezajlott reakciokhoz soronként egy-egy példat irunk fel az ionegyenletekre. A valamilyen
szempontbol rendhagy6 reakciok egyenletét kiilon is feltiintetjiik. A csapadékokat az egyszeriiség
kedvéért |, a gazokat T jellel jeloljik.

A kationok L. osztilya

Reakcié H,S-nel salétromsavas kizegben
altalanosan: pl.. 2 Bi** + 3 H,S = Bi,S;l + 6 H"
a higany(I)ionok diszproporcionalodnak: Hg2* + H,S =HgS| + Hgl +2H*
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A szulfidesapadék oldodasa

reagens savoldatban: CdS +2 H*=Cd*" + H,S1
30%-0s HNO,-ban: pl. Bi,S,| +2 HNO, + 6 H* = 2 Bi** + 3 S| + 2NO? + 4 H,0
kiralyvizben: pl. 3 HgS| + 6 HC1 + 2 HNO, — 3 HgCl, + 3 S| + 2 NOT +4 H,0

Reakcio sosavval
csapadékképzodés: pl. Pb%* +2 CI-=PbCl,|
a csapadék reakcidja ammoniaoldattal:
AgCl| + 2 NH, = [Ag(NH,),]* + CI
Hg,CL | + NH, = HgNH,Cl| + Hgl + NH,* + CI"
fehér fekete

tomény sdsav hataséra: [Cu(H,0),]*"+ 4 CI = [CuCL P +4 B0
Reakcio NaOH-dal

altalanosan: pl. Pb>* + 2 OH~ = Pb(OH),|

rendhagyok: 2Agt+20H =Ag,0| +H,0

Hg2* + 2 OH-=HgO|{ + Hgl + H,0
Hg?* + 2 OH-=HgO| + H,0

a csapadék oldodasa a reagens feleslegében:
Pb(OH),| +2 OH = [Pb(OH),]*

Reakcié ammoniaoldattal (az oldatban fennall6 egyensuly:
NH, + H,0 = NH,* + OH")
altalanosan: pl. Pb?* +2 OH~=Pb(OH),|
rendhagyok: 2Ag"+20OH =Ag,0| +H,0
Hgs" + X~ + NH, + OH- = HgNH,X| + Hg| + H,0
2 Hg? + X~ +NH, + 3 OH-=HgO - HgNH,X| + 2 H,0
a csapadék oldodasa a reagens feleslegében: pl.
Cu(OH), + 4 NH, = [Cu(NH;),]** + 2 OH~

Reakcio Kl-oldattal
altalanosan: pl. Pbét + 2 I'=PbL,|
rendhagyo: Cu?' +2 I = Cull + 2 I, [a jodidionok redukaljak a réz(IT)ionokat]

(a csapadék fehér, de a jod miatt barnanak latszik)
CiF 41 =1CAL P
a csapadék oldodasa a reagens feleslegében: pl.
Bil, + I~ = [Bil ]~

Reakcio kénsavoldattal: Pb%* + SO%-=PbSO,|

Reakcio Na,CrO foldattal:
altalanosan: pl. Pb?* + CrO- = PbCrO,|

rendhagyo: 2 Bi** + H,0 + 2 CrO7 = (Bi0),Cr,0,| + 2 H"
(a Bi** ionok savas hidrolizise miatt)

vagy 2 BiO*+ 2 H* + 2 CrO%~ = (Bi0),Cr,0,{ + H,0
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A kationok II. osztalya

E konyvben csak az on(Il)- és 6n(IV)-vegyiiletekkel foglalkozunk.
BT 7
Oldatanak szine szintelen szintelen
Minta + 2 M HNO, SnS snS, Sn?* + H,S = SnS| + 2 H*
+ 5 sotétbarna cs. sarga cs. Sn* +2 H,S = SnS,| +4 H*
Csapadék + (NH,),S nincs valtozas oldodik: SnS,| + S2~ = SnS,*" (tiosztannation)
SnS,%-
Csapadék + (NH,),S, | oldédik: oldodik: Az Sn** jonokat a poliszulfid oxidalja:
SnS, % SnS,* + 8%~ Sn?* +8,2-=18n8,*-
Csapadék +2 M KOH oldodik: oldodik: SnS| +4 OH- = [Sn(OH),]* + S*
[Sn(OH),J* [Sn(OH)¢]> SnS,| + 6 OH- = [Sn(OH)¢]* + 2 §%-
Ujminta+2MNaOH | Sn(OH), Sn(OH), Sn?* + 2 OH- = Sn(OH), |
fehér cs. fehér cs. Sn** +4 OH~ = Sn(OH),|
A csapadék a2 M oldadik: oldodik: Sn(OH),! +4 OH~ = [Sn(OH),]*~ i
NaOH feleslegében [Sn(OH),]* [Sn(OH),]* Sn(OH),| + 6 OH~ = [Sn(OH)]*-
Uj minta + 2 M NH, Sn(OH), Sn(OH), Sn2* + 2 OH- = Sn(OH), |
fehér cs. fehér cs. Sn** + 4 OH~ = Sn(OH),}
A csapadék a 2 M NH, | nem oldodik nem oldodik
feleslegében
Uj minta +1, elszintelendés: | — Sner+ L=8n*+2 I
(vagy Lugol-oldat) Sn* + I~

A kationok II1. osztalya

Az ionok két alosztalyba sorolhatok az alapjin, hogy a ligos kémhatdsi ammonium-szulfiddal szulfid-
vagy hidroxidcsapadékot adnak. A mellékelt tablazat a legfontosabb azonositd ionreakcidkat tartalmaz-
zak. Az aldbbiakban egy-egy példat irunk fel az ionegyenletekre. Ezenkiviil a valamilyen szempontbol
rendhagy6 reakciok egyenletét adjuk meg. '

Reakcio ammonium-szulfid-oldattal

altalanosan: pl. Co?* + 8 =CoS|

rendhagyo: 2 Fe’" +3 8§ =2FeS| +S| (A szulfidionok redukaljak a vas(IIl)ionokat.)
AP* +3 OH = Al(OH),| (Az ammonium-szulfid-oldat ligos kémhatasi.)
pontosabban: AI** + 3 HS- + 3 H,0 = Al(OH),} + 3 H,S
Cr3* + 3 OH- = Cr(OH), (Az ammoénium-szulfid-oldat ligos kémhatést.)
pontosabban: Cr** + 3 HS~ + 3 H,0 = Cr(OH),| + 3 H,S

a csapadék oldodasa savban: pl. ZnS| +2 H* = Zn?" + H,S1

a csapadék oldodasa lagoldatban:
pl. AI(OH),| + OH-=[Al(OH),]~
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Reakcié NaOH-oldattal
altalanosan: pl. Ni2* + 2 OH~ =Ni(OH),!
rendhagydk: 2 Co** +2 OH™+ 2 X~ = Co(OH), - CoX,| (kék szinli bazisos s0)

Co(OH);, ~CoX, +2 OH =2 Co(OH),| +2 X~
(rézsaszinti, szabalyos hidroxid)

MnZ* + 2 OH- = Mn(OH), /| (fehér csapadék), majd
Mn(OH),} + %2 O, = MnO(OH), | (barna csapadék)
a csapadék oldddasa feleslegben vett lagban:
AI(OH),| + OH~ = [AI(OH),]-
Cr(OH);| + OH = [Cr(OH),]-
a csapadék levegén: 2 Fe(OH),| + % O, + H,0 = 2 Fe(OH),|
H,0, hatasa: mar az 5%-is pl. 2 Co(OH),| + H,0, =2 Co(OH);|
tsmény H,0,-oldattal: 2 [Cr(OH),]- + 3 H,0, + 2 OH-=2 Cr0,> + 8 H,0
a csapadék hypo hatdsara:  pl. 2 Ni(OH),| + OCI- + H,0 = 2 Ni(OH);| + CI-

Reakcié amméniaoldattal (az oldatban fennalld egyensily):
NH, + H,0 = NH; + OH")
altalanosan: pl. Fe?* + 2 OH- = Fe(OH),!
rendhagyo: Co?* + X~ + OH- = Co(OH)X /|
a csapadék a reagens feleslegében:
Co(OH)X!| + 6 NH, = [Co(NH,)]** + OH™ + X~
pl. Ni(OH),| + 6 NH, = [Ni(NH,),]** + 2 OH~
az amminkomplex levegén allas kozben:
2 [Co(NH,)J?* + % O, + H,0 = 2 [Co(NH;),J** + 2 OH~

Jellemzd reakciok

mangén(Il): 2 Mn?* + 510; + 3 H,0 =2 MnO; + 510, + 6 H
2 Mn?* +5 S,0f + 8 H,0 =2 MnOj + 10 SO}~ + 16 H*
vas(11): 5 Fe?* + MnO; + 8 H* = 5 Fe** + Mn?" + 4 H,0

3 Fe?* + 2 [Fe(CN)|*- = Fe;[Fe(CN)g],

(Megjegyzés: minden vas(Il)-sooldat tartalmaz vas(I1l)ionokat, ezert
4ltalaban a sarga és voros vérlugsé oldataval is adjak a kék szinreakciot.)

vas(I11): 4 Fe¥ + 3 [Fe(CN),]* = Fe,[Fe(CN),];
Fe¥* +2 SCN- = [Fe(SCN),]*
krom(TID): 2 Cr¥* +3 8,0 + 8 H,0 =2 CrO} + 6 SO¥ + 16 H*
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Ebben a kényvben a hipokloritionok (OCI") reakciodival az 1. anionosztalynal nem foglalkozunk, mivel
erds oxidacios készsége (pl. a vascsoport fém-hidroxidjair® gyakorolt hatdsa) és sav hatasara a beldle
képzOd6 klorgaz alapjan konnyen felismerhetd.

Az alkalisok vizes oldatanak kéemhatdsa

PL €05 +H,0 = HCO,+0H-
HCOj; + H,0 = H,CO, + OH"

Reakcio sosavval
Cos -+ 2 H " =CO, '+ H0O
HCO; +H = H,0+C0,]
8,08+ 2H* =H,0 + 80,1 +38{
§*+2H"=H,51
S2-+2H'=H,S8T +(»-1) 8|
8i0%-+ 2 H* = H,8i0;! (— SiO, - x H,0)

A keletkezett gaz kimutatasa
€O, +Ca?* +2 OH-=CaC0,. + H,0

580, +4H,0+210, =580+ 1, +8H"
(— ajod a keményitovel kék szinreakciot ad)

SH84+210;+2H =1, + 58l +6 H,0
(— a jod a keményitovel kék szinreakciot ad)

Reakcié AgNO ;-oldattal
2 Agt+ CO%F =Ag,CO,|

melegitve: Ag,CO,| =Ag,0] + CO,T
HNO,-oldatban: Ag,CO,| +H" =2 Ag"+CO,T + H,0 .
NH,-oldatban: Ag,CO,l +4 NH, =2 [Ag(NH,),]* + CO3-

’ @
2Ag"+S03 =Ag,S0,]

melegitve: Ag,S0;| = Ag,0+ 80,1
feleslegben: Ag,S0,| +3 S0 =2 [Ag(SO;),* .
HNO;-oldatban: Ag,S0,| + H* =2 Ag* + 50,1 + H,0

NH,-oldatban: 2 Ag,S0,1 + 6 NH, = [Ag(SO,),*~ + 3 [Ag(NH,),]" 4

' 2Ag"+ 5,03 =Ag,S,0,], amely azonnal bomlani
(diszproporcionalddni) kezd:

Ag,S,0,| + H,0=Ag,S| + SO + 2 H*
feleslegben (frissen, amig még nem keletkezett eziist-szulfid):

Ag,S,0,| +3 8,03 =2 [Ag(5,05),)
HNO;-oldatban (frissen, amig még nem keletkezett eziist-szulfid):

Ag,8,0.l +2H*=2Ag"+80,1 +H,0+8|
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NH,-oldatban (frissen, amig még nem keletkezett eziist-szulfid):

HNO;-oldatban:
NH3—01datban:

Reakcio BaCl,-oldattal

oldodas sosavban:

2 Ag,S,0;1 + 6 NH, = [Ag(S,05),] + 3 [Ag(NH,),]"
2Agt+S7=Ag,S|, illetve 2 Ag* + S =Ag,S| + (x-1) S|
2 Agt+ Si03- = Ag,Si0;|

Ag,SiO;l +2 H* =2 Ag* + H,8i0,1 (— SiO, - x H,0)
Ag,Si0, | +4 NH, = 2 [Ag(NH,),]* + SiO}

pl. Ba?* + CO%- = BaCO,!|

BaCO,| +2 H* = Ba?" + CO,1 + H,0

BaSO,| + 2 H* =Ba?* + 8O,T + H,0

BaS,0,;| +2 H'=Ba?" + SO,1 + H,0 + 8§/
BaSiO,| + 2 H" = Ba?* + H,Si0,! (— SiO, - x H,0)

Specidlis, illetve jellemzd reakciok

A hidrogén-karbonat-ionok és a karbonationok megkiilonboztetése:

Mg?* + CO} = MgCO,|

A szilikationok jellemz6 szinveakcidja:

Reakcio Lugol-oldattal:

Reakcio bromosvizzel:

H,Si0,l + 12 HMoOj + 8 H* = [Si(M0,0,,),]* + 11 H,0

S0; +L+HB,0=80+2 +2H"

25,07 +L=80: +2 1

H8+L=2H"+21 +5]

(Megjegyzés. savanyitasra azért van sziikség, mert lagos kozegben
a jod eleve elszintelenedik, ugyanis diszproporcionalddik:

I,+20H =I"+O0I" + H,0)

SO%+ Br, + H,0 = SO + 2 Br + 2 H*
S,02" +4 Br, + 5 H,0 =2 SO + 8 Br + 10 H*

H,3+Bt,=2H"+2Bf + 8]
(a brém koncentraciojatol fiiggden a kén szulfatig is oxidalodhat)

(Megjegyzés. savanyitasra azért van sziikség, mert lagos kdzegben a brom

eleve elszintelenedik, ugyanis diszproporcionalédik:
B, +2 OH =1+ OI' +H,0)

Reakcio KMnO j-oldattal (az oldat kémhatasatol fiiggéen):

pl. 3 SO%’ +2MnO, +3H,0=3 SOﬁ' +2 MnO(OH),| + 2 OH~
vagy 5S03 +2MnOj +6 H* =5 SO+ 2 Mn** + 3 H,0
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A bromat- és a kromationokkal ebben a konyvben részletesen nem foglalkozunk. A kromat (illetve dik-
romat) altaldban kénnyen felismerhetd sarga (illetve narancssarga) szinérol. A bromationok reakciéi a
jodatéhoz hasonlok, a szilard s6bol tomény kénsav oxidalo hatasara azonban vordsbarna bromgdz (€s nem
lila jodgéz) tavozik.

Az alkalisok kémhatdsa
HSO; + H,0 = H,0"+ SO;j~
PO~ +H,0 = HPOZ +OH"
HPO?- + H,0 = H,PO; + OH~
H,PO,” + H,0 = HPO} + H,0*
[B(OH),]- = H;BO, + OH~

Reakcié BaCl,-oldattal:
pl. Ba?* + SO}~ =BaSO,|

a csapadék oldodasa savban:
Ba,(PO,),| + 4 H" =3 Ba?" +2 HaPOZ
BaHPO,| + H' = Ba?" + H,PO;
Ba[B(OH),],| + 2 H* = Ba®* + 2 H;BO, + 2 H,0
BaF,| + 4 H" = Ba’* + H,F,
Ba(10,),| + 2 H" = Ba** + 2 HIO,

Reakcio AgNO-oldattal
3 Agt+PO3-=Ag,PO,l (lagos oldat reakcidja utdn a csapadék
felett semleges)

3 Ag"+HPOZ =Ag.,PO,| +H* (gyengén ligos oldat reakcioja utan a
csapadék felett gyengeén savas)

3Ag" + H,PO; =Ag3PO4l +2 H' (semleges vagy gyengén savas oldat
reakcidja utdn a csapadék felett savas
kémhatdsu oldat)

Ag' +[B(OH),]" = Ag[B(OH),] |

Ag" +10;5 = AglO,!
a csapadék oldoédasa ammoniaoldatban:

pl. Ag,PO,| + 6 NH, = 3 [Ag(NH,),]* + PO3~
a csapadék oldodasa HNO;-oldatban:

pl. Ag,PO,| + 3 H" =3 Ag* + H,PO,
a csapadék melegitve:

2 Ag[B(OH),] | =Ag,0| +2 H;BO,; + H,0

Specidlis, illetve jellemzo reakcick
5T+ 10; 6 H =3 L+ 3H,0
5802 +210; +2 H* =5 807+ Ll +1H,0
[Fe(SCN),]~ +4 F~ =[FeF,]- + 4 SCN~
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Az anionok IV. osztalya

Ebben a konyvben csak a nitrit- és nitrationokkal foglalkozunk. A permanganétion szinérél és szinvalto-
zéssal jaro redoxireakcidirol altalaban kénnyen felismerhetd. A peroxo-diszulfat-, a klorat- és a perklorat-
ionnal viszonylag ritkan talalkozik egy kézépiskolas didk.

NO,-

NO,-

Minta + 0,1 MAgNO,

tomény oldatbol sargastehér csapadék:
AgNO,

salétromsavban, ammoniaban, sot
higitasra is feloldodik

Uj minta (tdményebb
oldat vagy szilard
s0) + 2 M HCl

szintelen (NO), levegon barnul6 gaz
fejlodik:

NO, +H*=HNO,, majd
3 HNO, — 2NOT +NO; +H* + H,0
2NO + 0, =2 NO, (vorosbarna gaz)

(Megjegyzés: emiatt a reakcid miatt
gyakran tévesen az l. anionosztaly
tagjai kozott keresik a nitriteket)

Uj minta +
enyhe savanyitas +
0,5 M KI

barna oldat vagy fekete cs., szintelen,
levegdn barnulo gaz:

21+2NO;+4 H—
—2NOt + 1L+ 2 H,0

analitikai koncentracioban nem
reagal :

Uj minta + gyenge
sav + szilard
karbamid

szintelen gaz:
2 NO;+ CO(NH,), + 2 H* —
2 NP+ 00T +3H,0

Uj minta +
2 M NaOH + Zn(sz)

nedves pH-papirral kimutathato gaz
(lagos):
NO,” +3Zn+50H +5H,0 —

— NH;T + 3 [Zn(OH),]*

nedves pH-papirral kimutathat6 gaz
(lhgos):
NO; +4Zn+70H +6 H,0 —

— NH,1 + 4 [Zn(OH),]*

Uj minta + friss
FeSO,-oldat (a nitrit
ecetsavval, a nitrat
esetén ala rétegzett
tomeény kénsavval)

ecetsavas kozegben:
[Fe(NO))** [nitrozo vas(Il)ion]
barna szin

tomény kénsavas kozegben:
3FeX*+ NO,~+4 H =
=3 Fe**+NOT +2 H,0

a tomény kénsav és a vizes oldat
hataran barna gy{ri:

[Fe(NO)]?* [nitrozo vas(Il)ion]

Griess—Ilosvay
reagens
(szulfanilsav +
o-naftil-amin +
ecetsav)

€lénk vords diazovegyiilet képzodik
(konjugalt kettoskotés-rendszere miatt
szines)

nincs reakcid, de Zn-por hozzdad4sa
utan itt is voros szinreakcid

(a Zn savas kozegben redukalja

a nitratot nitritté:

NO;+Zn+2 H*=

= NO; + Zn?* + H,0)
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