A lll. anionosztaly jellemzése

Cl-, Br-, I-, CN-, SCN-
Csoportreakcio:

Erés sav hatasara nincs észlelhetd valtozas, semleges kozegben BaZ*-
ionnal nem képeznek csapadékot és Ag*-ionnal csapadékot képeznek,
amelyek hig salétromsavban nem old6dnak

Cl-, Br-, I5, CN-, SCN-

*AgCl — fehér csapadék, amménia-, Na,S,05-, KCN-oldat kénnyen oldja

* AgBr — sargasfehér csapadék, Na,S,0;-, KCN-oldat kdnnyen, ammaonia
nehezebben oldja

* Agl — sarga csapadék, amménia- nem, Na,S,0;-,0ldat rosszul, KCN-oldat
oldja

* AgCN - fehér csapadék, csak Ag*-felesleggel véalaszthaté le, amménia-,
Na,S,05-, KCN-oldat kdnnyen oldja

* AgSCN - sargéasfehér csapadék, Na,S,0,-, KCN-oldat kdnnyen, amménia
nehezebben oldja

Kl-dal reagdl : egyik anion sem
1,-dal reagél : egyik anion sem

sav-bazis sajatsag : a HCN nagyon gyenge sav, a tobbi anion erés
savbél szarmaztathat6

*« CN- erdsen lugos kémhatasu. A HCN igen mérgezd, CN-—-iont
tartalmazé oldat savanyitasa szigortan tilos !!!
« Cl, Br—, I, CN-, SCN- semleges

Redoxi sajatsag: a Cl-ion kivételével valamennyi kénnyen oxidalhatd
(de a kloridion is oxidalhat6 pl. KMnO,-tal):

Cl, +2Br=2CF +Br,
Clh+2F=2CF+l,
Br, + CN- = BICN + Br-

4 Br, + SCN- + 4 H,0 = BICN + 7 Br-+ SO, + 8 H*

SCN- - CN- (C: +4 - +2): -2 ox. szam csokkenés
SCN- - SO,2 (S:-2 - +6): +8 ox. sz&m novekedés
Br, - BrCN (Br: 0 - +1): +1 ox. szdm novekedés
osszesen: +7 ox. szam ndvekedés
Br, — Br (Br: 0 - -1): -1 ox. szdm novekedés

Komplexképz 6 sajatsag: valamennyi ionra jellemzé

A. klorido-, bromido- és jodido-komplexek kevésbé stabilisak pl. [Hgl,)?~,
[Pbl,]*

De a CN-, SCN- ionok jé komplexképz6k
pl: [AG(CN),I~, [CU(CN),J*~, [Fe(CN)e]*~, [Fe(SCN)q]*", [Fe(SCN)el*-

Csapadékképz 6 tulajdonsag
Pb?*: CI, Br, I, CN~: PbCl, (fehér), PbBr, (fehér), Pbl, (sarga) stb.

Cu*: CI, Br—, I, CN-, SCN~: CuCl (piszkosfehér), Cul (fehér), CUSCN
(fehér) stb.

I mas fémionokkal is képez csapadékot: Hg,l,, Hgl,, Bil;

CI-

1. szintelen és semleges.

2. ClI- + Ag* = AgCli (fehér cs.), ami nehezen valaszthaté le?!.
AgCli (fehér cs.) + 2 NH; = [Ag(NH3),]* + CI

A csapadék konnyen oldédik amménia oldataban, de ha az oldatot
megsavanyitjuk a csapadék Ujra kivalik.

[Ag(NH3),]* + CI+ 2 H = AgClL + 2 NH,*
Br-
1. szintelen és semleges.

2. Brr + Ag* = AgBri (sargasfehér cs.), ami komplexképzék hatasara
kénnyen oldédik

AgBr + 2 NH; = [Ag(NH3),]* + Br- (kevésbé jol oldodik)

AgBr + 2 CN- = [Ag(CN),] + Br-

AgBr + 2 S,05% = [Ag(S,0;),]% + Br

6.2 Br~ + Cl, = Br, + 2CI" sok klér esetében Br, + Cl, = 2 BrCl
7. nem reagal FeCl; ill. NaNO, sem.
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1. szintelen és semleges.

2. 1"+ Ag* =Agll (sarga cs.).

Agl + 2 NH; = ammonidban csak kevésbé oldodik
Agl + 2 CN- = [Ag(CN),] + I

Agl +2 S,05% = [Ag(S,04),]* + I

5.2 17+ Cl, = I, +2 CI" sok klor esetében I, + 5 Cl, + 6 H,0 =2 105~ + 10
Cl +12 H*

6.21"+Br,= |l +2Br
7.2 +2FeCl, =2 Fe? + 1,1 +8CI
X.2 7+ 2NO, + 4 H" = 1 +2NO1T +2 H,0

AgX csapadékok oldhatésaga (X = Cl, Br, 1)

AgF nem csapadék (oldékonysaga 185g/100 mL H,O 20°C-on) vs. KF (oldékonysaga
92,3g/100 mL H,O 20°C-on).

Cl Br I-
Ag* +2 M HNO; AgCl AgBr Agl
AgX +2 M NH; [Ag(NH,),]* AgBr Agl
AgX +cc NH; [Ag(NHa),]* [Ag(NHa),]* Agl
AgX +2MKCN [Ag(CN),J [Ag(CN),l" | [AD(CN),I
AgX +5,05% [Ag(S;03),1* [A(S203).1> | [AQ(S;03)1*

AgCl csapadék oldékonysaga 0,16mg/100 mL H,O 20°C-on)

Brémkloid szine CHCl;—ban Jod szine CHCl;—ban

W - el

I

Bromid- és jodidionok egymas melletti kimutatasa klorosvizzel

A Br/I—ionok kozott (az osztalyreakcié soran képzédé csapadék szine alapjan) nehéz
kulénbséget tenni. Viszont a kléros viz képes mindkét ion elemi halogénné ill. mé?
tovabb is oxidalni. Melynek alapjan egy kémcséreakcioban egyik ill. masik ill.
mindkét ion jelenléte igazolhat6 vagy kizarhato:

Ch+2=1+2ClF

lila
Probléma: a klérosviz feleslege a jodot jodatta (szintelen anion)
oxidalja
5Cl, + 1, +6 H,0=2104~+ 10 CI- + 12 H*
Areagenseket az alabbi sorrendben ajanlatos 6sszekeverni:
Minta + CHCI, + klérosviz cseppenkeént ill. razogatjuk az oldatot

A reakcié elsé lépése a bromidionok esetében is hasonld, de a klérosviz nagy
feleslege nem képes a bromot bromatta oxidalni (bar néhany tankonyv errél nem
vesz tudomast és hypobromit ill. bromatig jeldli a reakciot). A reakciéban brém-
klorid keletkezik (BrCI?, amely sarga szinnel oldédik a kloroformos fazisban:

Cl, +2Br-=Br, + 2 Cl-és Br, + Cl, = 2 BrCI

Osszefoglalva:

Amennyiben csak Br -ion van jelen az oldatban: a kloroformos fazis szine elébb
narancssarga , késébb sarga szini lesz.

Amennyiben csak I-ion van jelen az oldatban: a kloroformos fazis szine elébb lila
majd a klérosviz nagy feleslege mellett elszintelenedik (amikor a jod jodatta
oxidalodik).

Amennyiben mindkét ion jelen van az oldatban: elébb a lila szini j6d majd a sarga
szinli brém-klorid megjelenését tapasztaljuk.

-

B i
Brémklorid szine CHCl,-ban Ajod szine CHCl,-ban

2. Kloridionok kimutatdsa bromid- és jodidionok mellett

A Kkléros viz nem reagal a kloridionnal (amely ion a redoxireakciéban
kinetikai szempontbél lassan reagdl). Az osztalyreagenssel a kloridion
fehér csapadékot ad, ami konnyen Osszetéveszthetd az AgBr
csapadékkal. Ezen tal, amennyiben CI/Br- ill. CI/I- parosokrél van sz6 a
csapadékok szine nem jellemz6, ezért olyan médszerre van szilkség ami
ezekben az esetekben is mikodik.

A Berg-reakci6 elméleti hattere az alabbi reakciékon alapul:

BrO;~+ 5 Br-+ 6 H* = 3 Br, + 3 H,0

BrO;~+6 I-+6 H* =31, + Br- + 3H,0
lila
Kinetikai okok miatt a Cl-ion még erésen savas kdzegben is lassan reagdl,
igy nem zavar. Acetonnal az elemi brém és az elemi jod egyarant reagal
mikdzben “brémaceton” ill. “jédaceton” képzddik:
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Megjegyzés: a brométion nem lehet feleslegben ezért gyakran 5 %-os

KMnO, oldatot hasznalunk az oxidaciéra mivel ennek csekély feleslege

Br, + CH3;COCH; = CH;COCH,Br + H* + Br- mér konnyen megallapithaté (a permanganéationok feleslegét lila szin

- oy jelzi). Ez utébbi feleslege (amennyiben az zavar) kénnyen eltavolithatd

I + CHiCOCH; = CH,COCH,| + H™ +1 hidrogén-peroxid redukciéjaval (3 % H,0,) (ez utébbi feleslege pedig

BrO,~+5Br+ 6 H* = 3 Br, + 3 H,0 mar melegités hatasara is elbomlik).

3 Br, + 3 CH3;COCH; = 3 CH3COCH,Br + 3 H* + 3 Br-

10 I'+2MnO, + 16 H* =51, + 2 Mn?* + 8 H,0

CH3-CO-CHj + I, = CHy-CO-CH,l + H* + I

BrO;~+ 2 Br-+ 3 H* + 3 CH;COCH,3 = 3 CH;COCH,Br + 3 H,0

. R Ezt kovetéen a reakcidelegyben a Cl-ion kimutathaté AgNO; reagens

Hasonléan a jodidionnal: segitségével:

Ag* + Cl- = AgCl | (fehér cs.)

BrO;~+ 3 I-+ 3 H" + 3 CH3COCH; = 3 CH;COCH,| + CH;COCH,Br + 3
H,

A “brémaceton” ill. “jédaceton” kovalens vegyiiletek,igy nem reagalnak
az Ag*-ionnal (reagens AgNO; oldattal).

Vigyazat! A munka soran a nagy BrO5-ion feleslegét kerilni kell mivel
az AgBrO; (fehér cs.) valaszthat le az Ag*-ionnal.
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