A kationok csoportositasi lehetéségei

Kationok osztalyai:

I. osztaly: savas kdzegben szulfidionnal csapadékot

képeznek, amelyek ammonium-szulfidban, ammonium-

poliszulfidban, illetve erés luigban (KOH) nem oldédnak:
Ag*, Pb?*, Hg,?*, Hg?*, Cu?*, Bi%*, Cd?*

s N

I. A osztaly |. B osztaly
HCl-val csapadékot képez  HCI-val nem képez csapadékot
Ag*, Pb2+, ngz+‘ ng+’ CLI2+, Bi3+, Cd2+

A kationok csoportositasi lehetéségei

Kationok osztalyai:

Il. osztaly: savas kdzegben szulfidionnal csapadékot

képeznek, amelyek ammodnium-szulfidban, ammaonium-

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

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

Co?*, Ni2*, Fe?*, Fe3*, Mn2*, Cr3*, AI®*, Zn2*

A kationok csoportositasi lehetéségei

Kationok osztalyai:
IV. osztaly: sem savas, sem lugos kézegben nem képeznek
szulfidion hatasara csapadékot, ammanium-karbonattal
csapadékot képeznek

Ca?*, Sr2+, Ba?*

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

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

Ag*, Pb%, Hg,?*, Hg?*, Bi®**, Cu?, Cd?%,
As(lll), Sb(lll), Sn2*, Sn(IV),

Co?*, Niz*, Fe3*, Fe2*, Mn2*, Cr3*, A3+, Zn2*, (I-V. osztaly)
Ca?*, Sr?*, Ba?,

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

Wm
_—

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

csapadék (/A osztaly): | |Pb*, Hg#, Bi®, Cu?, Cd?,

AgCl, Hg,Cl,, PbCl, As(Il), Sb(lll), Sn**, Sn(IV),
COZ+’ Ni2+, Fe3+, Fe2+’ an*, Cr3+,
AR+, Zn2+,

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

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

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

+forré H,0
‘(\ sziirlet:
2+
csapadék: Pb
AgCl, Hg,Cl, \
‘ +CrO, >
+NH;-oldat. ‘
T csapadék:
csapadék: sziirlet PbCrO, sarga

Hg + Hg(NH,)Cl [Ag(NH3),]*
fekete

csapadék
*+HNO;™ AgCl fehér

Ag* + HCI = AqCI + H*
Pb2* + 2 HCI = PbCl, + 2 H*
Hg,2* + 2 HCI = Hg,Cl, + 2 H*

Ha,Cl, + 2 NH, = Hg + Hg(NH,)CI + NH,CI
AgCI +2 NH, <= [Ag(NH,),]* + CI-
[Ag(NH,),]* + CI- + H*~—=AgCl + 2 NH,

Pb2* + CrO,>~ = PbCrO,




I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

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

Pb?*, Hg?*, Bi%*, Cu?*, Cd?, As(lil), Sb(ll), Snz,
sn(lv),

Co?*, Ni2*, Fe3*, Fe2*, Mn2*, Cr3* Al3*, Zn?*,

Ca?*, Sr2+, Ba?*,

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

+H,8

sziirlet 2. (lll-V. osztaly)

csapadék (IIlB és Il. osztaly): AR, Zn2e,
PbS, HgS, Bi,S;, CuS, CdS

Ca?t, Srz*, Ba*
As,S;, Sb,S;, SnS, SnS ’ ) '
S293, O0y93, ONS, SNS, NH,*, Mg2*, K*, Na*, Li*

Co?*, Ni2*, Fe3*, Fe2*, Mn2*, Cr3*,

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

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

+(NH,),S,

szlirlet (Il. osztaly):

csapadék (I/B osztaly): heS 3 ShS 2 SnG.r-
4 4 3

PbS, Hg$, Bi,S,, CuS, CdS

[
+HNO; (20%), melegités

csapadék sziirlet
HgS fekete Pb2*, Bi3*, Cu2*, Cd?

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+HNO; (20%), melegités

csapadék sziirlet
Hgs fekete Pb%*, Bi®*, Cu?*, Cd?

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

+SnCl,

Hg,Cl, (fehér)
Hg (megfeketedd)

Pb?* + H,S = PbS + 2H*
Hg2* + H,S = Hg$ + 2H*
2 Bi®* + 3 H,S = Bi,S, + 6H*

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

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

HgS + 4Br, + 4H,0 = [HgBr - + SO~ + 4Br + 8 H*

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

I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+HNO; (20%), melegités

csapadék sziirlet
HgS fekete Pb2*, Bi3*, Cu2*, Cd?

+cc. H,SO,, melegités
higitas deszt. vizzel

csapadék szlirlet
PbSO, (fehér) Bi*, Cu?", Cd?
+H,S (PbS, fekete) I
+NH; oldat
Pb2* + H,SO, = PbSO, + 2 H* \
szlirlet
csapadék [Cu(NH,),1%*, [Cd(NH3),]2*

Bi(OH), mélykek

l. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+NHj; oldat
c;apadék szlirlet
B0, [Cu(NH,) 12!, [CA(NHy), 2"
+HNO, meélykék
T
+Kl-oldat
+felesleg

csap: Bil; fekete
[Bil,]- narancssarga




I. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+NH, oldat
c§apadék szlirlet
Bi(OH)s [Cu(NHg),J2*, [CA(NH), >
mélykék
+KCN-oldat
+H,S

|
csap: CdS sarga,
[Cu(CN),J*

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

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

Bi%* + 3 I = Bil,

Bil, + F——={Bil,I-

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

2 [Cu(NH,),J?* + 9 CN- + H,0 =
2 [Cu(CN),J>- + OCN- + 2 NH,* + 6 NH,
[Cd(NH,),J?* + 4 CN- <= [Cd(CN),]> + 4 NH,

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

Il. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+(NH,),S,

csapadék (/B osztaly): szdrlet (Il osztaly):
PbS, HgS, Bi,S;, CuS, CdS AsS,*, SbS,*, SnS;%
\
+2 M HCI
csapadék szlirlet
As,Ss, Sb,S;, SnS,, (+S) (szikségtelen)

]
+cc HCI, melegités

‘ csap: As,S; sarga | | szlirlet: SbCl;, SnCl,

AsO,*> | +NH;+H,0,
Bettendorf reakcio szarazra parlas

Il. kationosztaly elvalasztasi sémaja

‘ sziirlet: SbCl,, SnCl, ‘

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

+HNO;, (+borkésav) HgCl,-oldathoz éntve
+H,S |
SbO*—Sb,S, Hg,Cl, (fehér)
narancssarga Hg (megfeketedd)

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

szlirlet 2. (llI-V. osztaly):
Co?*, Ni?*, Fe3*, Fe?*, Mn?*, Cr3*, AP¥*, Zn?*,
Ca?*, Sr2*, Ba?*,
NH4*, Mg?*, K*, Na*, Li*
I
(+NH,CI+NHj;-oldat) (semlegesités)

+H,S

CoS, NiS, FeS, MnS, Ca?", Sr?*, Ba?*, _
Cr(OH);, AI(OH)s, ZnS NH,", Mg?", K*, Na*, Li*

csapadék (Ill. osztaly): szlirlet 3. (IV-V. osztaly)

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

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

+hideg 2 M HCI

csapadék: szlrlet:
CoS, NiS Fe2*, Mn2*, Cr3*, A3+, Zn?*

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




Co?, Ni?*, Fe?*, Mn?*, Zn?*

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

Cr3+, AR+

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

CoS + 4Br, + 4HCI + 4H,0 = [CoCI,J>- + SO, + 8Br + 12 H*

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

csapadék:

CoS, NiS -

+brémos viz + kevés 2 M HCI

(CH5COOH, +30% H,0,, melegités,

esetleg kiralyviz vagy Br, + cc HCI)
\

csapadék: S,
(szlikségtelen)

sziirlet: Co?*, Ni2*
(+H;0,)
T

az oldat egy részlete
+NHj, +KCN, +H,0,
+HCHO
+dimetilglioxim

Ni-dimetilglioxim
vorés komplex
([Co(CN)eI*)

forralas

az oldat egy részlete +szilard
NH,SCN, +dietiléter

[Co(SCN),]= Ni2*
kék (az éteres a vizes
fazisban) fazisban

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

[CoCl,J>- + 4 CN- = [Co(CN),]>- + 4 CI-

2 [Co(CN),]* + H,0, = 2 [Co(CN),]- + 2 OH-

[Ni(CN),J>- + 4 HCHO + 4 H,0 + 6 NH, = [Ni(NH,)]?* +
+ 4 HOCH,CN + 4 OH-

0/H‘_\
\ \
CHs. NOH CHs, /N\\ /,N\ HsC
2 +Ni#¥ — Ni2+ +2 HY
\ ./
CH; NOH CH; ITI N HiC
_0

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

csapadék (lll. osztaly):
CoS, NiS, FeS, MnS, Cr(OH), AI(OH)3, ZnS

+hideg 2 M HCI

csapadék:
CoS, NiS

szlirlet:
Fe2*, Mn2*, Cr3+, AI¥*, Zn2*

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

sziirlet:
Fe2+, an*, CI’3+, A|3+, zZn2+

|
+30% NaOH
+3% H,0,, melegités

csapadék: sziirlet:
Fe(OH);, MnO(OH), [AI(OH),]-, [Zn(OH),J?- CrO,2-

a csapadék egy részlete csapadék egy részlete
+HCI (oldas, kiforralas) +SCN- ¢ HN|03 +NaBiO,

|
[Fe(SCN)3] MnO,-
vOrés lila

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

sziirlet:

Fe2+’ an*', Cr3+’ A|3*, Zn2+

+30% NaOH
+3% H,0,, melegités

csapadék:
Fe(OH);, MnO(OH),

a csapadék egy részlete
+HCI (oldas, kiforralas) +SCN- .cc HNO, +NaBiO,

|
[Fe(SCN),]
vOros

sziirlet:
[AI(OH),]", [Zn(OH),]?- CrO,2-

csapadék egy részlete

|
MnO,-
lila




lll. 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*
Fe¥* +6 SCN- <= Fe(SCN)s

+3 -1 +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),I-

lll. kationosztaly elvalasztasi sémaja

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

+sok szilard NH,CI, forralas

csapadék: szlirlet
: 2+ 2
Al(OH), [Zn(NHS)‘,‘] , CrO,
[
+fenolftalein, +NaF-oldat +CH;COOH
\ +BaCl,
[AIF,J-+ OH-

sarga |

[Zn(OH), =+ 4 NH, == [Zn(NH,),]* + 4 OH-

AI(OH); + 6 F- < [AIFg]" +3 OH~ | e

csapadék: ZnS

Zn? +H,S=ZnS+2H | |

ciklamen (fenolftalein) csapadék: BaCrO, | |sziirlet: Zn?*

IV. kationosztaly elvalasztasi sémaja

sziirlet 3. (IV-V. osztaly) (gyengén lugos):
CaQﬂ Sr2+, Baz*,
NH,*, Mg?*, K*, Na*, Li*
I
HS- eltavolitasa (+HCI, forralas)

+(NH,),CO;4

csapadék (IV. osztaly):

sziirlet 4. (V. osztaly):
CaCO,, SrCO;, BaCO,

NH,*, Mg#, K*, Na*, Li*

M2 + CO,> = MCO, |

IV. kationosztaly elvalasztasi sémaja

+(NH,),CO;4

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

T
+CH,COOH

Ca?*, Sr2+, Ba2*

csapadék: BaCrO, szlirlet:
sarga Ca?t, Srt

2 Ba2* + Cr,0,% + H,0 = 2 BaCrO,+ 2 H* \

IV. kationosztaly elvalasztasi sémaja

szlirlet:
Cam’ Sr2+

I
+Na,CO,

CaCO;, SrCO,

+HCI

2 2:
fest s |

+ee CaSO,

S
csapadék: +NH; +K,[Fe(CN)e]

Srso, \

Ca2* + K4[Fe(CN)6] = csapadék: K,Ca[Fe(CN),]
fehé
K,Ca[Fe(CN)s+ 2 K* et

V. kationosztaly ,elvalasztasi” sémaja

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

Egyedi kisérletek a szﬁrliteg -egy részletével

NH,* Mg2* K*
az er,ed’eti +NH, +HCIO,
mintabdl +Na,HPO, +etanol
+NTO|::" : [ langfestési
melegites .
. csapadék: csapadék: | | PoPa
| MgNH,PO,-6H,0 | |KCIO,
NH, gaz fehér fehér
(indikator-
papirral 2+ 4 + = MgNH,PO, + "’
P thato) Mg?* + NH; + Na,HPO, = MgNH,PO, + 2 Na

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




V. kationosztaly ,,elvalasztasi” sémaja

« Vizben rosszul old6dé vegyiiletek
- Li*: Li;PO,, Li,CO;, LiF
- Na*: Na[Sb(OH);]
cink-uranil-acetat: Zn(UO,)(CH,CO0),
Zn(UO,)(CH,CO0), + Na+ =
NaZn(UO,),(CH,C0O0),-6H,0 + 2 Zn?* + 3 CH3COO-
-K:Kcoo,,
HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH — KH-tartarat
K[B(CgHs) 4]
tetrafenil-borat - ,kalignost”
- NH,*: Nessler-Winkler reagens: [Hgl,Br,]?-
NH; + 2[Hgl,Br,]>~ + 30H-
= HgO-HgNH,| + 4Br-+ 3I~ + 2H,0




