Co(NO3);x6H,0 C050,%6H,0 CoClpx6H,0

A kationok Ill. osztalyanak

reakcioi
Az lll. osztaly ionjainak osztalyreagenssel képz 6d6
crcl csapadékai szine
>R 5 gl
Cr(NO3)3x9H,0 Cry(S04)3x12H,0 E
Oszt. Oszt. lon (részecske) Az oszt. reagenss,el képz 6d6
reagens. csap. szine
Il (NH,4),S + | Co?* CoS fekete
NH; Ni2+ NiS fekete
Fe3* FeS fekete és Fe(OH); barna
(Fez) (FeS fekete)
Mnz2+ MnS has szint (idével barnul)
Cr3+ Cr(OH); sziirkés-zold, szlirkés-kék
AR+ Al(OH); fehér
Zn?* ZnS fehér
. . Ni(Il)
Az (NH,),S osztalyreagens reakcioi (pH =8.0)
“Szulfid reagens” az aldbbi ionokkal szemben:
Zn* (pH= 45)+H,S === ZnS+2H" Z61d szintiek és savas kémhatassal birnak
Co2* - CoS + NaOH
Ni2 — Nis Ni?* + 2 OH- = Ni(OH), ! (z6ld csap.)
Fe2* I FeS Nem reagal a H,0,-dal, de
(4 FeS+9 0, =2Fe,0(50,), !) 2 Ni(OH), ! (z0ld csap) + CIO" + H,O = 2 Ni(OH)j; (fekete)+ CI
2+ — - - -
Mn MnS + NH;xH,0
“Bdzikus reagens” az aldbbi ionokkal szemben: Ni?* + 2 NH; + 2 H,O = Ni(OH), | (z6ld csap.) + 2 NH,*
Cr3* —_ Cr(OH)3 Ni(OH), ! (zold csap.) + 6 NH;= [Ni(NHs)e]?* (mélykék old.) + 2 OH-
AR+ —_— Al(OH)3 a
Fe  —— Fe(OH); * (NH)S
Ni?* + HS =NiS | (fekete csap.) + H*
Redukdlészer az aldbbi ionnal szemben: . .
2Fe3+HS = 2Fe? + H' + S5 | NiS | (fekete csap.) + 4 HO,= Ni** + SO,> + 4 H,0
2Fe?*+2HS =2FeS | +2 H* NiS ! (fekete csap.) + 2 HNO; + 2 H* = Ni2* + § + 2NO, + 2 H,0
Kiralyviz: NiS | (fekete csap.) + HNO; +9 HCI = Ni?* + S + 2NOCI + 2
H,0+2 CI




Ni(II)
KCN
Ni?* + 2 CN- = Ni(CN),! (zold csap.)
CN- feleslege: Ni(CN), ¢ (z6ld csap.) + 2 CN- = [Ni(CN),]* (sérga old.)
+ KCN, + H,0,, + HCOH, +dimetilglioxim
[Ni(CN),]* (sérga old.) + 2 HCHO = Ni(CN), { (zéld csap.) + 2
CH,(CN)O
Ni(CN), ! (z6ld csap.) + 2 C;HgO,N, = [Ni(CH,0,N,),] | (vorss
csap.) + 2 HCN
Ilyen koriilmények kozott a Co?* - amennyiben jelen volt az oldatban
- [Co™(CN)4J* - sarga komplex forméban az oldatban van jelen.

Ni(IT)

6. + dimetildlioxim
Dimetil-glioxim reagens: epervords nikkel-dimetil-glioximéato csapadék
keletkezik natrium-acetattal pufferolt ecetsavas, vagy gyengén ammonias
oldatokbol:

CHy-C=N-O0H
N2+ a2 ‘ .

CHy-C=N-OH

A reakci6 érzékeny és jellemz6 a nikkel(II)ionokra. A reakciét a vas(II) (voros
szinez6dés), bizmut(Ill) (sdrga csapadék) és nagyobb mennyiségt kobalt(II)
(barna szinez6dés) zavarja. A réz(Il) vizoldhat6, sargas szinli stabilis
komplexet képez a reagenssel, igy a reagenst elfogyasztva csokkenti a
reakci6 érzékenységét, esetleg lehetetlenné is teszi a nikkel-dimetil-
glioximéato csapadék kivalasat. Tioszulfattal a rézionok maszkirozhatok.

rézsaszinii, savas oldatok
+NaOH

CoCl, + NaOH = Co(OH)Cl | (kék csap., bazisos vegy.) + Na* + CI-
Co(OH)CI | (kék csap.) + OH- = Co(OH), { (rézsaszint csap.) + CI
4 Co(OH), | (rézsaszinti csap.) + O, + 2 H,O = 4 Co(OH); | (sotétbarna
csap.) (a H,O, és ClO- is oxidélja)
+ NH;xH,O
Co(NOs), + NH; + H,O = Co(OH)NO; ¢ (kék csap.) + NH,*
Co(OH)NO; | (kék csap.) + 6 NH; = [Co(NH;)]** (sérgés old.) + OH +
NOjy (oxidélhato: [Co(NHy)]** (barnasvorss old.))
+(NH,),S
Co?* + HS = CoS | (fekete csap.) + H*
H,O,: CoS | (fekete csap.) + 4 HyO,= Co?* + SO,> + 4 H,0
HNOs: CoS! (fekete csap.) + 2 HNO; + 2 H* = Co?* + St + 2NO,t +2H,0
Kirélyviz: CoS | + HNO; +3 HCl=Co* +S | +2NOCl 1 +2H,0 + CI
Br, + HCL: CoS | (fekete csap.) + 2 Bry*+ 4 Cl' = [CoCly]>*+S | +2Br

Co(Il)
+ cc. KNO, + CH,COOH

Co? + 7 NO, + 2 H* + 3 K* = K;[Co(NO,)( ¢ (sérga csap.)+ NO 1 +
H,0O Kalium-hexanitro-kobaltat(III)
+KSCN vagy NH,SCN
Co?* +4 SCN- = [Co(SCN),]* (kék old.)
amil-alkoholban vagy éterben kék szinnel oldédik
feltehet6en a H,[Co(SCN),] dsszetételii vegyiilet.

Halvanyzold (szintelen), savas oldatok
+ NaOH
Fe?* +2 NaOH = Fe(OH), | (zoldes csap.) + 2 Na*

4 Fe(OH), | (zoldes csap.) + O, + 2 H,O = 4 Fe(OH); | (rozsdabarna
csap.)
+ NH,;xH,O
Ugyan tgy, mint azt a NaOH esetében tapasztaltunk

Fe(II)

+(NHy),S
Fe?* + HS = FeS | (fekete csap.) + H*
Leveg6n Fe'l szulfatta oxidalodik:

4 FeS | (fekete csap.) +9 O, = 2 Fe,0(SO,), (barna)

+KMnO,
5 Fe?* + MnO,” + 8 H* = 5 Fe** + 4 H,0 + Mn?* <:/§j> 7N
g — <N\
+2,2' e —F—
2,2'-dipiridil s F o /F\ N
Fe(III N
e(IID) 4%
sarga szinti er6sen savas oldatok (Fe(NOj;);-szintelen)
+ NaOH
Fe®* +3 NaOH = Fe(OH), | (vorosesbarna csap.) + 3 Na*
+ NH;xH,0

Ugyan az, mint az el6z6 reakcio esetében is, de a csap. nem oldédik a
NaOH, ill. az NH;3xH,O feleslegében.

Fe(II)
+H,S
2 Fe®* + H,S=2Fe?* +S | (fehércsap.) + 2 H*
+(NH,),S
Fe?* + 3 HS + 3 H,0O = Fe(OH); | (vorosesbarna csap) + 3 H,S
2Fe* + 35 =2FeS | (fekete csap) + S | (fehér csap.)
Erésen ltgos oldatokbol: 2 Fe** + 3 S = Fe,S, (fekete csap.)

4 FeS + 6 H,0 + 30, = 4 Fe(OH); | (vorosesbarna csap.) + 4 S | (fehér
csap.)

+ Nal
2Fe¥ + 21 =2Fe* + 1, 4
+ NH,SCN vagy KSCN

Fe3* + 3 SCN- = [Fe(SCN);] (vorss komplex képzédik oldatban )

A komplex bonthat6 F- ion és [SnCly]* reagens segitségével.




Redukcio Fell-vé redukaloszerekkel Zn, Sn?*, CgHgOg, I', H,S, SO,+H,0.
2 Fe3* + Zn = Zn?* + 2 Fe?*
2 Fe3* + Sn2* = Sn*IV + 2 Fe?*
2 Fe?* + CHgOy = 2 Fe* + CH,O, + 2 H
2Fe¥* +2T =2Fe¥+1, |
2Fe** + H,S=2Fe**+S 1 +2 H*
2Fed* + S0, + 2 H,O = 2Fe? + SO + 4 H*
Fell oxidacidja O,, H,0,, MnOy;, CrO> vagy ClO5.
4Fe?* + O, +4 H* =4 Fe’* + 2 H,0
2 Fe2* + H,0, + 3 H* = 2 Fe¥+ 2 H,0
6 Fe?* + ClOy + 6 H* = 6 Fe?* + 3 H,0 + CI
5 Fe?* + MnO, + 8 H* = 5 Fe?* + 4 H,0 + Mn?*
CrO,> + 3 Fe?* + 8 H* = Cr¥* + 3 Fe3* + 4H,0

Halvany rézsaszinii (gyakorlatilag szintelen ), savas oldatok
+NaOH
Mn?* + 2 NaOH = Mn(OH), ! (fehér csap.) + 2 Na*

2 Mn(OH), ! (fehér csap) + O, = 2 MnO(OH), (CIO- és H,0, is oxidélja)
+ NH;xH,0
Mn?" + 2 NH; + 2 H,O = Mn(OH), | (fehér csap.) + 2 NH,*

A reagens nagy feleslege (inert atm.): Mn(OH), | (fehér csap.) + 4 NH; =
[Mn(NH,),]** + 2 OH-

+ (NH,),S
Mn?* + HS = MnS | (husszin, piszkosfehér csap.) + H*
+ K,5,04 (vagy (NH,),5,05)
2Mn?* + 5 5,0¢* + 8 H,0 = 2 MnOj (lila old.) + 10 SO,> + 16 H*

MnO(OH), (barna csap.) szintén megjelenhet toéményebb oldatokban. A
reakci6 ritkan miikddik jol, az PbO,, vagy NaBiO; megbizhat6bb.

Mn(IT)
+ NaBiO;
2 Mn2* + 5 BiOy + 14 H* = 2 MOy (lila old.) + 5 Bi®* + 7 H,0

Cr(TI)

Erdsen savas, ibolya szint oldatok
+ NaOH

Cr®* +3 NaOH = Cr(OH); | (zold csap.) + 3 Na*

Reagens feleslege: Cr(OH); | (z6ld csap.) + NaOH = [Cr(OH),]- (sargas
z6ld old.) + Na* -

H,0,: 2 [Cr(OH),] + 3 H,0, + 2 OH- = 2 CrO (sarga old.) + 8 H,0

CIO": [Cr(OH),] + 3 CIO- + 2 OH- = 2 CrO,* (sarga old.) +3 CI- + 5 H,0
+ NH;xH,O

Cr®* +3 NH; + 3 H,O = Cr(OH), ¢ (z61d csap.) + 3 NH,*

cc. NH;xH,O: Cr(OH); ¢ (261d csap.) + 6 NH; = [Cr(NH;)e[** (vorsses
ibolya old.) + 3 OH- (kiilénbség az Al**-ionokhoz képest).

+ (NH,),S
Cr¥ +3 HS + 3 H,O = Cr(OH); ¢ (z6ld csap.) + 3 H,S
+ (NH,),S,04 (vagy mas oxidalészer)
2 Cr?* + 3 5,0 + 8 H,O = 2 CrO,?* (sérga old.) +6 SO,> + 16 H*
+ bazis + H,O, + éter
Cr® +3 OH- = Cr(OH);
Cr(OH); +OH- = [Cr(OH),J-
2[Cr(OH),]-+ 3 H,0, + 2 OH" = 2CrO,* + 8 H,0
CrO2 + 2 H* + 2 H,0, = CrO(0O,), (kék szinti szerves fazis) + 3 H,O
Zn(IT)
Szintelen és savanyu oldat
+ NaOH
Zn?* +2 NaOH = Zn(OH), ! (fehér csap.) + 2 Na*

A reagens feleslege: Zn(OH), | (fehér csap.) +2 NaOH = [Zn(OH),]* + 2
Na*

Zn(1)
+ NH;xH,0
Zn?* +2 NH; + 2 H,0 = Zn(OH), | (fehér csap.) + 2 NH,*

A NHzxH,O feleslege: Zn(OH), | (fehér csap.) + 4 NH; = [Zn(NH;,),]** +
2 OH-

+ H,S CH;COONa-ban
Zn?* + H,S=ZnS | (fehér csap.) + 2 H*
A csapadék nem oldédik ecetsavban.
+(NH,),S
Zn?* + HS =ZnS | (fehér csap.) + H* (nem old. OH- és NHj old. sem)
+ K [Fe(CN)4]
3Zn* + 2 K* +2 [Fe(CN)g]* = K,Zn;[Fe(CN)g, | (fehér csap.)
K,Zn;[Fe(CN)g], . +12 OH" = 3 [Zn(OH),]* + 2 [Fe(CN)]* + 2 K*

Zn(Il)

+ ditizon (difenil-tiokarbazon) szdmos fémionnal képez komplexet,
amelyek széntetrakloriddal extrahalhatok. A cink komplex semleges, lagos,
vagy ecetsavas kozegben keletkezik és voros szindi.

ll\l'lfNH NH-N

2+ ! ~_
+ Zn S=C ~Zn + 2 W
I

\ \

N=N NN~

/

N-HN

A tesztet ugy végezziik, hogy az oldatot ecetsavval megsavanyitjuk, majd
kevés reagenst adunk hozza (rendszerint a ditizon széntetrakloridos
oldatat hasznéljuk). A szerves fazis cink jelenlétében voros lesz (szamos
ion, pl. Cu?*, Hg,?*, Hg?*, Ag*, Pb?* zavarnak). Amennyiben ezutan az
oldathoz 2 M natrium-hidroxidot adunk, a vizes fazis is megpirosodik.

| Oldat | + |CH3COOH| + | reagens oldata CCl;-ban | =

| Vizes fazis voros | = |NaOH| + «—— | Szerves fazis voros




AI(TIT)

szintelen, er6sen savas oldatok
+ NaOH

AP* +3 NaOH = AI(OH); | (fehér csap.) + 3 Na*
reagens feleslege: AI(OH), | (fehér csap.) + NaOH = [Al(OH),] + Na*
[AL(OH),]-+ NH,* = Al(OH); | (fehér csap.) + NH; + H,0O
+ NH;xH,O
AP* +3 NH; + 3 H,O = AI(OH), ! (fehér csap.) + 3 NH,*
+(NH,),S
AP* + 3 HS + 3 H,O = AI(OH); | (fehér csap.) + 3 H,S
+ NaF
AP + 4 F- = [AIF,]-

Az Al(OH);-bol hidroxid ionokat szabadit fel, ami fenolftalein
indikétorral kimutathato:

Al(OH), + 4 F- = [AIF,]- + 3 OH~

A 3. kationosztaly reakcidinak dsszefoglalasa

Reagens

fekete fekete

Nis Fes

fekete

(NHq).S fekete fekete

(NHg),S Nis
+Hl e fekete

Al(OH); Mn(OH), Zn(OH),

fehér azonnal fehér

NH;xH, —
o borni

Fe(OH
20

[Co(NH3), ]2 Fe(OH), Al(OH); ccNH; [Zn(NH3),
feLZS'eg sirga 20d fenér [Mn(YHs);) e
en '

Al(OH);

fehér

Mn(OH), | Zn(OH),

azonnal fehér

fehér,
barnui

20ld

NaOH
Fe(OH), [AIOH), ) [Zn(@H)a)
feles. 26ld
oxidécié ) (clo) AI(OH); Zn(OH),

(©.

Co(OH)3 NiO(OH v. fenér fehér

fekete N

e

NH,SCN+ét | dimetil- 22'- H,0,(ClO- | NaF+NH+f | PbO,vagy | ditizon

Specifik er glioxim + dipiridil YNaOH | enolftalein | NaBiOs

usr. NH; vagy

(NH4),5.05

Az V. és V. osztaly kationjainak az osztalyreagenssel
képz6dd csapadékok szine

Vizes oldata semleges
+ NaOH

Ca?" +2 OH- = Ca(OH), ! (fehér csap.) toményebb oldatbol valik le

Oszt. Oszt. lon (részecske) AZ o'ﬁzt."reagenss’e : * NaF
reagens. képz6dé csap. szine Ca?* +2 F = CaF, | (fehér csap.)
IV. (NH,),CO; + | Ca?* CaCO; fehér + K [(Fe(CN)y)]
NHz +NH," | g2+ SrCO, fehér CaCl, +K,[(Fe(CN)g)] = CaK,[Fe(CN)4] & (fehér csap.)+ 2 KCI
Ba2* BaCO; fehér +H,50, (2 M)
V. Nincs NH,*, Mg=", K*, Nar', Li* Ca? +S0,* = CaSO, | (fehér csap.) (sav és SO,2~ionok hatésara old.)
+cc. CaSO,
Ca?* + CaSO, (gipszes viz) = nincs valtozés
+K,CrO,
Ca?* + K,CrO, = nincs reakcio
+ (NH,),CO;
CO;%+ Ca* = CaCO;) (fehér csap.)
Ca(ll) Sr(Il)
+ (NH,),(COO0), + cc. CaSO,

Ca?" + (CO0),* = Ca(COO), 1 (fehér csap.)

Langfestés: téglavoros

Vizes oldata semleges
+ NaF

Sr?* +2 F- = SrF, | (fehér csap)
+H,50,(2 M)

Sr?* +50,% = SrS0O, 4 (fehér csap)

Sr2* + cc. CaSO, = SrSO, 4 (fehér csap) + Ca>* csak lassan valik le (t °C)
+K,CrO,

Sr?* + K,CrO, = SrCrO, 1 (sarga csap.) + 2 K*
+ (NH,),CO;

Sr?* + CO;% = SrCO;! (fehér csap.)
+ (NH,),(COO),

Sr?* + (COO),* = 8r(COO), 4 (fehér csap.)

+ Na-rodizonat (a H,S és (NH,),S csoport kationjai hianyaban)

o o
ONa o,
+ st >5'2'
o ONa o o
o o

Langfestés: karminvoros




Ba(ll)
Vizes oldata semleges kémhatasu
+ NaF

Ba2* +2 F- = BaF, | (fehér, ttetsz6 csap.)
+H,50,(2 M)

Ba2* + SO,* = BaSO, i (fehér csap.)
+ cc. CaSO,

Ba?* + CaSO, = BaSO, | (fehér csap.) + Ca?*
+ K,CrO, és K,Cr,0,

Ba?* + K,CrO, = BaCrO, | (sarga csap.) + 2 K*
2 Ba?* + Cr,0,* + H,0 =2 BaCrO, | (sarga csap.) + 2 H*

+(NH,),CO;
Ba?* + CO;> = BaCOs, (fehér csap.)
+ (NH,),(COO),

Ba?* + (COO), > = Ba(COO), | (fehér csap.

+ Na-rodizonat (a H,S és (NH,),S csoport kationjai hianyaban)

o o

o
o ONa . 2
+ a2t —— _ea
o ONa o o
o

o

Langfestés: sargas-zold

A langfestés jol miikodik a Li*-, K*-, és Na*-ionok esetére, a tobbi idetartozo
iont az eredeti oldatbol kell kimutatni, az alébbi reakciok szerint:

K*: K*+ ClO, = KCIO, | (fehér csap.)
NH,*: NH," + NaOH = NH; t + H,0 + Na* (az NH;-at detektaljuk)

Mg? : Mg?* +PO, > + NH,* = Mg(NH,)PO, | (fehér kristalyos csap.)

Li*
Vizes oldata semleges
+ NazPO,
3 Li" + PO,* = LisPO, 4 (fehér csap.)
+Na,CO,3

2 Li* + CO3* = Li,CO; 1 (fehér csap.)
Li,CO; + H* = 2 Li* + HCO;s
(savakban konnyen old6dik)
+ K[Sb(OH),(]
Li* + [Sb(OH)¢]- = Li[Sb(OH)¢] | (fehér csap.)
+ NH,F + NH,;xH,0
Li* + F- = LiF | (fehér csap.)
Langfestés: kairminvoros

Na*

Vizes oldata semleges.
+ K[Sb(OH)4]

Na* + [Sb(OH)4]- = Na[Sb(OH),] ¢ (fehér csap.)

+ Zn(CH;CO0), + 6 UO,(CH;COO0),
2 NaCl + 3 Zn(CH;COO), + 6 UO,(CH;CO0), =
2 NaZn(UQ,);(CH;CO0), | (sdrga csap.) +
ZnCl,

Langfestés: intenziv sarga

vizes oldata semleges kémbhatasu
+HCIO,

K* + ClO, = KCIO, | (fehér csap.)
+ borkdsav azaz
(COOH)(CHOH),(COO)- (Na-tartarat)

(COOH)(CHOH),(COO) + K* =
(COOH)(CHOH),(COOK) ! (fehér csap.

+ Nag[Co(NO,)¢]

3 K* + [Co(NOy)¢]* = K5[Co(NO,)g] ¢ (sérga (narancsarga) csap.)

+ Na[B(CHs),]
K* + [B(CgHs)4] = K[B(CgHs),] L (barna csap.)
Langfestés: kevésbé megbizhato

gyakran elnyomja a Na* szine
(kobaltiiveggel ez kikiiszobolhetd)

H,
gyengén savas kémhatasda.
+ NaOH
NH,*+ NaOH = NHj; t + H,0 + Na*
Indikator, szaglas ill. kémiailag is
— igazolhato
+ borkésav azaz
(COOH)(CHOH),(COO)H hasonléan
Na;[Co(NO)] csap. képz.
(COOH)(CHOH),(COO) + NH,* = ’
(COOH)(CHOH),(COO)- NH,* | (fehér csap.)
+KI;
I,+20H =T +10 + H,0O
2NH;+310 =N, +3T +3 H,0
+ Nessler-reagens
NH, + 2 [Hgl,]> + 3 OH- = HgOxHg(NH,)I | (voroses-barna csap.) +7 I
+2H,0

L. 2 NH, + Hg,?* + NOy = Hg(NH,)NO, | + Hg | + NH,*




Mg2+
Oldatai gyengén savas kémhatasuak.
+ NaOH (or Ba(OH),)
Mg?* +2 OH- = Mg(OH),: (fehér csap.)

+ NH,xH,0
MgCl,+2 NH; + 2 H,0O = Mg(OH), | (fehér csap.) + 2 NH,Cl
+ (NH,),CO; (Na,CO;s-mal is a bazisos vegy. keletkezik)
4 MgCl, + 4 (NH,),CO; + 4 H,0 =Mg(OH),*3MgCO;*3H,0 | (fehér
csap.) + 8 NH,Cl + CO,
+ Na,(NH,)PO,
Mg? +(NH,)PO, >= Mg(NH,)PO,} (fehér krist csap.)
+ Na,HPO,
Mg?* +HPO, >= MgHPO, | (fehér csap.)

A 4. osztaly kationjai reakcidinak az 6sszefoglalasa

Reagens / ion Ca?* Sr2+ Ba2*
+ NaF CaF, SrF, BaF,
fehér fehér fehér
+H,S0, CaSO, Srso, BaSO,
fehér fehér fehér
+K,Cro, - SrCrO, BaCrO,
sarga sérga (K,Cr,0,
is reagal)
+(NH,),CO,4 CaCO, SrCO, BaCO,
fehér fehér fehér
+cc. CaSO, - Srso, BaSO,
fehér fehér
+ (NH,),(COO0), Ca(C00), Sr(C0O0), Ba(COO0),
fehér fehér fehér
+ Na-rodizonat - vorosesbarna voroésesbarna
Langfestés téglavoros karminvoros sargaszold

Az 5. osztaly kationjai reakcidinak az 6sszefoglalasa

Reagens / Li+ Na* K* NH; | Mg2
ion
+ NaOH Mg(OH)
- - - NH; képz. 2
fehér
+HClo, B B KcClo, B B
fehér
+ Li[Sb(OH)¢] | Na[Sh(OH)] _ _ _
K[Sb(OH) ] fehér fehér
+Na,CO, Li,CO, B B B MgCO,
fehér fehér
+PO,%vagy ) MgNH,
NH,PO,2 LisPO, - - - PO
AT fehér 4
fehér
Langfestes biborvérés | narancssarga fako;boly - -




