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  6ségei

Kationok osztalyai:

IIl. osztaly: savas kdzegben szulfidionnal csapadékot

képeznek, amelyek ammoénium-szulfidban, ammaonium-

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

Ill. osztély: savas kdzegben nem képeznek szulfidionnal
csapadékot, ammoénium-szulfid hatdsara csapadékot adnak
(MS, M(OH); csapadék)

COZ+, Ni2+‘ Fe2+‘ Fe3+‘ an*, CI’3+, A|3+‘ Zn2+

A kationok csoportositasi lehet  éségei

Kationok osztalyai:
IV. osztély: sem savas, sem lugos kdzegben nem képeznek
szulfidion hatasara csapadékot, ammonium-karbonattal
csapadékot képeznek

Ca2+’ SI'2+, Ba2+

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

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

Ag+ Pb2+ H922+’ ng+’ Bi3+, CU2+, Cd2+,
As(Ill), Sb(ll), Sn2*, Sn(IV),

Co?*, Ni%*, Fe®*, Fe?*, Mn?*, Cr3*, A3+, Zn?*, (I-V. osztaly)
Ca2+’ Sr2+‘ Ba2+’

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

Wl\‘m
_—

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

csapadék (I/A osztaly ): Ag*+HCI=AgCI+H* )
AgCl, HQZC|2, PbC|2 Pb2* + 2 HCl = PbCl , + 2 H*

Hg,2* + 2 HCl = Hg,Cl, + 2 H*

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

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

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

|
+forré H,0O

I .,
szlrlet:

HA,Cl, + 2 NH, = Hg + Hg(NH,)Cl + NH,CI | ppe-
AQCl +2 NH 4 <= [Ag(NH y),]* + CI- |
[Ag(NH 5),]* + CIm+ H*<—=AgCl +2NH; | +cro>

+NH,-oldat. \

T csapadék :
csapadék : sziirlet PbCrO, sarga
Hg + Hg(NH,)CI [Ag(NH,),]*
fekete

csapadék
+HNO; ™ AgCl fehér

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

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

+forré H,O

_ szlirlet:
2+
csanadék - Pb

Pb2* + Cr0,2- = PbCro,, | I

‘ +CrO,2-
+NH,-oldat. ‘

T csapadék :
csapadék : sziirlet PbCrO, sarga
Hg + Hg(NH,)CI [Ag(NH3),]*
fekete

csapadék
+HNO; ™ AgCl fehér




I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

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

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

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

Ca2+, sr2+l Ba2+‘

NH,*, Mg2*, K*, Na*, Li*

eziirlat 2 _(11I.\/ _ncztAhA

csapadék (I/B és Il. osztaly) : Pb2+ H,S = PbS + 2H*
PbS, HgS, Bi,S;, CuS, CdS Hg?* + H,S = HgS + 2H*
As,S3, Sb,S3, SNS, SnS, 2 Bi%* + 3 H,S = Bi,S, + 6H*

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

[ csapadék (I/B és 11, osztalv) - |
3PbS + 8 HNO, = 3Pb(NO,), + 3S + 2NO + 4H,0

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

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

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

szlrlet (Il. osztaly) :
AsS,3, SbS,%, SnS;*

[
+HNO; (20%), melegités

csapadék

szlrlet
HgS fekete

pb2+‘ Bi3+, CU2+, Cd2+

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+HNO; (20%), melegités

csapadék

szirlet
HgS fekete

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

+kiralyviz (brémos viz + 1,2 csepp 2
M HCI, esetleg Br, + cc HCI)

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

+snCl,

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

Hg,Cl, (fehér)
Hg (megfeketedd)

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+HNO; (20%), melegités

csapadék sziirlet
HgS fekete Pb2*, Bi®*, Cu2+, Cd?
\
+cc. H,SO,, melegités
higitas deszt. vizzel
csapadék szlirlet

PbSO, (fehér) Bi®*, Cu2*, Cd?

+H,S (PbS, fekete) T

+NHj; oldat
Pb2* + H,SO, = PbSO, + 2 H* |
szlirlet
csapadék [Cu(NH3),]%*, [Cd(NH,),]?*
Bi(OH), mélykék

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+HNO; (20%), melegités

csapadék

szlrlet
HgS fekete

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

+cc. H,SO,, melegités
higitas deszt. vizzel
Bi%* + 3 NH; + 3 H,0 = Bi(OH) ; + 3 NH,* sziirlet
Cu?* + 4 NH; == [Cu(NH,),]?* Bi%*, Cu2*, Cd?
Cd2* + 4 NHy; == [Cd(NH2),]%* \

+NH, oldat
\
szrlet
csapadek [Cu(NH;),]%*, [CA(NH3),]2*
Bi(OH), mélykék

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+NH; oldat
c§apadék szlirlet
Bl [Cu(NHg) 12, [CA(NH) 2
mélykék
+HNO,
T . .
+Kl-oldat Bi(OH); + 3 H* = Bi%* + 3 H,0
+felesleg Bi3*+3|-= Bi|E

Bil; + I < [Bil ]~
2Bi(OH)  + 3Na[Sn(OH) ] + 3NaOH =
2Bi + 3Na,[Sn(OH) ]

csap: Bil; fekete
[Bil ]~ narancsséarga




I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

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

2 [Cu(NH,),]12* + 9 CN-+ H,0 =
2 [Cu(CN}) ]3> + OCN- + 2 NH,* + 6 NH,
[CA(NH5),]2*+ 4 CN- == [Cd(CN) ]2~ + 4 NH,

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+NH, oldat
cgapadék sziirlet
Bi(OM)s [Cu(NHg),J2*, [CA(NHy),J2*
mélykék
+KCN-oldat
+H,S

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

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

Il. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+(NH,4),S4
csapadék (I/B osztaly):

PbS, HgS, Bi,Ss, CuS, CdS

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

\
+2 M HCI

csapadék szlrlet
As,Ss, Sh,Ss, SnS,, (+S) (szukségtelen)

]
+cc HCI, melegités

csap: As,S; sarga | |szt’jrlet: SbCls, SnCl,

Il. kationosztaly elvalasztasi sémaja

‘ ziirlet: SbCl,, SnCl, ‘

[
+F\
‘csap: Sb (+Fe?) ‘szﬁrlet: SnCl, (+Fe?*)

+HNO;, (+borkésav) HgCl,-oldathoz 6ntve
+H,S ‘

SbO*—Sh.S. Hg,Cl, (fehér)

ASOFJz HyASO, + 3 SnCl, + 6 HCl = As + 3SnCl , + 3H,0 |

Bettend

[ Srarazra parnas

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

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

. kationosztaly elvalasztasi sémaja

szlrlet 2. (I11-V. osztaly) :

COZ+, Ni2+l F93+, F92+, an+l Cr3+] A|3+l an*,
Ca?*, Sr2+, Ba?*,
NH,*, Mg?*, K*, Na*, Li*
I
(+NH,CI+NH;-oldat) (semlegesités)

+(NH,),S

Co?*, Ni2*, Fe2*, Mn2*, Zn2*

M2+ + (NH,),S = MS + 2 NH,*

Cr3+’ Al3+

M3*+ 3 (NH,),S + H,0 = M(OH); + 6 NH,* + 3 HS-
2 Fe¥* + 3 (NH,),S = 2 FeS + S + 6 NH,*

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

csapadék (lIl. osztaly) :
CoS, NiS, FeS, MnS, Cr(OH)3, Al(OH)3;, ZnS

+hideg 2 M HCI

csapadék : sziirlet:
CoS, NiS Fe2*, Mn2*, Cr3*, ARB*, Zn2*

MS + 2 HCl = M?* + 2 CI- + H,S
M(OH), + 6 HCI = M3* + 6 CI- + 3 H,0O




lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

e kevg
COS + 4Br, + 4HCI +4H,0 = [CoCl ]2 + SO,2 + 8Br- + 12 H*
esetieq KiralyviZ vac

N |

gy BT, ¥ CC HCI

=
csapadék : S, sziirlet: Co?*, Niz*
(szukségtelen) (+H,05)

T

forralas
az oldat egy részlete Co?*, Ni2*
+NH, +KCN, +H,0,
+HCHO

e az oldat egy részlete +szilard
+dimetilglioxim

NH,SCN, +dietiléter

Ni-dimetilglioxim [Co(SCN),J* Ni2*
voros komplex kek (az éteres a vizes
(ICO(CN)g]%) fazisban) fazisban

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

2 [Co(CN) JJ> + H,0, + 4 CN- = 2 [CO(CN) |3 + 2 OH-
[Ni(CN) ;]2 + 4 HCHO + 4 H,0 + 6 NHj = [Ni(NH 3)g]2* +
+ 4 HOCH,CN + 4 OH-

H-..
7Y
CHs NOH CH3 N, N H3C
7 NN
2 + N2t — Ni2+ +2H*
NN
CH; NOH CHs l‘\l ITI H3C
O.. 0]
.H/

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

csapadék (l11. osztaly) :
CoS, NiS, FeS, MnS, Cr(OH),, Al(OH);, ZnS

+hideg 2 M HCI

csapadék :

szlrlet:
CoS, NiS

Fe2*, Mn2*, Cr3+, AR+, Zn2*

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

sziirlet:

F92+’ an+Y Cr3+Y A|3+Y Zn2+
\

+30% NaOH

+3% H,0,, melegités

csapadék: szlrlet:
Fe(OH)s, MnO(OH), [AI(OH),]~, [Zn(OH),J>-, CrO,>

a csapadék egy részlete

. csapadék egy részlete
+HCI (oldés, kiforralds) +SCN-

‘cc HN‘O3 +NaBiOg
|

[Fe(SCN);] MnO,~
vOros lila

. kationosztaly elvalasztasi sémaja

Mn2* + H,0, + 2 OH~ = MnO(OH), + H,0
2 Fe?*+ H,0, + 4 OH- = 2 Fe(OH),

+4 +5 +7 +3
2 MNO(OH), + 3 BiO;~ + 4 H*= 2 MnO,~ + 4 H,0 + 3 BiO*
Fe3*+ 6 SCN- <= Fe(SCN)y-

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

sziirlet:

Fe2*, Mn2*, Cr3*, AB*, Zn2*
\

+30% NaOH

+3% H,0,, melegités

csapadék: sziirlet:
Fe(OH);, MnO(OH), [AI(OH),]~, [Zn(OH),J>- CrO,>

+3 =i, +6 -2
2 [Cr(OH),]" + 3 H,0, + 2 OH- = 2 CrO,2 + 8 H,0
Zn(OH), + 2 OH- === [Zn(OH),J>-
AI(OH); + OH- —~ [AI(OH),]-




lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

sziirlet:
[AI(OH),]=, [Zn(OH),]>~ CrO,*-

+sok szilard NH,ClI, forralas

szlrlet

csapadék : [Zn(NH) %, Cro 2

AI(OH),

+fenoifia [ZN(OH),J>"+ 4 NHy < [Zn(NH;),J?* + 4 OH-
[

[AlFg]3-+ OH-
ciklamen (fenolftalein)

AI(OH); + 6 F- <= [AIF §J* +3 OH-

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

sziirlet:
[AI(OH),]~, [Zn(OH)4]? CrO,2

+sok szilard NH,ClI, forralas

, szlrlet
csapadék :
AI((gH)S [Zn(NH5),)2*, CrO,2-
I I
+fenolftalein, +NaF-oldat +CH;COOH
| +BaCl,
[AIF,]-+ OH~ _ =
ciklamen (fenolftalein) csapadék: BaCrO, | |sziirlet: Zn2*
sarga T
+HFS
Zn2+* + H,S = ZnS + 2 H* ‘ csapadék : ZnS
2 fehér

IV. kationosztaly elvalasztasi sémaja

sziirlet 3. (IV-V. osztaly) (gyengén ligos):
Ca?*, Sr?*, Ba?*,
NH,*, Mg?*, K*, Na*, Li*

I
HS- eltavolitdsa (+HCI, forralas)

+(NH,4),CO4

csapadék (IV. osztaly ):
CaCOj3, SrCO;3, BaCO;,

szrlet 4. (V. osztaly ):
NH,*, Mg?*, K*, Na*, Li*

M2 + COg = MCO,

IV. kationosztaly elvalasztasi sémaja

csapadék (IV. osztaly ):
CaCOj3, SrCO;, BaCO;,

I
+CH,COOH

Ca2+’ Sr2+Y Ba2*

csapadék : BaCrO, sziirlet:
sarga Ca?, Sr2*

2 Ba2* + Cr,0,2" + H,0 = 2 BaCrO ,+ 2 H*

IV. kationosztaly elvalasztasi sémaja

szlrlet:
Ca2+l Sr2+

[
+Na,CO;

CaCo;, SICO;,

+HCI

2 -2
| caz, s

+cc Caso,

S
csapadék : +NH; +K,[Fe(CN)q]

Srso,

V. kationosztaly ,elvalasztasi” sémaja

szlrlet 4. (V. osztaly ):
NH,*, Mg?*, K*, Na*, Li*

Egyedi kisérletek a szﬁrliteg -egy részletével

Ca2* + K [Fe(CN)g] =

K,Ca[Fe(CN)g+ 2 K*

csapadék : K,Ca[Fe(CN)g]
fehér

NH4+ Mg2+ K*
az er'edleti +NH,3 +HCIO,
mintabol +Na,HPO, +etanol
+N|a0|:t|" : [ langfestési
melegités :
csapadék : csapadék : | |POP3
\ MgNH,PO,BH,0 | |KCIO,
NH, gaz fehér fehér
(indikéator-
papirral Mg?* + NH; + Na,HPO, = MgNH,PO, + 2 Na*
kimutathat6) ¢ ° : .

NH,* + OH- = NH; + H,0




