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1. Kationok

1.1. Az I. kationosztaly

Osztélyreakcid: Reagens (2M) salétromsavval megséiedt oldatbol kén-hidrogénes vizzel
csapadék valaszthato le, a kéghitt szulfid ligokban nem oldhatd. A csoport tagiee(l),
réz(ll), ezist, kadmium, higany(l), higany(ll), a@¢ll) és bizmut(ll).

a, alosztaly
Reagens (2M) sosavval csapadékot adnak. Tago+k:H>gﬁ+, sz+, cu

b, alosztaly
Reagens (2M) s6savval nem adnak csapadékot. Té:g[z)T{:Bi3+, cd g ng+

l.a, alosztaly

1.1.1. Réz(l), Cu"

Legtdbb vegyulete bomlékony, vizben oldhat6 soi &wanidrolizalnak (pl. réz(l)-acetat) vagy
diszproporcionalédnak femrézzé és réz(ll)-séva rgt(l)-szulfat). Vizben nem oldédd soi
tobbnyire szintelenek, oxidaciéra nedvesség jelébén érzékenyek. Savas,SHnel
sotetbarna Cyb csapadékot képez. NaOH-oldattal sargasbarg@ Képzdik:

2 CuCl+2 OH =Cy0 +4 Cl + H,0

Reagens Nkival szintelen diamminkomplexet képez, ami lére@hamar sotetkék réz(ll)-
komplexxé oxidalédik:
CuCl + 2 NH, = [Cu(NH,),]" + 2 CI

4 Cu(NH), + 2 HO + O, + 8 NH, = 4 [Cu(NH) ] + 4 OH

Kloridja, bromidja, jodidja fehér sziin vizben nagyon rosszul oldédnak. A CuCl és CuBr
oldédik hig sésavban vagy klorid- és bromidoldafelleslegében [Cuf képzdése mellett,
illetve ammaoniaoldatban diamminkomplex kégése kdzben.



A réz()-jodid hig savakban, alkali-halogenid-ololdtan és ammaoniaoldatban nem,
tioszulfatoldatban azonban oldodik:

Cul +2 S0z =[Cu(S0,),]" + I

Tetrajodo-merkurat(ll)-oldattal piros CHgl, csapadekot ad, ami melegitéskor racstipusat
megvaltoztatja, szine soététedik. A réz(l)-vegyikesdsavas oldata a gazlangot altaldban
élénk vilagoskékre festi.

1.1.2. Eziist, Ag’

Keves jol oldhato vegyulettel rendelkezik (AgNNOAgF, az AgSO,, AgCIO, és az
CH,COOAg is mar csak kevesse). SavaSiiel fekete AgS-ot ad. NaOH-dal s6tétbarna
Ag,0 valaszthat6 le, melyet ammonia komplexKiggs kozben felold:

2 Ag +2OH =Ag0 + HO

Ag,0 + 4 NH, + H,0 = 2 [Ag(NH,)] "+ 2 OH

Ammonia magaban is A@-ot valaszt le, ha csak keveset adunk hozza.

Halogenidekkel csapadékot képez (kivétel). FAz AgCl fehér, ammodnidban és
tioszulfatoldatban konnyen oldhaté csapadéek. Az Agirgasfenér, ammoniaoldatban
nehezebben, tioszulfatoldatban kénnyen oldhatd.A8F vilagossarga, ammonidban nem,
tioszulfatoldatban is csak nehezebben oldhato:

Agl+2S0; =[Ag(S,0),]" + I

Az Ag.,PO, sarga csapadek, foszfatok savanyl oldatabdl @likjva primer, szekunder és
tercier foszfatok megkilénbozéehgense:
3Ag" + H,PO, + 2 HO = AgPO, + 2 HO'

Natrium-karbonattal halvany sargasfeher 8@, csapadék kégik, ami melegitéskor
elbomlik barna AgO-da és CQda.

K, CrO,tal jellegzetes vorés A@rO,-ot ad. Vas(ll)-szulfat oldata redukalja, vilagos
barnasszurke ezustkristalyokat valaszt le Aghdldatbol:

Ag +Fé =Ag+Fé’

K, Hgl,-oldattal citromsarga Agigl, csapadekot ad, ennek szine aHyl,-hoz hasonloan
melegitésre racstipusvaltozas miatt sététedik ARGTNnyékén narancssargava valik.



1.1.3. Higany(l), Hg>'

Vizben kevés vegyilete oldddik jol, valtozatos 8&zsokat alkot. Reakcidiban gyakran
diszproporcionélodik (sz ionokat és femhiganyt kepez). SavasSthel diszproporcio miatt
fekete HgS-ot és elemi Hg csapadékot ad. NaOH daasarga HgO és a sotétszirke Hg
egyltt barna csapadékként jelentkezik:

Hg, +2 OH = Hg + HgO + HO

2

Reagens sosav fehér 1@, csapadékot valaszt le. A bRy, fehér, a Hg, zold (teljesen
tisztan citromsarga) csapadék, de mivel a}2+l-ﬁ@gyon kevés Kl felesleggel [I—!‘Qﬁ és Hg
kepzidesével reagal, ezért nagyon nehez tisztd tdgapadekot levalasztani.

Hg,l, +2 I = Hg + [Hgl]*

SnCl|, oldata redukalja fémhigannya:

2

+ 2+ 4+
, +Sn =3Sn +2Hg

Hg

K,Cr,0, és KCrO, is narancsvorés HGrO,-ot valaszt le oldatabdl. N§,0,-oldattal
azonnal fekete HgS csapadék kéntik:

2

Hg, +2 S0, +3H0=2HgS + S0 +SG +2HO'

KSCN-oldattal edszor HQ(SCN) és Hg kepédik, majd ebébbi feloldodik a reagens
feleslegében:

Hg, +2 SCN = Hg(SCN) + Hg
Ha(SCN), + 2 SCN = [Hg(SCN)]*

1.1.4. Glom(l), Pb”*

Vizben kevés vegyllete oldodik jol, ezek tébbsedeégr vagy szintelen sok. SavasSkhel
fekete PbS-csapadek képik, ami melegités mellett oxidalhat6,®l-dal PbSQta (a
képxdo csapadeék elvileg fehér, de a kevés képdbarna 6lom-dioxid miatt a citromsarganal
vilagosabb arnyalat nehezen éthel):

PbS + 4 HO, = PbSQ + 4 HO

NaF-oldattal fehér, porszZerPbF, valik le. Az PbC| fehér csapadék, ha nem tul sok,
melegitve vizben feloldhato és igéskor ismét kivalik fehér, csillogd kristalyokkéeniz
olom(l)-bromid fehér, az o6lom(ll)-jodid aranysargasapadék, ezeket is &t lehet



kristalyositani forro vizdl, elébbi ezUstfehér, utdbbi aranysarga kristalyokkénikvéi
oldatanak lefiteskor. NH-val fehér Pb(OH) csapadékot ad, feleslege nem oldja. NaOH is
Pb(OH)-ot valaszt le, ami a reagens feleslegében feIuhdk[Rb(OH)l]zf formé4jaban
(igazabdl tobbféle komplex is kéfiik a pH-tél fugden, példaul [Pb(OI—Qi és tobbmagvu
komplexek, mint a [P}QOH)4]4+, vagy a [PQ(OH)4]2+). Az 6lom(ll)-hidroxokomplexe
NaOClI-tal zve sotetbarna Phla alakul:

Pb{OH_E + OCI :&% +HO + o]

Pb(CN), és Pb(SCN)a megfelel reagensek feleslegeben nem oldhato, feher csapladék
PbCrQ, sarga csapadeék, oldédik NaOH-ban és hig asvamgkban egyarant. NHPO,-tal
Ph,(PO)), valik le fehér csapadekként, savak és lugok igakldAz PbSQ vizben nagyon
rosszul old6do fehér csapadék, de NaOH-oldatbandfetsd. Kevés Cl-iont is tartalmazé
toményebb KNQ-oldatbdl fekete KPbCu(NQ), valaszthato le. Olomsok oldata a gazlangot
barnas rézsaszinre festi.

1.b, alosztaly

1.1.5. Réz(ll), Cu”*

Sok jol oldhaté vegytlilettel rendelkezik (leggyakdak: szulfat, nitrat, klorid, acetat), amik
hidratalva rendszerint kék vagy kékeszold &ekn Savas EB-nel fekete CuS csapadek
képzdik. Kloridjanak és bromidjanak tomény vizes oldatatétbarna, félos mennyiség
halogeniddel (s6k, savak) neonzéld oldatot adna}Q(quf képzdése miatt. Kl-dal fehér Cul
csapadékot és jodot ad, utébbi apolaris olddszerékdiidhato lila szinnel:

2cd +4T=2Cul+},

NaOH-oldattal kek Cu(OH)képzdik, ami melegités (enyhe forralas) hatasara feket®-da
alakul vizvesztéssel. A Cu(OHammoniaban oldhato, ekkor sotétkek 8zjG@u(NH,) 4]2+
komplex keletkezik:

Cu(OH), + 4 NH, = Cu(NH),]”" + 2 OH

Az NH, kis koncentracioban maga is csak Cu(Qldyalast eredmenyez. A tetraammin-
komplex oldatabdl levalaszthat6 tetrajodomerkubatirmajaban halvanykék csapadékként.
Na,COs-tal turkizkek bazisos rez(ll)-karbonat képik, foszfatok hatasara szintén turkizkek
Cu,(PO,), valik le.



KCN-oldattal fehér csapadéekot (CUCN) és dicianteéhbi a cianid feleslegében kdnnyen
oldodik [Cu(CN)l]& keletkezésével:

2 Cud" +4 CN =2 CuCN + (CN)

KSCN-tal hig oldatban csak sotétzéld sziitksst, reagens koncentracioban viszont lassan
kristalyosodo, fekete Cu(SCNgsapadékot eredmeényez. A kégatt Cu(SCN) hosszabb
allas soran elbomlik CUSCN-ta és dirodanné:

Cu”" + 2 SCN = Cu(SCN)

2 Cu(SCN,) = 2 CUSCN + (SCN)

Sarga verlugsoval JCuFe(CN), vagy (rezion-felesleg esetén) £a(CN) valik le
vorgsbarna csapadékkent,HG(SCN)-tal barna CuHg(SCN)csapadékot ad, de a préba meg
érzékenyebb, ha hig réztartalmi minta par cseppjalmazd cinksok oldatdhoz adunk
K,HY(SCN)-ot. Ekkor az egyébként feher siziZnHg(SCN) intenziv lilara szingive
csapodik ki az oldatbdl. Kevés Pront is tartalmazé toményebb KN@ldattal fekete
K,PbCu(NQ), csapadekot képez. A réz(ll)-sok sésavas oldathbés smaragdzold szire
festik a gazlangot.

1.1.6. Kadmium, Cd2+

Vizben sok soja oldhato, legtébbjuk szintelen. SasS-nel jellegzetes, citromsarga CdS-
csapadék valik le. NaOH-dal fehér Cd(QM4lik le, amely az oldat feleslegében sem oldodik
fel. Ammonia kis mennyiségenek hatasarésebr fehér Cd(OH)valik le, de a reagens
feleslegében kdnnyen feloldddik [Cd(I§DIZ]2+ alakjaban:

Cd”" +2 OH = Cd(OH),
Cd(OH), + 4 NH, = [Cd(NH,),]*" + 2 OH

A kadmiumvegyuletek tetrajodo-merkurat(ll)-oldattaém adnak csapadékot, csak ha a
kadmium amminkomplexként van jelen az oldatban.dEkk vizben nagyon rosszul old6do
Cd(NH,),Hgl, valik le fehér csapadéekként.
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1.1.7. Higany(ll), Hg""

Nem sok vizben jol olddd6 soval rendelkezik, tolgieszintelen. Savas,B-nel fekete
HgS-ot ad. NaOH-dal sarga HgO valik le. Ammoédniaakata fehér [HgNgf-sé valik le,
utobbi hig s6savban kdénnyen feloldhato:

Hg”" + 2 NH, + CI" = HgNH,CI + NH;

Kl-oldattal ebsz6r narancsvords Hglvalik le, ami a reagens feleslegében Lﬂ-lzg_jl
formajaban, szintelentl nagyon kénnyen oldodik:

Hg" +2 I = Hal,

_ 2_
Hal, + 21 = [Hg,]

Keves SnC| oldat fehér kalomelt (HEI -ot) valaszt le, feleslege fémhiganyig redukalja
tovabb a képadott Hgi+ ionokat:

2Hg™" +Sn" +2Cl =HgCl,+Sn"

Na,S,0,-oldattal ebszor HgSO, és [Hg(§03)2]2_-komplex képadik, de ezek hamar
elbomlanak, egyre sotét@dsapadék kepaik, végul tisztan fekete HgS valik le:

HgS,0,+ 3 HO = HgS + SQ +2 HO'
. 3+
1.1.8. Bizmut(lll), Bi

Soi tbbbségében fehérek vagy szintelenek, viziiedmroldédnak jol, kdnnyen hidrolizalnak,
oldatuk ezért savanyl kémhatasu és opalos acdépzazisos, vizben rosszul oldodo sék
miatt. A hidrolizis csokkentése érdekében a reaghtatokat jelerits mennyiség megfeleb

sav hozzaadasaval szokas késziteni. Savgs fekete BjS, csapadékot eredményez.
Ammonia és NaOH fehér bazisos sot, vagy Bi(@ét) valaszt le, mely a reagensek
feleslegében nem oldddik fel. Higabb, nem tul saldatabdl alkali-halogenidek oldataival
BiOF, BIOCI és BiOBr valik le fehér csapadékkérdagens savakban a BiOF kdénnyen, a
BiOCI és a BiOBr joval nehezebben oldhato fel. Keié hatasara fekete Bivalik le, ami a

KI nagyobb feleslegében (enyhén savas kézegbenykbben) narancssarga szinnel,, Bil
komplex kép#dese kdzben feloldodik, de az oldat higitasakoetdavalhat a Bil;

Bi°" + 31 = Bil,

Bil, + I = [Bil ]
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A fekete Bil, semleges kdzegben melegitve hidrolizis miatt ressarga bizmutil-jodidda
(BiOl) alakul:
Bil, + 3HO =BiOl + 2T +2HO'

Reagens NSO -oldat hatasara (BiQ$O, valik le fehér csapadekként, reagens savakban
konnyen oldédik. Kalium-cianid is csak Bi(OHfsapadekot valaszt le Bioldatokbl.
Tetrahidroxosztannat(ll)-oldat fekete féembizmutdukalja:

Bi*" + 3 OH = Bi(OH),
2 Bi(OH), + 3 [SN(OH)]* = 2 Bi + 3 [Sn(OH)*

K. Cr,O, citromsarga (BiQ)XCr,O, csapadékot valaszt le még enyhén savas oldatabdl i

1.2. A ll. kationosztaly

Osztélyreakciod: szulfidjuk (mindegy, hogy hogyahdeeballitani!) vizben és hig savakban
nem, de ldgokban, ammaédnium-szulfid- vagy ammoniwinspulfid oldatban feloldhatd. A

csoport tagjai: arzén(lll), arzén(V), antimon(lliyntimon(V), on(ll), on(lV), szelén(lV),

vanadium(V), molibdén(VI) és volfram(V1).

1.2.1. Arzén(lll), As’*, AsO5

Savas kdzegben B-es vizzel sarga AS, valaszthato le. Fontos, hogy az oldat elég savas
legyen, kilonben csak sarga kolloid kégik. Az As,S, kdnnyedén oldddik (N1}, S- vagy
NaOH-oldatban halvanysarga tioarzenitionokat (2srationokat) képezve:

As,S,+3S =2AsS
- 3
As,S, + 6 OH = AsS, +AsQ] +3 H0

Semleges vagy gyengen llgos oldatban Agiildattal sarga AgAsO, csapadék valik le, ez
kénnyen oldhaté reagens salétromsavban és ammdaibah is. Savas kozegben a
permanganationokat redukalja, az oldat elszintei&ne

5AS” +2MnQ, +36 HO=5AsG +2Mn +24HO'
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As>-oldat a NaHCQtartalmu jédoldatot elszinteleniti:
3- - 3 _
AsO; +1,+20H =AsO, +21 + HO

Savas kozegben a reakcié iranya megfordul, ezétssges a NaHCQa reakcio soran
képxdo sav megkotésere.

1.2.2. Arzén(V), AsO,_

Savas kozegben H-nel szobabmeérsékleten észlelievaltozas nem torténik. Az oldatbol
sarga AsS, és elemi kén valaszthato le, de ehhez az oldagtegiteni kell (~80 °C), mivel a
reakcio hidegen meglelésen lassu:

2AsO +5HS=AsS. +2S+2HO +6OH
A S,

(NH,),S-oldatban a csapadék nagy része,¥jsfeloldodik, de az eredetileg kivalt kéhtaz
oldat opalos marad. AgNg»ldattal barna AgAsO, valaszthato le. A savas KMp@ldatot
nem redukalja (eltérés az 3,&stél). Soésavas kozegben a jodidionokat jodda ojadal

AsO, +21 +8HO =AS"+1,+12HO

Lugositasra a fenti reakci6 iranya megfordithato.

1.2.3. Antimon(lll), Sb°"

A vizoldhaté antimon(lll)-vegytletek altaldbanésen hidrolizalnak, ezért lik reagens
oldat csak jele's mennyisé§l erss sav hozzaadasaval keszithetSavas HS-nel
narancssarga 9B, valik le, ami (NH),S-ban és lugokban is kdnnyen feloldhata:

2Sb"+3HS+6HO=ShS,+6HO'
ShS,+3S =2Sbg
ShS,+4 OH = SbS + [Sh(OH)]”

Reagens NaOH hatasarés#or feher Sb(OH)valik le, ami a reagens feleslegében konnyen
oldodik:
Sb’" + 3 OH = Sb(OH),

Sb(OH), + OH = [Sh(OH)]”
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Az [Sb(OH)4]_-kompIex kialakulasdhoz mar a reagens ammoniaotdaiegenden nagy
OH -koncentraciot biztosit, ezért Nidldat hozzaadasakor a kezdetben levalo Sb(OH)
feloldhatd a reagens feleslegében. Savas k6zegbemenganationok az Ent oxidaljak, a
permanganat-oldat elszintelenedik:

5Sb" +2MnQ, + 16 HO' + 30 CT =5 ShC] + 2 M + 24 HO

Jodidoldattal semleges vagy gyengén savas kozdghénSbOl csapadékot ad, ami 3-5 perc
allas utan atalakul narancssargg(hb,-da:

Sb™+3H0 + I =ShOl +2 HO'
4SbOl +3HO=ShO, + 21 +2HO'

Reagens savak az SbOl-ot konnyen oldjak, agO$bot viszont csak nagyon nehezen.
AntimonsoOk sOsavas oldata a gadzlangot intenziw fetiéire festi.

1.2.4. Antimon(V), Sb>"

Vizben oldhaté vegyuletei hidrolizalnak, ezért mxag készitésekor jeléist mennyiséd)
asvanyi savat szikseges az oldathoz adni a csdfguiiteés elkerulése végett. SavagSH
Sh,S.-ot, ShS;-ot es kent valaszt le oldatabol:

2[ShC|] +5H,S + 10 HO = ShS, + 10 HO + 12 Cl
[SbCl] +H,S+2HO=[ShC}] +S+2HO +2CI
2[SbCl] +3H,S+6HO =ShS +6HO +8Cl

A kivalt csapadék (Nb),S-oldatban és KOH-oldatban is konnyen oldodik, deoédat
altalaban opalos marad a fel nem oldodott kén miatt

Shs,+3S =25bg
shs,+25+38=25bg
4ShS +180H =5 Sbg + 3 [Sh(OH)”
Sh,S, +4 OH = SbS + [Sb(OH)]”

KOH-oldattal ebszor fehér SbO(OH)valik ki az oldatbol, ez a reagens feleslegébérepen,
de feloldhato:
SbC[ + 5 OH = SbO(QH)+ 6 CI + H,0
SbO(QH) + OH + H,0 = [Sb(OH)]
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Az alkéliligos oldashoz nem NaOH-ot szokas alkaimamivel antimon(V)-tel natrium-
hexahidroxo-antimonat(V)-ot ad, ami vizben meglében rosszul oldédik:

Na' + [Sb(OH)] = Na[Sh(OH)]

Ammoniaoldat is élszor SbO(OHyot valaszt le, a csapadék a reagens feleslegédrardi
oldddik. Kl-oldatbdl savas kézegben jodot szabgadit

[SbCL] +21 =[SbC|] +2CI +1,

AntimonsoOk sOsavas oldata a gadzlangot intenziw fetiéire festi.

1.2.5. On(N), Sn”*

Vizben oldhat6 séi altalaban hidrolizisre hajlankgsezért reagensoldatot a megfélshv
hozzaadasaval szokas késziteni a hidrolizis méreékésokkentése celjabol. SavasSkhel
barna SnS csapadéekot ad, ami (NB- és reagens NaOH-oldatban nem oldhato, csak
ammonium poliszulfid-oldatban:

Sn'+HS+2HO=5nS +2 D’
Sns +§ =sng.

NaOH-oldattal elszor fehér Sn(OH)valik le, majd a reagens feleslegében a csapadék
feloldodik:

Sn'"+2 OH = Sn(OH),
Sn(OH), + 2 OH = [Sn(OH)]*
Ammoniaoldat szintén levalasztja az Sn(Qbl) de a csapadék a reagens feleslegében nem
oldédik fel. Az Sn2+-vegyUIetek afs redukalo jelleggel birnak, savas oldatban elslanitik
a KMnO,-oldatot és a jodoldatot, I—zlbtartalmu oldatokbdl CI jelenlétében kalomelt
valasztanak le:
5Sh +2MnG, + 16 HO =5Sn" +2Mn" + 24 HO
Sn+l,=Sn"+2T
2Hg" +Sn"+2Cl =HgCl,+sn’
Az onvegyuletek nagyon gyengén, de halvanykékiikfaggazlangot, aminek észleliségeét
tovabb csdkkenti a hagyomanyo$kdangjanak alapvéen kék szingalése.
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1.2.6. On(IV), Sn*"

Vizoldhato soi gfsen hidrolizalnak, ezért reagens oldatés exavanyitassal szokas késziteni.
Savas HS-nel sarga Sn¥sapadekot képez, ez (NE5- €és NaOH-oldatban is feloldhato:

SnCf +2HS +4HO =SnS +6 Cl +4 HO'
Sns +S =sng
3.5nS +6 OH =2 Sn§ + [Sn(OHY*

NaOH-dal ebszor fehér Sn(OHjcsapadékot ad, ami a reagens feleslegében konnyen
feloldhaté:
SnC{ + 4 OH = Sn(OH) + 6 CT

Sn(OH), + 2 OH = [Sn(OH)]*
n

(Az onvegyuletek langfestését Id. az on(ll)-nél)

1.2.7. Szelén(1V), SeO>

Altalaban szelenitek alakjaban vagy szelén-dioxidKéasznalatosak. Savas3Hnel voros
(nagyobb higitas esetén narancssarga) csapadéés lszelén kevereke valik le:

Sed +2HS+2HO =Se+2S+5}D

A kivalt csapadék (NE),S- €s NaOH-oldatban egyarant lassan feloldhatéspdfid-,
szulfid-, szelenid- és szelenitionok kédeésével:

Se+S =se$
s+S =5
45+60H =50, +2< +3HO
6Se +12 OH=2SeQ +4 S& +6 HO

Semleges oldatban CugOldattal zéldeskék CuSgQvalik le. B4 -ionokkal fehér BaSeD
csapadekot ad, ez még hig savakban is kénnyen ikldBd -ionokkal fehér, porszér
vizben nagyon rosszul oldod6 BiSg@laszthato le.

16



Redukalészerek (HI, SnCIFeSQ) savas kdzegben elemi szelént valasztanak leatidat
Sed +47+6HO =Se+2)+9HO
Sed +2Sn +6HO =Se+2Sh +9HO
Sed +4F& +6HO =Se+4Fé +9HO

A szelénvegyluletek jellenden intenziv vilagoskék langfestést mutatnak.

1.2.8. Vanadium(V), VO,

Vegyuletei vizben nehezen oldddnak, altalaban sat#zmsal készil reagens oldata. Az
oldatban nagyon valtozatos formékban lehet jelenkramatokhoz hasonléan a pH
fliggvényében valtoz6 6sszetétgolivanadat-ionok kégminek. Semleges és gyengén savas
oldatokban a [\(0028]& a leggyakoribb, mig ésen savas kdzegben a yCényhén ligos
kézegben a VQjeIIesz, efbsen lugos oldatokban pedig 62012'. A vanadium sokféle
oxidacios allapotban képez stabil vegylleteket,ekedg tovabb szinesitve a vanadium
analitikai reakcioit. Kevés savas kén-hidrogén kaédia, ekkor kék vO'-ionok és kén
keletkeznek:

+ + 2+
2VO, +H,S+2H0O =VO +S+4HO

(NH),S-oldattal lathaté valtozas nem torténik, de saitassa az oldatbol barna,$ valik le.
AV ,S;-ot savak nem oldjak, de (NHS-oldattal vorésbarna \Z?‘:oldat képadik:

2VO,+5HS+2HO =V, S, +8HO
V,S +3S =2VS
A VS, erss lugokban és ammoniaoldatban is oldhato:
4V, S, +18 OI—T:SVSj+3V0;+9HZO

Savas oldata keves,B,-dal melyvorés komplexet képez, s ez a peroxidsfetggvel sarga
diperoxo-komplexet eredményez, de mivel utdbbi Kédpsze savas kozegben nem
kedvezmeényezett, ezért tovabbi,®J hozzaadasakor az eredeti vOrds szin csak neémileg
halvanyul:
+ + 3+
VO, +H,0,+2H0 =VO, +4H0O

VO," +H,0,+8 HO = [VO,0,),]” +6 HO'
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Savas kdzegben redukalddik jodidionok 68" sonok altal is VG -ionokka:
2VO,+2T +4HO =2VO " +1,+6HO
2VO, +Sh +4HO =2VO" +Sn" +6 HO
A képzds kék VO -ionok az SA” és Sh -ionok jelenlétében észlellbekdnnyebben, a

jodidionokbol kép#ds jod sargasbarna szine elfedi a valtozast. A &z j0d szine ugyan
tioszulfatoldattal elintethed, de a tioszulfat-ionok maguk is redukaljak a vamddV)-ot:

8 VO, + S0, +6H0 =8VO" +25G +9HO
Sosavas kozegben cinkkel tébb lépésben redukallatéanadium(V) akar egészen
vanadium(ll)-ig. Eész6r a sérga oldat bezoldil, majd tiszta kékkéky&kkor az oldatban

VO~"-ionok vannak jelen. A redukciot folytatva az oltanhét bezoldl V-ionok keletkezése
folytan, végul levendulaszinesz a kép&do V" -ionok miatt:

+ — +_ 2+
VO, +'H' + HO = VO™ + 2 HO
VO™ +'H + HO =V + 2 HO

V4 H +HO =V + HO'
1.2.9. Molibdén(V1), MoO;

A molibdén(VI)-vegyuletek altalaban a molibdénsavgt,MoO,) levezethet, polimolibdat-
ionokat (pl.: [Moi024]7_) tartalmaznak, vizben tébbnyire nehezen oldodKeakes savas }$-
nel redukcié kovetkezik be, az oldat megkékil, as@Bos lesz a keletk&anolibdénkékal
(Mo(V)- és Mo(VI)-tartalmu, megleh&en bonyolult dsszetéteimolibdat-keverék). Tobb
H,S hatasara sotétbarna Mo(V)- és Mo(VI)-szulfid Kz A kapott Mo (NH,).S-
oldatban feloldédik, ekkor narancsséarga tiomolibttitot kapunk:

MoO, +3H,S +2HO =MoS, +6 HO
MosS, + g = Mosif

A tiomolibdatok oldatabdl savanyitasra Ujra Mo&laszthatd le, ami savakban nem, de
ligokban oldhato:
4 MoS, + 8 OH =3 MoS_+MoO, +4 HO

AgNO_-oldattal ammoéniaban és salétromsavban egyarartatd sargasfehér AloO,
csapadékot ad. Savas kdzegben az-Bnok részben redukaljak a molibdationokat, azabld
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a képsds molibdénkék miatt bekékil. Sok KSCN jelenlétében s redukcio, majd
komplexképzés altal nagyonsersziri voréseslila molibdén(V)-tiocianat-komplexet képez:

2 MoO, +3SA"+12 SCN + 16 HO' = 2 [Mo(SCNY”~ +3 Sn" + 24 HO

Molibdatok enhyén megsavanyitott oldatabol sarghigedval vorosbarna csapadék valik le,
ez lugokban és ammoniaoldatban kénnyen, de hikbaaanem oldhato:

2 Mo, +[Fe(CN)]* + 7 H,0" = (MoO,) Fe(CNJOH - 2 HO + CN +8 HO

A molibdénvegyiletek sésavas oldata intenziv bazckre festi a gazlangot.

1.2.10. Volfram(V1), WO,

A volfram(VI)-ionok vizes kozegben a volframsaviél , WO,) levezethet WOzf, illetve
polivolframét-ionokként vannak jelen. Lugos kozegbe WOf dominal, savanyitasra a
polivolframatok képédésének iranyaba tolodik el az egyensuly. Soinddbdége vizben
rosszul oldodik, kivételek ez aldl az alkaliféem- @smonium-volframatok. Savanyitasra
oldatabol lassan fehér, hidratélt volframsav vidik

2 +
WO, +2HO0" =HWO,H,0 +HO

Savas HS-nel nem reagal. (NjLS-oldattal latszélag nem valtozik, de éblaz oldatbdl
savanyitasra a barnasfehér ykalik:

WOj_+3H28+2I—gO+:MS§+6HZO
A kivalt WS_-ot (NH,),S oldja narancssarga szinnel, ekkor tiovolframétgadnek:
WS, +S = WS,

AgNO_-oldattal sargasfeher A@/O, valik le, ez ammoniaoldatban konnyen oldodik.
Savanyitasra a csapadek kifehéredik, atalakul téildraolframsavva. Sh hatasara sarga
csapadek valik le. Szob&nérsékleten, nem tul savas kdzegben a7 sam redukalja a
Wojf-ionokat szamottdvsebességgel. Tomény sdsavas kdzegben a redukealdgyprsabb
(mér szobabmérsékleten elindul, de melegitéssel még kénnyekiBghemegy), a csapadék
megkekal.
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1.3. A lll. kationosztaly

Osztélyreakcié: ammonium-szulfid oldattal szulfidpadékot adnak, de reagens (2M)
salétromsavval megsavanyitott oldataikbol kén-tgdrees vizzel csapadék nem véalaszthato
le. A csoport tagjai: aluminium, cink, krom(lll), angan(ll), vas(ll), vas(lll), kobalt(ll),
nikkel(1l), titdn(1V), cérium(lll) és cérium(1V).

1.3.1. Aluminium, Al

Séinak tbbbsége vizben jol oldodik,6ersavakkal képzett soi kissé hidrolizalnak, ezért
oldatuk savas. (Nf),S-oldattal feher Al(OH}csapadékot képez, ami a reagens feleslegében
nem oldédik. Ugyanigy viselkedik Nibldattal is, NaOH azonban a keletkezett Al(QHf)
oldja tetrahidroxo-aluminatkent:

Al(QH), + OH =[AI(OH),]

Na,CO,tal szintén AI(OH)-ot képez, CHCOONa-oldattal szob#@mersekleten lathato
valtozast nem mutat, de melegités hatasdra naggpyiségi bazisos aluminium-acetat valik
ki az oldatbal:

AI*" + 3 CHCOO + 2 H0 = Al(OH),CH,COO + 2 CHCOOH

Az Al(OH), toményebb NaF-oldatban feloldhato:
AI(QH), + 6 F = [AIF]” + 3 OH
Na,HPO,-oldattal feher AIPQ csapadek valik le, ez feloldhato savakban és NafdBitban

IS.

1.3.2. Cink, Zn”*

Legtobb vegyllete szintelen, vizben altalaban jdbanak. (NH),S-oldattal fehér ZnS-
csapadékot ad. NaOH-oldattabgtor feheér, kocsonyas allagh Zn(QHtEpzdik, majd ez a
reagens feleslegében kénnyen feloldédik:

Zn""+ 2 OH = Zn(OH),
_ 2
Zn(OH), + 2 OH = [Zn(OH),
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Ammoniaoldat is @szor Zn(OH)-ot valaszt le, majd feleslege feloldja azt
amminkomplexként:
Zn(OH), + 4 NH, = [Zn(NH,) " + 2 OH

Az amminkomplex oldatahoz kalium-tetrajodo-merk(lfgbt adva sargasfehér csapadék
képzdik:
2+ 2—
[Zn(NH,),]™" + Hgl,” = Zn(NH) Hal,

Sarga verlugsoval feher Kn [Fe(CN)],-csapadékot ad, ami hig savakban nem, de NaOH-
oldatban kénnyen oldodik:

3zn" +2K +2[Fe(CNY" =K Zn [Fe(CN)],
K,Zn[Fe(CN)], + 12 OH = 2 K" + 3 [zn(OH)]" + 2 [Fe(CN)]*
Tetratiocianato-merkurat(ll)-oldattal fehér csapgantéeépez:

Zn"" + [Hg(SCN)]* = ZnHg(SCN)

1.3.3. Krém(Il), Cr>°

Vegyduletei altalaban z4ld vagy ibolyasizék, t6bbseguk vizben jol oldodik. (N}FS-oldattal
Cr(OH), valik le zoldesszlrke csapadékként, melyet a reafeleslege nem old. Ugyanigy
viselkedik NgCO,-oldattal és reagens ammoniaoldattal is. NaOH Bedaebszor szintén
Cr(OH), valik le, majd a reagens feleslegében z6ld szifeheldodik:

3

Cr" +3 OH = Cr(OH),
Cr(OH), + OH = [Cr(OH)]"
Oxidaloszerekkel a zdld [Cr(O4I-]5 citromsarga kromationokka alakithato:
2 [Cr(OH),] +30CI +2 OH =2 Crg_ +3Cl +5HO
2 [Cr(OH),] +3H,0,+20H =2 CrG +8HO

Erésen soOsavas kozegben fémcinkkel (kulondsen tevieigarasa mellett) redukalhatd
tengerkék Cr -ionokka:
Cr'+H +HO=Cf +HO'

, . + . . Y 3%, ,
Levedn viszont a Cr'-ionok hamar visszaoxidalédnak Gionokka:

4CF"+0,+4HO =4CF +6HO
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1.3.4. Mangan(ll), Mn”"

Vegyuletei hidratalva altaldban vilagos rozsaseln vizoldhatd sdinak higabb oldatai
gyakorlatilag szintelenek. (NhiS-oldat jellegzetes, huss#irMinS-csapadékot valaszt le
oldatabol. NaOH hatasara fehér Mn(QHalik le, ami a reagens feleslegében nem oldddik
fel. A Mn(OH), levegn hamar megbarnul MnO(Obkeletkezése folytan:

Mn”"+ 2 OH = Mn(QH),
2 Mn(OH), + O, = 2 MnO(CH),
Reagens ammoniaoldat is Mn(QFtx valaszt le, s feleslegében a csapadék nem ibldizak
tomény ammaoniaoldatban, szintelen tetraamminkonmiplerajaban:

2+ -
Mn(OH), + 4 NH, = [Mn(NH,),]”" + 2 OH

Az amminkomplex levalaszthat6é tetrajodomerkurai@hokkal fehér csapadékként. Keveés
kénsavval megsavanyitott Kroldathoz AgNQ-oldatot cseppentve, majd keves szilard

K, S,0p0t adva, rovid forralas utan az oldat ibolyadizinesz a keletkeyz

permanganationoktol:
2Mn” +5S0; +24H0=2MnQ +10Sq +16 HO'

Mn’"-tartalmd  oldathoz feleslegben oxalat-oldatot és/éke NaOH-oldatot (csapadék
kivalasaig) adva, par csepp hig®J hatasara vegyes mangan(ll eés 1V)-oxid kéjiz:

2+ -
2Mn" +H,0,+40H =Mn,0, +3H0

Az oldatot keves reagens ecetsavval megsavanyita,@, feloldodik vroses narancssarga
mangan(lll)-oxalatkomplexként:

2— + 3
Mn,O, +6 GO, +6HO =2[Mn(C0,),] +9HO

A manganvegyiletek sésavas oldata élénk sargasgridire festi a szintelen vagy
halvanykék gazlangot.

1.3.5. Vas(ll), Fe”"

Sok vizben jél oldhat6 soval rendelkezik, tobbséhitkatalva halvany kékeszold siimagy
szintelen. Vegyuletei oxidaciora erzekenyek, kusamolugos kdzegben. (N}JS-dal fekete
FeS-ot képez, ez a reagens feleslegében sem oldédike sosavban kénnyen oldhato.
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NaOH-dal sotét kekeszold, Fe(lll)-hidroxiddal szggwett Fe(OH) valik ki, ami levegn
lassan egészeben rozsdabarna Fe(@Bplakul at:

Fe" + 2 OH = Fe(OH)
4 Fe(OH) + O, + 2 H,0 = 4 Fe(OH)

Kevés hidrogén-peroxiddal ez az oxidacié lenyegesensabb:

2 Fe(OH) + H,0, = 2 Fe(OH)

Tiszta allapotban a Fe(OH)feher szifi, de ilyen allapotban csak oxigénmentesitett
reagensekkel és nitrogén atmoszféra alatt lehetldsztani. Ammaoniaoldat is Fe(Oft
valaszt le és feleslege sem oldja fel a csapadBkg€O,-oldattal is Fe(lll)-mal szennyezett
FeCQ, valik ki kekesszurke csapadékkent, ledeglassan (Ns£CO,-felesleg esetén
gyorsabban) teljesen bekekull. A nagyon tiszta Fe&€®e(OH)-hoz hasonléan fehér s#in
Na,HPO,-tal nem, csak N#O,-tal ad fehér foszfatcsapadekot, ami ledre¢gassan megkékdl
oxidacio miatt. KSCN-oldattal nem ad voros sziitest, ha az oldat telejesen mentedFe
ionoktol. A gyakorlatban azonban altalaban nenelés, de hatarozott piros szint ad, az oldat
Fe -tartalmabdl kepads keves disszocialatlan Fe(SCNiatt. Ugyanezen ok miatt ad
altalaban kék szinédést (de csapadékot nem) séarga vérlugsoval %-Oftat. \Voros
vérlugsoval intenziv sotétkék csapadék, un. bekiéki vagy Turnbull-kék keletkezik:

4Fé" + 4 [Fe(CNY” = Fe[Fe(CN)], + [Fe(CN) "~

A csapadéekhoz NaOH- vagy Mdldatot adva annak szine vorosbarnava valtozikORg,
levalasa miatt:

Fe,[Fe(CN)], + 12 OH = 4 Fe(OH) + 3 [Fe(CN)]~

Fe-tartalmd oldatok a megsavanyitott KMp@ldatot elszintelenitik:

5FE + MnO, + 8 HO =5F& + Mn’ + 12 HO

1.3.6. Vas(lll), Fe™'

Vegyduletei hidratalt allapotban tébbségében sazgdiak, vizoldhaté sdinak oldata hidrolizis
folytan altalaban jeleis mértékben savas. (NS hatasara fekete FeS valik ki kennel
egyutt:
3+ —
2F6 " +3S =2FeS+S

Soésavban a FeS konnyen oldhato, de az oldat c@eteken kivalt kéit opalos marad.
NaOH, NaCO, és ammodniaoldat hatasara egyarant vorosesbarr@HEegalik ki, s a
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reagensek feleslege a csapadekot nem oldja feJHMa, hatasara enyhe opalosodas,
sargasfehér FePkivalas tapasztalhato, a teljes levalasztashontaro NgPO, szlkséges.
Oxalatokkal csapadék nem valik le, nagyon staliipmsarga oxalatkomplex kéfdik:

Fe' +3C0. =[Fe(CO,),]"

KSCN-tal mélyvorés szih oldat keletkezik mér nagy higitasban is, az intenzzint
disszocialatlan Fe(SCl)okozza. A vorGs szint nagyobb mennyiséfuoridionnal
elhalvanyithatjuk, mivel azoknak feleslegével mhbgiésen stabil szintelen [Fgl‘Zr
képzdik:

Fe(SCN) + 6 F = [FeF]” +3 SCN
Oxalationokkal a Fe(SCN)kzine még konnyebben eltintethet mar emlitett &s komplex
képdése miatt. Voros vérlugsoval csapadékot nem kémseman sotétzold oldatot. Sarga
vérlugsoval levalaszthato a jellegzetes berlini: kék

4 Fe" +3[Fe(CNY" = Fe[Fe(CN)],

Natrium-hidroxiddal és ammaoniaoldattal a mar a Nasésznél emlitettek szerint reagal, s
ebben a formaban az egyébként az lveghez meggeimetebsen tapadd berlini kéket
jelensen egyszébb kémcsovektl, lombikokbdl kimosni. Egy oblités utan az esetleg
visszamaradt kevés Fe(OQf9t mar hig savakkal is koniyeltavolitani. Ki-oldat redukalja a
Fe3+-ionokat, jod és Fé keletkezik. Az oldat szinvaltozasa nagyobb higaéasnem mindig
eszlelhet jol, ezért a keletkezett j6dot érdemes petroléteviagy egyéb apolaris olddszerbe
atrazni, a jod jellegzetes lila szinét igy kot@gzlelni.

1.3.7. Kobalt(ll), Co”"

Vegyuleteinek tdbbsége hidratalva vorés vagy radeasvizmentes allapotban tébbnyire kék
sziriiek, altalaban vizben jol oldodnak. (NE6-dal fekete CoS-csapadékot ad, ami sem hig
savakban, sem lagokban nem oldédhat6o fel. NaOHtdida mennyiségével &zor kék
bazisos so valik le, ez tovabbi NaOH-adagolasraagzin Co(OH}da alakul, majd leveimn
oxidacié miatt megbarnul (Co(Oklkepzidik), de a reagens feleslege a csapadékot nem oldja
fel:

2Co" +SG +2 OH = Co(OH),- CoSQ,
Co(OH), - CoSQ, + 2 OH = 2 Co(OH) + SG,
4 Co(OH), + O, + 2 H,O = 4 Co(OH)
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Natrium-hipoklorittal vagy hidrogen-peroxiddal a (@), oxidacidja jéval gyorsabb.
Ammoniaoldattal is élszor a bazisos s6 kéfuik, ami a reagens feleslegében narancsvoros
komplex kép#desevel nehezen oldodik (tomény Neldat joval konnyebben oldja):

Co(OH), - Co(NQ), + 12 NH, = 2 [Co(NH) ]*" + 2 OH + 2 NQ,

A képzdott Co(ll)-komplex oldata levém éallas sordn gyorsan sotétedik, oxidalodik a
barnasvoros Co(lll)-komplexszé:

4 [Co(NH,)J*" + H,0 + O, =4 [Co(NH) J™ + 4 OH

Ammoniaoldatban levalasztott és amminkomplexkerg feénem oldott Co(OH)par csepp
hig HO, hatasara feloldodik, mivel a kéjgd kobalt(lll)-ionok amminkomplexe
nagysagrendekkel stabilabb a kobalt(ll)-amminkomgtel, ezért jéval kevesebb ammadnia
hatasara is feloldodik a Co(OH)A kobalt(ll)- és a kobalt(lll)-amminkomplex is
levalaszthaté kalium tetrajodomerkurat(ll)-tal, oldbi fehér, utdbbi vilagosbarna
csapadékkentNa,CO,-tal lila bazisos CoCQcsapadék kérlik. Na,HPO,-tal keves lilaskék
Co,(PO,),-csapadekot ad, a teljes levalasztashoPRasziksegesK SCN-tal igen tomeény
oldatban sotétkek komplexet képe@xalatokkal lassan kristalyosodd halvany rozsaszin
CoC,0, - 4 H,O valik ki. Gyengén ecetsavas oldatban, toményel Koldattal citromsarga
csapadek kegdik:

Co +7NQ +3K +2HO =K,Co(NQ), +NO +3 HO

1.3.8. Nikkel(l), Ni**

Vegyuleteinek tobbsege vizben jol olddodik, hidrat@gyuletei élénkzold sziek. (NH),S-

dal fekete, hig savakban és lugokban nem oldha®ecsapadéekot képez. NaOH-dal almazdold
Ni(OH),-csapadékot képez, ez a reagens feleslegében denilofel. NH.-oldattal is ebszor
Ni(OH), képzdik, ami ammonia feleslegével sotétkek hexaamminkeret képez:

Ni*"+ 2 OH = Ni(OH),

Ni(OH), + 6 NH, = [Ni(NH,)" + 2 OH

A hexaammin oldatabdl levalaszthaté tetrajodomexill)-tal fehér csapadékkent. )GO,-
oldattal vilagoszold NiCOQvalik le. NaHPO,tal kevés vilagoszold NiPO,), kezd levalni,
de a teljes levalasztashoz - a kobalthoz hasonlddaPO, szikseges. Cianidokkaléslzor
zOld Ni(CN), valik le, majd a reagens feleslegeben a csapaelehdddik [Ni(CN)4]27
alakjaban.
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1.3.9. Titan(IV), Ti0™"

Vizes, nem tébmény savas oldatban Ti@nok formajaban van jelen, kénnyen hidrolizal,
ezért reagens oldatat isésrsavanyitassal sziikséges kesziteni. J)8+dal fehér Ti(OH)
valik ki, a reagens feleslegében ez nem oldhatéN@DH-dal €s NEtoldattal is hasonloan
viselkedik. Toményebb NaOH-oldatban a Ti(QIf§loldhato:

Ti(OH), + 2 OH =TiO; +3 HO
Tomeényebb karbonatoldatok is feloldjak az eleirgpzdott Ti(OH),-ot:
Ti(OH), + 3 CG_ =[Ti(CO,)]* +4 OH

Na,HPO,-tal savas oldatban is lassan fehér Ti(HB®@alik le. Fémcinkkel sosavas kdzegben
redukalhaté halvanylila sZirTi> -ionokka:

TiIO™ +'H' + HO = Ti" + 2 HO
H,O,-dal élénk narancssarga szfperoxovegyulet kégik:
. 2+ L 2+
TiO® +H,0,=TiO, +H.0
A kapott oldatot fluoridokkal el lehet halvanyitani

TIO. +6 F +2HO' = [TiF]" + H0, + 2 HO

1.3.10. Cérium(lll), Ce>*

Soinak tobbsége szintelen, vizben altalaban jddsiek. (NH),S-oldattal fehér Ce(OH)
csapadekot ad, a reagens feleslegében nem olddlatbldOH- és ammoniaoldat szintén
levalasztja a hidroxidot. A Ce(Ok)ugos kdzegben levég allva lassan besargul oxidacié
miatt:

4 Ce(OH) + O, + 2 H,0 = 4 Ce(OH)

A Ce(OH), lugos kozegben hidrogen-peroxiddal vorosesbarndViperoxid-hidroxidot
képez, ami aztan oxigénvesztéssel sarga Ce(IVpkidia alakul:

2 Ce(OH) + 3 H0, = 2. Ce(OH)OOH + 2 HO
2 Ce(OH)OOH = Ce(OH) + O,

Na,CO,-oldattal feher C£CO,), - 5 H,O valaszthaté le, ami a reagens feleslegeben nem
oldhato. NaF-oldattal fehér CgEsapadék kegilik. KIO-oldattal Ce(lQ), valik ki, amit
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reagens salétromsavban kénnyen fel lehet oldaral&bkkal fehér, reagensfeleslegben nem
oldhato C¢C,0,), valik ki. Na,S,0_-oldattal csapadék nem valaszthatd 1eCkO,-tal sarga
bézisos kromatcsapadékot képez.

1.3.11. Cérium(IV), Ce*'

Soi altaldban vizben oldhatok, oldatuk hidrolizisattnsavanyl kémhatdsu, ezért reagens
oldatok készitésénél kevésigisavat szilkséges hozzajuk adni. Vegyuletei toghségélenk
citrom- vagy narancssarga siék. A Cé"-ionok kbzepesen é&s oxidald tulajdonsaggal
birnak, tdbbek kdzt ez is megkilonbozigtet a c&"-ionoktdl. (NH,),S-, NaOH és Nkt
oldattal sarga Ce(OHl)valaszthatd le, az emlitett reagensek egyikénédslégeben sem
oldhaté6 fel. NaF-oldattal a Ceoldatok sarga szine eltintetheszintelen [Ceﬁzﬁ
keletkezése miatt:

Ce” +6 F = [CeF]”

Oxalatokkal ebszor narancssarga Ceg(®,),, - 7 H,O valik ki, de ez a reagens feleslegeben
kénnyen feloldodik:

Ce(GO,),- 7H,0 + GO, =[Ce(GO,)]" +7HO

A kapott oldatbdl lassan redukcié folytan fehérl@ebxalat csapadék valik le, melegitésre

vagy savanyitasra a redukcio Iényegesen felgyorsul:

2[Ce(CO,))” = Ce(C0O),+2 GO, +2CQ

KIO ,-oldattal salétromsavban oldhatatlan, fehér Cg(l@alik le. NaS,0, redukalja a Ce-
ionokat kénkivalas kozben:

2Ce +50; +3H0=2C8 +SG +S+2HO'

A jodidionok is redukaljak a ééionokat, a képadoé jod kimutathat6 petroléteres atrazassal
vagy keménytioldattal:
2Cce +27=2Ce" +1,

1.4. A IV. kationosztaly

Osztélyreakcié: ammoénium-kloridos ammonium-karbtalatsapadékot képeznek, de savas
kén-hidrogénnel és ammodnium-szulfiddal lathaté oz#st nem eredményeznek. A csoport
tagjai: kalcium, stroncium, barium.
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1.4.1. Kalcium, ca”’

Vizben soinak tilnyomo tobbsége j6l oldodik, saemnek. (NH),CO,-oldattal fehér CaCO
valik le. NaOH-dal csak toményebb oldatban ad fepérszeit Ca(OH), csapadékot. NaF-
oldattal feher, kocsonyas Cakalik le. NaSO,-oldattal, nem tul hig oldatokban fehér
CaSQ - 2 H,0 csapadékot ad, melyet tomenyebb kénsavval fel leldani. KCrO,-oldattal
csapadékot nem képez, szemben az osztély tobkAvedgjFoszfatokkal nem tul savas
kozegben CaHPQ mig lugosabb kézegben {RO,), valik le. A kalciumvegytletek a
gazlangot élénk téglavorosre szinezik.

1.4.2. Stroncium, Sr2+

Vizben altalaban jol oldod6 soi szintelenek. (NBO,-oldattal fehér SrCQvalik le, savak
konnyen oldjak. NaOH-dal toményebb oldatban senesaghadekot. NaF-oldattal fehér SrF
valik le. NaSO,-oldattal SrSQ valik le higabb oldatokbdl is, melyet tomenyebbsesavak
sem oldanak fel. kCrO,tal csak téményebb oldatban ad sarga Sp@<@apadekot, amit
ecetsavval is fel lehet oldani. Foszfatokkal a ikadoz hasonléan viselkedik. A
stronciumsok nagyon intenziv, tiszta [sérgazfylaagy lila (Li+) arnyalatoktél mentes] piros
szirire festik a gazlangot.

1.4.3. Barium, Ba’"

A bariumsék nagy része szintelen és vizben j@dild de sok nagyon nehezen oldhaté is
akad koztuk. (NE),CO.-tal feher BaCQ valik le. NaOH-dal nem ad csapadékot. NaF-dal
csak tomenyebb oldatban valaszthat6 le Bakagens oldatokkal altalaban csak fehér
opalosodas eszlelltetNa,SO,-oldattal feheér BaS{csapadekot kepez, mely nem oldédik
sem savakban, sem lGgokban,OKO,-oldattal sarga BaCr@ot ad, ami ecetsavval és
ligokkal nem, csak @&s savakkal oldhatd fel. A bariumvegyilletek a géatdnfakod
z6ldessargéra festik (nem tul intenziven, de mémyén észlelhéen).
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1.5. Az V. kationosztaly

Kifejezett osztalyreakcioval nem rendelkezsoport. Savas J3, ammonium-szulfid es
ammonium-kloridos ammonium-karbonadt sem ad csamadeklik. A csoport tagjai:
magnézium, litium, natrium, kalium, rubidium, cémitkrom(VI) és mangan(Vll).

1.5.1. Magnézium, Mg2+

Soinak tobbsége vizben jol oldodik, altalaban stémek. (NH),CO,-oldattal ammonium-
klorid jelenletében nem ad csapadékot, de azokyalzan fehér MgCPOvalik le. NaOH-dal
és NH-oldattal fehér Mg(OH)valik le, a reagensek feleslegeben nem oldhatfSQgatal €s
K,CrO,tal csapadékot nem képez. NaF-dal nem tul higtlidddehér MgF, valaszthato le. A
magnéziumsok nem festik a szintelen gazlangot.

1.5.2. Litium, Li"

Altalaban vizben oldhat6 séi szintelenek. NaOH+dablugositott N#&O,- vagy NgHPO,
fehér LLPO, csapadekot ad (kulondsen melegités mellett, néhrigioldatban). Témeényebb,
kevés ammoniat is tartalmazo oldatabol levalasathat--dal fehér LiF csapadekként. KiO
tal és FeC}dal lugos kdzegben fekete csapadékot képez:

Li"+ K"+ [Fe(10)]” = LiKFe(10)

A litiumsOk a szintelen gazlangot intenziv karmirdgie (lilaspirosra) szinezik. A
stronciumvegyiletek is hasonld langfestést mutatrak azok szindth hianyzik a lila
arnyalat.

1.5.3. Natrium, Na’

Nagyon kevés vegyllete oldédik rosszul vizben,yoino tobbségik szintelen. Oldatabol
cink- és uranil-acetattal valaszthato le:

Na' +2zn" +3 UG +9 CHCOO + 9 HO = Nazn(UQ),(CH,COO). - 9 H,O

A néatriumvegylletek nagyon érzékeny kimutatdsi tédege soinak intenziv séarga
langfestésén alapul.
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1.5.4. Kalium, K"

Szintelen séinak tulnyomo tobbsége vizben j6I aklodsyengén ecetsavas kézegben
natrium-hexanitro-kobaltat(l11)-tal sarga csapadétépez:

2 K" +[Co(NO)J” +N& = K,Na[Co(NQ)]

Tiszta, natriumionokat nem tartalmazé csapadék &sdikmionok feleslegével kaphat6, de
mivel altalaban azok jelenlétének vizsgalatara md@stos a reagens, ritkan kertlnek a K
ionok feleslegbe. A préba érzékenysegét kevés Agldnovelhetjik, de ekkor a mintanak
mentesnek kell lennie az eziistionokkal csapadékmaaionoktdl (pl.: ClL Br, I, Poff):

2 K" +[Co(NO)]” +Ag’ = K, Ag[Co(NO)) |

Nem tul hig oldata perkloratokkal vagy perklorsaviednér KCIO,-csapadekot ad. Natrium-
hidrogén-tartarattal a KClenal is rosszabbul old6do kalium-hidrogén-tartavatik le.
Olom(ll)- és réz(ll)-ionokat is tartalmazo toménpeiNaNQ-oldattal fekete csapadekot
képez, ha az oldat mentes az 6lom(ll)-vel vagyzaakcsapadékot add ionoktdl (pl.. CBr,
sg ,PO):

2 K" +PB" +CU" +6 NG, = K,PbCu(NQ),
A kaliumsok a langot halvany ibolyas#ie szinezik, de a rubidium és a cézium is nagyon
hasonlo langfestést mutat. A kalium gyenge langiesta natrium kis mennyisége is konnyen

elnyomhatja, de a langot kobaltivegen keresztiven&isZirhetjik a natrium legintenzivebb
(és ezaltal legzavarébb) vonalait.

1.5.5. Rubidium, Rb’

Vegylletei tulajdonsagaikban nagyon hasonlitanaknegfeleb kaliumsdkra. Natrium-
hidrogén-tartarattal csapadékot ad, a levalo rubiehnidrogén-tartarat a hasonld kéliumsénal
valamivel rosszabbul oldhaté. Kevés “Gmnt tartalmazé KFe(CN)-oldattal csapadekot
képez (a kaliummal ellentétben):

2Rb +Ca’ +[Fe(CN)f = RbCaFe(CN)

A rubidiumvegyuletek enyhén vordses ibolyagdémgfestése nagyon hasonlit a kaliuméra és
a céziuméra, ezert egyertéimegkulonbozetésre nem alkalmas.
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1.5.6. Cézium, Cs'

A céziumvegylletek nagyon hasonlitanak a medfetebidium- illetve kaliumsoékra. A
kaliummal és rubidiummal csapadékot képezagensek tbbbnyire a céziummal is levalnak,
csak kevés megkuldonbodeteagens all rendelkezésre. “Gmnokat tartalmazé JEe(CN),
oldattal a rubidiumhoz hasonloan fehér@aFe(CN) csapadékot kepez. A rubidiumionoktol
val6 megkllonboztetésre legalkalmasabb reagens agyhée ecetsavas kalium-
tetrajodobizmutét(lll), azaz a Dragendorff-reagemzzel nagyon hig Coldatbél is
elénkpiros, csillogo, hexagonalis kristalyok foratégn valik le a komplex so:

3Cs +2[Bil] + I =CsBil,

A rubidiumionok esetében Dragendorff-reagenssek asegleheisen tomény oldatbdl
valaszthat6 le csapadék.

A céziumvegyuletek kékesibolya langfestése hasank@élium- és rubidiumvegytletekére,
ezért azoktol egyértelilen pusztan a langfestés alapjan nem kilénbézéethey.

1.5.7. Ammonium, NH,

Sai szinte kivétel nélkil vizben jol oldédnak, selanek. E$s savakkal alkotott soi (pl.:
(NH,),SO,, NH,CI) enyhén savas kémhatasl oldatot kepeznek. Veigyiek legjellemibb
tulajdonsaga, hogy NaOH-oldattal $zabadul fel oldatukbol, amit megnedvesitett pH-
papirral konnyen ki lehet mutatni. Joval érzékebyelzonban a Nessler-reagenssel valo
kimutatas: NaOH-dal meglugositott,#gl,-oldat ammonia vagy ammoniumsok nyomainak
hatasara is barna csapadékot (nagyon hig minteéresetak sotétbarna sziddest)
eredmeényez:

2- - _
NH, + 2 [Hgl]” +3 OH = HgO- Hg(NH,)I + 7 I + 2 HO

Az ammodniumsok natrium-hexanitrokobaltat(lll)-t@rga csapadékot képeznek a kaliumhoz
hasonloan:

3 NH, + [Co(NOy) ]~ = (NH),[Co(NO,) ]

Natrium-hidrogén-tartarattal ammaonium-hidrogénaeat csapadékot képez.
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1.5.8. Krém(V1), CrO> ", Cr,02

A krom(VI1)-vegyuletek tobbségében a krom kroméatioriormajaban van jelen (kivétel a
CrQ,, a CrQCl, és még néhany masik vegyulet). A kromationok hegisak polikromatok
képzésére {leg savasabb kornyezetben), a gyakrabbatforelul6 dikromationok is
gyakorlatilag ezek kozé tartoznak. JellémAjuk az oxidald tulajdonsaguk, amit analitikai
szempontbdl érdemes kihasznalni. A kromatok tobdségben rosszul oldédik, altalaban
citromsarga sziiek (kivétel pl.: AgCrO,, Hg,CrQ,). A dikromatok vizben sokkal jobban
oldhatok, illetve szinik a kromatokhoz viszonyitgatétebb. Kromatoldatok savanyitas
hatdsara sotétebb (narancs) éeknlesznek dikrométionok kéfidése miatt. Savas kbzegben
a kén-hidrogén kénkivélas mellett redukalja a krmikat Cr3+-ionokké, az oldat zolddé valik
és opalosodas figyelltemmeg benne:

Cr0 +3HS+8HO =2CF +3S+15H0
(NH,),S-oldattal edszor barna krom(lll)-kromat valik le, majd a csa@dtalakul Cr(OH}
da:
3Cr0, +3S +6HO = (Cro)Cro, +3 S +12 OH

(CrO),Cro, +3 g +12 HO =6 Cr(OH% +3S+60OH

AgNO_-oldattal sotétvoros AErO, valik le, mig Ba(NQ),-tal és Pb(NQ),-tal citromsarga
BaCrQ, es PbCrQ Savas oldatban hidrogén-peroxiddabsebr sotétkek, instabil CrO
keletkezik, ez éterbe at is oldhato. Az oldat &ldsan bezoldil a lejatszodo redukcié miatt:

Cr,0. +3H0,+8HO =2CF +30Q,+15HO

Savas oldatuk a jodidionokat j6dda, & Fienokat F& -ionokka oxidalja:

Cr0. +61+14HO =2CF +31,+21HO

Cr0. +5Fé +14HO ' =2CF +5Fe + 21 HO

1.5.9. Mangan(VIl), MnO,

A mangan(VIl) vegyuleteinek tdbbségében permangami&nt van jelen. A permanganatok
tobbsége vizben oldhatd, sottétlila vagy feketelisgin EBs oxidaloszerek, redukcidjuk soran
oldatuk szine ésen valtozik, ez kuléndsen analitikai szempontlhiéékes tulajdonsaguk.
Oldatuk savanyitasra, AgN©vagy Ba(NQ),-oldatok hatasara sem valtozik.
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Savas kdzegben a jodidionokat j6dda, a kénhidrogegaig kénné oxidalja:
2MnO,+ 10T+ 16 HO =2 Mn" +51,+ 8 HO
2MnO,+5HS+6HO =2Mn +5S +14 HO

Hasonléan, savas kdzegben a hidrogén-peroxid |2§-Mnokig redukalja a permanganatokat:

2MnO, +5H0,+6HO =2Mn +14HO +5Q

2. Anionok

2.1. Az |. anionosztaly

Osztélyreakcié: oldatukban reagens toméniyseayvval valé savanyitas hatdsara észlélhet
valtozas torténik (gazféjtiés, csapadéklevalds, szinvaltozés...sth.). A cstamai: C@f €s
HCO,,SiG, S, S , SG ésHsG, SO:, OCl, NO,, OCN.

2.1.1. Karbonatok, CO: és HCO,

Nehézfemekkel és alkaliféldfémekkel rosszul oldhatkat képez, csak alkalifémekkel és
ammoniumionokkal alkotott soi olddédnak vizben kosilyen. Vizes oldatuk lagos
kémhatasu, a karbonatoké jobban, a hidrogén-katblolmakevésbé. Savanyitds hatasara
soikbdl az igen kevésse disszociald szénsav szhfddami hamar el is bomlik C(es viz
képzdésével, ezért az oldatban élénk pezsgés, géddsjltapasztalhatd, a fgb gaz
szagtalan. AgNQoldattal sargasfeher AGO, valik le, hidrogén-karbonat oldatokbol
gazfejbdés mellett:

2 Ag' +2 HCQ = Ag,CO, + H,0 + CQ,

A kapott csapadék melegitve bomlas miatt megbaeingmlas soran gaz féglik:
Ag,CO, = Ag,0 + CQ,

Ba(NQ,),-oldattal fehér BaCQcsapadek valik le, HCZQ)Idatokbél csak kevés NaOH-oldat
hozzaadasara. Hidrogén-karbonatok oldataval 621+-Mg|ok nem adnak csapadékot, de az
oldatot megmelegitve a szénsav bomlasa miatt azendligosodik, végul MgCvalik le:
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Mg”" + 2 HCQ, = MgCOQ, + H,0 + CQ

CuSQ-oldattal nem tdl hig HCQoIdatokban élénk pezsges indul meg, mivel a CuCO
oldhatdésaga olyan rossz, hogy mégsen szénsavas kozégis szobalimérsékleten levalik:

Cu”" + 2 HCQ, = CuCQ, + H,0 +CQ,

Karbonatoldatokkal hasonl6 esetben pezsgés ndeihetz, oldatukbol bazisos réz(ll)-
karbonat valik le.

2.1.2. Szilikatok, SiO;-

Alkélifémsaoi kivételével minden soja vizben rosseldddik, tébbnyire szintelenek, vagy az
adott kationra jellemz (pl.: réz esetében kék, kobalt esetében lila)iskinVizben oldhat6
sOi lugos kémhatadst okoznak. Savanyitas hatasarsokgds csapadék, kovasav Valik Ki
oldataboal:
. 2 + .
Sio; +2HO =H,Si0,+2HO

AgNO,-oldattal a szilikatoldatok lugossaga miatt csaknbaAg,O-csapadek keégik.
Ba(NQ,),-oldattal feher BaSiQvalik le, ez efs savakkal megbonthatd, de ekkor kovasav
marad vissza feloldatlanul.

2.1.3. Szulfidok, $°~, HS*

Kevés vizben oldhaté soval rendelkezik, ezeknekynagze is disen hidrolizal, ezért
altaldban zaptojdsszagot arasztanak. Nehézfémealdglon rosszul oldhatd, tdbbségében
fekete sOkat alkot. Savanyitas hatasara szemnadlddin nem lathaté gazf&jés indul meg,

a kepds H,S viszont nagyon intenziv zaptojasszaga alapjanyémfelismerhé, de olom-
acetat-oldattal atitatott spapirral kimutathato, a kepdoé PbS fekete szine jol észlelbet

2+ +
Pb"+H,S +2HO = PbS + 2 ED

AgNO_-oldattal fekete szulfid valik le. Ba(N§)-oldattal valtozas nem torténik. Savas
kézegben a szulfidionok a Mrj@ldatot elszintelenitik, k6zben kénkivalasboél éreshyhe
opalosodas figyelhétmeg:

2MnO,+5HS+6HO =2Mn +5S +14 HO
Az enyhén savas jodoldatot elszintelenitik:

S +1,=5+21
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Nitroprusszid-natriummal ibolyasvords sizioldat képadik:

[Fe(CNLNOJ” +S™ = [Fe(CN)NOS]"

2.1.4. Poliszulfidok, S, , HS,

Kevés ismert soéval rendelkezik, ezek tobbnyire amoma- és alkalifémsok, szinik a
poliszulfidlanc hosszéatél figg, a citromsargatéharancsvorosig valtozd. Nedves letieg
konnyen elbomlanak. Az 4ltalanos gyakorlatban @almmadnium-poliszulfid vizes oldata
hasznalatos. Reakcidikban a megfkeleszulfidokhoz hasonléan viselkednek, csupén
kénkivalas is lejatszodik esetikben. Savanyitaspwlszulfidok oldatabdl is a jellegzetes
zaptojasszagu }$ fejlédik, de kénkivalas is tapasztalhato:

S, +2HO =HS+(x-1)S+2HD

A szulfidionoktdl enyhe oxidalo tulajdonsagukban ksilébnbdznek. Az on(ll)-szulfid
szulfidoldatok feleslegében nem oldhatd, csak poligloldatban, mivel ekkor az on(ll)-
ionok oxidalédnak, a képdsé on(1V)-szulfid pedig mar feloldhat6 a reagens sedgeben:

sns+2§=sng

2.1.5. Szulfitok, SO, HSO; , 5,0°

Séi altalaban bomlékonyak és/vagy oxidaciora émrgdle Vizben alkali-, ammonium- és
alkaliféldfémsaoi oldédnak jobban. Savanyitas hatisaemmel altaldban nem figyelheteg
gazfejbdes, de a keletkézSQ, keseti, kohogesre ingefl szaga alapjan keves gyakorlattal
felismerhed:
2- + 2-
SG, +2H0 =50, +3HO
2 +
SO, +2H0 =2SQ+3HO
A fejléds kén-dioxid kimutathato KiQos kemenytioldatba martott smépapircsikkal, amit
a gaztérbe tartva a kemérykek szinnel jelzi a megjelénodot:

210,+5SQ+12H0=1,+55G +8HO'

Ugyanigy jodos keményibldatba martott papirral is kimutathaté a kén-diopalenléte (bar
az ebbbi mbédszernél kisebb az érzékenysége), ekkor aXiékeltinését tapasztalhatjuk:
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SO, +1,+6HO=SG +21 +4HO

AgNO_-oldattal csak az ezustionok feleslegében keépepackskot, az eleinte keépds
komplex vizben jél oldodik:
2- + -
SG, +Ag =[AgSQ]]

[AgSO,] +Ag =Ag,SO,

Ba(NQ,),-oldattal fehér BaSQvalik le, a csapadekot savakban kénnyen fel lehazni. A
KMnO,-oldatot elszinteleniti savas kdzegben, semlegegy viaigos kozegben barna
MnO(OH),-ot valaszt le:

5SQ,+2Mn0,+6HO=5SG +2Mn +4HO'
35S0, +2MnQ, +3H0 =3Sq +2MnO(OH) + 2 OH

Normal szulfitok (S(?) oldatahoz HO,-ot adva az oldat semleges marad, de hidrogen-
szulfitok esetén savassa valik, ezaltal megkulotdibed a két ion:

2 -
SO, +H,0,=5SG, +H,0
2> _ +
S,0. +2H0,+H0=25d +2HO

Kénsav folé dvatosan tioszulfationokat és ammoninotibdenatot is tartalmazo oldatot
rétegezve a két réteg kozott egy vekony kékirigykeletkezik, ami tulajdonképpen a
tioszulfationok altal redukalédé molibdenatbol kégz molibdénkék.

2.1.6. Tioszulfatok, 5202_

Soinak tdbbsége vizben oldodik, de jo részik boamgkoxidaciora érzékeny. Alkalifémsaoi
kevéshé érzékenyek, a mindennapi gyakorlatbanezglk hasznalatosak. Savanyitas hatasara
az oldat I-JO+ és §O§7-koncentréciéjétél fugl sebességgel (altalaban 5-20 s) opalossa valik
kenkivalas miatt, tovabba S@jlédés tapasztalhato, utdbbi csak szaglassal vagyakémi
kimutatassal (Id. szulfitok) erzekellbetAgNO,-oldattal, ha a tioszulfat nincs feleslegben,
elészor feher AgS,0, valik ki, de par masodperc alatt ez elbomlik (meeghl, majd
megfeketedik), AgS kepzdik:

2 Ag + SZO =Ag.S 0O

223

AQ,S,0, +3 HO =AgS +SG +2HO'
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A tioszulfationok feleslege (elég gyors adagolasgtén csapadék nem képi, szintelen
oldatot kapunk:
+ 2 3
Ag +2S0, =[Ag(S,0,),]

Higany(l)-nitrat oldathoz cseppentve azonnal felkég& képadik:

2
2

Hg, +2 S0 +3H0=2HgS + S0 +SG +2HO'

Ba(NQ,),-oldattal csapadekot nem képez, csak magas koacétian. FeCtoldattal
ibolyasvords komplexet képez, de ez elbomlik, alablassan elszintelenedik (Zédnnok
nagyon efsen katalizaljak a reakciot):

Fe +2S0: =[Fe(S0,),]
2 [Fe(S0,),] =2Fé" +S0; +250.
A kalium-jodidos jodoldatot és a bromosvizet izéiseleniti:
2S0; +1,=S0, +2T

S0, +4Br,+15H0=2SQ +8Br + 10 HO'

2.1.7. Hipokloritok, OCI

So6i nagyon instabilak, szob#&hérsékleten izolalhatd egys#iesdjat nem is ismeriink. Lugos
oldatban kdnnyebben elallnak, de ekkor sem naggéaig. Vegyuletei megleh&ten ebs
oxidalészerek. Oldatuk savanyitasra klorgaz kelsike miatt z6ldessé valik, a tajb klor
jellegzetes, szurds szagardl konnyen felismérhee kalium-jodidos keményibldattal
atitatott sarépapirral ki is mutathato:

Cl,+2I=1,+2CI

AgNO_-oldattal az oldat alapvetCl -ion tartalma, vagy a OGlonok bomlasabdél szarmazé
Cl -ionok miatt fehér AgCl-csapadékot ad. Ba({)\@pldattal csapadekot nem kepez. Kalium-
jodid-oldattal j6dot képez, de a hipoklorit felagieel a megbarnult oldat Gjra elszintelenedik,
jodationok képédése miatt:

OCl +21 +H0O=1+Cl +20H

|,+50CI +3H0=210,+5Cl +2HO"
Frissen levalasztott rozsaszin Co(Q#f barna Co(OHyda oxidal:

2 Co(OH), + OCI + H,0 = 2 Co(OH) + CI
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Mn’"-oldatokbdl barna MnO(OHjot valaszt le:
Mn""+ OCI + 2 OH = MnO(OH), + CI
A kén-hidrogent oxidalja, a keletkészulfationokat Ba(NQ),-oldattal kimutathatjuk:
H,S+4 0CI+2O0H =SG +4Cl +2H0

Ba + SO, =Basq

2.1.8. Nitritek, NO,

Sodinak tdbbsége bomlékony, kilondsen nehézfémekketott vegylletei. A gyakorlatban
leggyakrabban alkalifémséit hasznéljuk. Savanyit@sasara a felszabadulé6 bomlékony
salétromossavbol fgjtid barnasvords NOsavanyu szaga konnyen éreshede kalium-
jodidos keménytioldattal atitatott sirépapirral ki is lehet mutatni:

NO, + H,0" = HNO, + H,0
2 HNO, = H,0 + NO, + NO
2NO+Q=2NQ,

N02+2I_+HZO:I2+NO+20|—_|
2 NO,+ 2 OH = NO, + NO, + H,0

Tomeényebb minta esetén savanyitaskor az oldat kekemineddik (kulondsen letitott
mintanal észlelhé) a keletke# N,O, miatt.
A vizsgalandd anyag kis mintajat kevés vizben tbla] majd legaldbb kétszeres térfogatu
tomény kénsavval (Ovatosan, lassafitéh mellett!) elegyitve, végil a kénsavas olda¢ fol
Ovatosan FeSgpoldatot rétegezve a két oldat hataran barnaszglatigjelenik meg. Az
intenziv szine&dést a kép&do nitrogén-monoxid Fe-ionokkal képzett nitrozokomplexe
okozza:

NO, + FE€ +2HO =NO+ F& +3HO

NO + Fé = [Fe(NO)["

Ez a kimutatas a nitratokkal is hasonloképpdikadik, illetve meglehéisen sok egyeb ion
zavarja (Br, I, CIO,, SOi_, 8202_, CrZOZ_, CN, SCN), ezért a minta utébbi ionoktdl vald
mentessegél a proba edtt meg kell gyzoédni. Ugyanez a reakcid ecetsavval megsavanyitott
FeSQ-oldatban is észlelh&t ekkor a nitrationoktdl valé megkulonboztetésralisalmas es
ezt valamivel kevesebb ion zavarja éSOCIO} Szozf, SCN), de ebben a formaban a

kimutatas érzékenysége joval alacsonyabb.
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Enyhén savas kdzegben a jodidionokat jédda oxidalja

2NO,+2[ +4HO =2NO+),+6HO

Gyengén savas oldata karbamiddal élénk gé&zfég kozben reagal:

2 NO£+HZNCONI—E+2H30+=ZNZ+C02+3HZO
Lugos koézegben cink ammaoniaig redukalja, aminednjélte a gaztérben megnedvesitett pH-
papirral kimutathato:

_ _ 2
NO, + 3 Zn +5 OH+ 5 HO = NH, + 3 [Zn(OH)]

Savanyitott KMnQ-oldat a nitritionokat nitratta oxidalja, igy azakila permanganatoldatot
elszintelenitik:
— - + - 2+
S5NO,+2MnQ,+6H0 =5NQ,+2Mn +9HO

2.1.9. Cianatok, OCN

Soi tobbnyire szintelenek, tobbségik vizben oldh#@tdgyakorlatban csak alkalifémsoi
hasznalatosak. Savanyitas hatasara a felszabadamsae (HOCN) hamar elbomlik,
ammoniumionok és szén-dioxid kéjplik, az oldatban ezért élénk gazdees észlelhét

OCN +H,0" = HOCN
HOCN + HO" = NH, + CO,

Ba(NQ,),-oldattal csapadékot nem kepez. AgNgdattal fehér AQOCN valik le, s a reagens
feleslegében nem oldhat6 fel. Az AQOCN ammoéniablaiatés reagens salétromsavban is
konnyedén feloldhato. Par csepp piridint is taredm CuSQ-oldattal lilaskek csapadékot
képez, ami kloroformba atoldhato:

2 OCN + CU™" + 2 GHN = Cu(GH,N),(OCN),

2.2. A ll. anionosztaly

Osztélyreakcid: semleges vagy gyengén lugos kbze@bzé-ionokkal csapadekot képeznek,
de egyébként savanyitas hatasara oldataikban leesélealtozas nem tapasztalhatd. A csoport
tagjai: BQ,, PO? és savanyl s()i,zej, sof[ és HSQ, F, BrQ,, 10,, czof[ és HCO,
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2.2.1. Borétok, B(OH), , BO, , B,O, , BO._

Soinak tulnyomo tébbsége szintelen, csak alkali@rds ammoniumsoi olddédnak vizben jol.
Meglehetsen sokféle formaban fordulnak 6elsoi, koénnyen képez poliboratokat.
Leggyakoribbak a metaboratok (BOtetraboratok (@337) és a pentaboratok (B,). Vizes
oldatuk kémhatasa enyhén lugos. BafN@al csak nem tul hig oldatban, gyengén ammanias
kozegben képez fehér Ba(BQcsapadekot. AgNGtal is csak tomeényebb oldatban ad fehér
AgBO,-csapadékot, ez melegitve hidrolizis miatt megharnu

2 AgBO, + 3 HO = Ag,O + 2 HBO,

Pb(NQ,),-tal még nagy higitasban is fehér csapadekot adéKeintahoz metanolt és par
csepp tomeény kénsavat adagolva, majd az elegyegmes, a képialé g6z meggyujtva elénk
z6ld szinnel ég a képdo trimetil-borat miatt. Boratok nem tul ligos oldata mannitot
adagolva az oldat savanyodasat tapasztalhatjulel misnannittal a bérsav és a boratok stabil
félésztert alkotva egyértélerss savat képeznek. A valtozast univerzal indikatoipal vagy
bromtimolkékkel jél lehet kévetni.

2.2.2. Foszfatok, PO, , HPO, , H,PO,

Nem szines kationokkal alkotott tercier soi &)inntelenek, vizben csak az alkalifém- (de
meg innen is kivétel a LPO,) és ammoniumsai oldédnak jol. Szekunder séinain-_UD
oldhatosaga a tercierekéhez hasonlithato, de psdiaak (I—;PO;) jO0 része vizben oldhato.
Ba(NQ,),-tal nem tdl lugos kozegben feheér BaHPE&apadekot képez, a kivalt anyag hig
savakban, még ecetsavban is oldhato. AghI@attal citromsarga A®O, valik le, ez
ammoniaoldatban és reagens savakban feloldhatézidst-foszfat nagyon rossz oldhatésagat
ki lehet hasznalni a tercier, szekunder és prinosefatok megkulonboztetésére. A tercier
foszfatok oldata hidrolizis folytan mindenkeéppegds kémhatasu, de kis Agy@lesleggel
valo kezelés altal az oldatbdl a hidrolizal6 fosipidok eltinnek, az oldat semlegessé valik:

3Ag +PQ =AgPO,

Szekunder foszfatok gyengén lugos oldatot képezmrist-nitrattal vald kezelés utan oldatuk
enyhén savassa valik:
+ _ +
3Ag’ +HPG, +H,0 = AgPO, + H,0
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Primer foszfatok eseten a kiindulasi oldat gyakdeg semleges, mig az AgN@ldattal valé
kezelés utan ésebben savassa valik:

3Ag +H,PO, +2HO =AgPO, + 2 HO'
2.2.3. Pirofoszfatok, P20:_

Séinak tobbsége vizben rosszul oldddik, altaldbeintedenek. Oldatuk jellendéen lUgos
kémhatasu. A pirofoszfationok hajlamosak komplexéspe, ami az ortofoszfatokrol (450
és savanyl s6i) nem mondhato el. Allas kozben, saggs forralas hataséara a pirofoszfatok
hidrolizalnak:
4- .
P,0, +H,0=2HPQ

Ba(NQ,),-oldattal feher BsP,O, valik le, ami ecetsavban nem oldhato, désebb savakban
igen. AgNQ-oldattal fehér AgP,O, valik le, ami ammoniaoldatban és hig salétrosavban
feloldhato. Keves FeGbldat hatasara csapadék nem Kéjz az oldat ligossaga ellenére
sem, mert a Féionok a pirofoszfationokkal stabil komplexet képek:

3+ 4- 5
Fe' +2P0, =[Fe(RO,),]

2.2.4. Szulfatok, SO, , HSO,

Soéinak vizben valé oldhatésagaésen valtozdé, nem szines kationokkal képzett soi
szintelenek. A szulfatok oldatanak kémhatasa &ialasemleges, ritkabban savas (pl.:
Al(S0O,),, (NH,),SO,). A hidrogen-szulfatok vizes oldatanak kémhatastabtyire ebsen
savas. Ba(NQ),-oldattal feher, porszey vizben rendkivil rosszul oldoddé Bas@laszthato

le, savak es lugok nem oldjak. Agi€@l nem tul tomény oldatban valtozas nem észlélhet
Pb(NQ,).-oldattal feher PbSQvalik le, ami savakban nem, de NaOH-oldatban déiato.

2.2.5. Fluoridok, F

Soinak tobbsege szintelen és vizben oldhato. Bg(N& csak tdmenyebb oldatban képez
fehér BaF csapadékot. AgNGtal csapadékot nem képez. Pb()l@al még nagyobb
higitasban is csapadékot ad, ennek ellenére at [lak&@r PbE konnyen oldddik reagens
salétromsavban (kllonbség a szulfationoktél) és Hith@n is. CaCloldattal vizben nagyon
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rosszul oldhato CaFvalaszthaté le. A sotétvoros Fe(SGl)dat eds szine fluoridokkal
elhalvanyithat6 a képdo stabilabb [Feg?r képddése miatt:

Fe(SCN) + 6 F = [FeF]” +3 SCN

2.2.6. Bromatok, BrO,

Altalaban szintelen sokat képez, tobbségiik vizbeheren oldédik. A bromationokra
jellemz az ebs oxidald sajatsag, ez a tulajdonsaguk kihaszr@buaslitikai szempontbdl is.
Ba(NQ,),-oldattal csak tomenyebb oldatban képez csapadélgyanigy AgNQ-tal is.
Tomeény kénsav hatasara adszior kepéadé bromsav bomlasa folytan brom és oxigén is
képaddik, a brom ekkor kdonnyen felismerievv6rosbarna szinél Savas kozegben a
jodidionokat j6ddéa oxidaljak, illetve a bromidiori@t szinproporcionalédnak:

BrO,+ 61 +6HO =Br +31,+9HO
BrO, + 5 Br +6 HO =3 Br,+ 9 HO
Savas oldatban kevés kén-hidrogénes viz hozzaadasan keletkezik:
2Br0;+5H28+2I—gO+=Br2+5_S+8IjO

Tovabbi kén-hidrogénes viz hozzaadasara adkijiznarancssarga oldat Ujra elszintelenedik,
a brom bromidionokka redukalddik. A bromationok askdzegben cinkkel is redukalhatok
bromidionokka, a redukcié befejezteével az oldat Agial AgBr-csapadekot ad.

2.2.7. Jodatok, 10,

Altalaban szintelen soi vizben tobbnyire rosszwlodhak. Tomény kénsavval a jodatok
latszélag nem valtoznak, csakieebb melegiteésre k&fik beklik jod és oxigén. Ba(Ng),-
oldattal fehér Ba(IQ),-csapadekot kepez. AgNéldattal is fehér jodatcsapadekot képez, a
levalt s6 ammoniaoldatban kdnnyen oldhatd. Enylaéas oldata kevés szulfitoldattal jodot
képez, ami kloroformba vagy petroléterbe atoldhigaézinnel:

210,+5SQ+12H0 = I2+58C§1_+8I—50+
Jodidoldatokkal is savas kézegben jédot képez:

10,+51+6HO =31,+9HO
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2.2.8. Oxalatok, C,0, , HC,0,

Alkalifém- és ammaoniumsoin kivil legtobb séja viabesszul oldddik, altaldban szintelenek.
Ba(NQ,),-oldattal fehér, porszérBaC,O, - H,O valik le, ami reagens savakban konnyen
oldhato. AgNQ-oldattal feher AgC,O, valaszthato le. Savas kdzegben a permanganatbldato
elszintelenitik:

5 (COOH), + 2 MnQ, + 6 HO =10 CQ + 2 M~ + 14 HO
Komplexképzés altal konnyeden elszinteleniti atgotés Fe(SCNyoldatot:

2- 3 -
3C,0, +Fe(SCN)=[Fe(CO,)]  +3SCN

2.3. A lll. anionosztaly

Osztalyreakcié: AgNQoldattal csapadékot kepeznek, de egyebként sadaanyiatasara
oldataikban éeszlelhétvaltozas nem tortenik es Ba(lyQoldattal sem adnak csapadékot. A
csoport tagjai: Cl Br, I, CN, SCN, H,PQ,

2.3.1. Kloridok, CI

Soinak tobbsége szintelen, vizben tulnyomé tobbségiioldhatd. AgNQ-oldattal fehér,
ammoniaoldatban koénnyen oldhaté AgCl-ot valaszt [b(NQ),-oldattal is feher
kloridcsapadéek kéggdik. Toményebb savas KBreldattal klérgazt fejlesztenek, ami
kalium-jodidos keménydbldattal atitatott Sirépapirral a gaztéth kimutathaté (vagy ha a
broméat hozzaadasasel kémc$ben egy réteg petrolétert 6ntiink a mintara, akkoeteolétert
a fejlédo klér sargaszoldre szinezi):

6 Cl +Bro,+ 6 HO =3 CL+Br + 9 HO

Cl,+21=2Cl +1,

A kloridok szilard mintja izzitétégelyben kaliunkcbmattal dsszekeverve és par csepp
tomeény kénsavval megcseppentve dvatos melegitdstinegirds kromil-kloridot fejleszt:

4Cl+Cr0. +6HO =2CroCl,+ 9 HO
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A kromil-kloridot a csésze folé helyezett, alul $é¢smegnedvesitett éraliveg segitségével
kondenzalhatjuk, ahol az a vizben elhidrolizal&ga oldat keletkezik:

2 CroCl, + 9 HO = CrO, +4Cl +6 HO'
A kapott sarga oldat egy részét ketims mosva és kevés NaOH-oldatot adva hozza, az oldat

nem szintelenedik el, csupan halvanyabb citromsargalik (kilonbség a bromidionoktol,
ahol a hasonlé kortlmények kdzott kepzett brommessarga szine éttik l0gok hatasara).

2.3.2. Bromidok, Br

Soinak nagy része vizben jol oldhatd, tobbségiktaiein. AgNQ-oldattal sargasfeher,
ammaoniaoldatban nehezebben oldhatd AgBr valaszieatBb(NQ),-oldattal fehér PbBr
csapadék kégmik. Toményebb savas bromatoldattal brém Kéjdz amit az oldatra
rétegezett petroléter narancsbarna szine elarul:

5Br +BrO,+ 6 HO' =3Br,+ 9 HO

A kloridionoknal leirt dikromatos-kénsavas médszaamidokra alkalmazva brom fégik
(nem CrQBr,), ami a kemashe mosas utan meglugositva elszintelenedik:

Br, + 2 OH =BrO +Br + H,O

Kloros vizzel a bromidionok brémma oxidalodnak,rpkétterbe valé atrazdssal a kégatt
Br, jellegzetes szine alapjan eszlethet

ZBrf+CI2:Br2+2CI7

2.3.3. Jodidok, |

Soéinak tobbsége vizben oldhatd, némelyikik megislkeet bomlékony vagy oxidéciora
érzékeny, gyakran ésen szinesek (pl.: Hg, Hgl,, Snl, Pbl, Bil,). AgNO,-oldattal sarga
Agl-csapadékot képez, ami ammoniaoldatban nem, tesizulfat- vagy cianidoldatban
oldhato fel. Pb(NQ),-oldattal citromsarga Phvalik le. Bi(NO,)_-oldattal fekete By valik le,
ami a jodidionok feleslegével narancssérga4]Bkomplexként feloldodik. FeGloldattal
jodot képez, amit petroléterbe valo atrazassaktliliame alapjan mutathatunk ki. A jodidionok
brémos vagy kléros vizzel is j6dda oxidalédnak.riNitnok savas kézegben szintén jodot
szabaditanak fel:

21 +2HNQ,+2HO =1,+2NO+4 HO
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2.3.4. Cianidok, CN™

Soéinak nagyobb része vizben oldhatd, de sok naggsszul oldhatdé vegyllete is akad.
Leggyakrabban hasznéalatos alkalifémsoinak vizesataldhidrolizis miatt ésen lugos
kémhatasu. A cianidok és a hidrogén-cianid nagydisem mérgeiek, ezért ismeretlen
mintakkal valé munka elején szikséges a cianidiojgbénlétének vizsgalata. A cianid-
esélyes minta kemhatasat enyhén ligosra bealféieslegben vett FeS@ldattal a CN-
ionokat stabil komplexbe vihetjuk. A kapott oldatehyhén (és oOvatosan, fllke alatt)
megsavanyitjuk, majd Fegbldat par cseppjét adjuk a mintahoz. Sotétkékezédes vagy
csapadék kégmlése esetén a minta tartalmazott @dhokat. A cianidok AgNQoldattal
fehér AgCN-csapadékot képeznek, de a -“@Mok feleslegében az AgCN komplex
képadése kozben feloldddik. Az oldathoz jodidionokavadem valaszthat6 le ekkor Agl,
mivel az [Ag(CNZ]f komplex nagyon stabil. A cianidok a jédoldatot seges kdzegben
elszintelenitik:

HCN + 1+ HO =1 +ICN + HO'

KMnO,-oldattal lugos és savas kdzegben is reagalnébbelesetben MnO(OH) utobbi
esetben dleg Mn2+, de kevés MnO(OH)is képsdik, kdzben a cianidok cianatokka
oxidalodnak:

3CN +2MnQ,+3H0O=3CNO +2 MnO(CHj) + 2 OH

2.3.5. Tiocianatok, SCN™

Vizben tobbsegeben jol oldhat6 sokat kepez, ezgh része szintelen. AgNldattal feher
AgSCN-csapadékot képez, ami reagens salétromsambam ammoniaoldatban is csak
nehezen oldhat6 fel. Tioszulfat- vagy cianidoldak@iknyen oldjak. FeGiloldattal nagyon
intenziv vords sziholdat kepadik, az eés szint a disszocialatlan Fe(SGRkozza. Az oldat
voros szinét oxalatok kénnyedéntieletik egy stabilabb komplex ké&fesevel. CuSE
oldattal alacsony koncentracioban élénkzéld oldagyobb koncentracioban élénkzold oldat
és fekete Cu(SCH)csapadék kegrik. Gyengén savanyd tiocianatoldattal nitritionok
mélyords szith nitrozil-tiocianatot képeznek:

SCN + NGO, + 2 HO" = NOSCN + 3 HO
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A nitrozil-tiocianat instabil vegylilet, allas soraragy melegitésre elbomlik, az oldat
elszintelenedik. Savas oldatban cinkkel kén-hidno@s hidrogén-cianid féjtlik, elobbi
o6lom(ll)-acetat-oldattal megnedvesitettigpapirral kimutathat6 (szaglassal is érzékélleet
H,S, de a szintén képdd HCN miatt ez kerulent):

SCN +Zn+3HO =H,S + HCN + ZA" + 3H,0
2+ +
H,S + PB’+2 HO = PbS + 2 ED

Higany(ll)- és kobalt(ll)-ionokat is tartalmazé althél SCN-ionok feleslegében lassan (1-3
perc) kristalyosodo kiralykek CoHg(SCNgsapadék valik le.

2.3.6. Hipofoszfitok, H,PO,

A hipofoszforossavnak nem ismerjik tul sok sojégjinkabb az ion bomlékonysaga é&ser
redukald tulajdonsaga miatt. A leggyakrabban hdszdéaz alkalifem- és alkalifoldfémsai,
ezek szintelenek, oldatuk semleges kémhatasu. Agitattal ebszor fehér hipofoszfit valik
le, majd ez lassan fémezistté és foszforsavvalalaku

Ag’ +H,PO, = AgH,PQ,
2 AgH,PO, + 4 HO = 2 Ag + 2 HPO, + 3 H,

HgCl,-oldattal fehér kalomelt ad, de melegitésre a reukovabbmegy és fémhigany is
keletkezik:
4 HgCl, + H,PO, + 5 HO = 2 HgCl, + H,PO, + 4 Cl + 3HO’
2 HgCl, + HPO, + 5 HO = 4 Hg + HPO, + 4 CT + 3HO'

Savas KMnQ-oldatot és a jédoldatot is elszinteleniti:
5 H,PO, + 4 MnC, + 17 HO' = 5 HPO, + 4 M + 23 HO

H,PO,+1,+5H0 =41 + HPO, + 3HO

2.4. A IV. anionosztaly

Kifejezett osztalyreakcioval nem rendelkezsoport. Savanyitds hatdsara oldataikban
észlelhet valtozas nem jatszodik le és nem adnak csapadékotBa(NQ),-, sem AgNQ-
oldattal. A csoport tagjai: CIQ CIO, , SZOE_, NO, , CH,COO és HCOO.
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2.4.1. Perkloratok, ClO,

Sdinak tbbbsége szintelen, nagy részik vizbenlgdidik. A perklorationok annak ellenére,
hogy halogén-oxisav sOi, nagyon nehezen redukdkhdoaapadékot nem sok ionnal
képeznek, ezért kimutatasuk kissé nehézkes. Torbbriy€l-oldatbol levalaszthatd a vizben
rosszul oldédo KCIQ Témény ammoniaoldatban oldott Cd3@l fehér Cd(NH),(CIO,),
csapadek valhat le. Szilard mintésgbb hevitésekor a perkloratokbol oxigén szabaddd
kloridok maradnak hatra (kivetel az ammonium-peioami fehér fénnyel teljes mértékben
eléq):
KCIO, =KCI+2Q,

A maradék sobdl a kloridionok jelenléte AgltGldattal kimutathat6. Cink és kénsav
magaban nem képes redukalni a perklorationokat,éketitanil-szulfat hozzaadasaval
véghezvihet a redukcio, mivel ekkor a kéfido Ti’"-ionok végzik a redukciot:

Zn+2TiC +4HO =2zn" +2 TP +6 HO

ClO, +8Ti +12HO=Cl +8TiO" +8HO'
Az oldath6l a redukcié végeztével a kloridionok kiiatasaval lehet a perklorationok
jelenlétére visszakdvetkeztetni.

2.4.2. Kloratok, ClO,

A legtébb klorat vizben jél oldhato, szintelen Edés és aktiv oxidaloszerek, ezért a veluk
valé munka altalaban nem veszélytelen. Ismeretlémtamanalizisének elején ajanlott a
cianidionok utdn klorationok esetleges jelenlétée megvizsgalni a mintat. Ezt
legkbnnyebben nagyon kevés mintdnak tomeény kénkaalé reakcioja soran figyelhetjik
meg kémcsben. A kénsav narancssargava valik, illetve satgdddor-dioxid fejlodik, ha a
minta kloratot is tartalmaz:

3 CIO, + H,S0, = 2 CIQ, + CIO, + SG,_ + H,0

Mivel a fejléds CIO, igen bomlékony, melegiteni a kémcsovet nem ajarioinek ellenére is
a CIQ, akarmikor felrobbanhat, ezert a probakéingzajat veszelytelen terilet felé érdemes
iranyitani. Sésavas savanyitasra klor és klor-diexikepsdik:

ClO,+5Cl +6 HO =3 CL+9HO

3Clo,+2H0 =2CIQ,+CIO, + 3HO
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Nitritekkel melegitve kloridionokka redukalhato, et AgNO,-oldattal utana ki lehet
mutatni:
ClO,+3NQ,=CI +3NQ

NaOH és cink, formaldehid-oldat és szulfitok oldigteedukalja a kloratokat kloridokka:
ClO, +3Zn +6 OH+ 3 HO = CI + 3 [Zn(OH)]*
ClO, + 3 HCHO = Cl + 3 HCOOH
Cclo,+3sG =Cl +35G
Jodidokkal savas kdzegben jodot képez:

ClO,+61 +6HO =Cl +31+9HO
2.4.3. Peroxo-diszulfatok, S,0;

Kevés stabil peroxo-diszulfatot ismerink, ezek neggze vizben oldhato, szintelen s6. Az
altaldnos gyakorlatban leginkdbb kélium- és ammasiii hasznalatosak. Toéményebb
oldatban AgNQtal fekete AgO, valhat le. Ba(NQ),-oldattal frissen készult oldata
csapadekot nem ad, azonbaéviel a bomlasabdl szarmazé szulfationokkal csapadskuat.
llyen BaSO4-os csapadékos oldatot tege, majd a Skletet megmelegitve ismét
zavarosodast, majd csapadeklevalast észlelink, | nmadegitésre a peroxo-diszulfatok
bomlasa dfsen felgyorsul. Enyhén savas oldatban a jodidionjdkiala oxidalja:

2 _ _
S0, +21=25G +1,
Semleges vagy lugos Mnoldatbél stétbarna MnO(OH)2-ot valaszt le:
S,0, +Mn” +2 OH = MnO(OH), + 2 SG_+H,0

Savas KMnQ- es TiOSQ-oldatokkal nem reagal, ellentétben az egysperoxidokkal.

2.4.4. Nitratok, NO,

Vizben minden ismert egysZerionos nitrat jol oldodik, tébbségik szintelen. vili
csapadékokat szervetlen anyagokkal egyszkdrilmények kozott nem képez, ezért
kimutatasdhoz redoxireakcidit szukséges hasznalnnitratok szilard mintainak hevitése
soran azok elbomlanak, kationtdl fisgan nitritek vagy oxidok, ritkabban fémek képnek:
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2 NaNQ, = 2 NaNQ + O, (600 °C felett)
2 Pb(NQ), = 2 PbO + 4 NQ+ O, (320 °C felett)
2 AgNO, = 2 Ag + 2 NQ + O, (350 °C felett)

A nitritionoknal ismertetett médon (Id. 38. oldajvégezve a kénsavas-FeS@3 probat a
nitratok esetében is tapasztalhatjuk a barri@igyegjelenését az oldatok hataran:

NO, +3Fé +4HO =3F& +NO +2HO
Fe&" + NO = [Fe(NO)"

A jodidionokat (a nitritekkel ellentétben) csak tmy savas kozegben oxidalja. Lugos
kézegben cinkkel a nitratok ammaoniava redukalhatok:

_ _ 2_
NO, + 4 Zn + 7 OH+ H,0 = NH, + 4 [Zn(OH)]

A keletkezett ammaoniat a gaztérben pH-papirral kbngsen ki lehet mutatni.

2.4.5. Acetéatok, CH,COO

Az acetatok szinte kivétel nélkul vizben jol oldaéntébbségik szintelen. Toményebb minta
erdsebb savanyitasra a felszabadul6 sav miéteer ecetszagu lesz, kilonésen az oldatot
melegitve lehet kdonnyen érzékelni az ecetsavat.(INJasok oldatat acetatok vorosre
szinezik:

6 CH,COO +3 Fe +4 HO = [F%(OH)z(CH3COO)6]+ +2 H30+

Savas KMnQ-oldatot az acetatok ne szintelenitik el. Szilaedjjon erzekeny a lantan-nitrat-
teszt: az acetatot tartalmazé mintahoz edyedifogatt La(NQ),-oldatot, majd jédoldatot,
vegul par csepp hig ammoniat adunk. Az oldatot ekkwrasig melegitjik, acetatok
jelenlétében kék szin keletkezik. A reakciot szidféfok és foszfatok zavarjak, ezeknek
tavollétesbl meg kell ebzetesen gyzédni. Kevés szilard mintat még kevesebb vizmentes
Na,CO,-tal és morzsanyi A®,-dal 0sszekeverve, hevités soran undorito szagnéeged!)
kakodil-oxid képadik:

As,0, + 4 CHCOONa = (HC),ASOAS(CH)), + 2 CQ + 2 NaCO,
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2.4.6. Formiatok, HCOO

A hangyasav sOi az acetatokhoz hasonléan nagyszimtelenek, vizben j6l oldodnak.
Savanyitas hatasara az ecetsavhoz hasonlé, assal daurésabb szagu hangyasav szabadul
fel, kilonésen melegitve koniérzekelni a hangyasav jelenlétét. Ag@dattal melegitve
fémezust keletkezik:

2 Ag' + 2 HCOO = 2 Ag + HCOOH + CQ

Vas(lll)-sék oldata formiatok hatasara - az acdddba hasonldéan - vorésre szifdik:
6 HCOO + 3 F€" = [Fe(HCOO)] ™

Savas oldata a bromos vizet és a KNhu@atot elszinteleniti, a higany(ll)-klorid oldato
redukdlja:
HCOOH + Br, + H,0 = 2 Br + CO, + 2 HO'

5 HCOOH + 2 MnQ+ 6 HO =2 Mn" +5CQ + 14 HO

2 Hg'" + 2 HCOO = Hg," + HCOOH + CQ
Hg, + 2 HCOO = 2 Hg + HCOOH + CQ

2
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