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ELOSZO.

A magyar chemiai irodalom a ,Természettudomanyi Tarsulat“ parat-
lan dldozatkészsége folytan az utobbi években oly rohamosan fejlédott, hogy
ma mar majdnem teljes magyar chemiai szakkonyvtarral rendelkeziink.

A chemia egyes agai koziil azonban a min@ségi chemiai analizist
irodalmunkban csak kisebb terjedelm{i munkdk tirgyaljak és igy az
analitikai chemiaval tiizetesebben foglalkozok a kiilfoldi irodalomra van-
nak utalva. Ezen a hidnyon akartam segiteni és sok évi laboratoriumi
tapasztalat inditott arra, hogy a chemiai analizis modszereit és mai allasat
részleletesebb munkaban dllitsam 0Ossze.

A chemiai analizis az ut6bbi években sokat fejlédott és fejlodését
elsé sorban is nehany kémszernek koszoni, melyek 1j irdnyba terelték.
llyen kémszerek pl. a hydroxylaminchlorhydrat, hydrazinsulfat, hydrazin-
chlorid, hydrogénperoxyd stb. Ezeket a készitményeket rég ismerik ugyan,
minthogy azonban megszerzésok nehéz volt, hatdsaikat is csak nehdny
év Ota tanulmanyoztak.

A munka beosztdsa a kovetkez6: Rovid bevezetés utdn a chemiai
hatasokat, a cserebomlast, az oxidacziot és a redukcziot ismertetem rész-
letesen, szamos példéaval és lehetleg sokféle eshetdségre kiterjeszkedve.
A hydrolites bomlas szintén a chemiai hatdsok kozé tartozik, ezt azonban
czélszeriibbnek lattam rovid elméleti fejtegetés utdn, kiilon fejezetben
targyalni.

Az ionelmélet alapjan a chemiai analizis szdmos reakczidjat kielé-
gitben magyarazhatjuk ; ezért az ionelméletnek idetartozé fejezeteit roviden
leirtam. Munkdmban azonban az ionegyenleteket teljesen mell6ztem, mert
az ionegyenletek egymagokban nem adnak hii képet a reakczio lefolyasa-
rol; példaul a Mn~--2(OH)=Mn(OH)2 és Mn"*-}-2(OH")*= Mn(OH):
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egyenletekbdl nem tiinik ki, hogy az elsé esetben miért valik le toké-
letesen a manganohydroxid €s hogy a masodik esetben miért megfordit-
hat6 a reakczid. Az ionegyenletek gyakran bonyolultak; példanl a 121-ik
oldalon leirt reakcziot a kobaltnitrat és kaliumnitrit kozott, salétromsav
jelenlétében ionegyenlettel a kovetkezé modon kell felirnunk :

Co--3K 4 7(NO’2) +2H—NO -+ H20 - K3[Co'{(NOz)s].

A mint e két esetbdl is kitiinik, az ionegyenletek csak akkor tanul-
sagosak, ha parhuzamosan, mind a két rendszer(i egyenlettel fejezziik
ki a reakcziot. Ez a kett6s irdasmod azonban sokszorosan tillépte volna
azt a keretet, mely munkam terjedelmét megszabta. Az egyenletek fel-
irdsanal tehat megmaradtam a még ma is altalanosan hasznalt irasmaéd
mellett, mert fontos, hogy a kezd6 a reakczional keletkez6 melléktermékek-
rél is tudomaést szerezzen. Minthogy az ionegyenletek felirdsdnak maddjat,
az ionreakezio fejezetében leirtam, az ionreakczié felirdsa legtobb esetben
nehézséget okozni nem fog.

A kationok és anionok reakczioinal lehetleg az Osszes konnyen
elvégezhetd reakcziokat leirtam és hogy az attekintést megkonnyitsem,
a jellemzé és fontos reakczidkat csillaggal jeloltem. A legtobb elemnél
a fontosabb reakcziok érzékenységét is megallapitottam.

A kationok beosztdsandl azt a sorrendet kovettem, a mely sorrend-
ben d¢ket az elemzés menetében elvalasztjuk. A kationok reakczioi-
nak targyaldsa utdn a kation elvalasztasat is leirtam, hogy ilyen modon
alkalma legyen a kezdének az ugyanazon osztalyba tartozé kationok
elvalasztasat a kiilonboz6 modszerek szerint mar akkor megismerni,
a mikor a kationok reakczidira még élénken emlékszik.

A kationok elvalasztasanal kiterjeszkedtem az Osszes hasznalhatd
modszerekre. Felvettem a mésodik osztaly kationjainak elvalasztdsanal a
Knoevenagel é Ebler hydroxylaminchlorhydratos eljarasat is,
mely nemcsak pontos, de megbizhatd is. Tovabba a W ortm a n n-féle
eljarast, mely sikeresen oldja meg a hydrogénsulfid Kkikiiszobolését.
A harmadik osztaly kationjainak elvalasztasanal a kevésbbé ismert hydro-
génperoxidos eljarasra is kiterjeszkedtem, mely pontossag tekintetében az
Osszes modszereket feliilmulja. A negyedik és otodik osztaly kationjai-
nak kimutatisa a kezddének a legtobb nehézséget okozza, ezért ezen két
osztalyt részletesen targyaltam és lehetéleg minden eshetéségre figye-
lemmel voltam.



ELOSZO. \%

A savakat négy csoportba osztottam be; az elsé csoportba tartoz-
nak a bariumchloriddal levalaszthatd savak, a masodik csoportba tar-
toznak azok a savak, melyek csak eziistnitrattal vdlnak le, a harmadik
csoportba tartoznak azok, a melyek se bdariumchloriddal, se eziist-
nitrattal nem vélnak le; a negyedik osztdlyba a ritkdbban el6fordulo tiiz-
allo savak tartoznak.

Az analitikai miiveletekre (szfirés, pdarologtatds, lecsapds stb.)
nem terjeszkedtem ki, mert ezeknek gyakorlati elsajatitaisira a labo-
ratoriumban béségesen kindlkozik alkalom. A szdraz titon végzendd eld-
vizsgalat modszereit szintén mell6ztem. Az el6zetes vizsgdlat ugyanis,
ha az anyag egynemi, szépen sikeriil szdraz uton is, mig ellenben
keverékeknél még gyakorlott analitikus is nehezen igazolodik el a sok-
féle szin, verddék és szdlladék kozott. Még bonyolultabbak a forraszto-
csovel végzett eldvizsgalati kisérletek, a hol fémgolyocskat kell eléallitani
¢s megvizsgalni, hogy nyujthato-e vagy nem, tovabba oxidalhato-e vagy
nem ; azonkiviil a kiilonbozé szinekre is tekintettel kell lenniink. A viszo-
nyok a keverékeknél annyira megvaltoznak, hogy helyes kovetkeztetést
az észlelésbol alig lehet vonni. Az eljaras kiilonben is annyira hossza-
dalmas, hogy az eldvizsgédlatra forditott id6 alatt majdnem az egész
elemzés elvégezheté nedves titon is. A haszndlhaté szdraz elemzési elja-
rasokat azonban egyes esetekben leirtam. A savak felkeresésénél az
el6vizsgalatra is kiterjeszkedtem, mert az ott szerzett tapasztalatok nagy-
ban tdmogathatjdk a savaknak amugy is nehézkes felkeresését.

A kémszerek készitését targyald fejezetbe egy téves adat cstiszott
be, melyet kotelességem helyreigazitani: Az a gondolat, hogy a kém-
szereket ne tetszéleges toménységiire, hanem a stochiometriai viszo-
nyoknak megfeleléen készitsik, nem Blochmann-t6l ered; néhai
Than Kéaroly ugyanis mar a ,Magyar Gyogyszerkonyv“-nek 1888-ban
megjelent II-ik kiaddsdban el6irja, hogy a kémszereket ttszor és egyszer
normalis toménységiire készitsiik.

E munkat a M. kir. Jozsef-miiegyetem dltaldnos-chemiai laborato-
riumdban folyd tanitas szellemében irtam és az ott kovetett rendszert €s
tanitist vettem alapul. Héalas koszonettel tartozom tehat fonokomnek,
dr. Ilosvay Lajos miiegyetemi tanar trnak, ki e szerény munka
megirasanal mindenben timogatott és mint a ,Magyar Chemiai Folyo-
irat szerkeszt6je, munkdmat nyomtatdsra is elékészitette.



VI BLOSZO.

A reakcziok kiprobdlasanal és az abrak rajzoldsandl Sélyom
Barna Zoltan okl. vegyészmérnok tir volt szives segiteni; fogadja e
helyen halds koszonetemet.

Segédforrasul munkdm megirasdhoz Autenrieth, Biltz, Bott-
ger, Classen, Knoevenagel, Miller és Kiliani, Than ¢és
Treadwell munkdit haszndltam, tovdbba az irodalmat és végre a
laboratoriumban szerzett sok évi tapasztalataimat is.

Budapest, 1911. februdr havéban.
Scheitz Pdl.



TARTALOMJEGYZEK.

Oldal
Elészé an WO o g Lme o s e S MR 11
Tartalomgegyzek P ms e oy gmm men sng ESRT]
Saitohiball =0 o= oo =u e o t0 s e B G S e Eear W XI

ElIs6 rész.

Bevezetés .. ... - o cn e i oen e e o cep e wme | e 1
Chemiai hatas.- gz e e R e B e an o o B 5
Cserebomlas 5 — Oxidaczi6 6. — Redukczio 14.
Az elméleti chemia alkalmazadsa a chemiai analizisben = 21
Az oldatok szerkezete 21. — A komplex vegyiiletek 22. — Az ion-
reakczi6 24. -— A megfordithaté reakczio 24. — A tokéletes chemiai
folyamat 26. — A disszocziaczié valtozasa 28. A viz hatasa 29.
Kolloid oldaiok: . == 55 o cooiome nen Toem e me et e e 31
KOMSZOTekS, Losy oo s 000 foe s o S o oF Gei oo bE ke ma 32
Kétszer normalis kémszerek 34. Normalis kémszerek 34. —
Félszer normalis kémszerek 34. — Normalis oldatok oxidacziohoz 34.
— Telitett oldatok 34. — Konnyen boml6é kémszerek 34. - Hasznélat-
kor készitendd kémszerek 35. — Kiilonleges kémszerek 36. — Oldo-
szerek 37. — Szilard kémszerek 37. — Kémlelé papirosok 37. — Festo-
anyagok 38. — A platinaedény hasznalatarol 38. — A Bunsen-féle lampa
alkalmazdsa 38. — A kémszerek érzékenységének megéllapitisa 39.
Az elemek beosztasa a chemiai analizis szempontjabél ... . = 39
A bazist létesitd elemek 40. — A savat létesit6 elemek 41.

Masodik rész. A kationok reakczio.

FISOROSZLAIVA My g Bome i ol o] oop B moen® B ls o i S e 43
Eziist 43. — Olom 45. — Az 6lom elvalasztasa az eziisttol 48. —
Higany 48. — A mercurohigany reakczioi 49. — A mercurohigany el-
valasztasa az 6lomtol 51. — A mercurohigany elvalasztas az eziisttdl 51.
— A mercurohigany elvalasztasa az 6lomtdl és eziisttél 51. — Wolfram 51.
— Thallium 52.
Masodik osztaly. A) csoport .. ... . 52
Arzén 53. — Az arzénessav reakcz101 53 — Az arzénsav reak-
cziéi 55. — Reakczidk, melyekkel mind az arzénessav, mind az arzénsav
kimutathato 57. — Antimon 59. — Az antimonossav reakcziéi 60. —
Az éantimonsav reakczi6i 61. Reakczidk, melyekkel mind az anti-



VIII TARTALOMJEGYZEK,

Oldal
monossav, mind az antimonsav kimutathatok 63. — Az antimon el-
valasztasa az arzéntdl 65. — On 65. — A stannovegyiiletek reakczioi 66.

— Az «-stannivegyiiletek reakczioi 69. — A f-stannivegyiiletek reakczioi

70. — Az On elvalasztdsa az antimontol 71. — Az 6n elvalasztisa az
arzeéntol 71. — Az On elvalasztasa az antimontol és arzéntol 71. -— Szelén

71. — A szelénessav reakczioi 72. — A szelénsav reakczidoi 72. — Tellur

73. — A tellurossav reakczioi 73. — A tellursav reakczioi 74.

Masodik osztaly. B) csoport .. . 74

Higanyll 74. — Blzmut 76. — A b17mut elvalasztasa a hlganytol 7Q

— Réz 80. — A réz elvalasztdsa a bizmuttol 83. — A réz elvalasztasa a

higanytol 83. — A réz elvalasztdsa a bizmuttél és higanytol 84. — Cad-

mium 84. — A cadmium elvélasztasa a rézt6l 85. — A cadmium elvalasz-

tdsa a bizmuttdl 86. — A cadmium elvalasztdsa a higanytol 86. — A

cadmium elvalasztdsa a réztél, bizmuttol, higanytél 86. — Palladium 86.

— Platina 86.

Masodik osztaly. C) csoport . . . = sse ceh S 87
Arany 87. — Molibdén 89.
Harmadik osztaly = .. . 91
Alummlum 91. — ka 93 — A zmk elvalasztasa az alummlumtol 96
— Mangéan 96. — A manganovegyiiletek reakcziéi 96. — A manganove-
gyiiletek oxiddczidja manganattd és permanganattd 98. — A mangano-
vegyiiletek oxidaczidja manganperoxidda 99. — A mangdn elvilasztisa
a zinktél 100. — A mangdan elvalasztdsa az aluminiumtol 100. — A man-
gan elvalasztidsa az aluminiumtol és zinktol 101. — Uran 101. — Vas 103.
— A ferrovegyiiletek reakczioi 103. - A ferrovegyiiletek oxidaczioi
ferrivegyiiletté 105. — A ferrivegyiiletek reakcziéi 106. — A ferrivegyii-
letek redukaldsa ferrovegyiiletté 108. A vas komplex-vegyiileteinek
feltardsa 108. — A vas elvalasztisa a mangantél 109. — A vas el-
valasztasa a zinkt6l 109. — A vas elvalasztdsa az aluminiumtél 110. —
A vas elvalasztasa a mangantol, zinkt6l, aluminiumtol 110. Chrém 110.

- A chromivegyiiletek reakczioi 111. — A chromivegyiiletek oxidaczioja
chromsavva 112. — A chromsav reakczioi 113. — A chromsav reduk-
czioja chromivegyiilett¢ 115. — A chrom elvalasztasa a vastol 116. —

A chrom elvdlasztasa a mangantol 116 — A chrém elvdlasztiasa a
zinkt6l 117. — A chrém elvalasztasa az aluminiumtél 117. — A chrom
elvalasztisa a mangantdl, vastél, zInktél, aluminiumtél 117.
Cobalt 117. — A cobalt elvalasztasa a chromtol 122. — A cobalt el-
valasztasa a vastol 122, — A cobalt elvdlasztisa a mangantol 122, —
A cobalt elvalasztisa a zinkté! 123. — A cobalt elvalasztdsa az alumi-
niumtol 123. — A cobalt elvdlasztdsa a chromtol, vastol, mangantol,
zinkt6él, aluminiumtdl 123. — Nikkel 123. — A nikkel elvdlasztasa a
cobalttél 127. — Titan 127. Thorium 129. — Cerium 129.
Negyedil O8ZIalY . oo o man' zae  mey s am St e Lol e e Se 30
Barium 130. Stroncium 133. — A stroncium elvalasztasa a
bariumtol 134. — Calcium 134. — A calcium elvalasztdsa a stroncium-
tol 136. — A calcium elvalasztdsa a bariumtél 136. — A calcium el-
valasztasa stronciumtol és bariumtol 137.
Otodik osztaly.. . . 137
Kalium 137. — Natrlum 139 — A nétrlum klmutatasa a kahum



TARTALOMJEGYZEK.

mellett 140. — Lithium 140. — A lithium elvalasztasa a natriumtol 141.
— A lithium elvéalasztasa a kaliumtol 141. — A lithium elvalasztisa a
natriumtol és a kaliumtél 141. — Rubidium 141. — Caesium 141. —
Magnézium 142. — A magnézium elvalasztasa az alkélifémektél 144.
— Ammonium 144. — Az ammonium Kimutatisa és elvalasztdsa az
alkalifém ionoktél 145.

7.

Harmadik rész. A savak reakczioi.

Els6 csoport. Elsd osztdaly . -
Kénsav 146. — Hydmgeniluond 147 - Hydlovensnllcoﬂuorld 147
Mdsodik osztdly . = s s Gmm e sme s e
Kénessav 149 - Szensav 151 - j(’)dsav 152. Brémsav 153.
Borsav 154. — Molibdénsav 156. — Szelénessav 156. — Szelénsav 156.
— Tellurossav 156. -— Tellursav 156. — Oxalsav 157. — Phosphorossav
157. — Pyrophosphorsav 159. — Metaphosphorsav 159. — Kovasav 160.
— Vizben oldhato silikdtok 161. — Vizben oldhatlan silikdtok 161.
Harmadik osztdly .
Thiokénsav 163 — Perjodsav 164. — Orthophosphorsav 164. —
Arzénessav 166. — Arzénsav 166. — Chromsav 166.
Masodik csoport. Elsd osztdly - e A
Hydrogénchlorid 167 — Hydroven]odld 168 Hydrogénbromid
170. -— Hidrogéncyanid 170. — Hydrogen{elrouyamd 172. — Hydrogén-
ferricyanid 173. Hidrogénsulfocyénid 173. — Hypochlérossav 175.
Mdsodik osztdly - = e s gmm gom shee mpal cme e o 269
Hydrogensulﬂd 176 - Salétromossav 177. — Cyansav 180. —
Hypophosphorossav (Hydrogénhypophosphit) 180. - Eczetsav 181.
Harmadik csoport . b e BN g me mmd e T MDY Do e
Salétromsav 181 — Chldrsav 183. — Peichlorsav 184. — Man-
gansav 184.
Negyedik csoport.
T1tansav 185. — Wolfram%av 185 - Tanfalsav 185 - erkon—
sav 185.

Negyedik rész. Az eiemek reakczioi.
Hidrogén 186. — Chlor 187. — Brom 188. — Jod 189. — Oxigén
189. — Ozon 190. Kén 190. — Nitrogén 191. — Phosphor 191.
Szén 192.

Otodik rész. A fémek elvalasztasa.

Az anyag elokészitése az elemzéshez. Oldas 194. — Feltaras 196.
— A feltardsok modszerei 197. — Az oldat elokészitése az elemzéshez.
199. — A chemiai vizsgdlat rendje 200. — Az els0 osztaly elvalasztasa
201. — A masodik osztaly elvalasztasa 202. — A sulfidok elvalasztasa
ammoniumsulfiddal 204. — A) csoport. Arzén, antimon és on elvalasz-
tasa 204. — Az arzén, antimon és on elvalasztdsa a réztél 206. — B)
csoport. Higany, olom, réz, bizmut, cadmium elvalasztasa 207. —
Olom, bizmut, réz és cadmium elvalasztidsa ammoniumpersulfattal 209. —
Az ammoniumsulfidos eljards hatranyai 210. — A masodik osztdly elva-
lasztdsa natriumhydroxid jelenlétében hydrazinsulfaddal 211. — Az arzén,
antimon és on vegyértékének megdllapitdsa 212. — A harmadik osztaly

Oldal

146

162

166

176

181

185



X TARTALOMJEGYZEK.

Oldal
elvalasztasa 213. — A cobalt és nikkel elvalasztasa 215. — A zink, alu-
minium, mangan, vas, chrom, urdn elvéalasztdsa natriumhydroxiddal 216.
— A zink, aluminium, mangan, vas. chrém, urdn elvéalasztisa barium-
carbonattal 218. — A zink, aluminium, mangan, vas, chrém, urdn elva-
lasztdsa natriumacetattal 220. — A zink, aluminium, mangan, vas,
chrom, cobalt, nikkel elvalasztisa hydrogénperoxiddal Ebler szerint
229, — A zink, aluminium, mangan, vas, chrém, urdn elvélasztasa
phosphorsav jelenlétében 223. — A phosphorsav levalasztisa Onnal
224. — A phosphorsav levalasztasa ferrichloriddal 225. — A zink,
aluminium, mangan, vas, chréom, urdn elvalasztisa oxdlsav jelenlétében
226. — A zink, aluminium, mangan, vas, chrém, uran elvalasztdsa phos-
phorsav és oxalsav jelenlétében 226. — A harmadik osztaly csapadéka-
nak vizsgalata kovasav, borsav, hydrogénfluorid és titin jelenlétében
227. — Negyedik osztaly 228. — I. elvélasztas 229. — II. elvalasztas 230.
— TII. elvalasztas 231. — Otodik osztaly 232. — Az alkélifémek kimu-
tatasa 233. — Az ammonium kimutatdsa 235. — A kationok elvalasz-
tasa hydrogénsulfid és ammoniumsulfid nélkiil 235.

Hatodik rész. A savak kimutatasa.

Elgvizsgalat 239. — A gyakrabban eléfordulé savak elvalasztasa
242. — A salétromsav kimutatdsa salétromossav mellett 242. — A salé-
tromsav kimutatdsa hydrogénbromid, hydrogénjodid, bromat, jodat vagy
chromat jelenlétében 243. — A salétromsav kimutatdsa chromsav vagy
permangansav jelenlétében 243. — A salétromossav kimutatdsa chlor-
sav mellett 243. — A hydrogénchlorid, hydrogénbromid ¢és hydrogén-
jodid kimutatasa egymas mellett 243. A hydrogénchlorid, hydrogén-
bromid és hydrogénjodid kimutatasa hydrogéncyanid, hydrogénsulfocyanid,
hydrogénferro és -ferricyanid jelenlétében 244. — A hydrogénferro- és
hydrogénferricydnid felismerése egymas mellett 244. — A chromsav fel-
ismerése permangansav mellett 244. — A kénsav felismerése chromsav
és permangansav mellett 244. — A sulfit kimutatdsa thiosulfat mellett
245. — A sulfat felismerése sulfit és thiosulfat mellett 245. — A szén-
sav kimutatasa sulfit és thiosulfat jelenlétében 245. — Az oxdlsav Ki-
mutatdsa a kénessav mellett 245. — Az arzénessav kimutatdsa arzénsav
mellett 245. — A hypochlorossav kimutatdsa chlor mellett 245. — A
sosav, chlorsav és salétromsav kimutatasa 245.

Tablak . 247253
Szinkép tabla.



Sajtohibak.

4. oldalon 20. sorban asztaly helyett osztaly.

15;
17
21
21
22,
22,
22,
22,
22
22,
22.
23.
23.
23.
23,
23.
23.
217.
27.
27.
27.
28.
28.
28.
36.

45.
45.
62.
63.
70.
70.
71.
102.
118.
120.

25
18.
33.
34.
16.
17.
19.
20.
21,
22.
27.

5.
27:
30.
38.
38.
38.

3

8.
10.
11.
12.
13;
15.

3.

18.
31.
24,
16.
18.
34.
13.
22.
22,
2.

ammoniumsulfat helyett ammoniumnitrat.
stannochlorid helyett stannichlorid.

Hg', Cu* helyett Hg*, Cu-.

PO+’ helyett POs"“.

Fe' és SOy helyett Fe és SOs".

Fe' helyett Fe-.

Fe' helyett Fe-.

Cu- és SO+ helyett Cu- és SO4".

Cu- helyett Cu--.

Cu'- helyett Cu-.

eziistchlorid helyett eziistchloridot.
[Ag(CN)2* helyett [Ag(CN)z]“

[Ag(HsN)2] helyett [Ag(HaN)2]".

[HgJa]* helyett [Hg]Js]".

Al helyett Al

SO« helyett SO4".

Fe' helyett Fe-.

Ba'- és SOus'- helyett Ba - és SOs"/-.

Ba' -{- SO4’ helyett Ba— - SO4”.

Ba- helyett Ba.

Ba- helyett Ba-.

HNi' helyett HiN-.

HNa- helyett HiN'.

HNs helyett HiN".
Hydroxylaminchlorhydratbol helyett Hydroxylamin-
chlorhydratbol 10%0-0s oldatot.

Ag(SCN):2 helyett AgSCN.

nitrogénoxid helyett nitrogéndioxid.
kaliumhyroxidban helyett kaliumhydroxidban.
= helyett :

sosavval perczig helyett sosavval 10 perczig.
f-6nvasat helyett p-Onsavat.

stannisulfidbol helyett antimonsulfidbél.
[UO2(CO)s] [HaN]4 helyett [UO2(CO3)3] [HaN]4.
Co(OH)s helyett Co(OH)z.

De Koninch helyett De Koninck.
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122. oldalon 13. sorban oldalbdl helyett oldatbol.

i24.
143.
147.
149.
159.

175.
176.
215.

”

”

”

”

16.

34.
25,
12. 13.

16.
28.
33.

Ni[(NH3)e(NOs)2] helyett [Ni(NHs)s](NO3)z.

a 8, 9 és 10-ik sor, a 4-ik sor utan kovetkezik.
széntele helyett szintelen.

eziistsulfidot helyett eziistsulfitot.

pyrophosphorsa vitloslegében helyett pyrophosphor-
sav foloslegében.

lecsapolt helyett lecsapott.

fehér szinii helyett fehér vagy szines.

kimosott csapadékot helyett kimosott sulfid csapadékot.



ELSO RESZ.

Bevezetés. Chemiai hatas. Az elméleti chemia alkalmazasa a chemiai
analizisben. Kolloid oldatok. Kémszerek. Az elemek beosztasa a chemiai
analizis szempontjabol.

Bevezetés.

A chemiai tudas alapja a chemiai analizis, mely nem tadmaszkodik
elméletekre, nincs sziiksége bonyolult osszetételti képletekre, mert a
chemiai analizis csak a testeken végbemend valtozasokat figyeli meg és
ebbdl kovetkeztet az anyag mindségére. Feladata a testek alkotérészeinek
megallapitdsa. Hogy feladatat sikeresen megoldhassa, arra torekedik, —
hogy az anyagon chemiai folyamatokkal olyan valtozasokat idézzen eld,
a melyeket érzékeinkkel megfigyelhetiink és a melyek az anyagra jellemzdek.

Valamely anyagot némelykor mar egyszer(i mddon is felismerhetiink.
A natriumvegyiileteket példaul felismerhetjiik arrdl, hogy a borszesz, vagy
a gazlampa szintelen langjat élénken sargara festik. A ként felismer-
hetjiik arrol, hogy kéndioxiddd ég el, melynek szaga jellemzé. A testeket
ilyen egyszeri modon azonban csak kivételesen ismerhetjiik fel. Legtobb
esetben kémszerek segitségével idézziik elé a chemiai folyamatokat, hogy
egyes alkotorészeknek jelenlétét biztosan megallapithassuk. A kémszerek
ismeretes Osszetételli vegyiiletek (savak, Iugok, vagy sok), melyeknek
oldata a vizsgdland6é anyag oldatdval vagy csapadékot ad, vagy gazt
fejleszt, vagy szinvéltozast idéz el6. Minden csapadékra jellemzd vagy
a szine, vagy az alakja. Az antimonvegyiiletek hydrogénsulfiddal narancs-
sarga szinfi csapadékot létesitenek, a ferrichlorid oldatibél a natrium-
hydroxid barnds-voros szinfi csapadék alakjdban valasztja le a ferri-
hydroxidot. A levalasztott csapadék lehet, kristalyos,%tirds, kocsonyds,
pelyhes, porszer(i, opalizdld stb. Az eziistchlorid példaul tards csapa-
dék alakjaban vélik le; az o6lomchlorid tialakt kristalyokban, az
aluminiumhydroxid pelyhes — a kovasav kocsonyds csapadék alakja-

Scheitz Pal: A minGségi chemiai analizis médszerei. 1
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ban. Egy és ugyanazon csapadék alakja kiilonbozd is lehet a szerint,
hogy milyen toménységii oldatbdl, mennyi idé alatt valt le.

A kémszerek altal eldidézett szinvéltozdsok szintén jellemzbek
A chromsavas sok, melyek sdrga vagy voros sziniiek, kéndioxidoldat
hatdséra zold szinfi vegyiiletté alakulnak at.

Ha a kémszerek hatdsa gézfejlesztésben nyilvanul, akkor meg kell
figyelni a gaz szinét, szagat, tovabba azt, hogy ég-e a gdz, vagy az égést
taplalja-e ? A szénsavas sOkbol savak hatdsdra pezsegve szdll el a szén-
dioxid; az ammoniumsok liggal melegitve, ammoniat fejlesztenek.

A kémszerek megvalasztasakor fontos, hogy az a vizsgalando
anyagra jellemz0 is, de meg érzékeny is legyen. Jellemz6 az a kémszer,
a mely csak egy bizonyos testen tud szin- vagy alakbeli véltozast eldidézni.

A ferrivasat vegyiileteiben nagyon sok kémszerrel ismerhetjiik fel,
de igazdn jellemz6 kémszere csak a kaliumsulfocydnid, mert az altala
eldidézett voros szint, mas pozitiv alkotorészszel nem észlelhetjiik.

Erzékeny az a kémszer, mely a vizsgilandé anyag nagyon kis
mennyiségével is mar gyorsan létesit csapadékot, vagy szinvaltozast. A
sosavnak nagyon kis mennyisége is biztosan kimutathatd eziistnitrattal.
A ferrivegyiiletek kimutatdsara a kaliumsulfocyanid nemcsak jellemz6, de
egyszersmind érzékeny kémszer is. A jellemzé reakczid azonban nem
mindig érzékeny és az érzékeny reakczi6 nem okvetlen jellemzé. A
hydrogénsulfid az 6lomnak elég érzékeny kémszere, de egydltaldban nem
jellemzé, mert hydrogénsulfiddal nemcsak az 6lom, hanem sok mas
fémes gyok is fekete szinli csapadékot ad.

A csapadékokat jellemzi oldhatosaguk. Gyakran a csapadék a
kémszer feleslegében oldodik; igy példaul az aluminiumsulfatbol kalium-
hydroxid hatdsara kivadlo aluminiumhydroxid kaliumhydroxidban igen jol
oldodik. A csapadéknak a kémszer feleslegében vald oldhatésagaval
ardnylag ritkdn taldlkozunk; gyakoribb azonban az az eset, hogy a
csapadék vizben, hig, vagy tomény savakban, vagy ligokban oldddik; s
miutan a csapadék oldhatosdga jellemzd tulajdonsag, ezért az oldhatosagi
viszonyok pontos tanulmanyozasa folotte fontos. A kénsav, sésav jelenlété-
ben is kimutathaté bariumchloriddal, mert a keletkezett bariumsulfat s6sav-
ban nem oldédik; ellenben az oxdlsav sdsav jelenlétében bariumchloriddal
nem mutathatd ki, mert a keletkezett bariumoxaldtot a jelenlévd soOsav
azonnal oldja. A kémlelésnél tehat figyelni kell arra a koriilményre is, hogy
a vart reakczi6 milyen kémhatasi oldatban sikeriil legjobban s hogy
vajjon ligos, vagy savanyti kémhatdsi oldatban egyataldban létrejohet-e.
A kémlelésnél fontos az is, hogy vajjon a hasznalt kémszer csak a keresett
testet, vagy pedig még mds esetleg jelenlévé testet is levalaszthat.

Egy barium-, stroncium- és calciumvegyiiletet tartalmazo oldatban, a
bariumot kaliumbichromattal kimutathatjuk, mert csak a barium ad kélium-
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bichrométtal jellemz6 csapadékot; ellenben az eziistot, mercuro- és
olomtartalma oldatbol sésavval nem mutathatjuk ki, mert mind a harom
alkotorész, sosavval, fehér szinii, oldhatlan csapadék alakjaban valik le.
Gyakran tobb kémszert is haszndlunk egyidejiileg, vagy azért hogy a
hatast gyorsitsuk, vagy pedig azért, hogy a reakcziot bizonyos irdanyba
tereljiik. A kaliumchlorid hydrochloroplatinattal sdrga szinti csapadékot
ad; minthogy azonban a csapadék vizben némileg oldodik, alkoholt is
elegyitiink hozzd, mialtal mar hig oldatbdl is, gyorsan, csapadékot kapunk.
A magnézium kimutatdsdhoz harom kémszert hasznalunk tgymint, am-
moniumchloridot, ammonidt és dinatriumhydrophosphéatot. A hatast a
kovetkezé egyenlet érzékiti:

Mg(NOs3)2 -+ x(HaN) Cl - (HsN) OH - NasHPOs - 6H:0 =
= 2NaNOs -+ H20 - x (HsN) Cl -+ Mg(NH4)POu - 6H:0.

Az egyenlet szerint az ammonia és a dindtriumhydrophosphat részt
vett a magnéziumammoniumphosphat létesitésében, de az ammonium-
chlorid nem s hogy mégis hasznaltuk, az az oka, hogy a reakcziét irdnyi-
tani akartuk. Ha a méagnéziumchloridhoz ammoniat elegyitiink, akkor a
kovetkez6 egyenlet értelmében azonnal magnéziumhydroxid keletkezik:
MgClz + 2(HsN)OH = 2(HaN)Cl-{- Mg(OH)z, mely csapadék alakjaban vélik
le. Ha azonban a magnéziumchlorid oldatdhoz el¢z6leg ammonium-
chloridoldatot ©Ontiink és csak azutdn ammoniat, akkor a magnézium-
hydroxid nem valhat le és igy elértiikk czélunkat, hogy ammonids kozeg-
ben kémleljiink dinatriumhydrophosphéattal a méagnéziumra.

Ha valamely kémszer a vizsgdlandd oldatban semmiféle véltozast
sem idéz el6, ez annak jele, hogy a keresett test nincsen jelen; ez a
negativ eredmény szintén fontos. Ha egy oldatban kénsavat keresiink ¢és
bariumchloriddal se csapadékot, se zavaroddst nem kapunk, biztosan
allithatjuk, hogy a vizsgdlt oldat kénsavat nem tartalmaz. A kémlés
sikere a hasznalt kémszer mennyiségétdl is fiigg. A magnézium Kimu-
tatdsahoz aranylag sok dinatriumhydrophosphdatot kell alkalmazni, mig az
eziistot valamely sojanak oldatdban mar egy csepp so6savval is kimu-
tathatjuk.

A kémszereket nem szabad nagy foloslegben alkalmazni, mert ezéltal
a reakczid sokat veszit élességébél, s6t az is megtorténhetik, hogy a
vart reakczi6 nem is all el6. Ha hig mercurichloridoldathoz sok kalium-
jodidoldatot ontiink, csapadék nem létesiilhet, mert a keletkezett mercuri-
jodid a foloslegben hasznalt kémszerben oldodik; ha ellenben a kalium-
jodidot cseppenként elegyitjilk hozzd, szépen észlelhetjiik a csapadék
keletkezését s végre annak eltiinését is.

Ha az egyes alkotdrészek vizben, vagy savakban oldhat6 vegyiileteit
kiilonboz6 kémszerekkel vizsgaljuk, tapasztalni fogjuk, hogy némely kém-

1*
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szerrel szemben tobb alkotorész vegyiilete viselkedik egyforman; az ilyen
kémszert dltaldnos kémszernek nevezziik. Az eziist-, dlom- és mercuro-
vegyiiletek oldatdbol a sosav fehér csapadék alakjaban vdlasztja le mind
a harom ionnak a chloridjat. A sosav tehat, mely ezekkel az alkoto-
részekkel szemben egyértelemben hat, dltalanos kémszeroknek tekinthetd.
Ha mér most a fehér csapadékban jelenlevé egyes alkotorészeket kivanjuk
kimutatni, olyan kémszereket keresiink, a melyek e kiilonbozé alkotorészek
chloridjai irdnydban eltér6en viselkednek, minek kovetkeztében azokat egy-
mast6l megkiilonboztethetjiik. Az ilyen kémszereket jellemzd, vagy kiilon-
leges kémszereknek nevezziik. Ez esetben a jellemz6é kémszer a viz és
az ammonia lesz. Ugyanis ha a csapadékot forrd vizzel forraljuk, az
olomchlorid oldédik és ha ezen oldathoz kaliumbichromatot elegyitiink,
akkor olom jelenlétében, sdrga szin(i, 6lomchromatbdl allé csapadék kelet-
kezik. Ha a vizben oldhatlan csapadékhoz ammoniat ontiink, az eziistchlorid
teljesen oldodik; a mercurochlorid pedig az ammonia hatdsara fekete
szint 0lt, de nem oldodik. Az eziistot ammonids oldatabol salétromsavval
mutatjuk ki; a mercurovegyiiletre annak megfeketedése annyira jellemzd,
hogy ezt tovdbb vizsgilni nem is sziikséges. Az dltaldnos kémszeren
kiviil meg kell kiilonboztetniink az ugynevezett asztdly-, vagy csoport-
kémszert is, mert az dltaldnos kémszer nem minden esetben osztily- vagy
csoport-kémszer is.

A sosav a fenti példaban altalanos és egyszersmind csoport-
kémszer is, ellenben a kaliumhydroxid egyaltaldban nem az, a hydrogén-
sulfid pedig csak bizonyos feltétel mellett. A pozitiv alkotorészek, vagy
kationok osztdlyba (csoportba) sorozhatok s minden osztadlynak megvan
a maga kémszere, melylyel csak az ugyanazon osztdlyba tartazo pozitiv
alkotdrészeket lehet levédlasztani, mig a kovetkezd osztalyok tagjait nem.
llyen osztily-kémszer a sdsav, hydrogénsulfid, ammoniumsulfid és ammo-
niumcarbondt. A chemiai analizis feladata tehat megismertetni a kiilon-
bozé jellemii alkotorészek reakcziojat és megismertetni minden alkotorész
jellemzd reakcziojat; feladata tovabba megismertetni azokat az eljdra-
sokat, a melyekkel az egyes alkotorészeket (néha elemi testeket) egy-
mastol elvélaszthatjuk.



Chemiai hatas.

A chemiai 4talakuldasoknak és a chemiai hatdsoknak a chemiai
analizis czéljaira fontos esetei: a cserebomlds, oxiddczio, redukczio és a

hidrolites bomlds.
Cserebomlas.

A legegyszerlibb és a leggyakoribb eset az egyszerfi cserebomlds.
Ha bariumchloridoldatot kénsavval elegyitiink, azonnal fehér, por-
alaku bariumsulfatot kapunk:

BaClz |- H:SO4 = 2HCI - |- BaSOs.

A cserebomlds a fennti egyenlet értelmében folyik le és a keletkezett
bariumsulfat semmi tovabbi valtozast nem szenved. Gyakran azonban
csak latszolag folyik le a cserebomlas siman, az egyenlet értelmében,
valosdgban azonban a vart és a keletkezett termék még mélyebbrehato
valtozast szenved.

a) Ha kaliumbromidot tomény kénsavval ontiink le, azonnal nagy-
mennyiség{i hydrogénbromid fejlédik :

2KBr -} HeSO1 = K2S04 - 2HBr.

Néhany percz, vagy mdasodpercz mulva azonban nehéz vorosbarna
szin{i g6zok tdvoznak el és ennek mennyisége mindinkdbb szaporodik.
Ugyanis a fejl6dé hydrogénbromid és a jelenlev6é kénsav kozt a kovet-
kez6 hatds megy végbe:

2HBr - HaS0: = 2H20 + SOz - Bre.

b) Ha natriumthiosulfatoldatot nagyon hig so6savval elegyitiink,
akkor a kovetkezd egyenlet szerint torténik a hatés:

Na2S203 -+ 2HCI = 2NaCl -} HzS:20s,

tehat thiokénessav és natriumchlorid keletkezik s miutdn ezek vizben
jol oldodnak, semmi vdltozdst nem latunk az oldaton; egy-két percz
mulva azonban az oldat zavaros lesz, ez fokozodik — végre sarga
csapadék keletkezik és egyidejiileg kéndioxidgaz is tavozik el. A thio-
kénes sav ugyanis konnyen bomld vegyiilet s lesz:

H2S203 = H20 -} SO2 - S.
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¢) Hig kénsav a kaliumcydndtbol cydnsavat valaszt le, ez azonban
azonnal bomlik és széndioxid fejlédés észlelheto :

2KCNO -} HaSO4 = K2S04 -} 2HCNO
2HCNO -} 2H2S04 + 2H20 == 2(HsN)HSO1 —+ 2COs.

d) Kaliumbichromat az élomnitrat oldatdbol nem 6élombichromatot,
hanem oOlomchromatot vélaszt le:
1. Pb(NOs)z + K2Cr207 == 2KNOs - PbCr207;
2. PbCr207 =CrOs - PbCrOs;
3. Pb(NOs)z -+ CrOs -+ HeO = 2HNOs - PbCrOa.

e) Folotte bonyolult és mélyrehatdé a reakczio példaul, ha kalium-
ferrocyanidot tomény kénsavval melegitiink:

Ki[Fe(CN)s] + 9H2SO04 - 12H20 =
= 2K2S04 -} FeSOu - 6(HsN)HSO4 -+ 6H=20 - 6CO.

A reakceziot, illetéleg a szénoxid fejlédését a kovetkez6képpen magya-
razhatjuk :

1. Ka[Fe(CN)s] -+ 2H2SO1 = 2K2S04 |- Ha[Fe(CN)q]
2. Ha|Fe(CN)g] + H2SOs = FeSO4 - 6HCN
3. 6HCN — 6H2S04 - 12H20 = 6(HsN)HSOs + 6HCOOH

a hangyasavbol a jelenlévé folosleges kénsav elvonja a viz elemeit és
szénoxid szabadul fel:

4. 6HCOOH - kénsav = 6H20 — 6CO.

Oxidaczio.

Oxidaczion tulajdonképpen a testeknek oxigénnel vald egyesiilését
értjiik. A magnézium a levegén hevitve oxidalodik és magnézium-
oxidda ég el:

Mg - O — MgO.

Ha az oxigéntartalmi vegyiilet még kothet meg oxigént, akkor is
az oxidaczi6 tiineményével talalkozunk. Pl. a fekete szin{i mercurooxid
hevitve, megvorosodik és atalakul mercurioxidda:

1 i
Hg20 + O = 2HgO.

Tagabb értelemben, oxidaczion értjiik, az alacsonyabb vegyértékii
alkotorésznek atalakulasdt magasabb vegyértékii alkotorészszé; példa erre
a fennemlitett mercurovegyiiletben a mercurogydknek mercurigyokké
valtozdsa, midén mercurooxidbdl mercurioxid keletkezik. Az oxidaczio
folyamata azonban nem koveteli meg, hogy szabad oxigén legyen jelen.
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Ha példaul a vasat sosavban oldjuk azzal a vigyézattal, hogy levegs
hozzd ne keriiljon, akkor csaknem szintelen ferrochloridot tartalmazé oldat
keletkezik; a ferrogyok ebben az oldatban, chlér hatdsdra oxidalodik,
atalakul ferrigyokké, melynek chloridja sarga szinli oldatot létesit.

A leggyakrabban hasznalt oxidalo szerek a kovetkezok: 1. Salétrom-
sav. 2. Kdliumpermangandt. 3. Kdliumbichromdt. 4. Hydrogénperoxid.
5. Halogén elemek. 6. Natriumhypochlorit. 7. Olomperoxid. 8. Kadlium-
chlordt. 9. Kdliumjoddt. 10. Kdliumnitrat. 11. Kdliumferricydnid. 12. Levegd.
13. Cuprioxid. Ezek a vegyiiletek alkalmas koriilmények kozt mind kony-
nyen. adnak &t oxigént és valamely vegyiilet mennél konnyebben ad at
oxigént, anndl erélyesebben oxidél is. A szabad oxigén oxidaczidra ritkdn
alkalmas, de némely esetekben a levegd oxigénjét is felhaszndlhatjuk
oxidaldsra.

1. Salétromsav. A salétromsav oxiddczids folyamatoknal fokozato-
san atadhatja Osszes oxigénjét; keletkezik minden esetben N:0s és ez
tovabb bomlik és keletkezhetik NOz, N20s, NO, N0 s6t egészen nitro-
génig is mehet bomldsa. Az, hogy a salétromsav mennyi oxigént ad at
és hogy a fennemlitett nitrogénoxidok koziil melyik keletkezik, fiigg a
sav toménységétol, a hofoktol és végre attol is, hogy az oxidalando
anyag konnyen, vagy nehezen egyesiil-e oxigénnel. A leggyakoribb eset

a kovetkez6 :
2HNO3 == H20 - N20s
N205 = 2NO -+ 30

a) Ha rezet salétromsavban oldunk, illetleg a rezet salétromsavval
oxidaljuk, a kovetkezé vegyfolyamatok jonnek létre : Két molekula salétrom-
savbol felszabadul harom atéom oxigén €s ez hdrom atom rezet oxidal:

3Cu+30 = 3Cu0;
a keletkezett cuprioxid azonban a salétromsav foloslegében oldodik :
3Cu0 -} 6HNOs = 3H20 - 3Cu(NOs)e.

A négy egyenletet Osszevonva, a kovetkezGképpen irhatjuk fel a

folyamatot :
3Cu - 8HNO3 = 4H20 + 2NO -} 3Cu(NOs)e.

A nitrogénoxid azonban a foloslegben jelenlevo salétromsav hatasara
nitrogéndioxiddad oxidalodik :

2NO - 4HNOs = 2H20 -}~ 6NOs.
A reakczidt tehat egy egyenlettel a kovetkezéképpen érzékithetjiik :

3Cu -1 12HNO3 — 6H20 - 6NO2 - 3Cu(NOs)2.
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b) A salétromsav a fémekkel szemben kiilonboz6képpen viselkedik,
igy pl. az 6nt fehér szinfi f-6nsavva oxidalja, mely a sav foloslegében
nem oldodik. Az aranyat, platindt egyaltalan nem oxiddlja.

¢) A salétromsav hatdsat valamely sulfidra p. 0. az ezistsulfidra a
kovetkezé egyenletek érzékitik :

1. 3AgS -+ 6HNOz — 6AgNO; |- 3H:S ;
2. 3H:2S -+ 2HNOs — 4H20 - 2NO -} 3S;
3. 2NO -+ 4HNO3 = 2H20 - 6NO.

Az egyenleteket Osszevonva, a vegyfolyamatot a kovetkezd egyenlet
fejezi ki, ha azt mell6zziik, hogy a kén is oxiddlodhatik :

3Ag:S + 12HNOs — 6AgNOs -+ 6NO: -+ 6H=0 - 3S.

d) A phosphort a salétromsav orthophosphorsavvéd oxidalja:

1. 6P -} 30HNO3s = 15H20 + 30NOz2 - 3P20s5;
2. 3P:205 -+ 9H20 =6H3sPOs.

2. Kaliumpermanganat. A kiliumpermangandt tigy savanyti, mint
ligos kozegben erélyes oxidald szer. Savanyu kozegben az oxidacziot
a kovetkez6 egyenletekkel fejezhetjiik ki:

2KMnOs -+ H2S04 = K2SO4 + 2HMnOs ;

a permangansav azonban bomlik és permangansav-anhydrid és viz kelet-

kezik :
2HMnO4 = H20 |- Mn207.

A permangansav-anhydrid azonban szintén bomlik:
Mn20O7 = 2MnO -+ 50.

Két molekula kaliumpermanganat tehdt savanya kozegben of atéom
oxigénnel oxidal.

a) Ha kénsavval savanyitott ferrosulfat oldathoz kaliumpermanga-
natot csepegtetiink, akkor a ferrosulfat ferrisulfattd oxidalodik és a
kaliumpermanganat voros szine mindaddig eltiinik, mig az osszes ferro-
sulfat ferrisulfattd oxidalodott. A kdliumpermanganatbél felszabaduld ot
atobm oxigén a kovetkezd egyenlet szerint végzi a hatast:

FeI SO.
10FenS0; - 50 — 50< .5 39,

a ferrosulfat oxiferrisulfattd oxidalodik és ez, miutan felesleges kénsav

van jelen, mint ferrisulfat oldodik :

111
50 o 20" - 5H:S01 — 5H:0 | 5Feitty(SO1)s
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Az ot atom oxigén helyett két molekula kdliumpermanganatot véve,
az cgyenlet a kovetkez6képpen moddosul :

10FeSO4 +- § H2SO4 - 2KMnO4 = K2SO4 - 2MnSO4 + 8H20 - 5 Fe2(SO4)s.

Az oxidacziokat a kaliumpermanganattal mindig felesleges kénsav
jelenlétében végezziik (sdsavat a kdliumpermangandt chlor fejlédés mellett
oxidalja); ha azonban soOsavas kozeget kell haszndlnunk, akkor, hogy
kikeriiljiik a sosav oxidaczidjat, illet6leg a kaliumpermanganat reduk-
czidjat, az oldathoz manganosulfatot elegyitiink.

b) Ligos kozegben a kaliumpermanganat csak hdrom atém oxi-
génnel oxidal:

1. 2HMnOs — H:0 - |- Mn207 2. Mn:07 = 2MnO: - |- 30.

Ha egy-két csepp kdliumpermanganatot fomény kaliumhydroxiddal
forralunk, akkor zold szinii oldatot kapunk; a kaliumpermanganat
kaliummanganatta redukalodik és felszabadul egy atom oxigén:

2KMnOs -+ 2KOH = H20 -+ 2K2MnOs - O.

A kaliummanganat azonban konnyen oxidalhato anyagok jelenlétében
tovabb bomlik és még kéf atdom oxigén szabadul fel:

2KaeMnOs - 2H20 = 2MnO: + 4KOH - Os.

Aethylalkoholt a kdliumpermanganat ligos kozegben acetaldehyddé
¢s eczetsavva oxidalja. Ha kéaliumpermangandtot kaliumhydroxiddal ele-
gyitiink és kevés aethylalkoholt ontiink hozzd, azonnal zoldes szinfi
oldatot kapunk; ha az oldatot melegitjiik — az oldat elszintelenedik és
manganperoxidbol all6 csapadék keletkezik. A reakcziot a kovetkezd
egyenletek érzékitik :

1. C2H50H - 2KMnO4 -+ 2KOH = 2H20 -+ 2KaMnOs -+ CHsCHO ;
2. 2C2H50H - 2K2MnOs +- 2H20 — 2MnOz2 -} 2H20 - 4KOH - 2CH3CHO.

¢) Ha chromisulfatoldatot folos kaliumhydroxidoldattal elegyitiink,
akkor a kezdetben keletkezé chromihydroxid a kémszer foloslegében
oldodik és zold szinti kdliumchromit keletkezik :

Cr2(S04)3 -+ 6KOH = 3K2S04 -+ 2Cr(OH)s;
2Cr(OH)s + 6KOH = 6H20 - 2Cr(OK)s.
A két molekula kdliumchromit oxidaczidjahoz, ligos kozegben, hdrom
atom oxigén sziikséges:
2Cr(OK)s 4 H20 - 30 = 2KOH - 2K2CrOs.
Ha a halvéanyzold kdliumchromitoldatot sok vizzel elegyitjiik és az

oldatot dvatosan hig kdliumpermanganéttal elegyitjiik, az oldat kezdetben
élénk zold szinfi lesz és nehdny mdsodpercz mulva sdrga szint Olt;
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tomény oldat azonnal sarga szinli lesz ¢és egyidejiileg barna szinii
manganperoxid vélik le. A reakcziét a kovetkezé egyenletekkel fejez-
hetjiik ki:
1. 2Cr(OK)3 - 6KMnO1 - 6KOH - H2O — 2KaCrOs -+ 6KaMnOa - 3H20 |- 2KOH ;
2. 4Cr(OK)3 -+ 6K2MnOs -+ 8H20 — 6MnO2 -+ 16KOH |- 4K2CrOs.
A hatast egy egyenletben a kovetkezé modon irhatjuk fel:
2Cr(OK)s - 2KMnOs + 2H20 = 2MnOz -} 4KOH - 2K2CrOs

3. Kaliumbichromat. A kaliumbichromatban hidrom atom oxi-
dacziora alkalmas oxigén van és ezekkel kénsav jelenlétében konnyen
oxidal :

1. K2Cr207 -} H2SOs = K2SO4 -+ HaCr207;
2. Ha2Cr207 = H20 - 2CrOs;
3. 2CrO3 = Cr203 + 30.

A kéaliumbichromat az oxdlsavat széndioxidda és vizzé oxidalja:
3C204H2 -+ 30 = 6 CO2 - 3H20.
Ezeket az egyenleteket Osszevonhatjuk, midén lesz:
3C204Hz2 + K2Cr2017 + 4H2S04 = K2SO4 +- Cr2(SO4)3 + TH20 - 6 COz.

Az oxidaczié lefolydsat az oldat szine is eldrulja; ugyanis a
bichromat narancssarga szine a képz6dott chromisulfattol zold szinti lesz.
A kénsav mennyiségét az egyenletben itten is a kalium és a chrom
mennyisége szabja meg; a kénsavat foloslegben alkalmazzuk.

4. Hydrogénperoxid. A hydrogénperoxid igen becses és gyakran
hasznalt oxidalo szer. Hatdsa azon alapszik, hogy 1gy savanyt, mint
ligos kozegben konnyen bomlik oxigénre és vizre:

H202 = O -} H20.
a) Ferrosulfatot kénsav jelenlétében ferrisulfattda oxidalja:
2FeS04 -+ HeSO4 -+ H2O2 = 2H20 - Fee(SOu)s.
0) Ferrocyankdliumot ferricydnkdliummd oxiddlja; az oldat sarga
szinfi lesz:
2Kis[Fe(CN)s] + H202 — 2KOH -} 2K3[Fe(CN)g].
¢) Kaliumchromit hydrogénperoxiddal melegitve, kaliumchromatta
oxidalodik :
2Cr(OK)z -+ 3H202 — 2H20 | 2KOH -}- 2K2CrOs.

5. Halogén-elemek. A halogén-elemek koziil oxidacziéra a chlort,
bromot és jodot hasznaljuk. Hatdsuk rendesen abban nyilvanul, hogy
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az alacsonyabb vegyértékti alkotorészt magasabb vegyértékiivé val-

toztatja.
a) A stannochloridoldat brom hatdsara stannichloriddd oxidalddik:

25nClz - 2Br2 = SnBrs - SnCls;

a stannochloridba csepegtetett brom elszintelenedik.
b) A bromot ligos kozegben is haszndljuk mint oxidalo szert:

hatdsa a kovetkez6 egyenletekb6l érthetd meg:

1. Brz -} 2KOH = KBr -} H20 -} KOBr;
a kaliumoxibromid bomlik és oxigén szabadul fel:

2. KOBr = KBr - 0.

Ha kaliumchromit oldatat brommal elegyitjiik ¢s forraljuk, a chromit
chromatta oxidalodik és az oldat sarga szint olt:

2Cr(OK)s -+ 30 + H20 = 2KOH -} 2K2CrOs.

Az cgyenletbe oxigén helyett kdliumoxybromidot véve lesz:

2Cr(OK)s - 3KOBr +- H:O = 3KBr + 2KOH -} 2K2CrOs.
¢) A chlor vizes oldata a kovetkezéképpen bomlik :

Clz + H20 = 2HC1 -+ O.
A chloros viz oxidalhaté anyagok jelenlétében gyorsan bomlik és
valoszinfileg dtmenetileg hypochlorossav. keletkezik :
1. Clz + H:O = HCl 4 HOCI 2. HOCl = HCI 4 O.

Ha kaliumjodidoldathoz évatosan chloros vizet csepegtetiink, jod

valik le:
2K] + Clz = 2KCl - J»

tobb chléros viz hatdsdra a sdrga szin eltiinik, mert a chlér a jodot jod-

savva oxidalta:
J2 -+ 6H20 + 5Cls = 10HCI + 2H]Os.

A reakezi6 lefolydsat tigy is értelmezhetjiik, hogy folosleges chlor
hatasara el6szor jodtrichlorid keletkezik: |+ 3Cl = JCl3 és ez a folos-
legben jelenlévé chlér hatdsdra jodsavva oxidalodik:

JCls -+ 3H20 + Cls = 5HCl1 -} H]Os.
d) Jodoldat az arzénessavat drzénsavva oxidalja:
2Na3sAsOs - 2]z + 2H20 = 4H] |- 2NasAsOs ;
a reakczid azonban csak natriumhydrocarbonat jelenlétében tokéletes :
Na3AsOs - 2NaHCOs -} Jo = 2Na] + 2COz - |- H20 -} Na3AsOs.
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6. Natriumhypochlorit. A natriumhypochlorit erélyes oxidalo szer.
Nikkels6kbdl a natriumhydroxid almazoldszinti nikkelohydroxidot valaszt le :

Ni(NO3)2 |- 2NaOH — 2NaNOs - Ni(OH): ;

ha a csapadékot natriumhypochloritoldattal elegyitjiikk, a zoldszinfi nik-
kelohydroxid, fekete szin{i nikkelihydroxiddd oxidalodik :

2Ni(OH): -} NaOCl - H:O — NaCl |- 2Ni(OH)a.

7. Olomperoxid. Az 6lomperoxidot oxiddcziora savanyti, vagy
lugos kozegben hasznaljuk.

a) Ha olomperoxidot salétromsavval elegyitiink és azutdn egy-két
csepp manganosulfatoldatot csepegtetiink hozza és forraljuk, a man-
ganosulfat permangansavva oxidalodik :

5Pb0z |- 6HNOs - 2MnSOi1 — 2PbSO1 -} 3Pb(NOs)z -} 2H20 -+ 2HMnOs.

Az olomperoxidban jelen 1évé 10 atom oxigénbdl, az egyenlet sze-
rint 8 atbm a mangan vegyiiletet, két atom pedig a salétromsavban levé
hidrogént oxidalja. Az 6lomperoxidot legczélszer{ibben eldallithatjuk, ha
a voros olomoxidot (PbsOus) salétromsavval fozziik.

b) Ha kaliumchromitot 6lomperoxiddal f6ziink, a chromit chromatta
oxidalodik :

2Cr(OK)3 -+ 4KOH - 3PbO2 = 2H20 - 3Pb(OK)2 - 2K2CrOa.

8. Kaliumchlorat. A kaliumchlordt oldata magéban nem oxidal,
ellenben sosav, vagy kénsav jelenlétében igen erélyesen oxidal.
a) A ferrochloridot, vagy a ferrosulfatot ferrichloridda és ferrisulfatta
oxidalja:
6FeClz - KCIOs -- 6HCl — 3H20 -} KCI +}- 6FeCls;;
6FeSO0s -+ KC103 -} 3H2801 — 3Ho20 - KCI -+ 3Fe(S04)s.

Az utébbi reakcziondl melegiteni kell az oldatot.

b) A kaliumchlorat nemcsak oldatban, hanem szilard allapotban is
erélyesen oxidal, ha az oxiddland6 anyaggal magas hémérsékletre hevit-
jiik; az oxiddcziét a magas hémérsékleten fejlddd oxigén végzi:

2KCl103; = 2KCl -} 30s.

Ha mangénosulfatot kevés kaliumchlordttal és kéaliumhydroxiddal

platinalemezen hevitiink, akkor jellemz6 zold szin(i, kdliummanganatbol
allé olvadékot kapunk:

3MnSOs -} 2KCIOs - 12KOH = 2KCl }- 3K2S01 - 6H20 -+ 3KzMnOs .
9. Kaliumjodat. A kaliumjodat savanyi kozegben, harom atém
oxigént ad at és 6 maga hydrogénjodiddd redukalodik :
H]JOs = H] 4- 30.
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A hydrogénsulfidot kénkivdlds kozben vizzé oxidalja:
3HsS + HJOs =H]J - 3S -+ 3H:0.

A reakczio alkalmaval minden esetben jodkivalds is észlelheto ;
ugyanis a hydrogénjodid a foloslegben lévé jodsavat redukalja:

HJOs - 5H] — 3H20 |- 3Js.

10. Kaliumnitrat. A kaliumnitrat magas homérsékletre hevitve,
bomlik: 2KNOs; — 2KNOz |- Oz és ezért hasznalhatjuk fel oxidacziokra.
Ha wvalamely chromivegyiiletet kaliumnitrattal és szédaval keverve,
platinalemezen magas homérsékletre hevitiink, a chromivegyiilet chro-
mattd oxidalodik és sdrga szinii olvadékot kapunk:

Cr203 -} 3KNOs -|- 2Na2COs — 2COz2 |- 3KNO2 |- 2Na:CrOs.

Ha kdliumnitratot 6olommal hevitiink, akkor az olom o6lomoxidda
oxidalodik és a kdliumnitrat kdliumnitritté redukalodik :

KNOs - Pb = PbO -} KNOes.

11. Kéaliumferricyanid. A kdliumferricydnid kalium- vagy natrium-
hydroxid jelenlétében szintén erélyes oxidald szer.

a) Ha Olomnitratoldatot folosleges kaliumhydroxiddal elegyitiink, a
levdld 6lomhydroxid a kémszer foloslegében feloldodik és kdliumplum-
bit keletkezik. Ha ezt az oldatot kéliumferricyaniddal fézziik, akkor
barna szinti oOlomperoxid vélik le. A hatast a kovetkezé egyenletek
érzékitik :

1. Pb(NOs): 4 2KOH — 2KNOs; + Pb(OH)e,
2. Pb(OH)z -+ 2KOH = 2H:20 -{- Pb(OK)g,
3. Pb(OK): - 2Ks[Fe(CN)s] = 2Ks[{Fe(CN)s] - PbOs.
0) Ha kaliumferricydnidot folosleges kaliumhydroxiddal és azutan

ferrosulfatoldattal elegyitiink, barndsvords szinii, ferrihydroxidbol &llo
csapadékot kapunk:

Ks[Fe(CN)s] -{- 3KOH -}- FeSO4 — Ka[Fe(CN)s] - K2SO4 - Fe(OH)s.
12. Levegd. A levegd oxigénjével is idézhetiink el6é oxidacziokat.

A fehér szini mangdnohydroxid a levegén barna szinii lesz és magdni-
hydroxidd4 oxidalédik :

MnSO: - 2KOH = K2SO4 -+ Mn(OH)z,

2Mn(OH)z -+ O -}- H2:O — 2Mn(OH)s.

A frissen levalasztott vas-, zink-, nikkelsulfid a levegén dllva
sulfatta oxidalodik.
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13. Cuprioxid. A cuprioxidot organikus anyagok oxidalasara,
illetéleg elégetésére hasznaljdk. A cuprioxid csak fehér izzdson vesziti el
oxigénjét, ellenben organikus anyag jelenlétében mar 400° koriil bomlik.
A levalt oxigén az organikus anyagban levé szenet széndioxiddd, a
hidrogént vizzé oxidélja és réz valik ki.

Redukczio.

Redukczion vagy szinitésen tulajdonképpen az oxigénnek egészen,
vagy részben valo elvondsat értjiik :

CuO - Hs == Cu-- Hs0,

Ha azonban valamely vegyiiletbél az oxigént elvonjuk és helyét
hidrogénnel potoljuk, akkor is redukaltunk:

As203 -+ 6H2 = 3H20 4 2AsHs.

Vagy ha valamely vegyiilet negativ alkotorészét hidrogénnel, vagy
mds alkotorészszel részben, vagy egészben eltavolitjuk, akkor is redukéalunk.

Téagabb értelemben redukczion értjilk a magasabb vegyértékii
egyszer(i, vagy osszetett alkotorészeknek alacsonyabb vegyértékii alkoto-
részekké vald véltoztatdsat. gy a ferrivegyiileteket hyrogénsulfiddal ferro-
vegyiiletekké redukélhatjuk:

2FeCls - HeS — S + 2HCI + 2FeCla.

A redukczié az oxidaczionak ellentéte. A gyakrabban haszndlatos
redukal6 anyagok a kovetkezdk:

1. Zink savanyi, vagy ligos kozegben (éltalaban a hidrogén kelet-
kezése pillanatdban). 2. Hydrogénsulfid. 3. Kénessav. 4. Stannochlorid.
5. Hydrogénjodid. 6. Ferrosulfdt. 7. Hydroxylaminchlorhydrdt, vagy
hydrazinsulfdat. 8. Phosphorossav. 9. Hydrogénperoxid. 10. Szén. 11.
Kdliumcydnid.

1. Zink. A zink redukéld hatdsa azon alapszik, hogy tigy savanyu,
mint ligos kozegben hidrogént fejleszt és ez a keletkezése pillanatdban
levé hidrogén, fejt ki erélyes hatast.

a) Az eziistchlorid zink és kénsav jelenlétében eziistté redukalodik:

2AgCl -+ Zn -} H2SO04 = ZnSO0s4 - 2HCI -}- 2Ag ;
ugyanis: Zn -+ H2SOs = ZnSO: | H2 és 2AgCl + H: — 2HCI |- 2Ag.

b) Stannochloridbdl vagy dntimontrichloridbdl ont vagy antimont
valaszt le.

¢) Ha kéliumchlordtoldatot zink- és kaliumhydroxiddal melegitiink
a chlorat chloridda redukélédik:

KClOs -1 6KOH -} 3Zn — 3Zn(OK)= -+ 3H:0 -+ KCI;
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ugyanis a zink és kaliumhydroxid hatdsdra szintén hidrogén fejlodik:
3Zn -} 6KOH = 3Zn(OK): + 3H2
és ez a hidrogén redukélja a chlordtot:

KCIOs -} 3Hs — 3Hs0 - KCl.

Hogy a reakczio tényleg végbement, arrél a kovetkez6 moddon
gyozédhetiink meg. A kéliumchlorat eziistnitrattal nem ad csapadékot,
de a kaliumchlorid fehér szini, tiros, chloreziistb6l allé csapadékot ad.
Ha az eziistoxid- és eziistchloridbol allo csapadékhoz salétromsavat on-
tiink, az eziistoxid oldodik, ellenben az eziistchlorid oldhatlanul marad
vissza. Az eziistoxid a kaliumhydroxid és eziistnitrat egymasra hatdsara
keletkezik.

d) A keletkezési pillanatdban levé hidrogén hatdsara jellemzé példa
a salétromsav redukczioja. Fémek, melyek kénsavval hidrogént fejleszte-
nek, salétromsavval nem fejlesztenek hidrogént, mert a keletkezé hidrogén
a salétromsav redukalasara forditodik. A salétromsav bomlasa alkalmaval
keletkezé termékekrél méar volt sz6. Alkalmas koriilmények kozott azonban
a salétromsav ammonidvd is redukalodhatik. Igy ha zink 4—6%/-0s
salétromsavval huzamosabb ideig érintkezik, a keletkezés pillanataban
levé hidrogén a salétromsavat ammonidvd redukdlja. A reakcziot a kovet-
kez6 egyenletek érzékitik :

4Zn -+ 8HNO3 —4Zn(NO3)2 |- 4Ho.
A hidrogén azonban a foloslegben jelenlevd salétromsavat redukalja:
HNOs - 4Hz = 3H:20 - NHs,
az ammonia pedig a jelenlévd salétromsavval ammoniumsulfatot létesit:
HNOs3 - NHs = (NH4)NO:s.

A zinkhez hasonldan viselkednek: a cadmium, a vas és az oOn.
Ha tehat a zinkre {Omény salétromsav hat, a hatdst a kovetkezd
egyenlet ¢rzékiti:

3Zn - 12HNOs = 3Zn(NOs)z - 6H20 - 6NOq,
mig ha zinkre hig, 4—6°/0-os sav hat, a hatds a kovetkez6 egyenlet
értelmében torténik :
4Zn - 10HNO3s = 4Zn(NOs3)2 -~ 3H20 - (NH4)NOs.
e) A szabad allapotban 1évé hidrogén szintén redukalhat. Ha pl.
a hydrochloroplatinat forré oldataba hidrogént hajtunk be, platina valik le:
Hs2PtCls -+ 2H2 = 6HCI -}- Pt.
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2. Hydrogénsulfid. A hydrogénsulfid konnyen felbomlik He-re és
S-re és a felszabadulé hidrogén konnyen von el oxigént, melylyel vizzé
egyesiil, mikdzben kén valik le:

HeS -~ O (valamely vegyiiletben) — H20 |- S.

A hydrogénsulfid az 4rzénsavat, savanyu kozegben, darzénessavva
redukalja :
2NazAsOs - 2H2S = 2H20 -} S2 + 2Na3zAsO:s.

Ha darzénsavasnatrium savanyd oldatat hydrogénsulfiddal telitjiik,
j0 ideig semmiféle hatdst sem vesziink észre; ha azonban az oldatot
felmelegitjiikk és a gazt huzamosabb ideig hajtjuk bele, végre sarga csapa-
dék keletkezik. A hydrogénsulfid ugyanis el6bb az arzénsavat drzénes-
savva redukalta és a milyen mértékben halad el6 a redukczio, olyan
mértékben valik le az arzéntrisulfid.

A hydrogénsulfid redukalo hatdsanak ismerete nagyon fontos a chemiai
analizisben. Ugyanis vannak alkotorészek, melyeket vegyiileteib6l a
hydrogénsulfid nem vélaszt le, de alacsonyabb vegyértékiivé valtoztatja,
azaz redukalja és e kozben sok kén vélik le. Hydrogénsulfiddal kénnyen
redukdlhato vegyiiletek a ferrisok, chromsav, permangansav stb.

A redukcziokat a kovetkez0 egyenletek érzékitik :
2FeCls -+ H2S = 2HCI + S -~ 2FeCle,
a ferrichlorid sarga szine eltiinik.
K2Cr207 4 8HCI 4 3HeS = 2KCI - TH20 - 3S + 2CrCls;
zold oldat keletkezik.
2KMnOs -+ 6HCI -+ 5H2S — 8H:20 |- 5S |- 2KCI -}|- 2MnCls.

3. Kénessav (kéndioxid vizes oldata). A kénessav redukalé hatdsa
azon alapszik, hogy az SO: konnyen SOs3-4 oxidalodik és a sziikséges
oxigént, az oxigéntartalmua vegyiileiekbol is elvonhatja. A SOz a mindig
jelen 1évo vizzel kénsavva egyesiil.

a) Arzénsavat arzénessavva redukalja:
Na3AsOs -+ SO2 — SOz -+ NasAsOs,
SOz |- H20 = H2SOs4;
a redukdlt oldatbol hydrogénsulfid azonnal sarga szinii sulfidot valaszt le.
b) Ha cuprisulfatot kaliumsulfocyaniddal elegyitiink, akkor fekete
szinfi cuprisulfocyanidbol 4ll6 csapadékot kapunk:

CuSO: + 2KSCN = K2S0s + Cu(SCN)z;
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ha most kénessavoldatot ontiink hozzd, a fekete csapadék nehdny masod-
percz mulva megfehéredik; a cuprisulfocyanidot a kénessav cuprosulfo-
cyanidda redukalja:
2Cu(CNS)z - SOz - 2H20 = 2HCNS + H2S04 + Cuz(CNS)s.
¢) Kaliumpermanganatot elszinteleniti;
2KMnOs |- 5S02 -+ 2H20 = K2S04 -+ 2MnSOs -} 2H2S0s4.
d) A kéaliumbichromat narancs-vords szine zold szint olt:
K2Cr207 -~ HaSOs + 3502 -+ 3H20 = 4H20 - K2SOs - Crz(SO4)s.
e) A mercurichlorid kéndioxidoldattal melegitve, mercurochloridda
redukalodik és fehér szinti csapadék keletkezik :
2HgClz - SOz - 2H20 == H2SOs -+ 2HCI + Hg:Clz;
a mercurochlorid azonban még tovabb redukédlodhatik és fekete szinii,
higanybol all6 csapadék keletkezik :
HgoCle -~ SO2 4 2H20 = H2SO4 - 2HCI - 2Hg.
4. Stannochlorid. A stannochlorid savanyi (sosavas), vagy ligos

kozegben is végez redukcziot. Hatdsa abban nyilvanul, hogy konnyen
von el chlort és stannochloriddd egyesiil :

SnClz - Clz (valamely vegyiiletbél) = SnCls
a) Mercurichloridot mercurochloridda és ezt, ha a kémszert f6l16s-
legben alkalmazzuk, fekete szinti, fémes higanynya redukalja:
2HgClz -} SnClz - |- sésav = SnCls -} HgzCls,
Hg2Clz -+ SnClz |- sésav = SnCls |- 2Hg.
b) Kéliumbichromatot chromichloridda redukélja:
K2Cr207 4 14HCI - 3SnClz = 2KCl - 7H20 + 3SnCls -} 2CrCls
¢) Ha stannochloridot sésav jelenlétében kénessavval melegitiink,
akkor a kénessav hydrogénsulfiddd redukalddik és ez a stannochloridbol
sarga szinfi stannisulfidot valaszt le:
3SnClz 4 6HCl 4- SO2 = 3SnCls - 2H20 + HsS,
SnCls -+ 2HeS = 4HCI - SnSa.
d) A stannochlorid ligos kozegben is redukal; bizmutnitratoldatbdl
példaul bizmutot, vagy bizmutoxidult vélaszt le fekete csapadék alakjaban.

A vegyfolyamatok a kovetkezOk: Ha stannochloridoldatot dvatosan
kaliumhydroxidoldattal elegyitiink, fehér szinfi stannohydroxid valik le:

SnClz -+ 2KOH = 2KCl -+ Sn(OH)z,
mely a kémszer foloslegében, mint kaliumstannit olddodik :
Sn(OH)z + 2KOH = 2H20 ~+ Sn(OK)e.

Scheitz P41: A mindségi chemiai analizis mé6dszerei, 2
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Ha ehez az oldathoz bizmutnitratot csepegtetiink, akkor eldszor is a
kovetkezé egyenlet értelmében :

Bi(NOs)z -+ 3KOH — 3KNOs -+ Bi(OH)s
bizmuthydroxid vélik le és ezt a kdliumstannit bizmuttd redukalja:
2Bi(OH)s +- 3Sn(OK)2 = 3H:20 + 3SnO(OK): +- Bis.

Ha azonban a redukald szer kevés, bizmutoxidul is keletkezik.
5. Hydrogénjodid. A hydrogénjodid konnyen felbomlik hidrogénre
¢és jodra, midén a hidrogén redukal.
a) Ha kénsavval savanyitott ferrisulfatot kaliumjodiddal hevitiink,
hydrogénjodid létesiil :
2K]J + HaSOs = K2SOu4 -+ 2H],
mely a ferrisulfatot ferrosulfattd redukélja:
Fex(SO4)s + 2H] = H2SO4 + ]2 + 2FeSOa.
b) Kéliumjodid és tomény kénsavbol hydrogénjodid fejldik :
2K] 4+ HaS0O+ = K2SO4 + 2H]J;
a hydrogénjodid azonban méar rovid id6 mulva a kénsavat redukalja:
H:S04 + 2H] = 2H:20 + SOz + Je.
H6 hatdsara a redukczié még tovabb megy — kén és végre hydrogén-
sulfid keletkezik :

SOz + 4H] = 2H20 + 2J2 + S,
S+ 2H] = J= + HeS.

¢) Kaliumjodid kénsav jelenlétében a kdliumbichromatot chromi-
sulfattd redukdlja. A kaliumjodidbol kénsav hatdsara hydrogénjodid,
a kaliumbichroméatb6l pedig kénsav hatdsdra chromsav keletkezik.
A hydrogénjodid és chromsav egymasra hatdsa a kovetkezé:

H2Cr207 + 6H] — 4H20 + 3J2 + Cr20s;
miutan azonban kénsav van jelen, a Cr2Os azonnal chromisulfatta oldodik :
Cr20s |- 3H2SOs = 3H20 |- Cr2(SO4)s.
Az egyenleteket 0sszevonva a hatdst kovetkezéképpen fejezhetjiik ki:
Ka2Cr207 - 6K] + TH2SOs = TH20 -} 3]2 + 4K2SO4 + Cra(SO4)s.

6. Ferrosulfat. A ferrosulfat konnyen oxidalodik ferrisulfatta, tehat
konnyen von el oxigént.
a) Aranychloridbdl fémes aranyat vdlaszt le:

AuCls + 3FeSOs = FeCls -+ Fe2(S04)s 4 Au.

b) Kaliumpermangandtot és kaliumchrométot redukalja.
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7. Hydroxylaminchlorhydrat, vagy hydrazinsulfat.
a) Cupriammoniumvegyiiletet cuproammoniumvegyiiletté redukalja.
Ha cuprisulfdtoldatot ammoniumhydroxiddal elegyitiink, kék szinii csapa-
dék keletkezik :
2CuSO0s + 2(HsN)OH = (HaN)2SOs + Cuz(OH)2S0s.

A csapadék ammoniumhydroxid foloslegében kék szinnel oldodik:
Cuz(OH)2SOs + (NH4)2SOs - 2NHs = 2H:20 + 2[Cu(NH3)2]SOs.

Ha a kék szinti oldatba kevés szilard hydroxylaminchlorhydratot
tesziink, az oldat elszintelenedik és a cuprivegyiilet cuprovegyiiletté
alakul at:

4[Cu(NH3)2]SO4 -+ 2NH20H  HCI -+ 2NH3 =
= N20 + H20 + 2(NH4)2SO4 + 2NH4Cl -+ 2[Cu2(NH3)2]SOs4.

A szintelen oldat a levegén oxidalodik és kék szinii lesz.

b) Ha kaliumhydroxid és hydroxylaminchlorhydrat elegyéhez cupri-
vegyiiletet (cuprinitratot) csepegtetiink, sarga szinli cuprohydroxidot
kapunk, mely melegitve voros szinii cuprooxiddé alakul at; ha a redukcziot
hydrazinsulfattal végezziik, akkor a réz fémes dllapotban vdlik le.

¢) Mercurivegyiiletekbdl kdliumhydroxid, vagy ammoniumhydroxid
jelenlétében fémes higany vidlik le.

d) Jodsavat a hydrazinsulfat jodda redukdlja:

4K]JOs -+ BN2H4 - HaSOs4 = 12H20 + 2K2SO4 4 3H2SO4 + 5Nz -+ 2]s.

e) Chromsavat, permangansavat és ferrivegyiileteket a hydrazinsulfat
szintén redukalja. Az elsé esetben zold szinii chromisulfat, a masodik
esetben szintelen oldat és a harmadik esetben, hé hatdsara, szintelen oldat
keletkezik.

8. Phosphorossav. A phosphorossav konnyen von el oxigént —
tehat redukdl és 6 maga orthophosphorsavva oxidalodik.

a) Eziistnitratbol eziistot valaszt le, melegités a hatdst elésegiti:

2AgNO3 + H20 -+ HsPO3 = 2HNO3 +- HsPOus - 2Ag.
b) Mercurichloridot mercurochloriddd és ezt fekete szinii fémes
higanynya redukalja:
2HgCls -+ H20 - HsPO3s — 2HCI -+ HsPOs - Hg:Cls;
Hg2Cls -+ H20 -+ H3sPOz = 2HCI - H3POs -+ 2Hg.

9. Hydrogénperoxid. A hydrogénperoxid nemcsak oxidalhat, hanem
redukalhat is. Kiilonosen olyan oxidokat és peroxidokat redukal, a melyek-
ben az oxigén csak lazan van megkotve. A redukczio alkalméval oxigén
fejlodik.

a) Eziistoxidot eziistté redukalja:

Ag:20 -+ H202 = H20 -+ O: + 2Ag.
2*
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b) Lugos kozegben a mangdnosulfatot mangdnperoxiddd oxidalja:
MnSOs - 2KOH - H202 = K2S0O4 |- 2H20 |- MnOg,
savanyt kozegben pedig a mangéanperoxidot manganoxidda redukalja,
mely sulfattad véltozik :
MnOz + H2SOs -+ HeO2 = 2H20 - Oz2 -+ MnSOs.

10. Szén. A szén magas hOmérsékleten igen sok oxidot és sulfatot
redukal :
2Cu0 + C = CO2 + 2Cu;
Na2SO4 -} 2C = 2CO2 -+ NasS.

11. Kaliumcyanid. A kaliumcyanid magas homérsékleten szintén
sok oxidot redukal. Egymagaban ritkdn, tobbnyire szénnel egyiitt hasz-
néljdk. Az o6noxid szénnel nehezen redukalhato; ellenben kevés kdlium-
cyanid jelenlétében a redukczié konnyen sikeriil :

Sn0z + 2KCN = 2KCNO -} Sn.

Az oxidalé és redukaldéanyagok szama az itt felsoroltakkal egyélta-
laban nincsen kimeritve és éles hatart nem lehet vonni, hogy melyik az
oxidal6 anyag és melyik a redukdlé anyag. Ugyanis ha figyelemmel
kisérjiik az oxidadczié és a redukczi6 alkalmaval lefolyd valtozasokat, azt
taldljuk, hogy mindkett6 parhuzamosan torténik egymds mellett. Ha példaul
a ferrosulfatot kaliumbichromattal oxidaljuk, kapunk ferrisulfatot, de ugyan-
akkor a kaliumbichromatot redukaltuk is; tehdt ha azt mondjuk, hogy a
kaliumbichromat oxidalé anyag, akkor joggal mondhatjuk, hogy a ferro-
sulfat redukalé anyag. A kaliumjodid és tomény kénsav egymadsra hatasakor
jod kivalds mellett kéndioxid fejlodik ; a fejlédd hydrogénjodid ugyanis a
kénsavat redukdlja, de mondhatjuk azt is, hogy a kénsav a hydrogén-
jodidot oxidalja. A salétromsav erélyes oxiddl6 anyag, de miutin az
oxidacziokndl ¢ maga redukalodik, — azokat az anyagokat, a melyeket oxi-
dalhat — a salétromsavval szemben redukdld anyagoknak tekinthetjiik. A
salétromsav a kénessavat kénsavva oxiddlja, -— azaz a kénessav a salétrom-
savat nitrogénoxidda redukalja.

Mennél konnyebben redukdlhatd valamely anyag, annal erélyesebben
oxidal és mennél konnyebben oxidalhato, annal erélyesebben redukal.

A kéndioxid mint hatdsos redukald szer ismeretes; ha kénessavat
bromvizzel elegyitiink, az oldat elszintelenedik és hydrogénbromid és
kénsav keletkezik :

SOz -+ 2H20 -+ Bra = 2HBr 4 H2SOu.

A kénessav a bromot hydrogénbromiddd redukalta, de miutdn a
bréom erés oxiddlé anyag, éppen olyan joggal mondhatjuk, hogy a brém
a kénessavat kénsavva oxidalja.
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Egy és ugyanazon anyag erés oxidald szert redukdl és erds redu-
kalo szert oxidal. Példaul a jod salétromsavval és stannochloriddal szem-
ben kovetkezéképpen viselkedik :

) 3] + 15HNOs — 6H:0 + 15NO: -+ 3H]Os;

a jod tehat jodsavva oxidalodik és a salétromsav nitrogéndioxidda és
vizz¢ redukalddik.
b) ]2 + SnCl: 4 2HCl = SnCls + 2H]J.

A jod tehat hydrogénjodidda redukalédik, a stannochlorid pedig stanni-
chloridda oxidalodik.

Az elméleti chemia alkalmazasa a chemiai analizisben.

Az oldatok szerkezete.

Arrhenius szerint az elektrolitek (tehat anyagok, melyeknek vizes
oldata az dramot vezeti) vizben oldva, atomokra és pedig olyan atomokra
esnek szét, a melyeknek elektromos toltésiik van és folytonos mozgasban
vannak. A molekula szétesését oldatban, elektrolites disszoczidczionak, a
mozgasban levé és elektromos toltéssel bird atomokat pedig ionoknak
nevezik. Ha tehat natriumchloridot vizben oldunk, akkor az oldatban
nincs tobbé a natriumchlorid — NaCl — mint molekula jelen, mert a
molekula disszoczidl elektropozitiv toltésti Na- és elektronegativ toltésii
Cl’-ionokra, még pedig gy, hogy mindkét ionbdl egyenlé szami részecske
van jelen. Ha viszont czukrot oldunk vizben, minthogy ez nem elektrolit,
nincsen disszoczidlva.

Valamely molekuldnak szétesése ionokra, fiigg az anyagtol, de fiigg
az oldoszert6l is. A legnagyobb disszoczidld tehetsége van a viznek. A
natriumchloridhoz hasonléan viselkednek azanorgdnikus savak, ligok és
sok. Organikus anyagok, a sokat, lugokat és savakat kivéve, nem disz-
szoczialnak.

A molekula disszoczidczioja kovetkeztében keletkez6 atomok mds
tulajdonsdguak mint a rendes atomok és ezért az el6bbieket ionoknak
nevezziik. Az ionok részben pozitiv, részben negativ elektromos toltéstiek ;
a pozitiv toltésiieket kationoknak, a negativ toltésiieket anionoknak
nevezziik. Kationok példaul a He, Ag*, Hg*, Cur, stb.; anionok a (OH)’,
CI, Br, I, PO#, ClOs* sth.

A kiilonboz6 anyagok disszoczidcziofoka az anyag mindsége szerint
kiilonboz6é és mennél higabb az oldat, anndl tokéletesebb a disszoczidczio.
Az erds savak és bazisok disszoczidczidja sokkal tokéletesebb, mint a
gyenge savaké és gyenge bazisoké és ez utobbiakndl még nagyon hig
oldatban is sok a vdltozatlan molekula. A salétromsav ¢s sosav er0s
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sav, ellenben az eczetsav gyenge sav és ez nemcsak a chemiai hatdsok-
ban nyilvanul, megallapithatd ez a disszoczidczié fokdbol is. A chemiai
hatds szorosan osszefiigg a disszoczidczid fokdval s mig az erds hatdst
% n, sosav vagy salétromsav disszoczidczidfoka koriilbeliil 90°/o, addig
a gyengébb hatasii eczetsavé 1':3%, a szénsavé 0'12°/o, a hydrogéncyanidé
001 . Hasonlo, s6t még szembetiindbb jelenséget tapasztalunk a Itigok-

s ol
nal ; az 10
hydroxidé pedig 1:3°0. Az ammoniumchlorid disszoczidcziofoka 949.

n. kaliumhydroxid disszoczidcziofoka 87/, az ammonium-

A komplex vegyiiletek.

A chemiai elemzésben gyakran talalkozunk eztist-, réz-, higany-,
cobalt-, stb. tartalmu vegyiiletekkel, a melyek cyannal, vagy ammonidval
(NHs), vagy hydroxyltartalmi organikus anyagokkal olyan vegyiileteket
létesitenek, a melyekben az ion a szokott kémszerekkel nem ismerhetd
fel, ellenben konnyen kimutathaté akkor, ha az ion chlorid, nitrdt vagy
sulfat alakjaban jelenik meg. A ferrosulfat FeSOs Fe'- és SO4’-ionokbol
all és ammoniumsulfiddal az Fes-ion levalaszthatd; ellenben a kalium-
ferrocydnidb6l Ki[Fe(CN)s] a vas ammoniumsulfiddal nem vélaszthato le
mert a kaliumferrocydnid, daczdra annak, hogy vastartalmu, Fe'-iont nem
tartalmaz. A cuprisulfit CuSOs Cu- és SOs’-ionokbdl all és hydrogén-
sulfiddal a Cu-ion levalaszthaté; ellenben a kaliumcuprocyanidbol
Ks[Cuz(CN)s] a réz hydrogénsulfiddal nem valaszthaté le, mert Cu'-iont
nem tartalmaz. Ha eziistnitrdtot natriumchloriddal elegyitiink, fehér szin
eziistchloridbol allo csapadék vdlik ki; ha eziistnitratot kaliumcyéaniddal
elegyitiink, szintén fehér szinii csapadék képzddik, mely a kaliumcyanid
foloslegében oldodik és kaliumeziistcydnid K[Ag(CN):| keletkezik ; ebbdl
az oldatb6l a natriumchlorid nem vélaszt le eziistchlorid.

Hogy a kaliumferrocyanidban, kdliumcuprocydnidban és a kélium-
eziistcydnidban, a vas-, réz- és az eziist-ionokat az emlitett kémszerekkel
nem mutathatjuk ki, az az oka, hogy az emlitett alkotdrészek, illetéleg
ionok, a cydnionnal egyesiiltek és mint ilyenek dndllo ionok. Az olyan ionokat,
a melyek tobb ion egyesiilése kovetkeztében keletkeztek, — komplex-
ionoknak, vegyiileteiket pedig komplex vegyiileteknek nevezik. A kalium-
ferrocyanid tehat komplex vegyiilet, mely hig oldatban 4K és [Fe(CN)s]""*
ionokra disszoczial. A komplexionokban az egyes ionok erésebben, vagy
lazabban fliz6dnek egymdshoz. A kdliumferrocydnidban, vagy a kalium-
ferricydnidban példaul a Fe- és (CN)s-ionok kapcsoldsa nagyon szoros és a
vasat, vagy cyant a komplexion szétroncsoldsa nélkiil kimutatni nem lehet.
Hasonléképpen éllandé a kdliumcuprocyanidban 1évé [Cux(CN)s]V  kom-
plexion; a réziont ugyanis kaliumhydroxiddal, hydrogénsulfiddal, ammo-
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niumsulfiddal nem vélaszthatjuk le. A legtobb komplexionban azonban az
egyes ionok kapcsoldsa nagyon laza, illetdleg a komplexion maga is
tobbé-kevésbbé disszoczidl.

A kdliumeziistcyanid az [Ag(CN):2’ komplexiont tartalmazza és a
mint lattuk, natriumchloriddal az eziistion nem mutathaté ki; kalium-
hydroxiddal sem valaszthato le, ellenben hydrogénsulfiddal fekete csapa-
dék (eziistsulfid) alakjaban valik le. Az [Ag(CN)z]* komplexion tehat részben
disszoczidl Ag'-és (CN)z"-ionokra. Annak magyarazataval, hogy az [Ag(CN)z]’
komplexionbol az eziist natriumchloriddal, vagy kaliumhydroxiddal nem
valik le, de hydrogénsulfiddal levélik, késébben talalkozunk.

A nikkelokaliumcyanid Ke[Ni(CN)4] a [Ni(CN)s]” komplexaniont tar-
talmazza és ebbdl a nikkelion se ammoniumsulfiddal, se natriumhydro-
xiddal nem vélaszthato le, ellenben oxidalo szerekkel, — mint Cl vagy
Br-al lugos kozegben a nikkelion, mint fekete szinfi nikkelihydroxid
levalaszthat6. A cobaltokdliumcyanidban KiCo(CN)s] 1évé [Co(CN)s]*
komplexanion még sokkal allandobb, mint az el6bbi komplexion, mert ez
oxidalo szerekkel cobaltikdliumcyanidda Ks[Co(CN)s] alakul at.

Ha mercurichloridot folosleges kaliumjodiddal elegyitiink, akkor a
kezdetben levdlt, vords szini csapadék oldodik és szintelen kalium-
mercurijodid Ke[HgJ4] keletkezik, mely a [Hg]Js]" komplex aniont tartalmazza.
Ezen oldatbél kéliumhydroxiddal a higanyion nem valaszthatd le,
ellenben hydrogénsulfiddal, vagy ammoniumsulfiddal fekete szinti mercuri-
sulfid valik le.

Ha eziistnitrdtot ammonidval elegyitiink, barna szinfi eziistoxid
valik le, mely az ammonia foloslegében oldodik és szintelen eziist-
ammonianitrat [Ag(HsN)2]NOs keletkezik, mely a [Ag(HsN)z] komplex kationt
tartalmazza; ezen oldatbol kaliumhydroxid nem valasztja le az eziistiont,
ellenben natriumchloriddal vagy hydrogénsulfiddal levalaszthato.

Komplexanionok : [Ag(CN):z]', [HgJs], [Fe(CN)s]“, [Fe(CN)s]“",
[Co(CN)s]”, [ClOs], [PtCls]”.

Komplexkationok : [Ag(HaN)y]", [Cu(HsN)s], [Zn(HsN),]-, [Ni(HsN),]~
[Co(HsN)a] .

A komplexsok és kett6ssok kozott, habar éles hatart vonni nem lehet,
— mégis lényeges kiilonbség van. A kettdssok szerkezete ugyanis mads;
ezek sokkal tokéletesebben disszoczidlnak. Igy példaul a kalium-
aluminiumsulfatban KAI(SOs)2'12H20 vagy a ferroammoniumsulfatban
Fe(HiN)2(S04)2'6H=20 a K-, Al', SO+’ vagy a Fe: HiN' ionok kdnnyen ki-
mutathatok, mig ellenben a fent felsorolt komplexsokban a komplex iont
csak kis mértékben talaljuk disszoczidlva ¢és ezért a komplexion
alkotorészei, csak érzékeny kémszerekkel ismerhetdk fel. A kett6ssok
tehat éppen olyan tokéletesen disszoczidlnak mint az egyszerli sok, mig
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ellenben a komplexsokban foglalt komplexion vagy egyaltaldban nincsen
disszoczidlva, vagy csak fokozatosan kis mértékben, tigy hogy bizonyos
atmenet észlelheto.

Az ionreakczio.

Az ionok nemcsak az elektromos dramot vezetik, hanem egyszers-
mind a chemiai hatdst is irdnyitjak és a kémszerekkel végzett kémlelések
tulnyomo része az ionok reakcziojan alapszik. Az elektrolitek vizes oldatdban
tehat nem az elemekre, hanem az ionokra kémleliink. A NaCl-oldatban nem
Na-fémre, hanem Na'-ionra kémleliink; hasonléképpen nem a natrium-
chloridra van speczialis kémszeriink, haner1 a Na'- és Cl’-ionokra. Az
elébbire kdliumhydropyroantimoniéttal, az utobbira pedig eziistnitrattal
kémleliink; és az eziistnitrat csak olyan chlortartalma vegyiiletekbél
valasztja le a chldrt, a melyekben Cl-ion van. Igy példaul a kalium-
chlordt KClOs eziistnitrattal nem ad csapadékot, mert a kaliumchlorat
Cl’-iont nem tartalmaz; itt a ClOs’-ion van jelen; ha azonban az oldatot
kéndioxidoldattal elegyitve, olyan tij ion-csoportosulast idéziink eld, hogy
az oldat Cl’-iont tartalmazzon, akkor eziistnitrttal a chlorion jelenlétét
kimutathatjuk.

A nétriumchlorid és eziistnitrat egymadsra hatasakor lefolyo vegy-
folyamatot :

NaCl - AgNOs = NaNOs -|-AgCl,

minthogy ionok hatnak egymadsra, — a kovetkezOképpen fejezhetjiik ki:
Na' + ClI' - Ag' + NOs* = Na' | NOs’ 4 AgCl;
az egyenletet egyszerfisitve, lesz:
Cl'-+Ag = AgClL

A natriumchlorid és kaliumpyroantimoniat kozott a kovetkezd
egyenlet érzékiti a hatdst:

2NaCl |- KeH2Sb207 = 2KCl -} NasH2Sb207;
az egyenletet az ion elmélet értelmében a kovetkezoképpen irhatjuk :
2Na’+ 2CI' -- 2K* + H2Sb207* = 2K 4 2Cl’ -+ NazH2Sb207.

Az egyenletet egyszertisitve :

2Na -+ HaSb207“ = Naz2H2Sb207,
a natriumion a pyroantimonsav HsSb2O7 két vegyértékii anionjaval fehér
szinfi, natrinmpyroantimoniatbol allo csapadékot ad.

A megfordithaté reakczio.

Az elektrolites disszocziaczio alkalmaval a molekula ionokra esik szét.
Hasonloképpen sok anyag molekuldja, ha magas hémérsékletre hevitjiik,
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szétesik — de nem ionokra, hanem molekuldkra és ha a szétesett
molekuldk hdémérsékletét csokkentjiik, a molekuldk egyesiilnek és az
eredeti anyagot megkapjuk. Ezt a tiineményt is disszoczidczionak, még
pedig héokozta disszoczidczidnak, nevezik. A nitrogéndioxid (NOz) —20°-ra
lehiitve fehér kristdlyos tomeg és Osszetétele N20Os; ha a kristdlyokat
megolvasztjuk, sotét oldatot kapunk s ha forrdsig hevitjiik, barna szinii
gaz keletkezik, melynek Osszetétele a gozslir(iségi meghatarozés szerint
részben mar NO:; ha folytatjuk a hevitést, akkor 160°-on sotétbarna
szinfi gazt kapunk, melynek oOsszetétele a gézsiirfiségi meghatarozas
szerint NOz; a —20%on N:20: oOsszetételii vegyiilet magas hémérsék-
letre hevitve NOz-re disszoczidlt és ez megint lehiitve N20i alakul at,
lesz tehat:
N2Os = NOz - NO2

Minden disszoczidczional lesz azonban egy kozbeneso llapot, a
hol a véltozatlan molekuldk és a szétesett molekuldk egyenstilyi hely-
zetben lesznek; az olyan chemiai folyamatot, a melyben a reakcziGter-
mékek szintén hatnak egymdsra, — mi altal megint a kiinduldsi
anyaghoz ériink — megfordithato reakczionak nevezik. A fenti hatast
tehat, hogy a reakczid6 megfordithatosdgat kifejezziik, a kovetkezo-
képpen irjuk:

N2Os > NO:z--NO:
A megfordithaté reakcziok szama rendkiviil nagy :
PCls 2= PCls -+ Clz; NH:Cl 7> NH:-- HCl;
2H] > H:-]2;CaCOs => CaO - COo.

Megfordithaté reakcziok oldott anyagok egymasrahatasakor is kelet-
kezhetnek. A jodoldat az arzénessavat drzénsavva oxidalja, de minthogy e
chemiai folyamatban hydrogénjodid is keletkezik, ez viszont az arzén-
savat redukdlja; a vegyfolyamat a kovetkez6 :

HsAsOs 4 HeO +-Jo 7= 2H] -+ HsAsOa.

Ha azt akarjuk, hogy a reakczi6 tokéletesen balrdl jobbra folyjék
le, akkor a hydrogénjodidot natriumhydrocarbonattal le kell kossiik.
(L. a 11-ik oldalt.)

Ha zinknitrat semleges oldatat hydrogénsulfiddal telitjiik, a kovetkezd
egyenlet értelmében, fehér szin(i zinksulfid valik le; tovdbba salétromsav
is képzddik és az oldat kémhatdsa savanyii:

Zn(NOs)2 -+ HeS = 2HNOs - ZnS.
A zinksulfid azonban jol oldhat6 salétromsavban, tehat a levalds nem
tokéletes, mert a reakczio megfordithatd :

Zn(NOs)2 - HeS = 2HNOs -+ ZnS.

)
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Ha azt akarjuk, hogy a reakczi6 balrél jobbra tokéletesen menjen
végbe, akkor a zinksulfidot natriumacetat jelenlétében valasztjuk le, mely
a salétromsav hatdsat ellenstilyozza.

Ha bizmuttrichlorid oldatat sok vizbe ontjiik, fehér szinfi csapadék
keletkezik ; a reakcziot a kovetkez6 egyenlet érzékiti:

a) BiCls-- HeO — 2HCI - BiOCl;

ha azonban az egyenlet jobb oldalan 1év6 sésav mennyiségét szaporitjuk,
akkor a csapadék oldodik :

b) BiOCl - 2HCl — Hz0 -+ BiCls.

Az a) alatt felirt hatds tehat megfordithatd és ha bizmuttrichloridot
vizzel elegyitiink, akkor az a) és b) alatt felirt hatdsok kozt egyenstilyi
helyzet &ll el6, melyet igy fejezhetiink ki:

¢) BiCls--H:0 7= 2HCI-}- BiOCl

Sok sav és sok viz jelenlétében a bizmutoxichlorid valik le.

A tokéletes chemiai folyamat.

A chemiai elemzésben a reakczioknak csak kis része megfordithato,
a legnagyobb része egyirdnyu. Valamely reakczio kivitelénél mindig arra
kell torekedni, hogy az lehetéleg tokéletes legyen; ez pedig csak akkor
érhet6 el, ha a reakczidtermék halmazallapota mds, mint az eredeti
anyagok halmazallapota. Tokéletes lesz tehat valamely reakczio, ha az
oldott anyagok egymdsra hatdsakor csapadék vdlik le, vagy ha gdznemfi
termékek létesiilnek, melyek vagy onként eltdvoznak, vagy pedig mele-
gitésre kifizhetok. ,Altalaban mondhatjuk, hogy a reakcziok azon
esetekben kozelit6leg teljesek, mikor a keletkez6 termékek koziil legalabb
az egyik a kozegbol eltdvozik €s igy konczentriczidja elenyészik, minél-
fogva a visszaalakulds természetesen lehetetlen.“ (Than. A kisérleti chem.
elemei [. 392. 1.)

Ha példaul, valamely savat natriumhydroxiddal telitiink, tokéletes
chemiai folyamatot végeztiink, daczara annak hogy halmazallapotvaltozast
nem észleliink :

HCI 4 NaOH = NaCl 4 HOH;

Ugyanis, a cserebomlas altal a savbol a H'-iont, a natriumhydroxidbol
pedig a (OH)-iont elvontuk, — ezek vizzé egyesiiltek és miutdn a viz
csak alig disszoczidl, tehat a H'- és (OH)-ionok viz alakjdban kotve
vannak s miutdn a visszaalakulds nem lehetséges, az datalakulads teljes.

A tomeghatds torvénye értelmében a csapadék levéldsa akkor teljes,
ha a kémszert foloslegben alkalmazzuk. A kénsavat bériumchloriddal
mutatjuk ki és a hatast a kovetkezd egyenlet érzékiti:
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H2S0s4 |- BaCl: = 2HCI -}- BaSOs;

a hatds tehat abban &ll, hogy a hig oldatban disszoczidlt Ba- és SOs'-
ionok egyesiilnek és az oldhatlan BaSO: az oldatb6l kivalik; azonban
teljesen oldhatlan anyag nincs és ezért a csapadék folott levd oldat telitve
lesz bariumsulfattal, mely részben vdltozatlan, részben pedig disszoczialt
4llapotban van:

BaSO: = Ba' | SO+

Ha mar most az oldatot még tobb bariumchloriddal elegyitjiik,
akkor noveljiik a Ba'-ionok konczentrdczibjat és hogy az egyensiily
fenn maradjon, bizonyos szdmu Ba'-ion az SOs“-ionnal egyesiil s mint-
hogy a BaSOx a telitett oldatban nem oldhato, csapadék alakjaban levalik.
Tehat valamely vegyiiletnek oldhatosagat csokkenthetjiik azéltal, hogy az
illeté vegyiilet valamelyik ionjdnak konczentrdcziojat noveljiik, azaz a
kémszert foloslegben alkalmazzuk.

A tomeghatds torvénye értelmében a disszoczidlt vegyiilet ionkon-
czentracziojanak szorzata — ab — egyenlé a nem disszoczialt vegyiilet
konczentrdczidjdnak ¢ és az egyenstilyi egyiitthatonak K-nak szorzataval :
ab—CK.

Az egyenletet a fenti példara alkalmazva egyensiilykor lesz:

Ba*'SOs+ = BaS0:°'K

A K ugyanazon héfokon ugyanazon anyagra nézve allando és minthogy
az oldat BaSO: mennyisége is allando, — tehat a Ba'SO: szorzat is
allandé. Ostwald szerintaz a és b, azaz a Ba és SOq szorzatit — az ion-
konczentraczid szorzatat, oldékonysdgi szorzatnak nevezik.

Valamely vegyiilet oldékonysagat csokkenthetjiik, hogy ha a vegyii-
letben foglalt egyik ion konczentraczidjat noveljiik ; fehdt a lecsapdst mindig
a kémszer kis foloslegével kell végezni. A levalasztott csapadék kevésbé
oldédik olyan vizben, melyben a csapadék valamely ionja jelen van; igy az
olomion mennyiségi meghatarozdsakor a levalasztott 6lomsulfatot kénsav
tartalmu vizzel, a magnéziumammoniumphosphéatot pedig ammonids vizzel
mossuk ki.

Ha altalanosan mondhatjuk is, hogy a kémszert mindig foloslegben
kell alkalmazni, mindazonaltal a kivételeket is figyelembe kell venni. A
Ba'-ion levdlasztdsahoz elég kevés kénsav foloslege is; ellenben a Pb-ion
levalasztdsdhoz a kénsavat mar nagyobb foloslegben kell haszndlni.

Az eziist- és 6lomionokat sosavval, — eziist- és 6lomchlorid alakja-
ban vélasztjuk le. Az eziistchlorid kivalt forré vizben meglehetésen oldodik,
ha azonban a sosav kis foloslege van jelen, akkor teljesen oldhatlan,
ellenben tobb sésav jelenlétében mdar megint jobban oldddik.

Az 6lomchlorid vizben, vagy nagyon savas vizben oldodik, ellenben
csak kevés sOsavat tartalmazé oldatbdl elég tokéletesen levalik.
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A disszocziaczio valtozasa.

Az elektrolitek disszoczidczidjara az ionok hatast gyakorolnak és
ez a koriilmény a chemiai elemzésben felette fontos. Ha hydrogénjodidot
magas hémérsékletre hevitiink, disszoczial:

2H] = Ha-| e

Ha a kisérletet nitrogén jelenlétében végezziik, ennek jelenléte a
disszocziacziéra semmiféle hatdst sem gyakorol; ha ellenben a kisérletet
olyan géaz jelenlétében végezziik, a mely a disszoczidland6 vegyiiletnek
egyik alkotorésze, (példdul hidrogén jelenlétében), akkor a disszoczidczid
csokkenni fog. Ugyanez 4ll az elektrolitek disszoczidczidjara nézve is.

Az ammoniumhydroxid kis mértékben disszoczidl HNs- és OH’-
ionokra; az ammoniumchlorid ellenben erésen disszoczial HNy'- és Cl'-
ionokra. Ha az ammonia oldatahoz vizben, sok ammoniumchloridot, tehat
egy kozos iont (HNs) tartalmazo vegyiiletet elegyitiink, akkor az ammonium-
hydroxid disszoczidczidjat annyira leszorithatjuk, hogy kémhatasa alig Itigos.
Ez esetben tehat az elektrolit telitett oldatdban feloldottunk egy masik elektro-
litet, melynek az el6bbivel kozos ionja van; ezdltal noveltiik a kozos ion
konczentraczidjat. A kozos ion konczentrdczidjanak novelése azonban az
ionok egyesiilését eredményezi, a minek kovetkezménye a szét nem esett
molekuldk novekedése és a ligos hatds csokkenése. E jelenségnek fontos
gyakorlati alkalmazdsa van a chemiai elemzésben a fémek elvalasztdsakor.
Ugyanis a Co-, Ni-, Mn-, Zn- és Mg-ionok ammoniumchlorid jelenlétében
ammoniumhydroxiddal nem vélaszthatok le, ellenben a Fe-, Al-, Cr-ionok
még sok ammoniumchlorid jelenlétében is levdlnak ammoniumhydroxidtol.
Az ionoknak ezt a kiilonboz6 magaviseletét az emlitett kémszerekkel
szemben, tiizetesen Lowén* tanulmanyozta s 6 a kovetkez6 modon
magyardzza: A Fe, Al, Cr hydroxidjai vizben teljesen oldhatlanok, mig ellen-
ben a tobbi ionok hydroxidjai tobbé vagy kevésbbé oldhatok és az oldat-
ban a hydroxidok disszoczidlnak. A magnéziumhydroxidnal példaul lesz:

MgClz + 2(HsN)OH — 2(HsN)CI -+ Mg(OH)z
Mg(OH): = Mg~ -|{-2(OHy

Ha mar most a magnéziumchlorid oldatdhoz elészor ammonium-
chloridot és azutdn ammoniumhydroxidot ontiink, akkor az er6sen disszo-
czidlt ammoniumchlorid megakadalyozza, illet6leg csokkenti az ammonium-
hydroxid disszoczidcziojat és ennek kovetkeztében oly kevés (OH)’-ion
lesz az oldatban, — hogy az ebbdl keletkezd kevés Mg(OH)z, miutén ez
némileg oldhato, — fel is oldddik — és igy csapadék nem Iétesil.

Hasonlé az eset a Co-, Ni-, Mn- és Zn-ionndl, ellenben a Fe-,
Al- és Cr-ionok, melyeknek hydroxidjai vizben nem oldhatok, még kevés

* Zeitschr. f. anorg. Chemie XI. 404.
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ammoniumhydroxid €és sok ammoniumchlorid jelenlétében is levalnak.
Ez esetben az alig disszoczidlt ammoniumhydroxid kevés szami (OH)’-
ionja a fém-ionokkal oldhatlan vegyiiletté egyesiilnek és azonnal levélnak.

A cobalt-, nikkel- és vasionok, eczetsav jelenlétében hydrogénsul-
fiddal nem vélaszthatok le, ha azonban sok natriumacetatot ontiink az
oldathoz, sulfid alakjaban levalaszthatok.

Ha kaliumnitrit és kaliumjodid elegyéhez egy-két csepp eczetsavat
cseppentiink, akkor erds jodkivalds észlelhetd ; ellenben ha a kaliumnitrit és
kaliumjodid elegyéhez sok natriumacetatot ontiink és azutan eczetsavat,
jodkivalas alig észlelheté. Az eczetsav keveset disszoczidl, mig ellenben
a natriumacetat erdsen disszoczidl, tehat a bdségesen jelenlévs acetat-
ionok a kiiionben is keveset disszoczidlt eczetsav disszocziaczidjat még
jobban leszoritja. A cobalt- és nikkel-ionok tehat eczetsavas kozegbdl
natriumacetdt jelenlétében hydrogénsulfiddal levéalaszthatok.

A kationok hydrogénsulfiddal szemben eltér6en viselkednek ;
savanyt kozegbol példaul a Cu-, Cd-, Bi-, Pb- stb. kationok hydrogén-
sulfidtdl sulfid alakjdban valnak le; ellenben a Co-, Ni-, Fe- stb. kationok
savanyt kozegbdl hydrogénsulfiddal nem vélaszthatok le. A hydrogén-
sulfid vizes oldatban alig disszoczidl, tehdt igen kevés S“~jon van jelen;
ha most példdul HCl-at elegyitve az oldathoz, szaporitjuk a H'-ionok
mennyiségét, ugyanakkor a H:S disszoczidcziojat csokkentjiik. A
Cu-, Cd-, Bi-, Pb- stb. kationok mar kevés S és még aranylag sok H'-ion
jelenlétében is levalnak, mig ellenben a Co-, Ni-, Fe- stb. kationok sok
S”-ion jelenlétében is csak akkor valnak le, ha H'-ion nincsen jelen.

A viz hatasa.

A viz a kiilonboz6 testeket kiilonbozé mértékben oldja és valamely
anyag oldhatosaga fiigg az anyag természetén kiviil még a hofoktol és
a nyomdstol is. Ha valamely anyagbol csak nagyon kis mennyiség
oldddik, akkor azt mondjuk, hogy a gyakorlat tekintetében az anyag
oldhatlan. A konyhasé vizben nagyon jol oldddik; ha telitett oldatot
készitiink, rovid id6 mulva a konyhasd vdltozatlanul kikristalyosodik,
olyan mértékben, a milyenben a viz elparolog; az oldds itt tisztan fizikai
jelenség volt. Némely vegyiilet azonban a vizben val6 olddsnal vizet
vehet fol és ha a vizbdl kivalik, akkor kristalyvizével egyiitt jelenik meg. A
vizt6l mentes cuprisulfat fehér szinti por, ha vizben oldjuk, kék szint olt
és ha kikristalyosodik, akkor 6t molekula kristalyvizet tartalmaz ; a szinval-
tozds annyira érzékeny, hogy felhaszndlhatjuk a viz jelenlétének kimu-
tatasara. Az oldas és hydrat keletkezésén kiviil még mds nevezetes tiine-
ményt is idézhet el6 a viz. A viz nagyon sok vegyiiletet elbont. Az olyan
hatasokat, a melyeknél a vizben oldott vegyiilet a viz ionjaival egyesiil,
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hidrolizisnek nevezziik. A viz csak kis mértékben disszoczial, de mégis
olyan mértékben, hogy a disszoczidlt viz ionjai bizonyos vegyiiletekre
hatast gyakorolhatnak. A hidrolizis f6képpen olyan vegyiileteknél észlel-
heté, a melyeknél vagy az egyik alkotorész, vagy mind a két alkotorész
hatarozatlan jellemii; tehat oly sokndl kovetkezhetik be hidrolizis, a
melyeknek alkotorészei: 1. Gyenge sav, erds bdzis. 2. Erds sav, gyenge
bazis. 3. Gyenge sav és gyenge bdzis. Azokon a sOkon, a melyeknek alkoto-
részei er6s sav és erds bazis, mint példaul a NaCl, NaOH, — a hidro-
lizis nem észlelhetd. A hidrolizis segitségével az analitikai chemia szdmos
érdekes reakczidjanak lefolydsdt magyardzhatjuk meg. A natriumhypo-
chlorit NaOCl gyenge savat és erds bazist tartalmaz és vizes oldatban
disszoczidl :
NaOCl <-_—+ Na' - OCl".

Azonban a viz is disszoczial H- és (OH)’-ionokra és a H'-ion az OCI’-
ionnal hypochlorossavvd HOCI egyesiil, mely alig disszoczidl. A H'-ion
tehat kis mértékben disszoczidlt vegyiilet alkotorészévé vdlik; ezzel
szemben az (OH)-ion mint erésen disszoczidlt Na'-|- (OH)’ lesz az
oldatban:

Na - (OCIy -+ H 4 (OH)Y’ ==* HOCI + Na' - (OH)".

Az eredmény tehat az, hogy a natriumhypochlorit oldatdban erésen
disszoczidlt NaOH és alig disszoczidlt HOCI keletkezik, az oldat ltigos
kémhatasu, de egyszersmind a HOCI szaga is érezhetd.

A kéliumcydnid vizes oldata hasonloképpen szétesik erdsen disszo-
czialt kdliumhydroxidra, ¢és alig disszoczialt hydrogéncyanidra :

K+ CN‘4H'++OH T K'4OH‘--HCN;

az oldat ligos kémhatasti, de egyidejiileg a HCN jellemzé szaga is érezheto.

A carbonatok, bordtok vizes oldatban szintén hidrolizdlva vannak.

A bizmutnitrat erés savat és gyenge bazist tartalmaz; ha ennek
oldatat sok vizzel elegyitjiikk, a hidrolizis kovetkeztében a bizmut levalik
mint bazisos bizmutnitrdt és az oldat erdsen disszoczialt salétromsavat
tartalmaz.

Aluminiumvegyiiletb6l a natriumcarbonat aluminiumcarbonatot vélaszt
le ugyan, de ez azonnal hidrolitesen bomlik, tgy hogy mindig alumi-
niumhydroxid keletkezik és vélik le:

Alx(COs)s -+ 6HOH — 3Hz0 -+ 3CO: + 2AI(OH)s.

A cupri-, ferri-, chromi- és aluminiumsok vizes oldatban savanyu
kémhatast mutatnak.

A chrom- és aluminiumvegyiiletekbél ammoniumsulfiddal nem
sulfid, hanem hydroxid alakjdban valnak le a chrom- €és aluminium-ionok.



A KOLLOID OLDATOK. 31

Ugyanis a keletkezé sulfid mint gyenge bazist és gyenge savat tartal-
maz6 vegyiilet a viz hatdsara azonnal hidrolitesen bomlik, hydrogén-
sulfid szdll el és az ionok hydroxid alakban véalnak le:

Al2S;3 4 6HOH = 3HsS - 2A1(OH)s.

A hidrolizis legtokéletesebb akkor, ha az egyik termék akar mint
csapadék vdlik le, akdr mint gz eltdvozik; a legkonnyebben hidrolizal-
hatok a gyenge savat és gyenge bazist tartalmazo vegyiiletek.

A kolloid oldatok.

Nagyon sok anyag, mely vizben oldhatlan, bizonyos koriilmények
kozott vizben oldhatova vélik, az ilyen anyagot kolloid anyagnak és az
oldatot kolloid-oldatnak nevezik. Ha példaul drzénessavat vizben oldunk
¢s az oldatot hydrogénsulfiddal telitjiik, sdrga szin(i oldatot kapunk,
melybdl csapadék még akkor sem valik le, ha az oldatot huzamos ideig
telitjiik hydrogénsulfiddal. Ez esetben kolloid Aarzéntrisulfid keletkezett.
A kolloid anyagok szdma folotte nagy és nem csak a vegyiiletek, hanem
az elemek is juthatnak kolloid dllapotba. A kovasav, molybdédnsav, alu-
miniumhydroxid, ferrihydroxid, sok kénvegyiilet, tovabba az arany,
eziist, platina, réz, bizmut és higany kolloid oldataival az analitikai che-
midban is taldlkozunk. Minden kolloidnak két alakja van: az oldhato
alakjaban hydrosol-nak és az oldhatlan alakjaban hydrogel-nak nevezik.
A hydrosolnak jellemzé tulajdonsaga, hogy bizonyos anyagok hatasara
a hydrogel alakba megy at; ezek az anyagok elektrolitek és a hydrogel
képzddését elésegitik a nélk(il, hogy 6k magok valamelyes chemiai
reakcziot idéznének el6. Ha a fent eldallitott &rzéntrisulfid oldatahoz
egy csepp sosavat, vagy kénsavat, vagy ammoniumchloridot elegyitiink,
az arzéntrisulfid hydrosol alakja azonnal a hydrogel modosulatba megy at
és mint sdrga szinfi csapadék valik ki. A hydrosol gyakran mdr forralds
kozben is hydrogellé valtozik, azonban gyakoriabbak az olyan esetek, a
mikor valamely s6 hozzdelegyitése idézi el6 a hydrogel alakot. Az alumi-
nium-ion példdul ammoniumhydroxiddal csak ammoniumchlorid jelenlété-
ben vélaszthaté le tokéletesen. Vannak kolloid anyagok, melyek ha egyszer
a hydrogel moédosulatba mentek at, a hydrosol alakot tobbé nem veszik
fel, ezeket irreversibilis kolloidoknak nevezziik ; ellenben azok a kolloidok,
a melyek levalasztds utdn megint kolloid alakot Olthetnek, reversibilis
kolloidok. Kolloid vegyiiletekkel az analitikai chemidban sokszor talal-
kozunk és kiilonosen a sulfidok létesitenek konnyen kolloid-oldatot, de
nem csak akkor, ha hydrogénsulfiddal, vagy ammoniumsulfiddal valaszt-
juk le 6ket, hanem akkor is, ha a sulfidcsapadékot szlirjiik és mossuk;
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ekkor természetesen a sziiredék nem tiszta. Ha a kolloidvegyiilet Iétre-
jovését meg akarjuk akadalyozni- és a vegyiiletet tokéletesen akarjuk
levalasztani, a vizsgdland6 oldatot valamely kézombos savval vagy so-
oldattal elegyitjiik a levéalasztaskor. A rézion példaul kozombos, vagy csak
kiss¢ savanyu oldatbol hydrogénsulfidtél mint fekete szinti, kolloid cupri-
sulfid valik le, mely a szfirés alkalmaval zavaros sziiredéket eredményez.
Ha azonban a levdlasztast tobb s6sav jelenlétében végezziik, akkor a
hydrosol hydrogell¢ alakul &t és a cuprisulfid tokéletesen levalik.
Ha a nikkelosulfid levalasztasakor nincsen elegendé ammoniumchlorid
jelen, kolloid nikkelosulfid keletkezik, melyrél szennyesbarna szinii
sziiredék tavolithatd el. A sziiredékbdl a nikkelosulfid utdlag csak eczet-
savval vald forralds daltal valaszthato le. A hydrogel keletkezését hata-
sosan el0segiti, ha a levdlasztds alkalmaval az oldatot melegitjiik.
A zinksulfid paldaul, ha forr6é oldatb6l ammoniumchlorid jelenlétében
valasztjuk le, azonnal hydrogel alakban valik le, mig ellenben hideg
oldatban hydrosol létesiil, mely rosszul sziirheté. A csapadékok, de
kiilonosen a sulfidcsapadékok kimosasakor konnyen Iétesiilhet hydrosol,
mikor is a csapadékrol lefolyd moséviz zavaros. A csapadék kimosdsa-
kor a hydrosol keletkezését elkeriilhetjiik, ha a csapadékot kozombos
so-oldattal mossuk ki. A zinksulfidot ajanlatos ammoniumchloriddal
mosni. Az ammoniumchloridon kiviil natriumacetatot, hydrogénsulfiddal
telitett vizet és ammoniumacetdtot hasznalunk a csapadékok kimosdasara,
hogy a hydrosol keletkezését megakadalyozzuk.

A kémszerek.

A kémszereket vizben oldva, vagy szilard allapotban hasznaljuk.*
A kémszereket régebben kiilonbtz6 toménységben készitették s minden
laboratoriumnak meg volt a maga toménységii kémszere és leggyakrabban
10°/0-0s oldatokat haszndltak. Blochmann mar 1890-ben ajanlotta,
hogy a kémszereket ne tetszoleges toménységiire, hanem a stochiometriai
viszonyoknak megfelelden készitsiik, mert az ilyen kémszerekkel a vizs-
galando anyag mennyisége felél is tdjékozodhatunk. A kémszerek tomény-
sége kétszer normalis, normalis, félszer normdlis vagy tized normalis.
Természetesen mennél érzékenyebb valamely kémszer, anndl higabb
oldatot hasznélhatunk beldle.

Normaélis oldatot 1igy készitiink, hogy a vegyiilet grammegyenérték-
stilyabol készitiink egy liter vizes oldatot. A kétszer, félszer és !/10 normalis
oldatok készitéséhez az egyenértéksiily kétszeresét, felét vagy egytizedét
oldjuk egy literre.

* Krauch: Die Priifung der chem. Reagentien auf Reinheit.
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A sosav egyenértéksilya . . . HCl =—36'45
A kénsav egyenértéksilya Hf LA %06 — 4903
A phosphorsav egyenértékstilya ___ H33PO-4 = —%8— — 3266

A dinéatriumhydrophosphat egyenértéksiilya a phosphorsavra sza-

sk NazHPO:; . 12H20 3 35%’19 11936

Ha ezekbdl az anyagokbdl lemérjiik a kiszamitott egyenértéksiilyokat
grammokban és ismét tigy készitiink oldatot, hogy kémszer és viz egyiitt
egy liter legyen, akkor normalis oldatot kapunk.

A vegyiiletek egyenértékstilydnak kiszdmitdsakor azt a hatogyokot
kell ismerni, mely a cserebomldsokban résztvesz. Ha valamely vegyiilet
cserebomldson kiviil még oxiddlo hatdst is végezhet, ismerniink kell az
oxigénre vonatkoztatott egyenértékstilyat is. A normalis kdliumbichromatnak

; . 2 g K2Cr207  294'5
cserebomlaskor résztvevd egyenértéksilya — F Tadae mauo 147-25 g.,
ha azonban mint oxidalo vegyiiletnek egyenértékstilyat akarjuk kiszami-
tani, tekintve azt, hogy egy molekulastly kaliumbichromat hat egyen-

értéksily oxigénnel oxidal, egyenértéksilya egyenlé a molekulastily

hatodrészével : KEC(?OT = 296i' S 4908 g.

Szabdlyos oldatokat haszndlni azért jobb, mert egyrészrél az elhasz-
nalt kémszer mennyisége koriilbelol tajékoztat a vizsgdlandd anyag
mennyiségérdl, masrészrél pedig a reakczid érzékenységét is ellendriz-
hetjiik.

A gyakrabban el6forduld kémszerek toménysége a kovetkezo :

Tomény savak. Higitott savak.
fs. 0/o fs. /o
1. Eczétsav ... ... o - == 1058 99 1. Eczetsav ... 1017 12 2 > norm.)
2. Kénsav.. . 1840 959 2 Kénsav. . 1067 98 (2 norm.)
3. Kénsav, fiistolgé... 11925 80 3. Salétromsav 1073 126 (2 > norm.)
4. Salétromsav . 141 68 4. Sésav . ___ 1035 73 (2 X norm.)
5. Salétromsav, fiistolgé .. 152 99
6: SOSAV oox 2o oo 2o 2o 190 3T
Tomény lugok. Higitott ligok.
fs. o fs. %%
1. Ammoniumhyd- 1. Ammoniumhyd-
roxid - . 0910 24'9 (15><norm.) roxid = 0972 6'8 (4 > norm.)

2. Kaliumhydroxid 1200 22:4 ( 4<Xnorm.) 2. Kaliumhydroxid 1-098 11-2 (2 X norm.)
3.Natriumhydroxid 1274 244 ( 6Xnorm.) 3. Natriumhydroxid 1091 8 (2 norm.)

Scheitz Pal: A mindségi chemiai analizis mddszerei. 3
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Kétszer normalis kémszerek.*

Egy liter vizes oldatban: Ammoniumchlorid 107 g.

Ammoniumcarbondt. 80 g. kereskedésbeli ammoniumcarbonatot, liter-
lombikban, 300 cm?® 0-910 fajstlytt ammoniumhydroxiddal elegyitiink és az
oldatot vizzel felhigitjuk egy literre. Natriumcarbonat (vizmentes) 106 g.
Kaliumcarbonat 138.

Normalis kémszerek.

Egy liter vizes oldatban: Bariumchlorid 122 g. Béariumnitrat 130 g.
Calciumchlorid 109 g. Kaliumferrocyanid 105 g. Kdliumchromat 97 g.
Kéliumnitrit 85 g. Manganochlorid 99 g. Natriumacetat 136 g. Dinat-
riumhydrophosphat 119 g. Natriumchlorid 58 g.

Félszer normalis kémszerek.

Egy liter vizes oldatban: Ammoniumoxalat 35 g. Bizmutnitrat
81 g. Cuprisulfat 62 g. Kaliumcyanid 32 g. Kédliumjodid 83 g. Kélium-
bromid 59 g. Kéliumsulfocyanid 48 g. Mercurichlorid 67 g. Natrium-
thiosulfat 124 g. Olomacetat 94 g. Eziistnitrat 85 g. Uranylnitrat 126 g.
Kaliumbichroméat 73 g.

Normalis oldatok oxidacziohoz.

Egy liter vizes oldatban: Kaliumpermanganat 31 g. Kalium-
bichromat 49 g.

Telitett oldatok.

Béariumhydroxid 35 “/o-o0s. Calciumhydroxid 0°7°/o-0s. Calciumsulfat
02 °-0s.

Konnyen bomlé kémszerek.

1. Mercuronitrat. 10 g. mercuronitratot feloldunk kevés salétrom-
sav segitségével 100 cm? vizben. A kémszer kevés fémes higany jelen-
létében sokaig eltarthato.

2. Natriumhypochlorit. 10 g. natriumhydroxidot feloldunk 100 cm*
vizben ; az edényt hideg vizbe allitjuk ¢s lassii &ramban chlorgazzal telitjiik.

3. Chloros viz. Vizet chlorgazzal telitiink. A chléros viz sotét
helyen tartand6. 07 %/0-0s.

4. Brémos viz. Vizhez cseppenként és folytonos kavards kozben
annyi bromot elegyitiink, a mennyit a viz felold. 32 "/v-o0s.

5. Kénessav-oldat. Vizet kéndioxidgdzzal telitiink; koriilbeldl
5'3”/’0-05.

6. Hydrogénsulfidos viz. Vizet hydrogénsulfidgazzal telitiink ; koriil-
beldl 04 °/v-0s.

* A silyok kiszamitasanal a tizedeseket melléztem.
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7. Ammoniumsulfid. A kémlelésekhez kétféle ammoniumsulfidot
hasznalunk: A szinfelen ammoniumsulfidot (HiN):S és a sdrga am-
moniumsulfidot (HiN)2S2 — (HiN)2Ss5, tehat altalanosan (HaN)2Sx.

A szintelen ammoniumsulfid tgy késziil, hogy 10°/0-0s ammonium-
hydroxidot hydrogénsulfiddal telitiink, addig, mig magnéziumsulfattal
csapadékot nem ad.

Az ammoniumsulfid keletkezését a kovetkezd egyenletek érzékitik :

1. (HiN)OH - HeS — (HsN)SH - H20,
2. (HiN)SH | (HsN)OH = (HiN):S - H=0.

Az ammoniumsulfid szintelen oldat, melybdl so6sav hatasara
hydrogénsulfid fejlédik, de kén nem valik le. Az ammoniumsulfid
azonban levegdvel érintkezve oxidalodik és polysulfiddd alakul at. Az
atalakulast kénkivalas kiséri, ez azonban a még vdltozatlan ammonium-
sulfidban oldodik €s az oldat sarga szint olt:

2(HsN)SH - O = (HaN)2S2 -~ H20
2(HisN)2S -+ O = H20 - 2HaN - (HsN)2Ss.
Az oxidaczi6 azonban nem 4ll meg, folytatodik és magasabb rendii
polysulfidok (H:N)2Ss, (H:N)2Ss €s végre kénkivalds mellett ammonium-
thiosulfat keletkezik és az oldat sdrga szine eltiinik:

(HaN)2S3 —+ 30 = (HiN)2S203 - - S
(HiN)2Ss - 30 = (HiN)2S:203 - 3S

Tehat a szintelen készitmény is néhdny nap alatt megsargul;
rendesen azonban elédllitjuk oly modon, hogy a szintelen ammonium-
sulfidot kénvirdggal pallitjuk. A sarga ammoniumsulfidbol, ha sosavval
megsavanyitjuk, kén valik ki.

Hasznalatkor készitendé kémszerek.

1. Ammoniummolibdéndt. Hidegen telitett oldat.

2. Kdliumhydropyrodntimonidt. A forron telitett vizes oldatot kihiilés
utdn megsziirjiik. ;

3. Stannochlorid. Onport forro, tomény sdésavban oldunk, a sav
foloslegét eliizziik és az oldatot kevés vizzel higitjuk. A stannochlorid
mindig sésavtartalmu és ezt a reakczioknal tekintetbe kell venni.

4. Ferrosulfdt. Hidegen telitett oldat.

5. Kemenyiti-oldat. Kevés keményitét vizzel szétdorzsoliink és a
hig pépbdl néhany cseppet forrd vizbe ontve felforraljuk, azutan leiile-
pités kozben lehfitjitk. A folyadék tisztdjat hasznaljuk.

6. Ammonids eziistnitrdt. 5°/o-0s eziistnitrat-oldatot annyi tomény
ammoniumhydroxyddal elegyitiink, a mennyi elég, hogy a keletkezett
csapadék feloldodjék.

3%
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7. Nitroprussidndtrium. 5 g.-ot 100 cm?® hideg vizben oldunk.

8. Hydroxylaminchlorhydrdtbol és hydrazinsulfdtbol hidegen telitett
oldatot készitiink.

9. Kirdlyviz. Kortilbel6l hdrom tf. tomény soésav és egy tf. tomény
salétromsav elegye.

10. Bdriumcarbondt. Kevés bariumcarbonatot mozsarban vizzel ssze-
dorzsoliink, hogy hig pép keletkezzék. A béariumcarbonat vizben nem
oldodik.

Kiilonleges kémszerek.

1. Magnézia mixtura. 110 g. magnéziumchloridot és 140 g.
ammoniumchloridot feloldunk 1300 g. vizben és 700 g. 0°96 fajsuly
ammoniumhydroxiddal elegyitjiik.

2. Fehling-oldat. Két oldatot készitiink. a) 34 g. cuprisulfatot
oldunk 50 cm?® vizben. b) 17°3 g. kdliumnatriumtartaratot oldunk 40 cm?
vizben és ezt 10 cm?® 5°0-0s natriumhydroxid-oldattal elegyitjiik. Hasz-
nalatkor az a) €s b) oldatbol egyenldé térfogatot mériink le.

3. Nessler-féle oldat.* 2 g. kdliumjodidot oldunk 5 cm?® vizben,
az oldatot folmelegitjiik és 3 g. mercurijodidot tesziink hozzad. A lehiilt
oldatot 20 cm? vizzel higitjuk és varunk, mig a keletkezett csapadék
leiilepedett. Azutdn az oldatot sziirjik és bel6le .20 cm?-t 30 cm?
20°/0-0s kaliumhydroxiddal elegyitiink. A kémszert tartsuk sotét helyen
és haszndlatkor a sziikséges mennyiséget pipettdval vegyiik ki.

4. Hydrochloroplatinat (platinachlorid) 10%-o0s oldat.

5. Natriumcobaltinitrit. 5 g. cobaltinitratot, meg 10 g. natrium-
nitritet feloldunk kiilon 25—25 cm? vizben; a két oldatot Osszeontjiik és
2 g. tomény eczetsavat ontiink hozzd. 24 O6rai alldas utdn az oldatot
gondosan megsziirjiik.

6. Ammoniumcarbonat. A kereskedelmi ammoniumcarbonat
ammoniumhydrocarbonatot és carbaminsavasammoniat is tartalmaz. A tiszta
kémszert ugy allitjuk eld, hogy ammoniumhydroxidot széndioxiddal telitiink
¢s azutdn még ugyanannyi ammoniumhydroxiddal elegyitjiik.

7. Kaliumsulfid. Kétszer normal kaliumhydroxidot hydrogénsulfiddal
telitiink és azutan még ugyanannyi kaliumhydroxiddal elegyitiink.

8. Kaliumhydroxid, natriumhydroxid. A kereskedelmi kémszerek
mindig tisztatalanok, sokszor sulfatot, chloridot, kovasavat és aluminiumot
tartalmaznak. Ezekt6] mentes kémszert kovetkezéleg allithatunk eld :** Lapos
porczellantdlba (ldsd az 1-s6 rajzot) nikkelcsészét allitunk és a csésze
felébe nikkelszovetbdl késziilt és alant elzdrt tolcsért helyeziink el ugy,
hogy hegye a csésze peremétdl csak egy-két czentiméternyi tavolsagra

*Ilosvay. Pétfiizetek a Termtud. Kozlonyhoz XVIII. 82.
** Kiister. Zeitschr. f. anorg. Chemie 41. 474.
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legyen. A tolesért fényes feliiletii natriummal toltjiik meg. A lapos talba
nehdny darab iivegcsovet helyeziink és most a tolcsér & nikkelcsésze
folé egy tivegharangot, vagy hengeriiveget helyeziink el gy, hogy az
az tivegdarabokon dlljon. A lapos
csészébe mostannyi vizet toltiink,
hogy levegé a belsé térbe ne jut-
hasson. A natrium a vizgéz ha-
tasara, rovid id6 mulva mar
hydroxiddd valtozik és a lig a
nikkelcsészébe csurog. A natrium
szennyezései a tolcséren maradnak.
Az elparolgo vizet idékozonként
potoljuk. A 1agot nikkel- vagy
eziistpalaczkban tartjuk el.

9. Hydrogénperoxid. A ke-
reskedésben kaphat6 hydrogén-
peroxid 3°/0-0s = 10 térf. “/o-kal.

10. Hypophosphorossav. A
kereskedésben kaphatdo  készit-
ményt hasznéljuk.

11. Alkoholos jédoldat.
10 g. jédot 100 cm? alkoholban oldunk.

12. Kaliumjodidos jédoldat. 2 g. jodot és 3 g. kaliumjodidot
100 c¢cm? vizben oldunk.

13. Borkésav. Hidegen telitett oldat.

Oldoszerek.
Alkohol. Aether. Chloroform. Széndisulfid.

Szilard kémszerek.

Natriumcarbonat. Kaliumnitrat. Kéliumnatriumcarbonat. Kélium-
chlorat. Natriumammoniumhydrophosphat (phosphorsd). Borax. Kalium-
cyanid. Kaliumhydroxid. Zink. Vorosréz. Aluminium. Olomperoxid. Ha
voros olomoxidot (PbsOs) salétromsavval f6ziink, akkor 6lomperoxid
keletkezik. Kéaliumhydrosulfat.

Kémleld papirosok.

\. Kurkumapapiros. 2. Lakmuszpapiros. 3. Olompapiros.

Az oOlompapiros ugy késziil, hogy 1—2 cm. széles sziir6papiros-
szalagot Olomacetatoldatba martunk és megszaritjuk.

4. Kdliumjodid-keményitdpapiros. Keményitéoldatban kevés kalium-
jodidot oldunk és az oldatba keskeny sziir6papirosszalagot martunk.
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5. Thalliumpapiros. Thallosulfatot bariumhydroxiddal elegyitiink és
a keletkez6 thallohydroxidba sztir6papiros-szalagot martunk be €s gyorsan
megszaritjuk.
Festéanyagok.
1. Lakmuszoldat. 2. Indigdoldat; 1 g. finoman poritott indigo6t
apranként és folytonos hiités kozben 6 g. fiistdlgd kénsavval elegyitiink :
48 orai allds utan 100 cm?® vizbe oOntjiik €s leszfirjiik.

A platinaedény hasznalatarol.

A platinaedényben szén-, phosphor-, arzén-, antimon-, eziist-, 6lom-,
on-, réz- stb. tartalmu, altaldban konnyen redukalhatdé vegyiileteket és
végre olvadd alkalifémhydroxidokat heviteni nem szabad.

Platinaedényben tarjuk fel a szilikdtokat na-

\ triumcarbonattal vagy hydrogénfluoriddal. Kovasavat,
‘ vas- €s aluminiumhydroxidot, calciumcarbonatot, cal-
petes ciumoxalatot €s bariumsulfatot szabad platinaedény-
\ ben heviteni.

/ \ A platinaedényt kaliumhydrosulfattal tisztitjuk
| \ oly modon, hogy az edénybe kevés kaliumhydrosul-

fatot téve, gyenge vords izzéasig hevitjiikk. A platina-
/ \ edényt esetleg finom tengerihomokkal is tisztithatjuk.*

A Bunsen-féle lampa alkalmazasa.

\

I
/ S \é Ha a vilagitogdzt a Bunsen-féle lampaban
/ (elegendd leveg6t vezetve hozzd) meggytiijtjuk, akkor
| a langban levé és a fényt el6idéz6 izzd szén elég és
q szintelen, nem vilagitd langot kapunk. (L. a 2-ik rajzot.)
| ot d A szintelen lang belsejében a vilagitogaz szénhydro-
IL, ! génjei az oxigén hidnya miatt nem égnek el toké-
(| letesen. A lang belseje felé esé részt redukald hata-
\ / sokra hasznalhatjuk fel. Kiilonben alsé ¢ és felso
\ , b redukdlo tért kiilonboztetiink meg. De a szintelen
! langban csak az also redukalo rész all rendelkezé-
stinkre. Ha ebbe valami oxidot tartunk, a jelenlevé
szén, esetleg szénhydrogén redukdlja. A Bunsen-
féle lampa teljesen szintelen langjdval erélyes redukalo
hatdsokat nem végezhetiink ; hogy ezt eléidézhessiik,
4—5 cm. hosszisagl langot allitunk el és a lampa
légnyilasat gy szabalyozzuk, hogy a lang csticsa
alatt kis vilagité kip keletkezzék. A vilagité kip kozepén az izzd szén

2. rajz.

* Classen Spec. Methoden der anal. Chemie. I. 261.
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erélyesen redukal. A szintelen lang kiils6 részében az égés tokéletes s
minthogy itten levegé bOven van, a ldngban tartott anyagot a levegd
oxigénje oxidalja. A 1ang ezen részét oxiddlo térnek nevezziik. Oxidalo tér
is ketté van, a felsé oxidalo tér, hol a hatds erélyesebb, d alsé oxidalo
tér gyengébb hatassal. A vizsgédlando anyagot platinadroton vagy azbeszt-
szdlon tartjuk a langba. Ha nagyon magas hOmérsékleten akarunk
oxidalo, kiilontsen pedig redukald hatdsokat elidézni, akkor a forraszto-
lampdhoz fordulunk. A kisérleteket a forrasztolampaval jol kiégetett szén-
lemezen végezziik. A szénlemezbe kis godrot vajunk és ebben helyezziik
el az anyagot szodaval vagy kéliumcyaniddal keverve. Czélszerii az
vsszekevert anyagot nehany csepp vizzel megnedvesiteni. Ha a kisérlet
czélja az, hogy valamely oxidot fémmé redukdljunk, akkor a hatés
befejezése utdn az olvadékot kikaparjuk, mozsarban szétdorzsoljiik és
vizzel iszapoljuk. A redukdlt fém nagyobb fajsulyanal fogva pikkely,
por, vagy golyo alakjdban a mozsarban visszamarad.

A kémszerek érzékenységének megallapitasa.

Erzékeny az a kémszer, a melylyel valamely anyagbol még folotte
kis mennyiségeket is kimutathatunk. A reakczié érzékenységének meg-
allapitdsa cz€ljabol a vizsgalandd anyagbol készitiink 1, 075, 05, 0'25;
01, 0075, 0:05, 0:025; 0°01, 00075, 0005, 0:0025; €és 0-001 szazal€kos
oldatokat és a vizsgalathoz 5 cm? oldatot haszndlunk. Az 1%-0s oldaton
kezdve, a kiilonboz6 toménységii oldatokkal végezve kémleléseket, meg-
figyeljiik, hogy a kémszerrel melyik toménységii oldatbdl valik le azonnal,
vagy 1--2 percznyi allds utdn csapadék; vagy hogy melyik toménységii
oldatban 4&ll el6 valamely szinvéltozds és végre megfigyeljiik, hogy
melyik toménységii oldatbol nem valik le egyéltalaban csapadék. Vala-
mely vegyiiletben foglalt elem kimutatdsanak hatarértéke a két meg-
hatarozas kozt fekszik. A kaliumion példaul az 1°/o-o0s kaliumchloridoldatbol
hydrochloroplatinattal, alkohol jelenlétében, azonnal kimutathat6 ; 0-1°/0-0s
oldatbél mar nem mutathato ki, ellenben 0'5°/0-o0s oldatbol még kimu-
tathatd. Ez a reakczid nem érzékeny.

Az elemek beosztasa a chemiai analizis szempontjabol.

Miként az altalanos chemia a rokon elemeket egy csoportba foglalja,
azonképpen az analitikai chemia is a rokon, illetéleg bizonyos kém-
szerekkel szemben egyforma magatartdsi egyszerii, vagy 0Osszetett
alkotorészeket egy csoportba foglalja ossze. Ezen az alapon az egyszerti
alkotorészeket két csoportba oszthatjuk. Az els6é csoportba tartoznak a
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bézist létesité elemi alkotorészek vagy kationok; a mdasodikba a savakat
létesitd alkotorészek vagy anionok. Az elvdlasztds természetesen itt sem
viheté keresztiil szigorian, s6t mondhatjuk, az egyes elemek helyzete
még ingadozobb lesz. Az analitikai chemia ugyanis a kiilonboz6
vegyiileteknek ligokkal és savakkal szemben tantsitott magatartisat is
Iépten-nyomon  figyelemmel Kkiséri s megvizsgalja, hogy valamely
vegyiilet bazisos vagy savtermészetii-e s nagyon gyakran egy és ugyan-
azon vegyiilet vizsgalatakor mind a két tulajdonsdgot megallapitja.
Azokat az elemi alkotorészeket, a melyek mind bazis-, mind savtermé-
szetli vegyiileteket alkotnak, mind a két csoportba felveszi és a kationok
meg az anionok kozott is targyalja; ilyenek: az arzén, szelén, tellur,
chrom, mangan, molibdén, titan stb. Azokat az elemi alkotdrészeket,
a melyeknek vegyiiletei csak csekély ingadozast mutatnak, csak egy — és
pedig azon csoportba sorozza, a melyre a legjellemzébb reakceziot adjak ;
ilyen kationok: az On, antimon; ezek az analitikai chemia szempont-
jabdl kationoknak tekinthetdk.

A bazist létesitd elemek. (Kationok.)

A kationokat a kiilonbozé kémszerekkel szemben tanusitott maga-
viseletok szerint 6t osztdlyba sorozzak.

I. Az elsé osztilyba tartoznak azok a kationok, melyek sdsavval
csapadékot adnak, ide tartoznak: Ag, Pb, Hg!', TI, W.

Il. A masodik osztalyba tartoznak azok a kationok, melyek savanyt
kozegben hydrogénsulfiddal levalnak, ide tartoznak: Pb, Hg, Cu, Cd,
Bi, As, Sb, Sn, Se, Te, Mo, Au, Pt, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Ge.

llI. A harmadik osztalyba tartoznak azok, a melyek kozombos,
vagy ligos kozegben, ammoniumsulfiddal levalnak, ide tartoznak: Co,
Ni, Zn, Al, U, Mn, Fe, Cr, Be, Y, Ga, Ti, Zr, Nb, Ta, Ce, La, Pr,
Nd, In, Th.

IV. A negyedik osztalyba tartoznak azok, a melyek kozombos vagy
ligos kozegben ammoniumchlorid jelenlétében ammoniumcarbonattal
csapadékot adnak, ide tartoznak: Ba, Sr, Ca.

V. Az otodik osztalyba tartoznak azok, a melyek sdsavval, hydro-
génsulfiddal, ammoniumsulfiddal, ammoniumcarbonattal ammoniumchlo-
rid jelenlétében, csapadékot nem adnak, ide tartoznak: Mg, K, Na, Li,
Rb, Cs (NHu).

A thalliumot, wolframot és vanadiumot az irodalomban kiilonbézd
osztalyba taldljuk sorozva.

A thallium és wolfrdm a reakcziok alapjan az els6é osztidlyba soro-
zandd, mig a vanadium egy osztdlyba sem sorozhato.
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Az elemi alkotdérészek beosztisa az analitikai chemidban eltér az
dltalanos chemiaban megszokott beosztastol, mert az analitikai chemia
nem azt vizsgalja, hogy valamely elem pozitiv-e vagy negativ, hanem
els6 sorban azt, hogy létesit-e kénnel vegyiiletet s ha igen, milyen
koriilmények kozott; savanyu vagy lugos kozegben valik-e ki. Az arzén
hatarozottan negativ jellem{i, az antimon és On 4dtmend sajatsagu elem
és daczara ennek, az analitikai chemia mind a harom elemet a kationok
kozé sorolja; és altaliban mindazon elemeket a kationok kozé iktatja,
a melyek kozombos, vagy savanyt kozegben hydrogénsulfiddal, vagy
ligos kozegben ammoniumsulfiddal akar sulfid, akar hydroxid alakban
valnak le és végre természetesen még azokat az elemeket is, a melyek
vizben oldhat6, de el nem boml6 sulfidokat létesitenek (alkalifémek
és alkalifoldfémek). Az analitikai chemia tehdt az elemeket tisztan
gyakorlati szempontbdl osztilyozza.

A savat létesit6 elemek. (Anionok.)

A savat létesitd elemek beosztdsa az analitikai chemia szempont-
jabol bonyolultabb, mint a bazist létesitd elemeké. Ugyanis az egyes
elemek tobbféle savat létesithetnek, melyek vizes oldatban egyszeri
ionokra, vagy oOsszetett ionokra disszoczidlnak és minthogy az egyszerii
ionok mas reakcziot adnak, mint az Osszetett ionok, sét az Osszetett
ionok Osszetétele szerint a reakczidk is vdltoznak, ennélfogva egy ¢és
ugyanazon savat létesité elemet egy kozos kémszerrel nem is mutatha-
tunk ki. Egy dltaldnos kémszer, a melylyel példaul a chlort a kiilonbozé
vegyiileteibél kimutathatnok, nincsen. A sosavban a Cl’-ion, a chlor-
savban a ClO’s-ion a perchlorsavban a ClO“-ion fordul elé. A Cl’-iont
eziistnitrattal kimutathatjuk, de a ClO’s- és ClO‘s-ionok eziistnitrattal nem
adnak csapadékot. A hydrogénsulfid vizes oldata H'- és SH‘-ionokra
disszoczial, mig ellenben soiban, a sulfidokban az SH’-ion mellett S~
ionok is fordulnak el6; az S ionok ugyanazon kémszerrel szemben
mésképpen viselkednek, mint az SH’-ionok; igy példaul a nitroprussid-
natrium az S”-iont tartalmazd natriumsulfidoldatban voros  szinezddést
idéz el6, ellenben az SH’-iont tartalmazo, hydrogénsulfidoldatban nem
idéz el6 voros szinezédést. A kénnek tobbi vegyiiletei is, a kénsav
H2SOs, kénessav H2SOs, thiokénsav H:S:20s, daczara annak, hogy mind
kéntartalmaak, mégis méas és madas reakcziokkal ismerheték fel, mert
kiilonboz6 osszetett ionokra disszoczidlnak. Az analitikai chemia ftehdt
nem a savat létesito elemeket osztdlyozza, hanem a savakat és nemcsak
a savat létesito elemeket mutatja ki, hanem azokat a savakat, illetdleg
savmaradékokat is, a melyeket létesithet.
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A savakat négy csoportba oszthatjuk:

[. Az elsé csoportba tartoznak azok a savak, a melyek bdrium-
chloriddal csapadékot [étesitenek.

Az elsd csoportban hdrom osztdlyt kiilonboztetiink meg :

1. Az elsé osztdalyba tartozd savak bdriumchloriddal fehér szinii
csapadékot létesitenek, mely hig salétromsavban nem oldodik. Eziist-
nitrdttal nem adnak csapadékot. Ide tartoznak: Kénsav, hydrogénfluorid,
hydrogénsilicofluorid.

2. A mdsodik osztdlyba tartozo savak bdriumchloriddal fehér szini
csapadékot adnak, mely vizben nehezen, de hig saléfromsavban 6l
oldédik. Eziistnitrdttal fehér szinfi csapadékot adnak, mely salétromsav-
ban oldodik. Ide tartoznak: Kénessav, szénsav, jodsav, bromsav, borsav,
molibdénsav, szelénessav, szelénsav, tellurossav, tellursav, oxdlsav, phos-
phorossav, pyrophosphorsav, metaphosphorsav, kovasav.

3. A harmadik osztdlyba tartozd savak bdriumchloriddal fehér
szinfi csapadékot adnak, mely vizben nehezen, de hig salétromsavban
jol oldodik. Eziistnifrdttal szines csapadékot adnak, mely hig saléfrom-
savban {0l oldodik. ide tartoznak: Thiokénsav, perjodsav, orthophosphor-
sav, drzénessav, drzénsav, chromsav.

II. A mdsodik csoportba tartoznak azok a savak, melyek bdrium-
chloriddal nem adnak csapadékot, de eziistnitrdttal csapadékot adnak.

A mdsodik csoportban két osztdlyt kiilonboztethetiink meg.

1. Az elso osztdlyba tartozd savak eziistnitrdttal, fehér vagy kevéssé
szines csapadékot adnak, mely salétromsavban nem oldodik. Ide tartoz-
nak: Hydrogénchlorid, hydrogénbromid, hydrogénjodid, hydrogéncydnid,
hydrogénferrocydnid,  hydrogénferricydnid, hydrogénsulfocydnid, hypo-
chlorossav.

2. A mdsodik osztdlyba tartozd savak eziistnitrdttal fehér vagy
szines csapadékot adnak, mely hig salétromsavban oldhato. lde tartoz-
nak: Hydrogénsulfid, salétromossav, cydnsav, hydrogénhypophosphit,
eczetsav.

IlI. A harmadik csoportba tartoznak azok a savak, a melyek bdrium-
chloriddal és eziistnitrdttal csapadékot nem adnak. Ide tartoznak : Salét-
romsav, chlorsav, perchlorsav, permangdnsav.

IV. A negyedik csoportba tizdllosavak tartoznak. Magas hOmérsék-
letre hevitve oxydok keletkeznek, melyek savakban nem oldhatok. Alké-
lidkkal osszeolvasztva vizben oldhatd sok keletkeznek. Ide tartoznak:
Titdnsav, wolfrdmsav, tantalsav, cirkonsav. A kovasavat is ide lehetne
sorozni, de ez jobban beillik az I. csoport 2-ik osztalyaba.
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A kationok reakczioi.

Els§ osztaly.

Az elsd osztdly kationjai sosavval vizben oldhatlan chlorid alakjdban
vdlnak le. Ide tartoznak : Eziist, dlom, higany (mercuro), wolfrdm, thallium.

Eziist.

Az eziistion egyféle vegyiiletsorozatot 1étesit. Ammoniumhydroxiddal,
cyannal éllandé komplexvegyiileteket alkot.

*1. Kalium- vagy natriumhydroxid barna szinii eziistoxidbdl
allo csapadékot ad:

2 AgNO: | 2KOH — 2 KNOs - Ho0 - Ag:0,

mely a kémszer foloslegében nem oldodik, ellenben konnyen oldddik
ammoniumhydroxidban és salétromsavban.
*2. Ammoniumhydroxid barna szinii eziistoxidot valaszt le:

2AgNO: - 2 (HiN)OH == 2 (HiN)NOs - - H20 - Ag=0,
mely a kémszer foloslegében mint komplexvegyiilet oldodik :
Ag20 -4 HsN -~ H:0 — 2 [Ag(HsN)]:OH.

Az eziistoxid levdldsa, a fenti egyenlet szerint nem tokéletes, mert
a keletkezett ammoniumnitrdt az cziistion egy részével komplexvegyiiletté
alakul s mint ilyen oldodik; sok salétromsav jelenlétében pedig egy-
altaldban nem is szarmazik csapadék, mert ekkor a folosleghen keletke-
zett ammoniumnitrattal az eziistion osszes mennyisége oldhatd komplex
eziistammoniumnitrdattd [Ag(HsN)2]NO: alakul at.

*3. Hydrogénsulfid kozombos, savanyti, vagy ammonids kozegbdl
feketeszinti eziistsulfidot valaszt le:

2 AgNOs - HeS =— 2 HNOs - AgsS.
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A csapadék ammoniumhydroxidban, ammoniumsulfidban, hig kalium-
cyanidban nem oldodik; hig salétromsavval melegitve kénkivalassal
oldddik :

AgsS -4 HNOs — 2Hz20 -+ 2NO2 -+ 2 AgNOs - S.

*4, S6sav és vizben oldhatd chloridok fehér szinfi eziistchlorid-

bol allé csapadékot adnak :

AgNO: | HCl— HNO; | AgCl.

Melegités a csapadék tomoriilését elGsegiti; hig oldatban csak fehér
opalizalds mutatkozik. Az eziistchlorid a fény hatdsdra ibolya és végre
barna szint 6lt. Az eziistchlorid vizben és hig salétromsavban nem oldédik,
ellenben jol oldodik, komplexvegyiilet képzédéssel, ammoniumhydroxid-
ban, kdliumcyanidban és natriumthiosulftiban :

AgCl-+ 2HsN - [Ag(HsN)e]Cl;

ebbdl az oldatbol salétromsavval megsavanyitva megint eziistchlorid
valik le:
[Ag(HsN)2]Cl - 2HNOs - 2 (HiN)NOs - AgCl.
AgCl - 2KCN - KCI - K[Ag(CN)2].
2 AgCl -+ 3 Na2S203 2 NaCl -+ Nas[Ag2(5:20s3)s].

Oldodik tovabbd sOsavban is; ha példaul tomény sdésavhoz eziistnitratot
csepegtetiink, csapadék nem is szdrmazik, ha azonban az oldatot sok
vizzel higitjuk, eziistchlorid valik le.

A reakczio érzékenységének hatdra :

0°01%/0-0s natriumchloridoldatban erts opalizalas,

0'001%/-0s natriumchloridoldatban alig észrevehetd opalizdlas
latszik.

5. Kaliumcyanid fehér szinii, tiros csapadékot létesit; ez eziist-
cydnid :

AgNOs - KCN - KNOs3 - AgCN;

a kémszer foloslegében mint komplexvegyiilet oldodik, mely oldatbol
hig salétromsavval hydrogéncyanidfejlédés mellett, eziistcydnid valik Ki:

K[Ag(CN);] | HNO;  KNO; = HCN | AgCN.

6. Kaliumchromat vorosbarna szinti, alaktalan eziistchromdtot
valaszt le:
2 AgNOs - KeCrOs - 2KNOs - Ag2CrOs
a csapadék ammoniumhydroxidban konnyen, salétromsavban nehezen
oldadik.
7. Kaliumbichromat sotétvoros szinii eziistbichromatbdl allo csa-
padékot létesit:

2 AgNO; - KaCr207 - 2KNOs | Ag2Cr:207;
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a csapadék ammoniumhydroxidban konnyen, salétromsavban nehezen
oldadik. _

8. Kaliumjodid vilagossarga, tirds csapadékot: eziistjodidot 1éte-
sit, mely vizben és salétromsavban nem oldddik; tomény ammonium-
hydroxidban alig oldodik, kédliumcyanidban jol, — natriumthiosulfatban
nehezen oldddik.

9. Kaliumbromid vildgossarga szinii, tir6s csapadékot: eziist-
broimidot 1étesit: oldhatdsdga koriilbel6l olyan, mint az eziistjodidé, de
ammoniumhydroxidban valamivel jobban oldodik, natriumthiosulfatban
pedig jol oldodik.

Az eziistchlorid, — bromid és — jodid oldhatésaga ammonium-
hydroxidban tehat a kovetkezd: eziistchlorid jol, eziistbromid nehezen
és az eziistjodid alig oldodik.

*10. Hydroxylaminchlorhydrat vagy hydrazinsulfat salétrom-
savas oldatbol nem vélaszt le csapadékot, natronligos vagy ammonium-
hydroxidos kozegbdl fémes eziist vélik le.

11. Kaliumsulfocyanid fehér szinti Ag(SCN): eziistsulfocydnid
csapadékot létesit, mely salétromsavban nem, ellenben ammoniumhydro-
xidban oldhato.

12. Natriumcarbonat sargasfehér szinii esistcarbondt csapadékot
1étesit :

2 AgNO‘t f Na2:COs 2 NaNOs3 At AngOx.

A csapadék vizzel forralva bomlik:
Ag2COs - CO2 - Ag:0.

13. Eziist kimutatasa szaraz titon. Az 'eziistvegyiiletek szénleme-
zen, vizt6l mentes szodaval keverve és a forrasztocsé redukdld langjaval
hevitve, konnyen redukdlédnak és fehér szin{i fémes eziist keletkezik:

2 AgNOs + Na:COs |- C—2NaNOs; - CO2 - CO - 2 Ag.

14. Oldhat6ésag. Az eziist oldhatd tomény salétromsavban;
nitrogénoxid eltdvozdsa kozben nitrat keletkezik; tomény kénsav is
oldja, mikor kéndioxid fejlodik :

Agz |- 2H2S0: — 2H20 | SOz - Ag=SOs.

Az eziistsok szintelenek, kozombos kémhatastiak és a nitratot kivéve,
vizben nehezen oldédnak.

Olom.

As olom két és négy vegyértékii; oxigénnel ot vegyiiletet létesit:
dlomoxid PbO, dlomsuboxid Pb20, dlomsesquioxid Ph20s, vorosélomoxid
PbsOs és dlomperoxid (6lomdioxid) PbO:. Az o6lomoxid és a vele kap-
csolatos o6lomhydroxid bézisos tulajdonsagli; de gyenge savi hatasa is
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van, a mennyiben kaliumhydroxidban oldhaté sdkat, tgynevezett
plumbitokat alkot. Az Olomperoxid savi jellegii, kdliumhydroxidban old-
hato és a kdliummetaplumbdtot KoPbOs létesiti. Vele Osszefiiggd savak
az orthodlomsav HiPbOu, és a metadlomsav, de koziilok csak az utdbbi
ismeretes. A vorosolomoxid PbsO., az orthosavnak olomséjaképpen fog-
haté fel: Pbe(PbO4) dlomorthoplumbdt; mig az 6lomsesquioxid Pb2Os,
a metadlomsav soja gyanant tekintheté: Pb(PbOs) dlommetaplumbdt. Az
olom komplexvegyiiletei koziil csak a borkdsavval létesitett vegyiilet
fontos.

*1. Kdalium- vagy natriumhydroxid fehér szinii pelyhes dlom-
hydroxidot vélaszt le:

Pb(NOs): - 2KOH 2KNOs: - Pb(OH)e,

mely a kémszer foloslegében gyengén melegitve, mint Adliumplumbit
oldédik :
Pb(OH)z - 2 KOH = 2 H20 - K2PbOs.

*2. Ammoniumhydroxid fehér szinli dlomhydroxidot valaszt le,
mely a kémszer foloslegében nem oldodik.

*3. Hydrogénsulfid savanyu, vagy ligos kozegbdl fekete szinii
olomsulfidot vélaszt le:

Pb(NOs): | HeS —2HNOs - PbS.

Kevés soOsavval savanyitott Olomnitratoldatbol, kevés hydrogénsulfid
sOtét vorosbarna szinii, Pb2SCl: 0sszetételii vegyiiletet vélaszt le, mely
azonban tobb hydrogénsulfid hatdsdra bomlik és fekete szinii sulfidda
alakul at; nagyon savanyu oldatbol az 6lom nem valik le tokéletesen.
Az olomsulfid, hig salétromsavval melegitve kénkivéldssal oldodik :

PbS |-4HNO;  2Hz0 - 2NO: - Pb(NOs)2 - S.

Toményebb savval az oxidalas még tovabb halad, ugyanis a kén
egy része kénsavva oxidalodik és ez az olommal egyesiilve, olomsulfatta
alakul, mely fehér szinti csapadék:

PbS--8HNO; 4 H20--8NO:z--PbSOs.

Az oOlomsulfid oldhaté tomény sosavban is; ammoniumsulfidban
nem oldddik.

*4. Sosav vagy vizben oldhato chloridok, fehér szinli dlomchlo-
ridbol &ll6 csapadékot adnak:

Pb(NOs)2 2 HCl 2 HNOs - PbCle.
A csapadék hideg vizben nehezen, de forré vizben konnyen oldo-

dik ¢és a telitett oldatbdl jellemzd tiialaki kristdlyokban valik ki. Hig
sosavban nehezen, tomény savban jobban oldodik.
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A reakczio érzékenységének hatdra :
19/0-0s O6lomnitratoldatbdl azonnal csapadék valik le;

0'5%0-0s Olomnitratoldatbol Aallds utan kevés csapadék valik le;

0°1°%0-0s Olomnitratoldatbol csapadék nem valik le.

5. Kaliumjodid sdrga szinii dlomjodidot PbJ: vaélaszt le, mely
forrd vizben nehezen oldodik; a telitett oldatbol az dlomjodid sarga
szinfi lemezek alakjaban valik le.

6. Kaliumcyanid fehér szinii Pb(CN):2 dlomcydnidot valaszt le,
mely a kémszer foloslegében nem oldodik.

7. Kaliumchromat sarga szinfi kristalyos dlomchromdtot 1étesit:

Pb(NOs)2 - K2CrOs - 2 KNO3 - PbCrOs.

A csapadék vizben és eczetsavban alig, kdliumhydroxidban kénnyen
oldhato :
PbCrOs -4 KOH 2 H20 - K2PbOs2 - K2CrOs.

Ebbdl az oldatbol eczetsavval megint a chromat valik ki:
K2PbO:2 -~ K2CrOs - 4 CH3 * COOH 4 CHs* COOK |- 2 H:0 |- PbCrOs.

*8. Kaliumbichromat sérga szinii, kristalyos dlomchiromdtot valaszt
le. A reakcziot lasd a 6-ik oldalon.

*9. Kénsav vagy vizben oldhato sulfatok, fehér szinii, porszerii
dlomsulfdtot véalasztanak Ki:

Pb(NOs)2 - HeSO+ 2 HNOs -~ PbSOs.

A csapadék vizben nehezen oldodik; oldhatosaga kozonséges ho-
mérsékleten 1:22800. A csapadék tokéletes levaldsat kevés alkohol el6-
segiti. Az Olomsulfat oldhaté forré tomény kénsavban és valdsziniileg
olomhydrosulfat Pb[HSOu.]2 keletkezik; ha az oldatot vizzel higitjuk,
megint Olomsulfat vélik ki. A sulfat tomény sosavban és forrd kdlium-
hydroxidban {6l oldédik; végre oldhaté még sok ammoniumhydroxid
jelenlétében borkésavasammoniumban is mint komplex dlomborkd-
savasammonium (HaN)2(CiH:PbOs). Natriumcarbonat oldattal fézve, a
sulfat carbonattd alakul at. ‘

A reakczio érzékenységének hatdra :

0°1%0-0s oOlomnitratoldatbdl azonnal csapadék valik le;

0°05"/0-0s Olomnitratoldatbdl csapadék nem valik le, csak jol fel-
ismerheté gyenge zavarodast észleliink ; :

0°01°¢-0s Olomnitratoldatbol az 6lom mér nem mutathato ki.

*10. Hydroxylaminchlorhydrat vagy hydrazinsulfat se Ilugos,
se savanyi kozegben nem redukdlja az 6lomsot.

11. Kaliumsulfocyanid fehér szinti kristalyos odlomsulfocydnidot

valaszt le:
Pb(NOs)z - 2KSCN - 2KNOs - |- Pb(SCN)e.
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12. Natriumcarbonat fehér szinii, alaktalan, valtozé Osszetételii
bazisos dlomcarbondtot valaszt le.

13. Az 6lom kimutatisa szaraz dton. Olomvegyiiletek szén-
lemezen, vizt6l mentes szodaval keverve és a forrasztocsé redukdld lang-
javal hevitve, redukdlodnak, fémes Olom ¢és egytttal sarga verddék is
keletkezik :

Pb(NOs): -+ Na:COs +- C— 2NaNO; - CO: - CO - Pb.

14. Oldhatosag A fémes Olom sdsavban és kénsavban nehezen
oldodik, mert a keletkezett 6lomchlorid és o6lomsulfat a fémet a sav
tovabb hatdsa ellen védelmezi. Nagyon tomény salétromsavban szintén
nehezen old6dik; ellenben kissé higitott savban konnyen oldhato. Az
6lomsok részben szinesek, részben szintelenek és tilnyomoan savanyti
kémhatasiak. Az olomsok vizben nehezen oldhatdk, vagy egyéaltalaban
nem oldhatok.

Az olom elvalasztasa az eziisttol.

Olom- és eziistnitratoldatot folosleges hig sosavval elegyitiink. A
csapad¢kot vizzel forraljuk, mikor is az 6lomchlorid oldédik. A maradé-
kot ammoniumhydroxidban oldjuk. A vizes oldatbél az O6lmot kalium-
bichromattal, az ammoniumhydroxidos oldatbol az eziistot salétromsavval
mutatjuk ki.

Higany.

A higany két vegyiiletsorozatot alkot: a mercuro HgsRs és mercuri
HgR: vegyiileteket. Oxidjai a mercurooxid Hg20 ¢és mercurioxid HgO
bazisos tulajdonsaguak. Hydroxidjai ismeretlenek; ezek azonnal vizet
veszitenek és oxidda véltoznak. Kélium- vagy natriumhydroxiddal tehat
mindig csak oxid keletkezik. A mercurovegyiiletek nem dallandok és
aranylag konnyen mercurivegyiiletté¢ alakulnak at.

A mercurooxid ¢és mercurochlorid hevitve mercurivegyiiletté alakul-
nak at. A mercuronitrdt vizes oldata lassanként mercurinitrattd valtozik.
Mindkét vegyiiletsorozatba tartozd sok vizzel, hidrolitesen bomlanak.
A mercuronitrat viz hatdsdra konnyen atalakul sdrga szinti Hgz(OH)NOs
Osszetételli bazisos vegyiiletté. A komplexvegyiiletek koziil a kalium-
jodiddal létesitett vegyiilet fontos. A mercuro- és mercurivegyiiletek
reakczioit, alkalmazkodva a chemiai analizis szempontjabol megallapitott
beosztashoz, kiilon-kiilon kell targyalnunk. A mercurovegyiiletek ugyanis
sosavval levdlaszthatok, tehat az els6 osztdlyba tartoznak, mig a mercuri-
vegyiiletek sosavval nem valaszthatok le, csak hydrogénsulfiddal valnak le
savanyu kozegben. A gyakorlatban mercurovegyiiletekkel, minthogy ezek
konnyen mercurivegyiiletté oxidalodnak, csak ritkan taldlkozunk.
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A mercurohigany reakczioi.

*1. Kalium- vagy natriumhydroxid feketeszinti alaktalan mercuro-
oxidot valaszt le:

Hg2(NOs3)2 - 2KOH = 2KNOs + H20 -~ Hg=0.

A csapadék a kémszer foloslegében nem oldodik.

*2. Ammoniumhydroxid fekete szin(i és valtozo osszetételii mercuro-
amido-vegyiiletet valaszt le; a hatds valosziniileg a kovetkezd egyenlet
értelmében torténik : §

Hg2(NOs)2 - 2(HiN)OH = (H:N)NOs |- 2H20 | Hg2(H2N)NO3.*

A csapadék ammoniumsokban oldhato s ezért ammoniumsok jelen-
Iétében a levalas nem tokéletes. Nagyon savanyi, vagy sok ammonium-
sot tartalmazd oldatbol nem is valik ki csapadék.

*3. Hydrogénsulfid fekete szinli mercurisulfid és fémes higanybol
allo csapadékot ad:

Hg2(NOs)e—- HeS = 2HNO= -|- Hg -|- HgS.

A csapadék, tomény salétromsavval melegitve, csak részben oldodik ;
egy része fehér szinli mercurisulfonitrdttd alakul at:
2HgS - 2Hg - 8HNO3 — 4H:0 - 4NO: - Hg(NOs), | 18(NOs)22HgS

HgsS2(NOs)z -
Kaliumsulfidban csak a csapadék egy része oldodik és a higany valto-
zatlanul marad vissza; ammoniumsulfidban a mercurisulfid nem oldhato.
*4, Sésav és vizben oldhat6 chloridok fehér szinti mercurochloridot
vélasztanak ki:
ng(NO:;)z - 2HCl = 2HNOs = ngC]-_’.

A csapadék vizben és hig savakban nem oldodik; tomény salétrom-
savban, kiralyvizben, tovdbba kénsavban oldhato. Ammoniumhydroxid
fekete szinii mercuroamidochloriddd alakitja at:

Hg:Clz -+ 2(HaN)OH = (HaN)Cl -+ 2Hz0 |- Hgz(NHz)Cl.

5.-Kaliumcyanid sziirke szinii, fémes higanybol &ll6 csapadékot
valaszt ki: :

Hg2(NOs3)2 -~ 2KCN = 2KNO3 -+ Hg(CN): -}- Hg.

6. Kaliumchromat hideg oldatban sargas-voros szinfi, véltozo
osszetételii bdzisos mercurochromdtot valaszt le; ha a csapadékot forral-
juk, a bazisos vegyiilet 4talakul voros szinli mercurochromattd. Forrd
oldatban tehat a reakczi6 egyszerii cserebomlds:

Hga(NO3)2 | KoCrOs = 2KNO3 - Hg2CrOa.
* Treadwell szerint a Hg2(NO3)NH20 0Osszetételit vegyiilet és fémes
higany keletkezik.

Scheitz Pal: A min6ségi chemiai analizis mddszerei. 4
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7. Kaliumjodid zold szinli mercurojodidot valaszt ki:
Hge(NOs)2 - 2K] = 2KNOs - Hgz]e,

mely a kémszer foloslegében sziirke szinfi higanykivalassal, mint kdlium-
mercurijodid oldodik :

HgsJe | 2K] — Hg -+ Ka[Hg]4).

A mercurojodid szine az oldatok toménysége szerint valtozé. Ha
tomény oldatok hatnak egymésra, akkor a csapadék szine sotétzold;
ellenben ha tomény mercurooldathoz /hig kaliumjodidot ontiink, akkor
vilagoszold szinti csapadék keletkezik. .

Ha kevés mercurosét tartalmaz6 oldathoz sok és tomény kalium-
jodidot elegyitiink, azonnal sziirke szinii fémes higany csap6dik ki. Ha
a mercurojodidot vizzel melegitjiik, sziirke szinfi higany mellett, voros szini
mercurijodid keletkezik :

HgzJ: = Hg |- HgJs.

8. Natriumcarbonat vildgossarga szinli mercurocarbondtot valaszt
le. A csapadék mar hidegen is bomlik, forralva a bomlds gyors és a
csapadék széndioxid fejlédése mellett sziirke szint olt:

Hg2CO3 —= CO2 - HgO -+ Hg.

9. Stannochlorid meleg oldatbol sziirke szinii, fémes higanybol allé
csapadékot keletkeztet:

Hg2(NOs)z - SnClz + 2HCl == SnCls - 2HNOs - 2Hg.

10. Salétromsav, vagy kirdlyviz a mercurovegyiileteket mercuri-
vegyiiletté oxidalja:

Hga(NOs)2 - 4HNO3s = 2H20 - 2NO2 - 2Hg(NOs)z ;
Hg2Clz - 2HNO3 -+ 2HCl = 2H20 - 2NOz - |- 2HgCl..

11. A higany kimutatdsa szaraz dton. Ha valamely higany-
vegyiiletet szodaval keverve, nehezen olvado iivegcsdben izzitunk, a cs6
hidegebb részén sziirke szinfi higanytiikor jelenik meg:

HgCle 4 Na2COz = 2NaCl - - COz - O -|- Hg.

12. A higany oldhatésaga. A higany tomény, forr6 salétromsav-
ban mint mercurinitrdt oldodik; hig és hideg salétromsav, folosleges
higany jelenlétében, mercuronitratot 1étesit:

Hg -+ 4HNO3 = 2H20 - 2NOs - Hg(NOs)z;
2Hg - 4HNOs = 2H20 -}~ 2NO: - Hg2(NOs)s.
Tomény €s forrd kénsav kéndioxidfejlédéssel mercurisulfatot kelet-

keztet :
Hg -+ 2H2S04 = 2H20 - SO2 -+ HgS 0.
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Hig kénsavban és sosavban nem oldhat6. A szabalyos sk szin-
telenek, a viz hatasara keletkezett ligos sok sargaszinfiek; a vizes oldat
savanyt kémhatasu.

A mercurohigany elvdlasztdsa az olomlol.

Mercuro- és Olomnitrat-oldatot folosleges hig sosavval elegyitjiik.
A csapadékdt vizzel forraljuk és a lesziirt oldatban kaliumbichromattal
Olomra kémleliink. A vizben oldhatlan részre ammoniumhydroxidot
ontiink. A csapadék megfeketedése mercurohigany jelenlétére vall.

A mercurohigany elvdlasztdsa az eziisttél.

Mercuro- és eziistnitratoldatot hig sdsavval elegyitjiik. A leszfirt
csapadékot ammoniumhydroxiddal jol osszerdzzuk; ha a csapadék meg-
feketedik, mercurohigany van jelen. A fekete szinfi oldatot megsziirjiik
és a sziiredékben, salétromsavval, eziistre kémleliink.

A mercurohigany elvilasztisa az o6lomtol és eziisttol.

Mercuro-, 6lom- és eziistnitratoldatot hig so6savval elegyitjiik. A
csapadékot vizzel forraljuk és a szfiredékben kaliumchromattal 6lomra
kémleliink. A vizben oldhatlan részt ammoniumhydroxiddal 6l Ossze-
razzuk és gy jarunk el, mint fentebb.

Wolfram.

A wolframnak sok vegyiilete ismeretes, de ezek koziil csak azok
az allandobbak, a melyekben hat vegyérték{i. A chemiai analizis szem-
pontjabol a wolfrdmtrioxid WOs vagy wolframsavanhydrid fontos. Az
anhydrid oldhat6é kaliumhydroxidban és ekkor wolfrdmdt keletkezik; a
legczélszeribb azonban a trioxidot natriumcarbonattal olvasztani 0ssze:

WOs3 - Na2 CO3 = COz - Naz WO..

Ha a ndtriumwolframat vizes oldatat sosavval megsavanyitjuk,
akkor a wolframsav pelyhes csapadék alakjaban vélik le.

A wolframsav sok polysavat létesit és ezeknek sd6ibol a natrium-
polywolframatokbdl egész sorozat ismeretes. A wolfram reakczidjahoz
natriumwolfrdmdtoldatot haszndlunk, mely liigos hatdsu.

1. Bariumchlorid fehér szinti bdriumwolframdtbdl allo csapadékot
ad, mely melegitve megsargul. A csapadék hig savakban oldhatatlan.

2. Eziistnitrat sargéasfehér szinfi, eziistwolfrdmdt-csapadékot ad,
mely salétromsav hatdsara fehér szint olt és melegitve megsargul. A csa-
padék hig savakban oldhatlan.

*3. Sésav, vagy salétromsav fehér szinii wolfrdmsavat H:-WO4. H2O
vélaszt le, mely forralva vizet veszit és megsargul.

4%
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4. Hydrogénsulfid, ltigos kozegben, nem ad csapadékot; ha az
oldatot megsavanyitjuk, wolframsav valik le.

5. Ammoniumsulfid vizben oldhaté sulfosavsét (HiN)2 WS 1étesit.
Ha az oldatot s6savval megsavanyitjuk, zold szint o6lt; folosleges sav
jelenlétében szennyessdrga szinii wolframirisulfidbol WSz allo csapadék
szarmazik, mely nehdany percz mulva sotétebb szint olt.

6. Stannochlorid sarga szinii csapadékot ad, mely melegitve kék
szint olt.

*7. Zink sdsav jelenlétében. Ha hig natriumwolframatoldatba
zinket tesziink és az oldatot folmelegitve, sosavval megsavanyitjuk, kék
szinli oldat keletkezik. A reakczid nagyon érzékeny.

Thallium.

A thallium két vegyiiletsorozatot 1étesit: thallo TIIR és thalli Tll&:s.
A thallohydroxid TI(OH) erés bazis. A thallivegyiiletek a thallovegyiiletek
oxiddczidja kovetkeztében keletkeznek és megint redukdlhatdk; a thalli-
hydroxid gyenge bdzis. A thalliumvegyiiletek rendesen a thallo-sorozatba
tartoznak. A reakczidkhoz thallosulfatot haszndlunk.

1. Sésav fehér szinti, TICl thallochloridbél all6 csapadékot ad,
mely vizben ¢és ammoniumhydroxidban nehezen oldhato.

2. Hydrogénsulfid k6zombos és hig oldatbol kevés, selyemfényfi
thallosulfidot T12S valaszt le. Egy csepp natriumacetat jelenlétében, dis
fekete csapadék valik le, mely eczefsavban nagyon jol oldodik.

3. Ammoniumsulfid fekete szinti sulfidot valaszt le.

*4, Kaliumjodid sdrga szinti thallojodidot T1] Iétesit, mely a kémszer fo-
16slegében és natriumthiosulfatban nem oldhaté. A reakczi6 nagyon érzékeny.

5. Langfestés. A thalliumvegyiiletek a ldngot smaragdzild szinfire
festik ; szinképe egyetlen jellemzé zold vonal. Ha a natrium vonala az 50-ik
osztasrészre esik, akkor a thallium e-vonala a 66-ik osztasrészen tiinik fel.

Masodik osztaly.

A mdsodik osztdly ionjai savanyu kizeghdl hydrogénsulfiddal sulfid
alakban vdinak le. E sulfidokat felosztjuk A), B) és C) csoportra.
Az A) csoportba tartozo sulfidok ammoniumsulfidban jdl oldddnak ;
ide tartoznak: drzén, dntimon, on, selen, tellur, germdnium és iridium.
A B) csopoiltba tartoz6 sulfidok ammoniumsulfidban nem oldhatdk ;

ide tartoznak: higany, bizmut, réz, cadmium platina, pallddium, osmium,
ruthenium.

A C) csoportba tartozd sulfidok ammoniumsulfidban nehezen old-
hatdk ; ide tartoznak: arany, molibdén.
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A) csoport.

Az A) csoportba tartozo sulfidok ammoniumsulfidban jol oldddnak ;
ide tartoznak : drzén, dntimon, on, szelén, tellur.

Arzén.

Az arzén harom és ot vegyértékii; ezzel oOsszefiigg az a tulajdon-
saga, hogy kétféle vegyiiletsorozatot létesit, melyeknek altaldnos képlete :
AsRs és AsRs. Oxidjai: az arzéntrioxid As20s és drzénpentoxid As:20s.
Mindketté savi jellegli s tigy tekintheték, mint savanhydridek. Az arzén-
trioxiddal kapcsolatos az orthodrzénessav (vagy arzénessav) HsAsOs, csak
vizes oldatban ismeretes, ellenben soi: az drzénitek, jOl ismert vegytiletek.
A metadrzénessav HAsOz az orthodrzénessavbol egy molekula viz elvonasa
altal vezethetd le. A sav nem ismeretes, csak a soOi: a mefadrzénitek.
Ha két molekula orthodrzénessavbdl egy molekula vizet elvonunk, a
pyrodrzénessav HiAs20s5 képletéhez jutunk. Ez nem ismeretes, csak nehany
sOja. Az arzéntrioxid alkalidkban oldédik és ortho- meg metadrzénessavsok
keletkeznek. Az orthoarzénessavval hasonlithatd sulfodrzénessav HsAsSs
szabad allapotban nem ismeretes, ellenben kalium-, natrium- és ammo-
niumsoja igen.

Az drzénpentoxiddal osszefiigg az orthoarzénsav HszAsOs, mely
szabad allapotban is ismeretes. Ha az orthoarzénsavat 180°-ra hevitjiik,
pyroarzénsav HsAs:07, ha még magasabb hdéfokra hevitjiik, akkor a
metaarzénsav HAsOs keletkezik. Mind a két sav szabad allapotban is
ismeretes, de ugy a szabad savak, mint soik is, vizes oldatban konnyen
orthovegyiiletté¢ alakulnak at. Az orthodrzénsavhoz hasonlithatd sulfo-
drzénsav szabad éllapotban nem ismeretes, ellenben kdlium-, natrium-
és ammoniumsodja igen.

A chemiai analizis szempontjdbol mind az Aarzénessav, mind az
arzénsav reakczioi fontosak.

Az drzénessav reakczioi.

1. Bariumchlorid fehér szini bdriumdrzénitbsl allé csapadékot ad :
2NasAsOsz -+ 3BaCl: = 6NaCl - Bas(AsOs):;

a csapadék hig salétromsavban oldhato.
2. Eziistnitrat kozombos, vagy gyengén ligos oldatbol sarga szinfi,
tards, eziistdrzénitbol all6 csapadékot ad:
NaszAsOs - 3AgN03 — 3NaNOs »%— Ag:}ASOS y

a csapadék oldhatd salétromsavban és ammoniumsok jelenlétében ammo-
niumhydroxidban is, mint ezistammoniumnitrdat és ammoniumdrzénit.
Ha az oldatot huzamos ideig forraljuk és id6kozonként ammonium-
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hydroxidot elegyitiink hozzd, fémes eziist valik le, — az arzénessav
arzénsavva oxidalodik és mint ammoniumdrzéndt lesz az oldatban.

*3. Hydrogénsulfid kozombos oldatban sarga, kolloid arzéntrisulfid-
bol allé oldatot 1étesit; ha az oldathoz s6savat, vagy ammoniumchloridot
elegyitiink, sarga szinfi, drzéntrisulfidbol all6 csapadék keletkezik. Sok
ammoniumchlorid jelenlétében a csapadék nehezen iilepedik le. Kozombos
oldatban csapadék nem létesiil; ennek a kolloidoldat keletkezésén kiviil
az is lehet oka, hogy a hydrogénsulfid hatdsara, vizben oldhaté sulfo-
drzénessavas vegyiilet szarmazik :

NasAsOs | 3H2S = 3H:20 |- NasAsSs.
Az arzéntrisulfid tehat csak akkor valik le tokéletesen, ha a sdsavval
savanyitott oldatot hosszabb ideig hydrogénsulfiddal telitjiik :
2Na3AsOs —{— 6HCI *F 3H:=S = 6NaCl HI- 6H:=0 + AseSs.
Az arzéntrisulfid oldhaté ammoniumsulfidban, kalium- vagy nétrium-
hydroxidban, ammoniumhydroxidban és ammoniumcarbonatban :
As2S3 |- 3(HaN)2S — 2(H1N)3AsSs.
As2S3 - 6KOH = 3H:20 -} K2AsOs - K3AsSs;
As2S3 -+ 4KOH = 2H20 + KAsO:z -} K3AsSs.
As2S3 -+ 6(HaN)OH = 3H20 -} (HiN)3AsOs -+ (HsN)3AsSz
As2S3 - 4(HsN)OH = 2H20 |- (HsN)AsO: - (HsN)sAsSs.
As2S3 + 3(HaN)2CO3 = 3CO2 - (HsN)3AsOs - (HaN)3AsSs3
AsSs -+ 2(HiN)2COs = 2COz - (HsN)AsOz - (HsN)3AsSs.
Ha ezeket a sulfodrzénit-oldatokat sosavval, vagy kénsavval megsavanyit-
juk, sulfodrzénessav valik ki:
2(HaN)3AsSs - 6HCl = 6(HsN)Cl + 2H3AsSs;
ez azonban nem dllandd, azonnal elbomlik és hydrogénsulfidfejlodés
mellett arzéntrisulfid valik le:
2H3AsS; = 3HaS - AseSs.
Ha az arzéntrisulfidot ammoniumpolysulfidban oldjuk, ammonium-
sulfodrzéndt keletkezik :
As2S3 + 3(HaN)eS + Se = 2(HaN)3AsSs.
Ebbdl az oldatbol sésav drzénpentasulfidot vdlaszt le:
2(HsN)3AsS4 -~ 6HCl = 6(HaN)Cl - 3HzS - AssSs.
Salétromsav, vagy kirdlyviz az drzéntrisulfidot arzénsavva oxidalja. Sdsav-
ban az arzéntrisulfid nem oldhato.

*4. Cuprisulfat kozombos, vagy gyengeén ligos kozegbol sargas-
zold szinii cuprihydrodrzénitet valaszt le (savanyu oldathoz elézéleg
nehany csepp kdliumhydroxidot elegyitiink):

HsAsOs 4 CuSOs - 2KOH = 2H20 -} KaSO1 - CuHAsOs.
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A csapadék kaliumhydroxidban mint kék szinili cuprikdliumdrzénit
oldodik :

CuHAsO3 + KOH = H20 -+ CuKAsOs.
Ha a kék szinfi oldatot forraljuk, vords szinli cuprooxid vélik le és az
arzénessav arzénsavva oxidalodik.

*5. Fehling-oldatot az arzénessav redukdl; voros szinii cuprooxid
valik le és az arzénessav drzénsavva oxidalodik., A kisérletnél az oldatot
forralni kell.

6. Jédoldat az drzénessavat drzénsavva oxidalja és a jodoldat el-
szintelenedik. A hatds csak akkor tokéletes, ha a keletkezett hydrogén-
jodidot natriumhydrocarbonattal lekotjiikk. (A .reakcziokat lasd a 11-ik
oldalon.)

*7. Magnézia mixtura hig drzénessavoldatbol nem vélaszt le
csapadékot.

Az drzénsav reakczioi.

1. Bariumchlorid fehér szinii bdriumdrzéndtbdl allo csapadékot ad :
2NasAsOs1 +- 3BaCl: = 6NaCl - Bas(AsOa)s.

A csapadék hig salétromsavban oldhato.
2. Eziistnitrat kozombos oldatbol csokolddébarna szinii, eziistdrzé-
ndtbol allo csapadékot ad:
NasAsOs - 3AgNO3s = 3NaNOs -+ AgsAsOs.

A csapadék salétromsavban és ammoniumsok jelenlétében ammonium-
hydroxidban oldhat6. Ha az oldatot forraljuk, eziist nem vélik Ki.

*3. Hydrogénsulfid savanyi kozegben sem ad csapadékot; ha
azonban az arzénsavoldatot felmelegitjiilk 60—70°-ra s huzamosan hajtunk
az oldatba hydrogénsulfidot, akkor sdrga szinfi drzéntrisulfid és kén
valik le. A hydrogénsulfid hatdsdra ugyanis az darzénsav drzénessavva
redukalddik :

NasAsOs - 3HCI +- H2S = 3NaCl + H20 +- S 4~ HsAsOs,
¢és az arzénessavbol a hydrogénsulfid hatdsara levélik a trisulfid:
2HsAsOs - 3H2S = 6H20 |- AsaSs.

A csapadék trisulfid mellett pentasulfidot is tartalmaz. Ha az arzén-
savat elézéleg nehdny csepp kénessavval redukaljuk :

H3AsO4 - SOz 4 H2O = HeSO4 -+ H3AsOs,

hydrogénsulfid hatdsdra azonnal levdlik a sulfid.
Ha az drzénsavhoz sok sosavat elegyitiink és a hydrogénsulfidot
a hideg oldatba, gyors aramban hajtjuk, sarga szinli drzénpentasulfid
valik le:
2Na3AsOs + 6HCl -+ 5H2S = 6NaCl + 8H20 - As2Ss.
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Ha kozombos drzénsavas sot hydrogénsulfiddal telitiink, akkor
vizben oldhat6 sulfosavsd keletkezik :

NasAsOs - 4HeS = 4H20 - NasAsSs;

ha az oldatot sésavval, vagy kénsavval megsavanyitjuk, akkor drzénpenta-
sulfid valik le:

2Na3AsSs - 6HCl = 6NaCl - 3HsS - As2Ss.

Az arzénpentasulfid oldhaté ammoniumsulfidban, kéaliumhydroxidban,
ammoniumcarbonatban, kaliumsulfidban és ekkor sulfodrzéndtok kelet-
keznek :

AseSs5 - 3(HalN)2S = 2(HsN)3AsSs.
Ha az oldatot sésavval megsavanyitjuk, hydrogénsulfidfejlddés mellett,
drzénpentasulfid valik le: §

2(HaN)3AsSs -+ 6HCI = 6(H4N)Cl |- 3H=S - Ass2Ss.

Az arzénpentasulfid sdsavban nem oldhatd. Salétromsav arzénsavva
oxidalja.

*4, Cuprisulfat kozombos oldatbol kékes-zold szinti cuprihydrodrzé-
ndtot CuHAsOs vdlaszt le. A csapadék oldhaté kaliumhydroxidban :
ha az oldatot forraljuk, cuprioxid nem valik le.

*5. Magnézia mixtura fehér szinii kristalyos, mdgnéziumammo-
niumdrzendtbol allo csapadékot idéz el6:
Na3AsOs |- [MgSO: -+ (HiN)Cl +- (HiN)OH] - 6H=0 —
= Na2S0: - NaCl -+ (HsN)OH -}- Mg(HsN)AsOs . 6H:20.

A csapadék vizben nehezen, ammonids vizben egydltalan nem oldhato.
Savakban konnyen oldhaté s az oldatbol hydrogénsulfid sarga csapa-
dékot valaszt le.
6. Kaliumjodid sosav jelenlétében az arzénsavat, jodkivélas mellett,
drzénessavvd redukdlja:
NasAsOs + 2K] + 2HCI = 2KCl - H20 -} J2 -~ NasAsOs.
A reakczi6 hideg oldatban lassan, melegitve azonban gyorsan megy végbe.

7. Hydrazinsulfat, ammoniumhydroxid, vagy nétriumhydroxid
jelenlétében csak nagyon hosszi ideig (6 Ora) tartd melegités utan re-
dukalja az 4rzénsavat arzénessavva. Hydroxylaminchlorhydrdt se savanyti,
se Ingos kozegben nem redukdlja.

8. Az arzén oldhatésaga. Az arzén hig sosavban és kénsavban
nem oldhato. Tomény salétromsav, vagy kirdlyviz arzénsavva oxidalja.
Higitott salétromsav arzénessavva oxidalja.
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Reakcziok, melyekkei mind az drzénessav, mind az arzénsav
kimutathato.

1. Bettendorf-féle reakczi6. Ha stannochloridot tomény sdsavval
s azutan Aarzénessavsooldattal elegyitiink, akkor barna szin{i oldatot
kapunk s iddvel fekete szinii drzénbol allo csapadék valik ki:
H3AsO3 -+ 3HCI = 3H20 - AsCls,
2AsClz + 3SnClz — 3SnCly -+ 2As.

Az arzénsav hideg oldatban nehezen redukdlddik, melegitve is csak
hosszu id6 mulva.

2. Gutzeit-féle reakczid. Kémcsébe tiszta zinkre dntsiink kevés higi-
tott kénsavat s azutdn cseppentsiink bele egy csepp arzénséoldatot, vagy
tegyiink bele valamely darzénvegyiiletbél pardnyi részt s a kémcsé
nyildasat dugjuk be lazdn vattdval. Ha a kémcs6é nyildsa felébe tomény
eziistnitratba martott papiroscsikot tartunk, akkor a papiroson fekete
szegélyfi, czitromsarga folt keletkezik. Ha az eziistnitrat nem tomény,
akkor csak fekete folt keletkezik. Czélszer(i a kisérletet tigy végezni, hogy
a vattaval lazdn elzart kémcsdére sziirGpapirost boritunk és erre kis darab
szilard eziistnitratot téve, ezt egy csepp vizzel lecseppentjiik. A kémcsében
a zink és kénsav hatdsdra hidrogén fejlédik, mely keletkezése pillana-
taban az 4arzénvegyiiletet redukdlja és drzénhydrogent létesit. Ha a
kisérlethez arzéntrioxidot hasznadlunk: a kovetkezd egyenlettel érzékit-
hetjiik a hatést:

As20; + 12H = 3H:20 - 2HsAs.
A fejlodé arzénhydrogén az eziistnitrattal sarga szinii eziistdrzénidbol és
eziistnitrdtbol allo vegyiiletet alkot:

6AgNOs -+ HsAs = 3HNOs - AgsAs . 3AgNOs.
Ha a séarga foltra vizet ontiink, ez a kivdlo eziisttél megfeketedik :
AgsAs . 3AgNOs + 3H20 = H3AsOs - 3HNO; - 6Ag.

A reakczio érzékeny, de nem jellemzd, mert a phosphorhydrogén és az
antimonhydrogén is hasonld reakcziot ad. Hydrogénsulfid fekete szinfi
foltot idéz eld; kénessav szintén zavar, ezt ugyanis ahidrogén, hydro-
génsulfiddd redukalja.

3. Fliickiger-Lehmann-féle reakczid. A Kkisérletet az eldbbihez
hasonl6 modon végezziik, csak eziistnitrdt helyett mercurichlorid alkoho-
los oldatdba martott papiroscsikot hasznalunk kémszeriil. Az arzén-
hydrogén hatdsdra a papiroscsikon sarga, vagy vorosbarna folt keletkezik.
A reakczié nem jellemzo.

*4. Marsch-féle reakczié. Kismennyiségii arzén kimutatisdra a
Marsch-féle késziiléket hasznaljuk. (Lasd a 3. rajzot.) Nagyobb kémcsdvet



58 A KATIONOK REAKCZIOL.

felszereliink biztositd csével a és calciumchloros csével b és ezt Ossze-
kotjilk nehezen olvado iivegcsével ¢, mely az dbran lathato modon két
helyen ossze van szlikitve. A csé végét felhajtjuk és Osszeejtjiik, hogy
csak kis nyilds maradjon. A kémcsébe zinket és higitott kénsavat
tesziink, azutan egy-két csepp drzénessavsodoldatot csepegtetiink bele. A
késziilékben drzénhydrogén keletkezik s ezzel a kovetkezd Kkisérleteket
végezhetjiik :

1. A kidramlo gaz meggyujtva fakd langgal ég.

2. Ha a langba lejtésen kis porczelldnlemezt tartunk, a lemez
feliiletén barndsfekete szinti, fényes feliiletti drzénfolt keletkezik, mely
ndtriumhypochloritoldatban oldhato :

2As - 3NaOCl = 3NaCl - As20s.

3. rajz.

Az arzénfolt oldhato salétromsavban is. Ha a foltra péar csepp témény
salétromsavat csepegtetiink és Ovatosan melegitve, a sav foloslegét el-
tizziik, azutan a maradékra egy csepp eziistnitratot téve a kémszeriivegbdl
ammoniagdzt favunk red: sdrga, vagy vorosbarna szinii drzénessavas,
vagy arzénsavas eziistbol allo folt keletkezik.

3. Ha a gézvezetd csovet lefelé hajtjuk és a fejl6dd gazt eziist-
nitratoldatba bocsatjuk, redukcziofolyamat kivetkeztében, az arzénhydrogén
mennyisége szerint, sotét szinii oldat, vagy fekete szinfi, fémes eziistbél
allo csapadék keletkezik és az arzén arzénsavva oxidalodik :

AsHs - 8AgNOs - 4H20 = 8Ag -- 8HNOs |- H3AsOs.
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Ha a fejl6d6 géazt mercurichloridoldatba bocsatjuk, sdrga szinii csapadék
valik le. '

4. Ha a nehezen olvado iivegcsovet d-nél vords izzasig hevitjiik,
az arzénhydrogén elbomlik :

2H3As = 3H: -} 2As
és a cs6 hidegebb részén mint fekete szinfi, fényes arzéntiikor rakodik
le; ha az arzéntiikrot melegitjiik, a nélkiill hogy megolvadna, konnyen
elillan s a cs6 hidegebb részén megint lerakodik.

5. Ha az iivegcsovet kozvetleniil ott, a hol a tiikdr kezdédik, el-
vagjuk s kissé lejtdsen tartva, Ovatosan melegitjiik, az arzén részben
oxidalodik s jellemzO foghagymaszag érezhetd.

Miel6tt a késziiléket arzén kimutatasara haszndlnok, meg kell gy6zddni,
hogy vajjon a hasznalt zink és kénsav drzéntél mentesek-e? E czélbol
elvégezziik a fenti reakczidkat s csak akkor ontjitk a vizsgdlando oldatot a
kémcsébe, ha a hasznalt anyagok arzént6l mentesek. A vizsgdlando oldat
oxidalo anyagokat, nevezetesen salétromsavat ne tartalmazzon. Ha érzén-
sulfiddal akarjuk a vizsgalatot végezni, akkor azt salétromsavval oxidaljuk
s e sav nyomait is leggondosabban eltavolitjuk azdltal, hogy nehany
csepp kénsavval melegitjiik. Ugyelni kell tovabba arra is, hogy a késziilék
nagyon fel ne melegedjék. A késziilékbol kidramlo gazt csak akkor szabad
meggyujtani, ha elézéleg meggydézddtiink, hogy a levegé a késziilékbol
teljesen ki van fizve.

Az arzén kimutatasa szaraz dton. A Kkisér-
letet a 4-ik rajzon lathato, egyik végén megsziikitett
tivegcsOben végezziik. Az {ivegcsdbe kevés arzén-
trioxidot tesziink s felébe tolunk kis faszénszilankot a.
Az iivegesovet Ovatosan melegitjiik gy, hogy elGszor
a faszén valjék izzovd, azutan az drzéntrioxidot mele-
gitjiik. Az arzéntrioxid elparolog, gbze az izz6 szénnel
érintkezve redukalodik és az arzén a cs6 hidegebb
részén mint barndsfekete tiikor jelenik meg. Az arzén-
savsOk ilyen mdédon nem redukdalhatok, ezeket el¢szor Q

sulfidda alakitjuk at s a sulfidot kaliumcyaniddal
u keverve, az 5-ik rajzon lathato kis tivegcsében, mely-

ek végé ly6t fujunk, hevitjiik :
i nek végére goly6t fujunk, hevitjii 5. raiz.

As2Ss - 3KCN = 3KCNS - 2As.
Az arzén a cs6 hidegebb részén tiikor alakjiban jelenik meg.

Antimon.

Az antimon hdrom és 6t vegyérték(i s kétféle vegyiiletsorozatot
létesit, a kovetkez6 minta szerint: SbRs és SbRs; oxidjai koziil az
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antimontrioxid Sb20s és antimonpentoxid Sbe0s, fontosabbak. Az
antimontrioxid erés savakkal szemben tigy viselkedik mint gyonge bazis ;
tomény sosavban, kénsavban oldhatd, de a keletkezé sok nem dllandok,
és viz jelenlétében hidrolitesen bomlanak.

Erés ligokkal szemben ugy viselkedik mint savanhydrid. Az anti-
montrioxiddal harom hydrat fiigg Ossze, de ezek koziil csak az ortho-
dntimonossav HsSbOs és a pyrodntimonossav HiSb205 ismeretesek ; a mefa-
dntimonossav HSbOz csak vegyiileteiben ismeretes. Az ortho- és pyro-
antimonossav, mint a trioxid, erds savakkal szemben 1gy viselkedik,
mint gyenge bdazis s erds ligokkal szemben pedig, mint gyenge sav;
ennek értelmében a fenti képleteket igy is irhatjuk : Sb(OH)s és SbeO(OH)s.
Csak a metadntimonossav soi ismeretesek ; az orthosavnak soja is lehetséges
és valosziniileg ez keletkezik, ha dntimontrioxidot tomény ligban oldunk,
de ez hidrolites bomlas kovetkeztében metavegyiiletté alakul at:

Nas:SbOs - H:O = 2NaOH -{- NaSbOs,
mely vizzel f6zve tovabb bomlik s dntimontrioxid vélik ki:
2NaSbO:z -+ H:O = 2NaOH -}~ Sbz0:s.

Az antimonpentoxid inkabb savi jellegii; hydratjai koziil ismeretesek
az orthodntimonsav HsSbOs, metadntimonsav HSbOs és pyrodntimonsav
HiSb207. A so6k koziil csak a meta- és pyrosav soit tanulmanyoztak jobban.
Az antimonpentoxid erds savakkal szemben gyenge bazisként is viselke-
dik. A soOsav hatasara keletkezd antimonpentachlorid nem 4allando;
konnyen chlérra, antimontrichloridra bomlik s ezért az antimonpenta-
chloridot gyakran hasznaljak, mint chlort dtadd anyagot. Az antimon-
pentachlorid viz hatdsdra még konnyebben bomlik mint a trichlorid.

Az orthoantimonsavhoz hasonld osszetételii, sulfodntimonsav szabad
allapotban nem ismeretes, csak ammoniumsoja.

Sok antimonvegyiiletben eléfordul az (SbO)' dsszetételii dntimonyl-
gyok, mely gy szerepel, mint egyvegyértékii fém.

Az dntimonossav reakczioi.

*1. Kaliumhydroxid fehér szinii, alaktalan dntimonossavbdl, vagy
dntimonhydroxidbdél allo csapadékot keletkeztet:

SbCls - 3KOH = 3KCl + Sb(OH)s vagy (HsSbOs),
mely a kémszer foloslegében, mint kdliumdntimonit oldédik :
Sb(OH)s + 3KOH -~ 3H20 - Sb(OK)s.

A kaliumantimonit azonban viz hatdsara bomlik s igy tulajdon-
képpen kdliummetadntimonit lesz az oldatban:

Sh(OK)s - H:O = 2KOH -+ KSbOs.
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Az oldési folyamatot tehat igy fejezhetjiik ki helyesen:
Sb(OH)s - KOH = 2H:0 -} KSbOs.

Ha a kaliummetaantimonit forré oldatdhoz kevés ammonids eziist-
nitratot onttink, azonnal fekete szin(i, fémes eziistbdl allo csapadék kelet-
kezik ; hig oldatban csak barna szinezdédés all el6. Ligos kozegben a meta-
antimonit az eziistnitratot redukalja s az dntimonit dntimondttd oxidalédik :

KSbO: |- 2Ag(HsN)OH -|- H:O = 2(HiN)OH | KSbOs |- 2Ag.

*2. Ammoniumhydroxid szintén fehér szinii dntimonhydroxidot
vélaszt le, mely a kémszer foloslegében nem oldhato.

*3. Hydrogénsulfid savanyi oldatbél narancssarga szinii dntimon-
trisulfidbdl 4116 csapadékot vdlaszt le:

2SbCls - 3H2S = 6HCI -+ SbsSs.

A csapadék sdsavban oldhato és ezért a levalasztas csak hig oldatbol
sikeriil tokéletesen. Miutdn a reakczio folyamata alatt az egyenlet értel-
mében folyton keletkezik sosav, nem is sziikséges a levélasztando oldatot
nagyon megsavanyitani. Az dntimontrisulfid oldhaté ammoniumsulfidban,
kalium-, vagy nétriumhydroxidban és kaliumsulfidban :

Sb2Ss - 3(HiN)2:S = 2(HaN)3SbSs.
25b28s -+ 4KOH = 2H20 -+ KSbOz |- 3KSbSz ;
SbeSs--2KOH = H20 + KSbSO - KSbSs.

SbeSs3 - KoS = 2KSbSo.

Ha ezen sulfodntimonitoldatokat sdsavval, vagy kénsavval meg-
savanyitjuk, sulfodntimonossav valik le, mely azonban azonnal elbomlik
hydrogénsulfidra és antimontrisulfidra:

2(H4N)35bSs - 6HCl = 6(HaN)CI -+ 3HsS --SheSs.

Az antimontrisulfid ammoniumpolysulfidban, mint ammoniumsulfo-
dntimondt oldodik :

SbaSs 4 3(HsN)2S - Sz = 2(HaN)sSbSs,

ebb0l az oldatbol a sOsav dntimonpentasulfidot valaszt le. Az antimontrisulfid
oldodik tomény sOsavban, ellenben ammoniumhydroxidban, ammonium-
carbondtban nem oldodik.

*4. Kaliumjodid. Ha antimontrichloridot sésav jelenlétében kalium-
jodiddal elegyitiink, jodkivalast nem észlelhetiink.

Az danfimonsav reakczioi.

*1. Tomény salétromsav. Ha fémes antimonport tomény salétrom-
savval, huzamosabb ideig melegitiink, az antimon fehérszinti dntimon-
pentoxiddd alakul &t; atmenetileg orthodntimonsav és metadntimonsav



62 A KATIONOK REAKCZIOL.

keletkezik; ezek azonban vizet veszitenek s a végsé termék antimon-
pentoxid :

2Sb - 10HNO3 = 5H20 - 10NOz -}- Sb20s,

mely vizben és salétromsavban nem oldodik ; ellenben kaliumhydroxidban
mint kdliummetadntimondt oldodik :

Sb20s-- 2KOH = H20 |- 2KSbOs.
A metadntimonsav tomény s6savban mint antimonpentachlorid oldédik:
Sb205 - 10HCl = 5H20 |- 2SbCls.

Az ily moédon létesitett dntimonpentachloridot felhasznalhatjuk az
dntimonsav reakczioihoz.
*2. Kaliumhydroxid fehér szin(i, alaktalan mefadntimonsavbol allo
csapadékot idéz el6:
SbCls -+ 5KOH = 5KCl - 2H20 -+ HSbOs,

mely melegitve, a kémszer foloslegében mint kdliummetadntimondt oldodik.
A meleg oldat az ammonias eziistnitratot nem redukalja.

3. Ammoniumhydroxid szintén mefadntimonsavat vélaszt le, mely
a kémszer foloslegében nem oldhato.

*4. Hydrogénsuifid savanyu oldathol narancs-sarga szinfi, alaktalan
dntimonpentasulfidot valaszt le:

25bCls — 5H2S = 10HCI - SbeSs.
A csapadék tomény sosavban, kénkivalas mellett, oldhato:
SbeSs 4 6HCl = 3HeS -} S2 -+ 2SbCls.

A csapadék oldhaté ammoniumsulfidban, kdliumhyroxidban és kélium-
sulfidban mint sulfodntimondt :

Sb2Ss -+ 3(HaN)2S — 2(HaN)3SbS4;

Sb2Ss - 6KOH = 3H:20 - KsSbSOs - KaSbSs;

SbaSs - 3KeS = 2K3SbS.a.
A sulfoantimonatoldatokbdl sosav, vagy kénsav sulfodntimonsavat vélaszt
le, mely azonnal hydrogénsulfidra és antimonpentasulfidra bomlik. Salétrom-
savval melegitve, a sulfid atalakul fehér szin{i antimontrioxidda és pentoxidda.

*5. Kaliumjodid sosav jelenlétében jodot valaszt le:

SbCls - 2K] = SbCls -} 2KCl |- Js.

Melegités eldsegiti a jodlevalast. Ha a barna szinii oldatot chloroformmal
osszerazzuk, a jod ibolyaszinnel oldodik.
6. Ha 4antimonpentoxidot kaliumhydroxiddal, eziistcsészében, Hssze-

olvasztunk, kdliumpyrodntimond? keletkezik :
She0s - 4KOH = 2H20 - K4Sb20s.
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Ha az olvadékot vizzel rovid ideig melegitjiik, akkor a pyrodntimonat
atalakult kdliumhydropyrodntimondttd :

KiSb207 - 2H20 = 2KOH - K2H2Sb2O.

Ebbdl az oldatbol a sésav fehér szin(i, alaktalan pyroantimonsavat valaszt
le, mely sok sdsavban mint dntimonpentachlorid oldédik.

7. Az antimon oldhatésaga. Sésavban nem oldhatd. Kiralyvizben,
ennek toménysége szerint, mint ftrichlorid, vagy pentachlorid oldodik.
Hig salétromsav trioxiddd, tomény salétromsav pentoxidda oxidalja.
Tomény kénsav antimonsulfatot 1étesit. Az antimonsok szintelenek.

Reakcziok, melyekkel mind az dntimonossav, mind az dntimonsav
kimutathatok.

*1. Viz. Ha antimontrichloridot, vagy pentachloridot sok vizbe ontiink,
fehér, alaktalan dntimonoxichloridbol &l16 csapadék létesiil :

1. SbCls + H:0 =% 2HCI--SbOCl;
2. SbCl; -~ 2H20 = 4HCI - SbO:Cl.

Sok viz jelenlétében az elsé esetben az oxichlorid mellett még oxid is
keletkezik : '

2SbOCl - H:O = 2HCI - Sb20s.
A masodik esetben pedig, kivalt melegitésre, dntimonsav létesiil :
SbO=Cl - 2H:0 7=~ HCI -} HsSbOu.

Borkdsav jelenlétében csapadék egyik esetben sem vdlik ki.

*2. Zink, vagy On fekete szinii, alaktalan, fémes antimont valaszt
le. A kisérletet a kovetkez6képpen hajtjuk végre: Egy csepp antimon-
trichloridot csepegtetiink fényes feliiletli platinalemezre és kis darab
zinket tesziink bele. A platinalemezen azonnal fekete szinti folt kelet-
kezik, mely annyira j0l tapad, hogy nedves sziirdpapirossal dorzsolve sem
tdvolithato el.

Az Aantimonfolttal a kovetkez6 kisérleteket végezhetiiik :

1. Tomény, hideg s6savban nem oldodik; kirdlyvizben mint penta-
chlorid oldodik.

2. Salétromsav fehér szinii antimontrioxidda és pentoxidda oxidalja,
mely borkdsavval melegitve, feloldodik.

3. Ha a fehér foltrol a savat Ovatosan lemossuk kémcsobe
és egy-két csepp ammonids eziistnitrdtot csepegtetve red, gyengén mele-
gitjiik, akkor fekete szinti fémes eziist valik. ki. Kevés dantimon jelen-
létében csak barna szinezddés all el6. E kisérlet sikerének feltétele,
hogy az antimonfoltot salétromsavval csak gyengén melegitsiik, mert
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ellenkez6 esetben csakis antimonpentoxid keletkezik €s ez az eziist-
nitratot nem redukalja.

3. Bettendorf-féle reakczidval az antimont kimutatni nem lehet.
A stannochlorid az 4ntimon chloridjait nem redukalja.

4. Gutzeit-féle reakczié. Vizben, vagy savakban oldhaté antimon-
vegyiileteket a keletkezési pillanatdban levé hidrogén redukdlja. Az
antimonhydrogén a Gutzeit-féle eljarassal kimutathat6. Ha a fejlédo
gaz folé eziistnitratba maértott papiroscsikot tartunk, a papiros feliiletén
fekete folt jelenik meg. Elv és kivitel ugyanaz, mint az arzénnél.

*5. Marsch-féle reakczio. Ha az darzénnél leirt Marsch-féle
késziilékbe zinket, hig kénsavat és egy csepp antimontrichloridot csepeg-
tetiink, antimonhydrogén (hydrogénantimonid — HsSb) keletkezik és ezzel
a kovetkezd kisérleteket végezhetjiik :

1. A kidramlé gaz meggyuijtva, zoldes langgal ég.

2. Ha a langba lejtésen porczelldnlemezt tartunk, a lemez feliiletén
fekete szinti kormos, homadlyos 4ntimonfolt keletkezik, a mely ndtrium-
hypochlorit-oldatban nem oldodik. Ha az antimonfoltot egy-két csepp
salétromsavval Ovatosan oxiddljuk és a sav foloslegét elflizziik, fehér folt
marad hafra, mely ammoniumhydroxidos eziistnitratoldatbol fekete szinii
eziistot valaszt le.

3. Ha a gézvezet6-csovet lefelé hajtjuk és az antimonhydrogént
eziistnitratoldatba bocsatjuk, fekete szinli dntimoneziistbél all6 csapadék
keletkezik :

3AgNOs - HsSb = 3HNOs; + AgsSb.

Ha a csapadékot sdsavval és tomény borkdésavval forraljuk és a
megsz{irt oldatba hydrogénsulfidot hajtunk be, narancs-sarga szinii anti-
montrisulfid valik le.

4. Ha a nehezen olvad6 iivegesovet d-nél (Lasd a 3. rajzot.)
voros izzasig hevitjiik, az antimonhydrogén elbomlik és majdnem koz-
vetleniil a hevités helyén antimontiikor keletkezik ; s6t miutdn az antimon-
hydrogén konnyen bomlik, a langtol jobbra is, balra is tiikor keletkezik.
Ha az &ntimontiikrot melegitjiik, el6szor megolvad és csak azutan illan el
és rakddik le a cs6 hidegebb részén.

5. Ha az iivegcsovet kozvetleniil ott, a hol a tiikor megjelent, elvagjuk
és Ovatosan melegitjiik, foghagyma szag nem érezhetd.

6. Az antimon kimutatdsa szaraz uton.

1. Az 4ntimonvegyiiletb6l szénlemezen, vizt6l mentes szodaval és
kéaliumcyaniddal keverve és a forrasztolampa redukdld langjaval hevitve,
fémes dntimon vdlik ki. Ha az olvadékot osszetorjiik és iszapoljuk, aprd
fémgolyocskdkat kapunk s miutdn az dntimon egy része oxidalodik is, egy-
idejfileg fehér fiist szdll el és fehér dntimonoxidbdl all6 verddék is jelentkezik.
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2. Ha valamely antimonvegyiiletet, példaul sulfidot, d&zbesztszalon
a Bunsen-féle lampa langjdnak redukalé részében hevitiink s a langba
porczellanlemezet tartunk, fekete szin{i, homdlyos verédéket kapunk.
Ezzel a ver6dékkel elvégezhetjiik az antimontiikornél kozolt reakcziokat.

Az dntimon elvalasztasa az drzéntol.

Nétriuméarzénit és dntimontrichlorid sosavval savanyitott forré olda-
tdba addig hajtunk be hydrogénsulfidot, mig a sulfidok teljesen levaltak.
A lesziirt csapadékot tomény sosavval addig melegitjiik, mig a hydrogén-
sulfidfejlédés megsziint. Az antimontrisulfid oldodik, ellenben az arzén-
trisulfid nem. Az oldatot kevés vizzel elegyitve lesziirjiik. A sziiredéket, a
folosleges sav elparologtatdsa végett, lehet6leg kis térfogatra parologtatjuk
be. Ha ebbdl az oldatbol egy-két cseppet fényes feliiletii platinalemezre
tesziink és kis darab zinket helyeziink ra, akkor a platinalemezen az
antimonra jellemz6, fekete szinii folt keletkezik, mely a lemezrdl nem
dorzsolhetd le. A sosavban oldhatlan arzénsulfid oldhaté ammoniumcar-
bonitban és az oldatbdl sosavval megint levdlaszthatd. Ha a szdraz
arzénsulfidot viztélmentes szddaval és kaliumcydniddal keverve, kis iiveg-
csOben hevitjiik, akkor a csé hidegebb részein fekete szinfi, fényes feliilet
arzéntiikor keletkezik, mely natriumhypochloritoldatban oldhato.

On.

Az on négy vegyértékii és két vegyiiletsorozatot Ilétesit SnR: és
SnRs képlet szerint. Amazok a stanno-, ezek a stanni-vegyiiletek. Oxidjai
a stannooxid SnO és stannioxid SnOsz, valamint az ezekkel kapcsolatos
hydroxidok is ismeretesek. A stannooxid és stannohydroxid erés savakkal
szemben tgy viselkednek, mint gyenge bdazisok. Tomény sosavban, mint
stannochlorid olddédnak; ez viz hatasara hidrolitesen bomlik. A stanno-
hydroxid gyenge savként is szerepel, ugyanis tomény lagban kalium-
stannitté oldodik.

A stannioxiddal Osszefiiggdé stannihydroxid sav és bazis is, de savi
tulajdonsaga sokkal szembetiinébb. A stannioxiddal két hydrat kapcso-
latos, tgymint az orthodnsav HiSnOs és metadnsav H2SnOs. Ha stanni-
chloridot kaliumhydroxiddal elegyitiink, a kovetkezé egyenlet értelmében

SnCls -+ 4KOH = 4KCl - HiSnOs

orthoonsav Kkeletkezik ; ez azonban kénsav felett szaritva, egy molekula
vizet veszit s atalakul metadnsavvd : HiSnOs+ —H20 = H2SnOs. Ha az ortho-
onsavat folosleges kaliumhydroxiddal elegyitjiik, feloldodik, de nem az
orthodnsav, hanem a metadnsav kaliumsoja keletkezik : HiSnOs--2KOH —
— 3H:20 - K2SnOs. Az orthodnsav HiSnOs létezése tehat kétséges, ille-

Scheitz P4l: A mindségi chemiai analizis mbodszerei. 5
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téleg nagyon gyorsan metaonsavra bomlik s ezért elhagyva az ortho és
meta elnevezést, dnsavon vagy a HiSnOs, vagy a H2SnOs oOsszetételii
vegyiiletet értik. Az Onsavnak azonban még egy modosulata ismeretes:
Ha onport tomény salétromsavval melegitiink, a salétromsav az oOnt
oxidalja s fehér pornemfi csapadék keletkezik :

Sn -} 4HNO; = 4NO2 + HaSnOs.

Az ilyen modon eldallitott onsavat meta- vagy p-onsavnak, az elébbit
pedig kozonséges vagy «-dnsavnak nevezik. A meta elnevezés itten nem
az osszetételbeli kiilonbségre, hanem mas — chemiai tulajdonsagra vonat-
kozik. Ha a metadnsavat kénsav felett szdritjuk, ugyanazon szazalékos
osszetételit H:SnOs vegyiiletet kapunk mint fent.

A metadnsav vagy fi-Onsav azonban Frémy* és Engel™ vizs-
galatai szerint a kozonséges vagy «-Onsavnak polimerje s Osszetétele
léghijjas térben szaritva, [H:SnOs]s — SnsOs(OH)1w. Az «- és f3-Onsav
nemcsak Osszetételben, hanem reakczioban is kiilonbozik egymastol.

A stannihydroxid gyenge bdzis is, ugyanis tomény sdésavban, mint
stannichlorid SnCl: oldodik; a stannichlorid két molekula sdsavval
egyesiilve komplex hydrogénchlorostanndtot H:[SnCle] létesit. Az dOnsav
H2SnOs Osszetételéhez hasonld sulfoonsav szabad allapotban nem isme-
retes, csak ammoniumsoja.

Az chemiai analizis szempontjabdl fontosak a stannovegyiiletek, az
a-stanni («-onsav) és a p-stanni (p-onsav) vegyiiletek reakczioi.

A stannovegyiiletek reakczidi.

A reakcziokhoz frissen készitett stannochloridot haszndlunk. On-
port tomény soésavban oldunk, a sav foloslegét eliizziik és az oldatot
kevés vizzel higitjuk.

*1. Kaliumhydroxid fehér, kocsonyas stannohydroxidbol 4llo csa-
padékot létesit:

SnClz - 2KOH = 2KCI +- Sn(OH)g,
mely a kémszer foloslegében mint kdliumstannit oldodik :
Sn(OH)2 - 2KOH = 2H:20 -} Sn(OK)s.

Ha az oldashoz tomény kaliumhydroxidot hasznalunk és az oldatot
melegitjiik, fekete szin{i 6n, vagy stannooxidbol 4ll6 csapadék keletkezik :
23n(0OK)2 + H20 = 2KOH - K2SnOs -} Sn;;

Sn(OK)z + H:O — 2KOH —+- SnO.

A kaliumstannit lagos kozegben konnyen kdliumstanattd oxidalodik

* Frémy; P. A. 45, 519.
# Engel, C. r. 124, 765.125, 464. 651, 709. Chem-.Zeitg. 1897. 309, 859.
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¢s ezért gyakran haszndljdk, mint redukdlé anyagot. A stannohydroxid
sosavban is konnyen oldodik.

2. Ammoniumhydroxid szintén fehér szinti, sfannohydroxidot
valaszt le, mely a kémszer foloslegében nem oldodik.

*3. Hydrogénsulfid kozombos vagy savanyti oldatbél barna szinii
stannosulfidot vélaszt le:

SnClz - HeS 7 2HCI - SnS.

A reakczi6 megfordithat6 és ennek kovetkeztében a sulfid csak /g
és nem nagyon savanyu oldatbol valik le tokéletesen. Melegités a levalast
el6segiti. A csapadék oldhaté tomény sosavban, tovabba ammonium-
polysulfidban, mint ammoniumsulfostanndt :

SnS -+ (HiN)2S - S — (HiN)2SnSs.

A stannosulfid SnS a kén hatdsdra stannisulfiddd SnS: alakul at
és ez mint sulfosavanhydrid ammoniumsulfidban oldodik.

Ha az oldatot hig sésavval, vagy kénsavval megsavanyitjuk sulfo-
onsav keletkezik, mely azonban hydrogénsulfidra és sdrga szinli stanni-
sulfidra bomlik :

(H4N))Sn83 -+ 2HCI = 2(H4N)CI - H2S - SnSe.

A stannosulfid oldhat6 kaliumhydroxidban is és ebbdl az oldatbol
s6sav stannisulfidot valaszt le.

A stannosulfid nem oldodik ammoniumhydroxidban, ammonium-
carbondtban €és kozonséges vagy szintelen ammoniumsulfidban.

4. Viz. A kristalyos stannochlorid kevés vizben oldodik, sok viz
azonban fehér szinii oxichloridot valaszt le:

SnCl: -~ H:0 7> HCI -} Sn(OH)Cl.
*5. Bromviz a stannochloridot stannichloriddd oxidalja:
2SnCle -+ 2Br2 = SnBrs - SnCls.

A bromvizet cseppenként és folytonos razas kozben addig elegyitjiik
az oldathoz, mig a brém sdrga szine mar nem tiinik el.

*6. Mercurichlorid. A stannochlorid és mercurichlorid egymasra
hatdsdra a szerint, hogy melyik vegyiilet van nagyobb mennyiségben
jelen, fehér szinii mercurochlorid vagy sziirke szinfi, fémes higany valik le.

Ha a mercurichloridhoz nehédny csepp stannochloridot elegyitiink, a
mercurichlorid mercurochloriddd redukalodik és az oldatbol fehér szinii
csapadék valik ki:

2HgClz - SnCl: = SnCls - Hg2Cls.

Ha a csapadékhoz folosleges stannochloridot elegyitiink, a reakczid
tovabb halad és sziirke szinii higany valik le:

5*
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HgsClz -} SnClz = SnCls - 2Hg.

Ha stannochloridhoz nehany csepp mercurichloridot - elegyitiink,
azonnal sziirke szinii higany valik le:

HgClz -~ SnCl: = SunCls - Hg.

A reakczid érzékeny; nagyon hig stannochloridoldat vizsgalatanal
azonban a kivdld6 mercurochlorid finom eloszldsanal fogva nem figyel-
heté jol meg, ezért a mercurichloridot nem ontjiik a vizsgalandé oldathoz,
hanem kis kémcsében, dvatosan felébe rétegezziik. A két oldat érintkezése
helyén, kis mennyiségii 6n jelenlétében is, fehér szinfi gyfiri jelenik meg.

A reakczio érzékenységének hatdra, 1 g. 6n oldva 100 cm? s6savban :

0'01%-0s oldatban mercurichloriddal erés csapadék keletkezik.
0001°%o-0s = " gyenge zavarodas latszik.

7. Aurichlorid-oldatot a stannochlorid szintén redukalja és barna
szinii, fémes arany valik le. Ha a kisérletet ugy végezziik, hogy hig
stannochloridoldathoz nehany csepp aurichloridoldatot csepegtetiink,
csak voroses szinli oldat keletkezik:

2AuCls -+ 3SnCle = 3SnCls - 2Au.

A reakczi6 nagyon érzékeny. A kisérlethez mindig hig kémszer
hasznaland6 és mennél higabb a vizsgdland6 oldat, annal higabbnak kell
lennie a kémszernek is, hogy sajat szinével ne fedje el a reakcziot; leg-
czélszer(ibb alig észrevehetéen sarga kémszert haszndlni. Az oldatok
rétegezése dltal a reakczid érzékenységét fokozhatjuk.

A reakczio érzékenységének hatdra, 1 g. 6n 100 cm? sésavban oldva:

0'01°/0-0s oldatban hatarozott bibor szinezdédés latszik.
0001%0-0s , még észrevehetd a bibor szinezddés.

*8. Kaliumferricyanid és ferrichlorid. Ha kdliumferricyanid és
ferrichlorid elegyét egy-két csepp stannochloriddal elegyitjiik, azonnal kék
szinii ferroferricydnid keletkezik. A stannochlorid a ferrichloridot ferro-
chloriddd redukalja :

2FeClz 4+ SnCls = SnCls - 2FeCls,
a ferrochlorid pedig a kaliumferricydniddal ferroferricydniddd egyesiil:

2Ks[Fe(CN)s] -+ 3FeCle = 6KC1—{—F£3[F£L(CN)12].
A reakczi6 nagyon érzékeny, de csak akkor jellemzdé, ha mas
redukdlé anyag nincsen jelen.
A reakczio érzékenységének hatdra, 1 g. 6n 100 cm? sosavban oldva:
Kaliumferricyanidbodl és ferrichloridb6l igen hig oldatot készitiink és
ezt hdrom részre osztjuk, kettovel kémleliink, a harmadik Osszehasonli-
tasra valo.
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Az els6ben 0°01°/o-os stannochloridoldattal erés kék szinezédés all elo.

A masodikban 0001°/0-0s stanunochioridoldattal gyenge kék szine-
z0dés észlelhetd, mely a harmadik kémcs6ben levé eredeti zold szinfi
oldattal ©sszehasonlitva, jol megfigyelhetd.

9. A Bettendorf-féle reakcziot lasd az arzénnél. (57-ik oldal.)

*¥10. Zink fekete szinti, porszerii, vagy szivacsos ont valaszt le.
Ha fényes feliiletii platinalemezre nehdny csepp stannochloridot cse-
pegtetiink és kis darab zinket tesziink ra, az én részben a zinken, részben
a platinalemezen vdlik ki. Az 6n azonban a platinalemezre nem ftapad
és konnyen ledorzsolheté. A levalt 6n oldhaté tomény sdésavban; salét-
romsav fehér szinii f-Onsavvéd oxidalja, mely borkésavban nem oldhato.

11. Az 6n kimutatasa szaraz uton. Ha oOnvegyiiletet szén-
lemezen vizt6lmentes szodaval és kaliumcyaniddal keverve, a forraszto-
cs6 redukdld langjaval hevitiink, fémes on valik le és egyidejiileg a
szénre fehér szinti 6noxidverédék rakodik le.

12. Az 6n oldhatéosaga. Az oOn sosavban mint stannochlorid,
kénsavban mint stannosulfat oldédik. Tomény salétromsav p-Onsavva
oxiddlja. Kirdlyvizben mint stannichlorid oldodik. Az 6nsék szintelenek
és savanyli kémhatasuak.

Az o-stannivegyiiletek reakczidi.

A stannichlorid szintelen, levegén fiistolgé folyadék. Vizzel kris-
talyos hydratokat létesit, melyek vizben oldhatok. Ha a vizes oldatot
forraljuk, fehér szinii p-Onsav valik le.

A reakcziokhoz frissen készitett stannichloridot hasznalunk: onport
kirdlyvizben oldunk, a savat vizfiirdon eliizziik és a pépes maradékot
vizben oldva megsziirjiik.

*1. Kaliumhydroxid fehér szinti kocsonyas stannihydroxidot (e-on-
savat) vélaszt le:

SnCly --4KOH = 4KCl - Sn(OH)s,

mely a kémszer foloslegében mint e-kdliumstanndt oldodik :
Sn(OH)s + 2KOH = 3H:20 -} KoSnOs;
a csapadék oldodik sosavban, vagy salétromsavban is.

*2. Ammoniumhydroxid fehér szinii «-6nsavat valaszt le, mely a
kémszer foloslegében nehezen oldhato. Borkdsav jelenlétében nem kép-
z6dik csapadék.

3. Higitott kénsav se hig, se tomény oldatban nem idéz eld
csapadékot, forralva azonban «-6nsav valik le.

*4. Hydrogénsulfid kozombos, vagy savanyt oldatbol narancs-
sarga szinii stannisulfidot vélaszt le: ’

SnCli -+ 2H=S *= 4HCl-} SnSs.
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A reakczio megfordithatd és ezért a sulfid csak hig és nem nagyon
savanyu oldatbol valik le tokéletesen; melegités a kivalast elésegiti. A
csapadék oldhaté tomény sésavban, tovabbd kdliumhydroxidban mint
kdliumstanndt és kdliumsulfostanndt és ammoniumsulfidban, mint ammo-
niumsulfostanndt :

SnS2 -+ (HsN)2eS = (HiN)2SnSs;

ha az oldatot hig sésavval, vagy kénsavval megsavanyitjuk, hydrogén-
sulfid fejlédik és sarga szinii stannisulfid valik le.

A stannisulfid nem oldédik ammoniumhydroxidban és ammonium-
carbonatban. A sulfid tomény salétromsavval melegitve pg-6nsavva (meta-
Onsavva) alakul at.

A (-stannivegyiiletek reakczioi.

A kisérlethez (-stannichloridot hasznalunk, melyet a kovetkez6
moédon allitunk el6: oOnport tomény salétromsavval huzamosabb deig
(negyed Oraig) melegitiink; ha a p-Onsav leiilepedett, a salétromsavat
leontjiik és a maradékot vizzel nehdnyszor kimossuk és sziirjiik. A szlir6n
maradt csapadékot porczelldncsészébe teszsziik €s tomény sosavval
perczig gyengén melegitjilk. A p-onsav atalakul az SnsOsCly(OH)s Ossze-
tételli vegyiiletté, mely vegyiilet, ha a sdésavat leontjiik és sok vizzel
elegyitjiik, 4talakul p-stannichloridda (metadnchloridda, polimetaon-
chloriddd) SnsOsCla(OH)s. A p-stannichlorid, ha az atalakitasok tokéle-
tesek voltak, vizben jol oldodik. Legczélszeriibb ha a mindig zavaros
oldatot nehédny napig iilepitjiik és azutdn sziirjiik. A p-stannichloridoldat
gyengén opalizalo oldat.

*1. Kaliumhydroxid fehér szinii, kocsonyas -dnsavbdl allo csapa-
dékot létesit, mely kéaliumhydroxidban, ha azt Ovatosan és nem nagy
foloslegben haszndljuk, oldddik; ha az oldathoz még tobb tomény kalium-
hydroxidot elegyitiink, p-kdliumstanndt vélik le. A p-6nsav hig sésavban,
vagy salétromsavban oldhato.

*2. Ammoniumhydroxid szintén p-dnsavat vélaszt le, még bor-
kdsav jelenlétében is.

3. Higitott kénsav azonnal fehér szinii p-Onsavat vdlaszt le.

*4. Kaliumcarbonat p-dnvasat valaszt le, mely a kémszer folos-
legében nem oldhato.

5. Hydrogénsulfid és zink a -stannichloriddal szemben, az e-stanni-
chloridhoz hasonldan viselkedik.

6. Az a-stannichlorid idével atalakul p-vegyiiletté; az atalakulds
gyors, ha az oldatot forraljuk; ha azonban az oldatot sokdig forraljuk,
p-6nsav valik le.
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Az on elvdlasztdsa az dantimontol.

Stannochlorid és antimontrichlorid sésavas oldatdba egy-két darab
zinket tesziink be. Elénk hydrogénfejlédés mellett az oldatban levo fémek
redukalédnak és az antimon és 6n részben a zinkre tapadva, részben a
hengeriiveg fenekére iilepedve szivacsos alakban vdlnak ki. A zinkdara-
bokat nehdny percznyi hatds utdn kiveszsziik, a ratapadt antimont és
ont lemossuk, azutan lesziirjiik és forr6 vizzel kimossuk. A lesziirt anti-
mont és Ont tomény sdsavval gyengén melegitjiik ; az 6n oldddik, ellenben
az antimon nem. Az oldatbol az 6nt mercurichloriddal mutatjuk ki. A
s6savban oldhatlan é&ntimont kevés kirdlyvizben oldjuk és a folosleges
sav elparologtatdsa utan kevés vizzel higitjuk; ha ebbe az oldatba hydro-
génsulfidot hajtunk be, narancs-sdrga szinii stannisulfidbdl all6 csapa-
dék valik ki.

Az on elvdlasztisa az drzéntol.

Stannochorid és natriumarzénit sosavval savanyitott forré oldatdba
addig hajtunk be hydrogénsulfidot, mig a fémek teljesen levéltak sulfid
alakjaban. A lesziirt csapadékot tomény sosavval addig melegitjiik, mig
a hydrogénsulfid fejlodése megsziint. Az on sulfidja oldodik, ellenben az
arzén sulfidja nem; az oldatot kevés vizzel elegyitve, lesziirjiik. A
szliredéket a folosleges sav elpdrologtatisa végett lehetdleg kis térfo-
gatra parologtatjuk be. Az oldatbdl az 6nt mercurichloriddal mutatjuk ki.
Az éarzén kimutatasat lasd a 65-ik oldalon.

Az on elvdlasztasa az danfimontol és az arzéntol.

A stannochlorid, antimontrichlorid és natriumarzénit sosavval sava-
nyitott oldatat a fent leirt eljaras szerint hydrogénsulfiddal telitjiik és a
levalt sulfidokat tomény soOsavval melegitjiik. Az 6n és antimon sulfidjai
oldédnak, az arzén sulfidja nem oldik. Az oldatot kis térfogatra parolog-
tatjuk be és az dntimon, meg az on kimutatésa czéljabol, a sosavas oldatba
nehany darab zinket tesziink (lasd fent). A redukalt &ntimont és ont
lesziirjiik, forrd vizzel kimossuk és azutdn tomény sOsavval melegitjiik;
az on oldodik ; oldatabdl mercurichloriddal mutathato ki. A sésavban nem
oldhaté antimon kimutatasat ldsd fent. Az arzén kimutatdst ldsd a 65-ik
oldalon.

Szelén.

A szelénnek oxigénnel csak egy vegyiilete ismeretes, a szeléndioxid
vagy szelénessavanhydrid SeO:z; ha ezt vizbe oldjuk szelénessav H:SeOs
keletkezik ; ha szelénessavoldatba chlért hajtunk, szelénsav keletkezik. A
szelénsavanhydrid nem ismertes. Mindkét sav szildrd, kristalyos allapotban
is ismeretes.
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A szelénessav reakcziol.

1. Bariumchlorid kozémbos oldatbdl fehérszinii bdriumszelénit-bol
allo csapadékot valaszt le:

H2SeO: |- BaCl: 2 2HCI -|- BaSeOs;;

a csapadék sosavban és salétromsavban oldhato.
2. Eziistnitrat fehérszinii eziistszelénit-bol allo csapadékot idéz el6 :

H2SeOs - 2AgNOs > 2HNOs |- AgzSeOs;
a csapadék hig salétromsavban oldhato.

*3. Hydrogénsulfid savanyt oldatbol czitromsarga szinti, vdltozé
dsszetételit sulfidot és keént valaszt le:

H2SeOs f 2H=S — 3H:0 {78652.

A csapadék ammoniumsulfidban voros szinnel oldhatd. Egy-két
csepp ammoniumsulfid hatdsdra a csapadék téglavoros szinii lesz,
tovdabbi ammoniumsulfid hatdsara élénkebb szint olt a csapadék és
melegitve, kén kivalas mellett oldddik.

*4. Stannochlorid, kénessavoldat, kaliumjodid, natriumthio-
sulfat sdsav jelenlétében redukaljak és vords szinii szin szelént valasz-
tanak ki:

H2SeOs - 2SnClz - 4HCI = 3H20 - 2SnCls - Se.
H2SeOs - 4HCl - 4K] = 3H20 -} 4KCl -} 2]= -}- Se.

E reakezi6 alkalmdval jod is vélik le, mely chloroformmal kioldhato.

*5. Cuprisulfat kozombos oldatbol zoldes szinti CuSeOs . 2H20
osszetételli, kristalyos csapadékot vdlaszt le.

*6. Hydroxylaminchlorhydrat a sdsavval savanyitott oldattal
melegitve, vords szinti, szinszelént vélaszt le, mely huzamos ideig melegitve
fekete szint olt.

7. Tomény salétromsav a szinszelént szelénessavvd oxidalja.

A szelénsav reakczioi.

1. Bariumchlorid fehér szinli bdriumszeléndtbol allo csapadékot
idéz el6, mely hig salétromsavban nehezen oldodik. Sésavval melegitve
chlorfejlédés mellett oldodik és a szelénsav szelénessavvd redukalodik :

BaSeO: -~ 4HCI = BaClz + H20 -} Clz -~ H2SeO:s.

2. Eziistnitrat fehér szinii eziistszeléndtbol allo csapadékot ad, mely
salétromsavban oldodik. '

*3. Hydrogénsulfid savanyt €s hideg oldatbol csak nagyon hosszii
id6 mulva valaszt le czitromsdrga csapadékot; ha azonban a soOsavval
savanyitott oldatot forraljuk, akkor a sésav a szelénsavat szelénessavvd
redukélja és ebbdl hydrogénsulfid azonnal czitromsdrga szinii csapadékot
valaszt le.
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*4. Stannochlorid a szelénsavat nem redukdlja; ha azonban az
oldatot s6savval forraljuk, akkor szelénessav keletkezik, melyb6l a stanno-
chlorid szinszelént vélaszt le.

*5. Cuprisulfat nem idéz elé csapadékot.

6. Kimutatds szaraz uton. Ha szelénvegyiiletet szénlemezen
a forrasztolampéanal hevitiink, akkor jellemzdé kellemetlen refek-szag
érezhet6. Ha szelénes- vagy szelénsavsot dzbesztszdlon a Buns e n-féle
ldampa langjanak felsé redukald részébe tartunk és felébe kevés vizet
tartalmazd kémcsovet helyeziink, a kémcsé aljdra voros szinli szelénbol
all6 verédék rakodik le. Ontsiink most egy tagabb kémcsdbe 1 cm?®
fiistolgd kénsavat ¢és oldjuk fel ebben a szelénverddéket: zold szinii
szelénsulfoxidbol SeSOs ll6 oldat keletkezik, melybél vizzel vald felhigi-
taskor voros szinii szelén vélik ki:*

SeS0s + H:0 = H2S04 - Se.

Tellur.

A tellurnak oxigénnel két vegyiilete ismeretes: a fellurdioxid vagy
tellurossavanhydrid TeOz és a fellurtrioxid vagy tellursavanhydrid TeO:s.
A velok kapcsolatos hydratok: a tellurossav HoTeOs és a tellursav HaTeOs
szintén ismeretesek.

A tellurossav reakczioi.

1. Bariumchlorid fehér szinii bdriumtelluritot valaszt le:
KeTeOs |- BaCl: — 2KCl -+ BaTeO:s.

A csapadék hig salétromsavban oldhato.

2. Eziistnitrat szennyes fehér szinii eziistiellurifot vélaszt le, mely
hig salétromsavban oldhato.

*3. Hydrogénsulfid savanyt oldatbol barna szinii tellurosulfidot
TeS2 vdlaszt le, mely ammoniumsulfidban oldhato. A sulfidot tokéle-
tesen csak ugy lehet levalasztani, ha a forrd oldatba huzamos ideig hajtunk
be hydrogénsulfidot.

4. Stannochlorid, vagy kénessavoldat, ha az oldat nem nagyon
savanyti, fekete szinli szintellurt valaszt le.

*5. Kaliumjodid. Ha meleg tellurossavoldatot, sésav jelenlétében,
kevés kaliumjodiddal elegyitiink, azonnal fekete szinii szinfellur valik le.

*6. Hydroxylaminchlorhydrat sésav jelenlétében nem vélaszt le
szintellurt.

7. Tomény salétromsav a szintellurt fellurossavvd oxidalja.

* A kémcsovet tigy kell tartani, hogy mikor a vizet beledntjiik, a forréd kénsav
valakire ra ne frecscsenhessen.
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A ftellursav reakczioi.

1. Bariumchlorid fehér szinii bdriumtellurdfot valaszt le, mely hig
salétromsavban oldhato.

2. Eziistnitrat fehér szin(i eziisttellurdtot valaszt le, mely hig salét-
romsavban oldhato.

*3. Hydrogénsulfid savanyi kozegben nem idéz el6 csapadékot,
még akkor sem, ha a hydrogénsulfidot huzamos ideig hajtjuk az oldatba.

*4. Stannochlorid sésavas oldatban a tellursavat nem redukélja
azonnal, csak nehdny mdasodpercz mulva. Melegités a hatdst eldsegiti:

KaTeOs - 4HCl = 2KCl - H20 - Cl2 -+ H2TeOs,
H2TeOs -+ 2SnCle + 4HCl = 3H20 -+ 2SnCls -} Te.

5. Kimutatas szaraz tnton. Ha tellurvegyiiletb6l kémcsé aljara a
szelénnél leirt eljardssal tellurszaladékot allitunk eld és azt fiistolgd kén-
savban oldjuk, karminvoros szinii tellursulfoxidot TeSOs tartaimazé oldat
keletkezik, melybdl vizzel valo higitiskor fekete szinti fellur valik ki:

TeSOs - HoO = H2SO4 |- Te.

B) csoport.

A B) csoportba tartozo sulfidok ammoniumsulfidban nem oldhatok ;
ide tartoznak :
Higany"™, bizmut, réz, cadmium, palladium, platina.

Higany''.

A mercurihigany vegyiiletei koziil a mercurichlorid és mercuri-
cyanid bizonyos kémszerekkel, melyekkel a mercurinitrat csapadékot
létesit, nem adnak csapadékot. Ez a két vegyiilet tehat kevesebb hajlan-
dosagot tanusit némely reakczidra, mint a mercurinitrdt, mit azzal igye-
keznek magyardzni, hogy a mercurichlorid €és a mercuricydnid csak
csekély mértékben disszoczidl. Ez a két vegyiilet tehat csak akkor létesit
valamely kémszerrel csapadékot, ha a keletkezett ij mercurivegyiilet oldha-
tosaga csekély, tehat ha az 1ij mercurivegyiilet Hg-ionjainak konczentraczidja
még kisebb lesz, mint az alig disszoczidlt mercurichloridé- vagy cyanidé.

*1. Kaliumhydroxid sdrga szinii, alaktalan mercurioxidbol &llo
csapadékot létesit :

HgClz -+ 2KOH = 2KCI - Hz20 - HgO.

Kevés kémszer jelenlétében vordsbarna szinii, bazisos vegyiilet kelet-
kezik, mely tobb kémszert6l bomlik és mercurioxid valik le.

*2. Ammoniumhydroxid fehér szinii alaktalan mercuriamidochlo-
ridbol allé csapadékot ad:

HgCle -+ 2HsN = (NH4)Cl -+ Hg(NH2)Cl,
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mely ammoniumchloridban nehezen oldédik mint mercuridiammonium-
chlorid.

3. Natriumcarbonat vorosbarna szinii bdzisos mercuricarbondtbol
HgCOs. 3HgO allo csapadékot létesit. Kezdetben csak szinezédés all el ;
razas elésegiti a hatast, folosleges kémszert nem szabad hasznédlni. A
csapadék vizzel forralva, mercurioxidda alakul at. Ndfriumhydrocarbondt
mercurichloriddal nem ad csapadékot, ellenben mercurinitrattal szintén
béazisos carbonét valik le.

*4, Hydrogénsulfid. A mercurisok és a hydrogénsulfid egymasra
hatdsakor, a reakcziokban résztvevé anyagok mennyisége és héfoka
szerint kiilonboz6 osszetételii vegyiiletek keletkeznek. Ha a mercurichlorid
kozombos, vagy soOsavval savanyitott oldatdhoz kevés és nagyon hig
hydrogénsulfidos vizet ontiink, fehér szinti mercurisulfochloridbol &llo
csapadék keletkezik :

3HgClz - 2HsS — HgsS2Cle vagy (HgCls . 2HgS) - 4HCl ;

ha tobb hydrogénsulfidos vizet elegyitiink hozza, vagy ha hydrogénsulfid-
gazt hajtunk be és az oldatot melegitjiik, sdrga, narancs, vorosbarna és
végre fekete szinii csapadék keletkezik:

HgsS2Cls - He:S = 2HCI - 3HgS.

A mercurisulfid levédlasztdsakor tehat forrd oldatba, huzamos ideig kell
a hydrogénsulfidot hajtani. A mercurisulfid ammoniumsulfidban, kdlium-
hydroxidban, hig sésavban, vagy salétromsavban nem oldhatd. Tomény
salétromsavval melegitve, fehér szinii mercurisulfonitrdttd alakul at:
HgsS2(NOs)2
Hg(NOs): . 2HgS,
mely salétromsavban nehezen oldédik és hydrogénsulfidos vizzel ledntve
fekete .szint 6lt. A mercurisulfid kirdlyvizben kénkivalas mellett oldodik :

3HgS -+ 2HNOs - 6HCl = 4H20 -}- 2NO -+ 3HgCl= |- 3S.
Kaliumsulfidban ol oldodik :
HgS | KoS = Hg(KS)s,

¢s az oldatbol ammoniumchlorid mercurisulfidot valaszt le.

5. Kaliumbichromat a mercurichloriddal nem létesit csapadékot,
mercurinitrattal ellenben sargdsvoros szinti, mercurichromdtbol allo csapa-
dékot idéz eld.

*6. Kaliumjodid voros szinii, mercurijodidbol all6 csapadékot kelet-
keztet :

3HgS - 4HNOs — 2H:0 - 2NOs S

HgClz - 2K] = 2KCI - HgJs,
mely a kémszer foloslegében, mint komplex kdliummercurijodid oldodik :
HgJe + 2K] — Ke[HgJu];
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ebbdl az oldatbol kaliumhydroxid nem valaszt le csapadékot, ammonium-
sulfid azonban mercurisulfidot valaszt le.

7. Kaliumcyanid nem létesit csapadékot.

*8. Stannochlorid, kénessav, phosphorossav a mercurivegyiile-
teket fehér szinii mercurovegyiiletekké, vagy fekete szinii fémes higanynyd
redukalja.

a) Stannochlorid, a mercurichloridot mercurochloridda redukélja:

2HgCls -+ SnClz = SnCls -~ Hg2Cls.
folos kémszer jelenlétében a redukczié tovabb halad és fekete szinti higany
g HgaClz 4 SnCls — SnCls |- 2Hg;
b) Kénessav oldattal forralva:
2HgClz -} 2H20 - SO2 = H2804 - 2HCI -+ Hg:zCls.
¢) Phosphorossav melegitve gyorsan redukal :
2HgClz -+ H3POs -+ He:O = H3POus - 2HCI - Hg2Cl..

9. Hydroxylaminchlorhydrat, vagy hydrazinsulfat ammonias
kozegben, vagy natriumhydroxid jelenlétében, fémes higanyt vélaszt le.
A kisérletet tigy végezziik, hogy a mercurisooldatot a kémszerek egyikével
elegyitjik és azutdin ammoniumhydroxidot, vagy ndtriumhydroxidot
elegyitiink hozzd. Ha ammoniumhydroxidot haszndlunk, akkor ammo-
niumso keletkezik és ez megakadalyozza a mercuriamidovegyiilet kivaldsat;
az oldat tehat mitsem valtozik; ha azonban melegitjiik, fémes higany
valik le. Natriumhydroxiddal mar hidegen is sziirkésfekete szinii csapa-
dékot kapunk; melegitésre a higany teljesen levalik. Savanyu kozegben
nem vélik le higany.

10. Réz vagy zink higanyt vaélaszt le. Ha fényes feliileti réz-
lemezre egy csepp mercurichloridot csepegtetiink, fémes higany vélik le,
sziirkés fekete folt alakjaban; ha ezt posztoval dorzsoljiik, szép fényes
feliiletet latunk.

11. A higany kimutatasat szaraz uton lasd az 50-ik oldalon.

12. A higany oldhatésagat lasd az 50-ik oldalon.

Bizmut.

A bizmut oxigénvegyiiletei koziil kettd6 fontos, a bizmuttrioxid
Bi2Os és a bizmutpentoxid vagy bizmutsavanhydrid Bi:Os. A chemiai
analizisben a bézisos jellemii Bi=Os fontos; ez savakban konnyen oldodik
és jol kristalyosodd sokat létesit, mely sOk viz hatdsara hidrolitesen
bomlanak és bazisos sokkda alakulnak at. A bizmutpentoxid gyengén
savi jellegii, a savhydratja, a metabizmutsav mint sotétbarna por isme-
retes; sosavban oldhatdo és ekkor nem pentachlorid, hanem trichlorid
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keletkezik. A bizmutvegyiiletekben gyakran el6forduld egy vegyértékii
(BiO)' gyokot bizmutylnak nevezik.
*1. Kaliumhydroxid fehér szinii, alaktalan bizmuthydroxidot

valaszt le:
Bi(NOs)s -+ 3KOH = 3KNOs - Bi(OH)s,

mely folos kémszerben nem oldhaté; a csapadék 100°-on szdritva vizet
veszit és sarga szint olt:

Bi(OH)s — H20 = BiO(OH).
Ha a bizmuthydroxidhoz témény kaliumhydroxidot elegyitiink, azutan
felfézziik és gyors dramban chlorgdzt hajtunk be (vagy natriumhypo-

chlorittal elegyitjiik), a metabizmutsav kaliumsoja keletkezik és a csapadék
voros szint Olt:

Bi(OH)s -+ Clz - 3KOH = 2KCI - 3H20 I KBiOs.

*2. Ammoniumhydroxid valtozo Osszetételii bdzisos bizmutnitrdtot
valaszt le, mely a kémszer foloslegében nem oldhato:

Bi(NOs)s - 2(HiN)OH = 2(HsN)NOs -} Bi(OH)2NO:s.
3. Natriumcarbonat valtozd oOsszetételii bdzisos bizmuftcarbondtot
valaszt le.

*4, Hydrogénsulfid kozombos, vagy savanyu oldatbol feketés-
barna szinti bizmutrisulfidot valaszt le:

2Bi(NOs)s 4 3H2S = 6HNOs - Bi2Ss;
a csapadék hig salétromsavban kénkivaldssal oldddik :
Bi2Ss - 12HNOs = 6H=20 - 6NOz2 - 2Bi(NOs)s - 3S.
5. Kaliumbichromat narancs-sarga szinti, kristalyos bizmutylbi-
chromdtot vélaszt le: )
2Bi(NO)s + KaCrz207 - 2H20 = 2KNO3 -}~ 4HNOs3 -+ (Bi0)2Cr207.

A kémszert czélszerli foloslegben venni. A csapadék oldhatlan
vizben, kdliumhydroxidban; savakban konnyen oldhato.

6. Kaliumjodid nagyon hig bizmutnitradtoldatban narancs-sdrga
szinez6édést idéz elé; néhany percz mulva az oldat zold szint oIt és
idovel barnésfekete szinii bizmuttrijodid valik le. Tomény oldatbdl azonnal
barndsfekete szinfi csapadék vdélik le:

Bi(NOs)s |- 3K] = 3KNOs - Bi]s;
a csapadék a kémszer foloslegében mint komplex kdliumbizmutjodid
K[BiJs], sarga szinnel oldodik.
7. Kaliumcyanid fehér szinii bizmuthydroxidot vélaszt le; elészor
bizmutcyanid keletkezik, a mely azonban azounal hidrolitesen bomlik.
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*8. Kaliumstannit fekete szin{i fémes bizmutbol allo csapadékot
idéz el6.* A reakcziot a kovetkez6 modon végezziik : ** Frissen készitett
stannochloridoldathoz addig elegyitiink kaliumhydroxidot, mig a kezdet-
ben lathat6 fehér szinli csapadék feloldodik. Az oldatban kdliumstannit
van. Ha ehez az oldathoz hig bizmutséoldatot 6ntiink, akkor fekete szinfi,
fémes bizmutbol &ll6 csapadék szdrmazik. A reakczié két szakaszban
folyik le; el6szor ugyanis bizmuthydroxid keletkezik és ebbdl a kdlium-
stannit redukal6é hatdsara fémes bizmut vélik le és kaliumstannat kelet-
kezik. (A reakczi6t lasd 17-ik oldalon.) A kisérlethez ne vegyiink sok
kaliumhydroxidot és mindig hideg oldattal dolgozzunk, mert sok kalium-
hydroxid jelenlétében, vagy ha az oldatot melegitjiik, mar a stannioldatbol
is fekete szinfi, onbol all6 csapadék valik le.

A reakezid érzékenységének hatdra : 1 g. bizmut 100 cm?® salétrom-
savban oldva.

0'1°/0-0s oldatbél erds csapadék valik le.

0'01°-0s oldat hatdrozott fekete szinezédést idéz el6.

0001°/0-0s oldat még észrevehetdleg, gyengén barna sziniivé valik.

*9. Natriumthiosulfat és kaliumchlorid.*** Ha néhany csepp
kdzombos bizmutnitratot és natriumthiosulfatot elegyitiink, sargaszinii
ndtriumbizmutthiosulfdt-ot tartalmazo oldatot kapunk, a melybdl alkohol
hozzaelegyitésére sem valik le csapadék:

Bi(NOs)z - 3Na:S205 — 3NaNOs - Nas[Bi(S205)s].

Ha az oldatot 10—15 cm? alkohollal és azutan kaliumchloridoldattal
elegyitjiik, sargaszinii komplex kdliumbizmutthiosulfdtbél all6 csapadék
keletkezik :

Nas[Bi(S203)s] |- 3KCl = 3NaCl -+ Ks[Bi(5203)3].
Ez a reakczié a kaliumion kimutatdsdra is hasznalhato.

10. Hydroxylaminchlorhyrat, vagy hydrazinsulfat a bizmutso-
oldattal, savanyu kozegben, nem idéz elé csapadékot. Ha a bizmutsooldatot
a fenti kémszerek egyikével elegyitjilk és azutin ammoniumhydroxidot
ontlink az oldathoz, csak fehér szinfi bdzisos, illetbleg bizmuthydroxidbol
allo csapadékot kapunk, a bizmutvegyiilet nem redukalodik.

*11. Viz. Ha bizmutnitrat oldatdhoz sok forrd vizet ontiink, hidro-
lites bomlas kovetkeztében fehér szinti, bdzizos bizmutnitrdatbol all6 csapa-
dék keletkezik:

Bi(NOs)s | 2H20 L‘; 2HNOs -|- Bi(OH)2NOs.
* Petrovits és Schneider vizsgilata szerint Bi2O2 vélik le; Vanino
és Treubert szerint fémes Bi és Bi20s valik le.
** Treadwell Anal. Chemie. IV-ik kiadas 163.
** Treadwell Anal. Chemie. IV-ik kiadas 45. Carnot. Z. anal. Chemie.
1897. 512.
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Szabad sav jelenlétében a csapadék csak hosszabb 4llds utan lathato és
ha nagyon savanyu az oldat, csapadék nem is mutatkozik. Sokkal szebben
sikeriil a kisérlet, ha a bizmutnitrat oldatat elézéleg kevés ammonium-
chloriddal elegyitjiik; a csapaddék ekkor bizmutoxichlorid lesz:

Bi(NOs)s -} (HsN)Cl - H:O *=5 (HsN)NOs |- 2HNOs -} BiOCl.

A bizmutoxichlorid borkdsavban nem oldhato.

12. A bizmut kimutatdsa szaraz uton. Ha bizmutvegyiiletet
szénlemezen szodaval keverve, a forrasztocso redukalo langjaval hevitiink,
fehér szinfi, fémes bizmutot kapunk:

2Bi(NOs3)s - 3Na2COs -+ 3C = 6NaNO3 |- 3COz - 3CO - Bis,

egyidejiileg a bizmut oxidaczidja révén, sarga szinii bizmutoxidbol verddék
is lathato a szénen. A bizmutverddéket felhasznalhatjuk a bizmutnak széraz
lton valé kimutatdsara. Azbesztszdlat megnedvesitiink, hogy a vizsga-
land6 vegyiilet jol ratapadjon, azutan beletartjuk a Bunsen-féle lampa
langjanak felsé redukalé részébe és felébe tartunk egy kiviil is mazzal
bevont, kis porczellancsészét, melybe kevés vizet oOntiink. Az eldszor
redukdlt ¢s azutdn megint oxiddlt verédék a csésze aljara tapad. Ha a
ver6déket natriumstannitoldattal lecseppentjiink, fekete szinii bizmut
valik le. Ha porczelldncsészébe par csepp alkoholos jodoldatot ontiink
és ezt meggyujtva, a bizmutverddéket felébe tartjuk, akkor az oxid jod-
vegyiiletté alakul at, mely sokféle szinarnyalatot mutat: vorosbarna,
kékesbarna stb; jellemzdé szine a voros. Ha ammoniagézt fivunk ra,
sarga szint olt.

13. A bizmut oldhatésaga. Sdsavban és hig kénsavban nem
oldhat6. Tomény és forrd kénsavban kéndioxidfejlesztéssel olddodik:

Biz -+ 6H2S0s = 6H20 -}- 350z |- Bi2(S04)s.

Salétromsavban mint nitrdt, kirdlyvizben mint chlorid oldodik. A
bizmutsok szintelenek €s savanyti kémhatastiak.

A bizmut elvdlasztisa a higanyfol.

Bizmutnitrdt €s mercurinitrdt sosavval savanyitott forré oldatdba
addig hajtunk be hydrogénsulfidot, mig a fémek teljesen levaltak sulfid
alakjaban. A leszlirt csapadékot hig salétromsavval melegitjiik. A bizmut-
sulfid oldédik és a leszlirt oldatbél a kaliumstannit reakczidval mutathato
ki. A salétromsavban nem oldhaté mercurisulfidot kirdlyvizben oldjuk, és
a folosleges sav elpdrologtatdsa utdn, a kevés vizzel higitott (és meg-
sziirt) oldatban kaliumjodiddal, higanyra kémleliink.
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Réz.

A réznek két vegyiiletsorozata van: cupro CuzRe és cupri CuRs;
az oxigénvegyiiletei a cuprooxid Cu=0 és a cuprioxid CuO bazisanhyd-
ridek. A hydratok a Cuz(OH): és a Cu(OH)e, csak alacsony hémérsékleten
allandoak ; vizzel fOzve, részben a megfelel6 oxid keletkezik. Az oxidok
s0savban konnyen oldhatok és cupro- és cuprichloridot létesitenek. A cupro-
sorozatba tartozd oxisavsok nem ismeretesek. A cuprovegyiiletek nem
alland6ak és mar a levegé hatdsdra is gyorsan cuprivegyiiletté oxida-
lédnak. Ugy a cupro- mint a cupriion cydnnal, ammonidval, vagy szerves
vegyiiletekkel, komplex vegyiileteket létesitenek.

*1. Kaliumhydroxid kék szinti alaktalan kocsonyés cuprihyd-
roxidbol allo csapadékot keletkeztet:

CuSOs4 + 2KOH = K2SO0s -+ Cu(OH)ge.

A csapadék forralva vizet veszit és fekete szinii cuprioxiddd
alakul at:

Cu(OH)2 — H:0 = CuO.

Ha a cuprisulfatot el6zdleg kaliumnatriumtartarattal elegyitjitk és
azutan elegyitjiik kaliumhydroxidoldattal, sotétkék oldat keletkezik, de
csapadék nem; ha ezt az oldatot szél6czukoroldattal melegitjiik, voros
szinii cuprooxid valik le.

*2. Ammoniumhydroxid kék szinii cuprifiydroxidot valaszt le,
mely azonban gyorsan bazisos vegyiiletté alakul at:

1. CuSO: - 2(HiN)OH == (HiN)2SOs -+ Cu(OH)z;
2. Cu(OH)z -+ CuSOs = Cuz(OH)2S0s.
A csapadék a kémszer foloslegében, mint komplex cupriammonium-
sulfdt, sotétkék szinnel oldhato:
Cu2(OH)2S0s4 + (HsN)2SOs - 2HsN = 2H20 - 2[Cu(H3N)2]SOs.
A reakczio nagyon érzékeny.

A reakczio érzékenységének hatdra :

0°1°-o0s cuprisulfatoldat alig észrevehetden szines; a réz biztosan kimu-
tathato.
0:05°0-0s cuprisulfatoldat szintelen; a réz még biztosan kimutathato.
0'01°/0-0s cuprisulfatoldatban a réz mar nem mutathaté ki biztosan.
Ha a cupriammoniumsulfatot folosleges kaliumcyéaniddal elegyitjiik,
szintelen oldatot kapunk és komplex kdliumcuprocydnid keletkezik. A
hatds négy szakaszban folyik le:
Az elsé szakaszban a cupriammoniumsulfat és kaliumcyanid hatésara
cupricyanid keletkezik :
1. 2[Cu(HsN)2]SOs | 4KCN = 2K2SO4 - 4H3N +- 2Cu(CN)z;
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a cupricyanid azonban cyanfejlédés mellett azonnal cuprocydniddd redu-
kalodik :

2. 2Cu(CN)2 = (CN)2+ Cuz(CN)g,
és a cuprocyanid a jelenlévé kdliumcyanid foloslegében, mint komplex
kdliumcuprocydnid oldédik : '

3. Cuz(CN)2 4~ 6KCN = Ks[Cuz(CN)s];

és egyidejiileg a 2. alatt szabaddd lett cydnt a jelenlévé ammonium-
hydroxid, ammoniumcydnid és cydnsavasammonium alakjaban megkoti:

4. (CN)2+2(HsN)OH = H20 -+ (HaN)CN - (HsN)OCN,

tigy hogy cyan nem is fejlodik. A szintelen kdliumcuprocyanid-oldatbdl
kaliumhydroxid, vagy hydrogénsulfid nem vélaszt le csapadékot.*

3. Natriumcarbonat kék szinfi, pelyhes, bdzisos rézcarbondtot
[CuCOsz. Cu(OH)2] vélaszt le.

*4. Hydrogénsulfid kozombos, vagy savanyii kizegbdl, fekete szinti
cuprisulfidot valaszt le:

CuSOs - HsS — HsSO0s-}- CusS.

Ha a réziont kozombos és hideg oldatbol valasztjuk le, nagyon
konnyen barna szini, kolloidoldat keletkezik. A kolloidoldat keletkezését
elkeriilhetjiik, ha az oldatba hig sésavat ontiink és ha forré oldatbol,
hydrogénsulfidgazzal valasztjuk le a sulfidot. A cuprisulfid kalium-
cyanidban mint szintelen komplex kdliumcuprocydnid oldodik; ebbdl az
oldatbél hydrogénsulfid nem vélaszt le cuprisulfidot. A sulfid némileg
ammoniumsulfidban is oldhato. Nem oldhaté hig kénsavban és szin-
telen kaliumsulfidban. Nedves levegén a sulfid cuprisulfattd oxidalodik.

5. Kaliumjodid jodkivalas mellett, fehér szinii cuprojodidot valaszt
le; el6szor cuprijodid létesiil, de ez jodkivalds mellett azonnal cupro-
vegyiiletté redukalodik :

2CuS04}-4K] = 2K2SO1 + J2 — Cuz).

A kival6 jodtol az oldat szine barna. Hogy a cuprojodidot jodtél
mentesen kapjuk, az oldatot el6z6leg kéndioxidoldattal elegyitjiik, mely
a jodot szintelen hydrogénjodidda redukélja:

2] + 2H20 +- SOz = H2S0: -+ 2H].

*6. Kaliumcyanid. Ha cupris6oldatba kdliumcydnidot csepegtetiink,
sargés, késobb szennyes zold szinfi, cupricydnidbol all6 csapadék kelet-
kezik :

CuSO4 -} 2KCN = K2SOs -} Cu(CN)s.

*Treadwell. Anal. Chem. IV-ik kiadas 169.

Scheitz PAal: A mindségi chemiai analizis mddszerei. 6
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A csapadék nem dllando és mar hideg oldatban is cyanfejlodés
mellett, fehér szinfi cuprocyaniddd alakul at; melegitve, vagy nehany
csepp kéndioxidoldat hozzaelegyitésére a redukczié gyorsan megy végbe:

2Cu(CN)2 = (CN)2 + Cuz(CN)e.

Ha most folosleges kaliumcyanidot ontiink a csapadékra, a cupro-
cyanid, mint komplex kdliumcuprocydnid oldédik. EbbGl az oldatbol
hydrogénsulfid nem valaszt le csapadékot.

*7. Kaliumsulfocyanid tomény cuprisulfatoldatbol fekete szinfi
cuprisulfocydnidot valaszt le.

Ha az oldatot kéndioxidos vizzel, vagy natriumsulfittal elegyitjiik, a
cupri-vegyiilet rovid id6 alatt fehér szinfi, cuprosulfocydniddd redukalodik.
Melegités elosegiti a redukcziot. (A reakcziokat lasd a 16-ik oldalon.)
A hatas sokkal gyorsabban torténik, ha az oldatot el6bb natriumsulfittal
elegyitjiik :

2CuSO04 - NaeSOs + H20 4 2KCNS =
= NazS0: | 2KHSO4 - Cuz(CNS)2.

A csapadék vizben és hig savakban nem oldhato.
*8. Kaliumferrocyanid vorosbarna szinii, cupriferrocydnidbdl allo
csapadékot létesit:
2CuSO0s + Ka[Fe(CN)s] = 2K2S04 - Cuz[Fe(CN)s].

A csapadék vizben és hig so6savban nem oldhatd, de ammonium-
hydroxidban kék szinnel oldédik. Ha a csapadékot kéliumhydroxiddal
huzamosabb ideig melegitjiik, fekete szinli cuprioxid keletkezik:

Cus[Fe(CN)s] - 4KOH — Ku[Fe(CN)s] -1 2H20 -+ 2CuO.

*9. Hydroxylaminchlorhydrat, vagy hydrazinsulfat. Ha a cupri-
sooldatot e kémszerek egyikével elegyitjiik és jol 0Osszerdzzuk, iddével
szintelen oldatot kapunk. Ha az oldatot melegitjiik, a redukczid gyorsan
kovetkezik be. A szintelen oldatbdl natriumhydroxid séarga szinfi, cupro-
hydroxidot vélaszt le. Ha kdliumhydroxiddal kék szinii cuprihydroxidot
allitunk el és ehhez Ontjiink a kémszerek egyikét: akkor a kék szinfi
cuprivegyiilet gdzfejlédés mellett azonnal sdrga szinii cupro-vegyiiletté
redukalodik.

Ha a cupriséoldatot annyi ammoniumhydroxiddal elegyitjiik, hogy a
keletkezett csapadék oldodjék és most a sotétkék oldathoz hydroxyl-
aminchlorhydratot, vagy hydrazinsulfatot foloslegben ontiink: akkor
a cupriammonium-vegyiilet szintelen cuproammonium-vegyiiletté redu-
kalodik. A redukczié hideg oldatban lassan, melegitve azonban gyorsan
megy végbe. (A reakcziot ldsd a 19-ik oldalon.)

A cuproammoniumvegyiilet a levegdn lassan megint cuprivegyiiletté
oxidaldoik. Hydrogénperoxid hatdséra azonnal végbe megy az oxidaczio.
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A cuproammonium sosavval savanyitott oldatabol kaliumsulfocyédnid
azonnal fehér szinli cuprosulfocydnidot vélaszt le.

A hydrazinsulfattal és hydroxylaminchlorhydrattal készitett ammonids
cuprooldat kozott érdekes kiilonbség van: Ha a meleg oldatokat alkélifém-
hydroxidokkal elegyitjitk és hevitjiik, akkor a hydrazinsulfatos oldatbdl,
a réz tikor alakjaban vélik le; a hydroxylaminchlorhydrattal készitett
oldatbol ellenben nem réztiikor, hanem cuprooxidtartalmu cuprohydroxid
valik le.*

10. Vas-lemez a cuprisdoldatokbdl fémes rezet valaszt le, mely a
fényes feliilet(i lemezre ratapad.

*11. Hypophosphorossav. Ha a cuprisulfadtot hypophosphorossavval
elegyitjiik, sarga szinii cuprohydrogénbdl all6 csapadék keletkezik. Ha a
csapadékot forraljuk, akkor réz vdlik le. Chlor jelenléte a reakcziot
zavarja.**

12. A réz kimutatasa szaraz tton. Ha rézvegyiiletet szénlemezen,
szodaval keverve, a forrasztocsé redukdld langjaval hevitiink, a réz pik-
kelyek alakjaban vilik le.

13. Langfestés. A rézvegyiiletek a langot zdldre festik.

14. A borax-, vagy phosphorso6gyongyot a rézvegyiiletek az anyag
mennyisége szerint kékre, vagy zoldre festik.

15. A réz oldhatdsaga. A réz hig sosavban, vagy kénsavban nem
oldodik. Tomény és forré kénsavban kéndioxidfejlédés mellett oldddik:

Cu - 2H2S04 = 2H20 -} SO2 -+ CuSOs.

Salétromsavban jol oldodik. A réz-sok kék, vagy zold szinfiek és
savanyt kémhatédsuak.

A réz elvalasztisa a bizmutiol.

Cuprinitrat- és bizmutnitrdtoldatot folosleges ammoniumhydroxiddal
elegyitiink. A bizmut levélik mint hydroxid, fehér szinii, pelyhes csapadék
alakjaban ; az egyidejlileg keletkezett kék szinii oldat a réz jelenlétére vall.

A réz elvdlasztdsa a higanytol.

Cuprinitrdt és mercurinitrdt s6savval savanyitott oldatdba addig
hajtunk be hydrogénsulfidot, mig a kationok teljesen levaltak sulfid alak-
jaban. A leszfirt csapadékot hig salétromsavval melegitjiik; a cuprisulfid
kék szinpel oldodik és a leszlirt oldatbol a folosleges sav elparolog-
tatdsa utdn, a kozolt reakczidk segitségével kimutathatd. A salétrom-
savban nem oldhaté mercurisulfid kimutatdsat lasd a 79. oldalon.

* Ilosvay. Magyar. Chem. Folydirat. VI. 113.
¥* Mawrow és Muthmann. Zeitschr. f. anorg. Ch. 11. 268.

6*
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A réz elvdlasztdsa a bizmuttol és higanytol.

A cupri-, bizmut- és mercurinitrat sosavval savanyitott oldatat, a mar
fennebb leirt modon hydrogénsulfiddal telitjiik. A lesz{irt csapadékot hig
salétromsavval melegitjilk. A cupri- és bizmutsulfid oldédik. A tovabbi
eljarast lasd fent. A salétromsavban nem oldhato mercurisulfid kimuta-
tasat lasd a 79. oldalon.

. Cadmium.

A cadmium egyféle vegyiiletsorozatot létesit; osszetétele: CdRz. A
cadmiumhydroxid bazisos tulajdonsédgi s mint ilyen kaliumhydroxidban
nem oldhaté. Ammonidval és cyannal komplexvegyiileteket alkot.

*1. Kaliumhydroxid fehér szinfi, kocsonyas, cadmiumhydroxidbol
allé csapadékot valaszt ki:

CdSOs +- 2KOH = K2S04 - Cd(OH)z;
a csapadék a kémszer foloslegében nem oldhato.

*2. Ammoniumhydroxid szintén cadmiumhydroxidot vélaszt le,
mely a kémszer foloslegében, mint komplex cadmiumammoniumsulfdt
[Cd(HsN)4]SOs oldédik; ha ezt az oldatot sok vizzel forraljuk, megint
levalik a hydroxid.

3. Natriumcarbonat fehér szinii, pelyhes, valtozd Osszetételii
bdzisos cadmiumcarbondtbol a116 csapadékot létesit.

*4. Hydrogénsuifid kozombos, vagy savanyu, vagy ammonids
oldatbol, sarga szinli, cadmiumsulfidbol all6 csapadékot létesit.

CdSOs -+ HeS = H2S0s4 - CdS.

A csapadék hig salétromsavval melegitve, kén kivédlassal oldhatd;
hig és meleg kénsavban szintén oldhato. Nem oldhaté ammoniumsulfidban
és kaliumcydnidban. A cadmiumion levélasztdsa hydrogénsulfiddal nagyon
savanyu ¢s forrd oldatbol nem mindig sikeriil és konnyen sarga szinti,
kolloidoldat keletkezik; ammoniumchlorid elsegiti a sulfid levalasat. A
cadmiumsulfid szine nem mindig sarga, gyakran narancs, s6t barna szin
is észlelhetd.

5. Kéaliumjodid nem létesit csapadékot.

*6. Kaliumcyanid fehér szind, alaktalan, cadmiumcydnidbol allé
csapadékot keletkeztet

CdSOs +2KCN = K:S0s -+ Cd(CN)e;

a csapadék a kémszer foloslegében mint komplex kdliumcadmiumcydnid
oldhato :
Cd(CN)z -+ 2KCN = K3[Cd(CN)4].
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Ezen oldatbdl kaliumhydroxid, vagy ammoniumhydroxid nem vélasz-
tanak le csapadékot, ellenben hydrogénsulfid, sdrga szinii, cadmiumsulfidot
vdlaszt le:

K:[Cd(CN)i] + HeS — 2HCN + 2KCN - CdS.

*7. Hydroxylaminchlorhydrat, vagy hydrazinsulfat. Ha cad-
miumsulfatoldatot a kémszerek egyikével elegyitiink és azutan kalium-
hydroxidot ontiink hozza, fehér szinii, cadmiumhydroxidbol all6 csapa-
dékot kapunk, ha pedig ammoniumhydroxidot ontiink az oldathoz,
csapadék egyaltalaban nem keletkezik ; ebbdl az oldatbol a hydrogénsulfid,
cadmiumsulfidot vélaszt le.

*8. Hypophosphorossav a cadmiumvegyiileteket nem redukélja.

9. A cadmium kimutatasa szdraz dton. Ha cadmiumvegyiiletet
szénlemezen, szddaval keverve, a forrasztocsé redukal6 ladngjaval hevitiink,
fémes cadmiumot nem kapunk, mert a redukalt fém elparolog és elég
cadmiumoxidda, mely a szénlemezen sargdsbarna szinii ver6deék alak-
jaban marad hétra. Igen jellemzé cadmiumverddéket allithatunk elé, ha
sima feliiletii gipszlemezbe kis godrot vajunk, azt szénporral jol bedor-
zsOljiik, gy hogy az egész lemez fekete szinfi legyen. Ha a godrocskébe
kevés cadmiumsulfidot tesziink és most a forrasztocs6é oxidalo langjaban,
rovid ideig, Ovatosan hevitjiik, kihfilés utdn a godrocske koriil gazdag
szindrnyalati ver6dék jelentkezik. A szinek: barna, vorosbarna, kék, fekete
fémfényii s végre fehér. A reakczid jellemzé és érzékeny.

10. A cadmium oldhatésaga. A cadmium sOsavban, vagy kén-
savban nehezen oldodik; salétromsavban, vagy kirdlyvizben konnyen
oldhato. A cadmiumsok szintelenek ¢és savanyii kémhatasuak.

A cadmium elvalasziasa a reéztol.

1. A cadmium- és cuprinitratoldatat folosleges ammoniumhydro-
xiddal elegyitjiik (mig a képzO6dott csapadék oldodik) és a kék szinfi
oldathoz annyi kédliumcyanidot dntiink, mig az teljesen elszintelenedik. Ha
az igy el6készitett oldatba hydrogénsulfidot hajtunk be, a cadmiumion mint
sarga szinli, cadmiumsulfid valik le, mig a rézion mint kéliumcuprocyanid
oldatban marad. Az oldat kék szine a rézre jellemzé ugyan, mindazon-
altal ki is mutathatjuk: Ha a kék szinfi oldat kis részletét eczetsavval
megsavanyitjuk €és nehdny csepp kdliumferrocyaniddal elegyitjiik, voros-
barna szini csapadék keletkezik.

2. A cadmium- és cuprisulfatoldatot kevés hypophosphorossavval
elegyitjiik és néhany perczig forraljuk. A cuprisulfat redukalodik és a
réz, fémes alakban, teljesen levdlik. Ha a rézr6l lesziirt oldatba hydrogén-
sulfidot hajtunk be, a cadmiumion sdrga szinfi csapadék alakjaban valik le.
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A cadmium elvdlasztisa a bizmuttol.

A bizmut- és cadmiumnitratoldatot folosleges ammoniumhydroxiddal
- elegyitjiik, a bizmut mint hydroxid valik le. A lesziirt oldatba a cad-
miumot hydrogénsulfiddal mutatjuk ki.

A cadminm elvdlaszidsa a_ higanytol.

A cadmium- és mercurinitrat sosavval savanyitott oldatdba addig
hajtunk be hydrogénsulfidot, mig a kationok teljesen levaltak sulfid alak-
jaban. A lesziirt csapadékot hig salétromsavval melegitjilkk; a cadmium-
sulfid oldodik. A lesziirt oldatbdl a folosleges savat elpdarologtatjuk, a
maradékot ammoniumhydroxiddal kozombositjiikk és hydrogénsulfiddal
kimutatjuk a cadmiumot. A salétromsavban nem oldhaté mercurisulfid
kimutatdsat lasd a 79-ik oldalon.

A cadmium elvalasztasa a réztél, bizmuftol és higanytol.

A nitratok sésavval savanyitott oldatdt a mar leirt médon hydrogén-
sulfiddal telitjiikk és a leszfirt csapadékot hig salétromsavval melegitjiik,
melyben a mercurisulfidot kivéve, az 6sszes sulfidok oldédnak. A lesziirt
oldatot a salétromsav elparologtatisa utdn kevés vizzel higitjuk és folos-
leges ammoniumhydroxiddal elegyitjiik ; a bizmut, mint hydroxid vélik le.
A lesziirt oldatban a réz és cadmium kimutatdsat 1dsd fent. A salétrom-
savban nem oldhaté mercurisulfid kimutatdsat ldsd a 79-ik oldalon.

Palladium.

A chemiai analizis szempontjabol csak a pallado-vegyiiletek fontosak.

1. Hydrogénsulfid kozombos, vagy savanyu kozegbhdl fekete szinii,
pallddosulfidot PdS vélaszt le, mely ammoniumsulfidban nem oldddik.

*2. Kaliumjodid fekete szinfi, pallddojodidbol &l16 csapadékot idéz
el6, mely a kémszer foloslegében voros-barna szinnel oldhaté. Nagyon
érzékeny ¢és jellemzd reakczio. A pallddojodid ammoniumhydroxidban
komplex vegyiilet alakjaban oldhato.

3. Mercuricyanid vildgos sdrga szinfi, alaktalan palladocydnidbol
Pd(CN): 4ll6 csapadékot létesit.

Platina.

A platina két vegyiiletsorozatot létesit: 1. m. platino PtR: és
platini PtRs. Oxidjai a platinooxid és platinioxid nem dllandoak. Ha a
platinat kirdlyvizben oldjuk, komplex hydrogénchloroplatindt Hz[PtCle]
keletkezik, mely vegyiiletet rendesen platinachloridnak neveznek. A
chemiai analizis szempontjabol csak a platinivegyiilet reakczioi fontosak.
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1. Natriumhydroxid nem idéz el6 csapadékot.

*2. Hydrogénsulfid kozombos, vagy savanyti oldatbél, csak huzamos
id6 mulva valaszt le fekete szin(i platinisulfidot, meleg oldatbol azonnal
csapadék valik le:

Hz[PtCls] -+ 2HeS = 6HCI - PtSe.

A csapadék ammoniumpolysulfidban nem oldédik,* ellenben kélium-
sulfidban konnyen oldodik €és ezen oldatbol sosavval, vagy kénsavval
megint sulfid valik le. Sdsavban, salétromsavban nem oldodik, ellenben
kirdlyvizben mint Hz[PtCls] oldddik.

*3. Kaliumchlorid sdrga, kristdlyos kdliumchloroplatindtot vélaszt
le. (Lasd a kalium reakczitjat.)

4. Stannochlorid a hydrogénchloroplatinatot /fiydrogénchloroplati-
nitté redukalja és sotét-barna oldat keletkezik :

Ha[PtCle] - SnCle = SnCls - Ha[PtCli].
5. Kaliumjodid jodkivalds mellett iydrogénchloroplatinitté redukalja :
H:[PtCls] 4 2K] = 2KCl - J2 - He[PtCla].

A kivalt jod chloroformban ibolya szinnel oldodik.

*5. Ferrosulfat savanyu kozegben nem redukélja, ha azonban az
oldathoz natriumcarbonatot elegyitiink és folmelegitjiik, fémes platindbdl
és ferrihydroxid-bol &ll6 csapadék keletkezik. A ferrihydroxid sésavban
konnyen oldédik mig a platina visszamarad.

*7. Hydroxylaminchlorhydrat, vagy hydrazinsulfat. Hydroxyl-
aminchlorhydrat nétronltigos, vagy savanyt kozegben nem létesit csapa-
dékot ; ammoniumhydroxidos kdzegben a levalds nem tokéletes. Hydrazin-
sulfat natronlagos kozegben tokéletes levalast idéz el ; ammonids kdzegben
a levdlds nem tokéletes €és savanyu kozegben egydltaldban nem létesiil
csapadék.

8. Oxalsav, kénessav, hydrogénperoxid nem Iétesitenek
csapadékot.

9. A platina oldhatésaga. A platina csak kirdlyvizben oldodik.

C) csoport.
A C) csoportba tartozo sulfidok ammoniumsulfidban nehezen old-
hatok ; ide tartoznak: arany, molibdén.
Arany.

Az arany két vegyiiletsorozatot létesit; ezek: az auro AuR és
az auri AuRs. Az aurovegyiiletek nem dllandoak és konnyen auri-

* Riban Bull. de la Soc. chem. 2&. 241.
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vegyliletté oxidalédnak. Ha az aranyat kirdlyvizben oldjuk, aurichlorid
AuCls keletkezik. Ha az aurichloridot sésav jelenlétében besfiritjiik,
kristalyos hydrogénchloroaurdt HAuCls létesiil, melynek kalium- és ammo-
niumsoja is ismeretes. Az aurichlorid 180°-on chlort veszit és dtalakul
aurovegyiiletté. Az oxigénnel létesitett vegyiiletei szintén konnyen bom-
lanak; hevitve mdr ardnylag alacsony hoéfokon fémes aranynya reduka-
l6dnak. A chemiai analizis szempontjabdl csak az auri-vegyiiletek reak-
czioi fontosak.

1. Ammoniumhydroxid barnéds-sarga szinii, tigynevezett durrano
aranybdl 4116 csapadékot ad. A csapadék Osszetétele Treadwell szerint:

l Egg;) IOH. A csapadék szaraz allapotban iitést6l, vagy dorzsoléstol

hevesen robban.
*2. Hydrogénsulfid, savanyt és hideg oldatbol fekete szinii, vegyes
sulfidot, auro-aurisulfidot, vagy aranydisulfidot valaszt le:

8AuCls +- 9HsS - |- 4H20 = 24HCI -+ H2804 -+ 4AusSs:.

A csapadék ammoniumpolysulfidban nagyon nehezen oldodik, ellen-
ben sirga kéaliumsulfidban, mint kdliumsulfoaurdt, konnyen oldodik :

AusSe - KoSe = 2KAuSs.

Ezen oldatbdl sosav, vagy kénsav sargds-barna szinii AusSs Ossze-
tételli sulfidot valaszt le. Az aranydisulfid s6savban, salétromsavban nem
oldodik, ellenben kirdlyvizben mint chlorid oldédik. Az aranydisulfid,
ha egyidejlileg mas fémsulfidok is jelen vannak, ammoniumpolysulfidban
jobban oldhaté.

Az aranychlorid meleg oldatdbol a hydrogénsulfid barna szin,
fémes aranyat vélaszt le:

8AuCls - 3HzS - 12H:0 — 24HC1 - 3H:SO; - 8Au.

*3. Redukal6é anyagok az aranychloridbdl, fémes aranyat valasz-
tanak le. Tomény oldatbél barna szinfi, poralakii csapadék keletkezik,
mig ellenben hig oldatban csak szinezddés 4ll el6.

a) Ferrosulfdt savanyi, vagy kozombos oldatbol:

AuCls -} 3FeSOs = Fe2(S04)s + FeCls |- Au
b) Oxdlsav. Melegités eldsegiti a hatast. Sok sésav hétréltatja a
kivalast :
2AuCl —LSCOOH 6CO:z -+ 6HCI | 2A
utll: I == u.
" coon ;
¢) Stannochlorid tomény oldatbol, barnas-fekete szinii csapadékot

valaszt le, mig hig oldatbol ibolya szinti, tigynevezett Cassius-bibora
szarmazik, mely a stannichlorid bomldsa kovetkeztében keletkezd stanni-



A KATIONOK REAKCZIOL. 89

hydroxidbél és finom eloszldsti aranybol all. A Cassius-bibora ammo-
niumhydroxidban voros szinnel oldddik.
d) Kénessavoldattal melegitve:

2AuCls - 3802 - 6H20 — 3H2S04 -+ 6HCI - 2Au.

e) Hydroxylaminchlorhydrdt, vagy hydrazinsulfdt. A hydrazinsulfat
mind s6savas, mind ammoniumhydroxidos kdzegben fémes aranyat valaszt
le. A hydroxylaminchlorhydrat savanyi kozegben nem létesit csapadékot,
ammoniumhydroxidos kozegben azonban szintén fémes aranyat vélaszt le.
Natriumhydroxid jelenlétében, mind a két kémszer fémes aranyat vélaszt le;
melegités eldsegiti a hatdst.

4. Az arany oldhatésaga. Az arany csak kirdlyvizben oldodik.

Molibdén.

A molibdénnek négy oxidja ismeretes. A MoO és a Mo20s gyenge
bazisok. A MoO: nagyon kozombos, mig a MoOs hatdrozottan sav-
anhydrid s egy molekula vizzel molibdénsavat HaMoOs létesit, mely jol
ismert vegyiilet.

A molibdénsavon kiviil még bonyolult osszetételii molibdénatok is
vannak; egy ilyen vegyiilet példdul az ammoniummolibdénat, melynek
Osszetételére sok képletet taldlunk, de a leggyakrabban a kovetkezd
Osszetételt: (HaN)sMo7O21 - 4H20. A molibdén reakczi6jdhoz ezt a
vegyiiletet hasznéljuk, még pedig frissen készitett oldatot. Az ammonium-
molibdénatbdl hosszas allds utdn sarga szin{t MoOs - 2H20 0Osszetételi
vegyiilet valik le.

1. Bariumchlorid fehér szinfi, bdriummolibdeéndtbol 4116 csapadékot
létesit, mely hig salétromsavban oldddik.

2. Eziistnitrat fehér szinf, eziistmolibdéndtbol &l16 csapadékot 1éte-
sit, mely hig salétromsavban oldodik.

*3. Hydrogénsulfid savanyt kozegbdl, barnds szinli molibdéntrisul-
fidot MoSs valaszt le. A molibdéntrisulfid tokéletes levalasztidsa csak
akkor sikeriil, ha a meleg oldatot hydrogénsulfiddal telitjiik és azutdn
Lintner-palaczkban huzamosabb ideig 100°-on melegitjiik. A sulfid
ammoniumpolysulfidban nehezen olddédik és az oldatbdl sosavval meg-
savanyitva, megint levalik. Salétromsavval melegitve fehér szin{i molib-
dénsav keletkezik. A sulfid kis mértékben tomény sosavban és ammonium-
carbondtban is oldodik. Nagyon hig oldatbdl kevés hydrogénsulfid, kez-
detben nem valaszt le csapadékot, hanem az oldat toménysége és hdéfoka
szerint zold, kék, vagy barna szinezddés all eld.

3. Sosav vagy salétromsav fehér szinfi, valtoz6 dsszetételli poly-
molibdénsavbol &ll6 csapadékot ad, mely a sav foloslegében, vagy
lugokban oldodik.



90 A KATIONOK REAKCZIOL

*4, Dinatriumhydrophosphat. Ha a molibdénatoldathoz annyi
salétromsavat elegyitiink, hogy a levalt molibdénsav oldddjék és azutdn
egy-két csepp dinatriumhydrophosphdatot cseppentiink bele, kandrisdrga
szinti, kristdlyos, ammoniumphosphormolibdéndtbdl &116 csapadék létesiil
(A reakczio lefolyasat l1asd a phosphorsavndl.) Melegités, tigyszintén a
kémcso faldnak tivegbottal valo dorzsolése, a csapadék levaldsat eldsegiti.
A csapadék salétromsavban nem oldodik, ellenben ammoniumhyd-
roxidban igen.

5. Zink. Ha hig molibdénatoldatot sdsavval megsavanyitunk és
azutdn zinkforgédcsot tesziink bele, redukczié folyamat kovetkeztében a
molibdénsesquioxid Mo203 szines s0i keletkeznek. Az oldat szine kez-
detben kék, azutdn zold és végre barna szinfi lesz.

Ez a reakczio, [losvay* vizsgalatai szerint kénessav jelenlétében
igen érzékeny. A vizsgdland6 hig molibdénoldatot 2 cm?® olyan kén-
dioxidoldattal elegyitjiik, a melyben 0'4%o kéndioxid van és az oldatba
nagyon kevés zinkforgacsot ejtve, az elegyet 0Osszerdzzuk. Az oldat
azonnal megkékiil. Tomény oldatban azonban a kék szin csak néhdny
mdsodperczig marad meg, azutdn atcsap a [sargdba. Ezt a reakczi6t
1:10,000 higitdstt molibdénsav kimutatdsidra még elég {6l hasznalhatjuk.

*6. Kaliumsulfocyanid. Ha hig molibdénatoldatot sésavval és
kaliumsulfocyaniddal elegyitiink €s azutdn staniol-lemezt tesziink bele,
vérvoros szinti molibdénsulfocydnidbol al16 szinezddés 4ll eld, mely éterben
oldodik. A reakczi6 igen érzékeny.

*7. Hydrazinsulfat kdliumhydroxid, vagy ammoniumhydroxid jelen-
1étében se szinvaltozdst nem mutat, se csapadékot nem ad. Sdsavas
kozegben melegitve, a molibdén és kémszer mennyisége szerint kék,
z0ld, vagy barna szinfi oldatot kapunk, a melybél natriumhydroxid barna
csapadékot vélaszt le.

Ha molibdénsavasammoniumot kevés hydrazinsulfdttal gyengén
melegitiink, akkor élénk kék szinii oldat keletkezik. A kék szin csak
akkor ttinik el, ha az oldatot sok kémszerrel forraljuk. A reakczid
nagyon érzékeny. Ha 0001 g. molibdénsavasammoniumot 5 ¢cm?® vizben
oldunk, a molibdén biztosan kimutathaté.

8.Hydroxylaminchlorhydrat sésavas kozegben melegitve, gyengén
kékes-zold szinfi oldatot létesit; ha az oldatot natriumhydroxiddal
elegyitjiik, akkor el6szor zold, azutan kék szinii oldat keletkezik. Kalium-
hydroxid, vagy ammoniumhydroxid jelenlétében semmi vdltozds sem
észlelhetd.

* Mathem. és Természettudomanyi Ertesité, XXVII. 613.




A KATIONOK REAKCZIOL 91

Harmadik osztaly.

A harmadik osztdlyba tartoznak azok a fémek, a melyek kozombos,
vagy ligos kozegben ammoniumsulfiddal levdlnak. Ide tartoznak : alumi-
nium, zink, mangdn, urdn, vas, chrom, cobalt, nikkel, titdn, thorium, cerium.

Aluminium.

Az aluminium vegyiileteiben hdrom vegyértékli. Az aluminium-
hydroxid erds bazisokkal szemben 1igy viselkedik, mint gyenge sav. Ugyanis
kdlium- vagy natriumhydroxiddal vizben oldhatoé alumindfokat létesit:

Al(OH)s - 3KOH = 3H:0 -- Al(OK)s vagy KsAlO:s.

A savi jellem mellett azonban, ligos jelleme is van az aluminium-
hydroxidnak, mert ers savakkal szintén vizben oldhaté sokat eredményez.
A gyenge savakkal létesitett sok nagyon bomlékonyak és vizzel mar
kozonséges hifokon is bomlanak. Az erds savakkal alkotott sok nem nagyon
allandoak ; ha példdul aluminiumchloridoldatot bepdarologtatunk, hidrolites
bomlast szenved és aluminiumhydroxid valik ki.

*1. Kaliumhydroxid fehér szinii, kocsonyds, aluminiumhydroxidbdl
allo csapodékot létesit:

Alx(SO4)s + 6KOH = 3K:SO4 - 2A1(OH)s.

A csapadék jol oldodik savakban, tovdbba a kémszer foloslegében
¢s ekkor kdliumalumindt keletkezik :

Al(OH)3 - 3KOH = 3H:20 - K5AlOs.

Az oldat forralva nem vdltozik, ha azonban ammoniumchloriddal
melegitjiik, aluminiumhydroxid valik le:

K3A10s + 3(H:N)Cl = 3KCl - 3NHs -+ Al(OH)s.

Hasonloképpen aluminiumhydroxid valik le, ha az oldatot hydrogén-
sulfiddal telitjiik :

KsAlOs - 3H2S = 3KSH - Al(OH)s,

tgyszintén, ha az oldatot 6vatosan sosavval telitjiik :
KsAlOs - 3HCI = 3KCI -+ Al(OH)s;

a csapadék azonban sdsav foloslegében oldodik :
Al(OH)s |- 3HCl = 3Hz20 - AICls.

Az aluminiumhydroxid kolloidoldatot keletkeztet, ezért mindig
ammoniumchlorid jelenlétében kell levélasztani.
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*2. Ammoniumhydroxid fehér szinii, aluminiumhydroxidbdl alld
csapadékot 1étesit:

Alx(SO4)s + 6(HN)OH — 3(HaN)2SOs - 2A1(OH)s.

A csapadék ammoniumhydroxidban keveset oldédik. Melegités a
csapadék levalasat eldsegiti. Organikus vegyiiletek (borkésav, czitromsav,
oxdlsav) jelenlétében se ammoniumhydroxiddal, se kaliumhydroxiddal
nem létesiil csapadék; ekkor oldhaté komplexvegyiiletek keletkeznek.

3. Natriumcarbonat, ammoniumcarbonat, melegitve szénsav
fejlodése mellett, fehér, kocsonyds aluminiumhydroxidbol all6 csapadékot
létesit. Itt elészor aluminiumcarbonét keletkezik, mely azonnal hidrolitesen
bomlik s szénsavfejlédés mellett aluminiumhydroxid vélik le:

Alx(SO4)3 - 3Na:COz = 3NasSO4 - Alx(COs)s,
Alx(CO3)s -+ 6H20 = 3H20 + 3CO2 - 2A1(OH)s.
*4, Bariumcarbonat aluminiumhydroxidot valaszt le. Ehez a kisér-
lethez aluminiumsulfat helyett aluminiumchloridot hasznalunk :

2AICI; -+ 3BaCOs -+ 3H20 = 3BaClz -+ 3COz + 2A1(OH)s.

*5. Ammoniumsulfid hydrogénsulfidfejlédés mellett fehér alumi-
niumhydroxidbol allo csapadékot idéz el6. Eldszor aluminiumsulfid kelet-
o Alx(SO4)3 + 3(HiN)2S = 3(HiN)2SO4 - AleSs,
az aluminiumsulfid azonban azonnal hidrolitesen bomlik:

" AlSs - 6HsO — 3H:S - 2A1(OH)s.

A reakcziot egy egyenletben igy fejezhetjiik ki:

Al2(SO4)s + 3(HiN)2S - 6H20 = 3(HaN)2SOs - 3Hz=S -+ 2A1(OH)s.

*6. Natriumacetat aluminiumvegyiiletekkel hideg oldatban nem
létesit csapadékot, mert ekkor aluminiumacetat keletkezik :

Al2(SO4)3 - 6CH3COONa = 3Na:80s -+ 2(CH3COO)sAL

Ha a tiszta oldatot f6zziik, hidrolites bomlas kovetkeztében bdzisos
eczetsavas aluminium vdlik le:

(CHsCOO)3Al - H:O — CH3COOH - (CH;CO0): (OH)AL
(CHsCOO)sAl |- 2H:0 — 2CH3;COOH - (CHsCOO) (OH)2AL

A reakczio tulajdonképpen megfordithatd. A csapadék igen toké-
letesen levdlik, ha a vizsgéland6 oldatot mér el6zéleg bazisos vegyiiletté
alakitjuk 4t, tehat ha addig csepegtetiink az oldatba szédaoldatot, mig a
keletkezé aluminiumhydroxid éppen még oldodik; vagy ha csapadék
keletkezett, azt egy-két csepp sosavval feloldjuk. Ha az igy el6készitett
oldatot nétriumacetéttal elegyitjiik, a reakczi6 mar a masodik egyenlet



A KATIONOK REAKCZIOL, 93

értelmében megy végbe s ha most az oldatot felforraljuk, a harmadik
egyenlet értelmében kivalik a bazisos s0. A reakczid sikerének foltétele a
hig oldat s hogy sok ndtriumacetdt legyen jelen, mely a keletkezett
eczetsav disszoczidcziojat leszoritja. Ha az oldat lehiil, a csapadék rész-
ben oldodik.

7. Natriumthiosulfat aluminiumsokkal fézve, kénkivalds kozben
aluminiumhydroxidot valaszt le:

Al2(SO4)3 -+ 3Na2S203 -+ 3H20 = 3NaeSOs -+ 3S -+ 3502 -+ 2A1(OH)s.

8. Dinatriumhydrophosphat fehér, szinii, pelyhes aluminium-
phosphdtbdl allo csapadékot létesit :

Alz(SO4)s - 2NazHPOs = 2AIPOs -} Na2SOs -|- 2NaHSOs 5
a csapdék konnyen oldhatdo dsvanyos savakban és kdliumhydroxidban:
AIPOs -+ 6KOH = K3POus -+ 3H20 - K5AIOs.

A kéaliumhydroxidos oldatb6l ammoniumchlorid hatdséra aluminium-
phosphét és aluminiumhydroxid vélik le.

9. Az aluminium oldhatdsdga. Az aluminium s6savban konnyen
oldodik, ellenben kénsavban, vagy salétromsavban nehezen. Kalium- vagy
natriumhydroxidban hydrogénfejlédéssel oldédik. Az aluminium sdéi
szintelenek és.a vizes oldat savanyti kémhatdst.

10. Az aluminium kimutatasa szaraz aton. Az aluminiumvegyii-
letek szénlemezen szodaval keverve és a forrasztdcsé redukdld lang-
javal hevitve, nem redukalhatok. Ha a faszénen izzitott aluminiumvegyiiletet,
nagyon hig cobaltonitrdtoldattal megnedvesitjiik és 1ijbol izzitjuk, kihiilés-
kor szép kékszin{i, aluminiumoxidbdl és cobaltoxidbdl &ll6 (T hénard-kék)
vegyiiletet kapunk. Az alkalifoldfémek phosphatjai hasonld szinii reak-
cziot 1étesitenek.

Zink.

A zink vegyiileteiben két vegyértékii. A zinkhydroxid erds ltigokkal
szemben gy viselkedik, mint gyenge sav; igy példaul kalium- vagy
natriumhydroxiddal vizben oldhato zinkdtokat 1étesi:

Zn(OH)z2 - 2KOH = 2H20 -} Zn(OK)2, vagy KoZnOs.

Erds savakkal szemben Ildgos jellemii; az erls savakkal alko-
tott so6i allanddak; ellenben gyenge savakkal konnyen bomld sokat
keletkeztet. A zinkvegyiiletek kaliumcyaniddal és ammonidval komplex
vegyiileteket 1étesitenek.

*1. Kaliumhydroxid fehér szinti, kocsonyds, zinkhydroxidbdl &llo
csapadékot eredményez:

ZnSOs - 2KOH = K:S0s -} Zn(OH)e,
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mely nemcsak savakban, hanem a kémszer foloslegében is oldhato:
Zn(OH): + 2KOH = 2H:20 - Zn(OK)z;

ha ezt az oldatot sok vizzel higitjuk és forraljuk, hidrolites bomlds
kovetkeztében zinkhydroxid valik le:.

Zn(OK)2 4 2H:0 3= 2KOH -} Zn(OH)e.

A folosleges kadliumhydroxidot tartalmazo oldatbdl, forraldskor, nem
vdlik le zinkhydroxid.

Ha az oldatot ammoniumchloriddal melegitjiik, nem valik le zink-
hydroxid; ha az oldatot hydrogénsulfiddal telitjiik, zinksulfid valik le:

Zn(OK)2 |- 3H2S = 2KSH - 2H:20 —+- ZnS.

*2. Ammoniumhydroxid fehér szinli, zinkhydroxidbdl &ll6 csapa-
dékot létesit:
ZnSO0s + 2(HiN)OH == (HiN)2SOs - Zn(OH)e.

A csapadék oldhatd az ammoniumsdéban, mint komplex zink-
ammoniumsulfdt [Zn(HsN)s]SOu; tehdt a levdlds nem tokéletes. Ha a
csapadékhoz ammoniums6t ontiink, a reakczié ellenkezé irdnyban halad
és a csapadék eltiinik. Ha el6zéleg elegendé ammoniumsot elegyitiink a
zinksulfatoldathoz, csapadék nem is keletkezik. A zinkhydroxid old-
hat6 ammoniumhydroxidban is, mint komplex zinkammoniumhydroxid
[Zn(HsN)6](OH)2 ;" ha az oldatot forraljuk, megint zinkhydroxid valik le. Ha
az oldat sok ammoniumso6t tartalmaz: forraldsra sem létesiil csapadék.

3. Natriumcarbonat fehér szinli, bdzisos carbondfot valaszt le,
melynek Osszetétele, az oldatok toménysége és héfoka szerint kiilonbozik.
Forraldskor a carbonat részben hidrolitesen bomlik :

Zn(COs) +H:0 — CO: - Zn(OH)e.

Ammoniumsok jelenlétében csak forralaskor Kkeletkezik csapadék.

*4, Bariumcarbonat hideg oldatban (feltéve, hogy nincsen sulfat
jelen) nem ad csapadékot. Forré oldatban azonban szintén carbonat
valik le.

*5. Ammoniumsulfid fehér szini zinksulfidot valaszt ki:

Zn(S04) - (HiN):S — (HaN):SO: |- ZnS.

Ha a kisérletet hideg oldatban végezziik, kolloid zinksulfid kelet-
kezik és a csapadékrol lesziirt folyadék zavaros; ha azonban az oldatot
kevés ammoniumchloriddal elegyitjiik, azutdn folmelegitjiik és most ontiink
bele ammoniumsulfidot, a zinksulfid tokéletesen levalik.

*6. Hydrogénsulfid, kozombos oldatbol fehér szinii, zinksulfidot
vélaszt ki:

ZnSOs -+ HaS 2 H2SO04 + ZnS.
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A zinksulfid dsvanysavakban konnyen oldhato, tehat a levalds nem
is tokéletes. Savanyti oldatban nem keletkezik csapadék; kozombos
oldatbol a levalds csak akkor tokéletes, ha natriumacetatot, vagy kalium-
sulfocyanidot Ontiink az oldatba és ezzel a savat lekotjiik:

ZnSO0s -+ 2CH3COONa -+ HeS = Na2S01 -} 2CH3COOH - ZnS,
ZnSO0s -} 2KSCN - HeS = K2SOs4-}- 2HSCN -}- ZnS.

A zinksulfid a levegén gyorsan zinksulfattd oxidalodik. Hydrogén-
sulfid ligos kozegbdl is levalasztja a zinket. (Lasd az 1. szdmu reakcziot.)

7. Natriumacetat nem ad vele csapadékot.

8. Dinatriumhydrophosphat fehér szinfi, kocsonyas, zinkphos-
phdtot vélaszt ki, mely gyorsan kristdlyos alakot olt:

3ZnS0s -+ 2NasHPOs = H2SO04 - 2NaeSOs -+ Zna(POu)e.
9. Kaliumcyanid fehér szinfi, zinkcydnidbol all6 csapadékot kelet-
e ZnSOs -+ 2KCN — KsSOs -} Zn(CN)s,
mely a kémszer foloslegében mint komplex kdliumzinkcydnid oldodik :
Zn(CN)2 + 2KCN = Kz[Zn(CN)s].

Ebbél az oldatbél ammoniumhydroxid, kdliumhydroxid, hydrogén-
sulfid, vagy szinfelen ammoniumsulfid, nem vdlaszt le csapadékot, még mele-
gitésre sem; ha azonban a kdliumcydnidos oldatot natriumacetattal és
eczetsavval elegyitjiik és most Ontiink hozza ammoniumsulfidot, zink-
sulfid valik le.

10. Kaliumferrocyanid fehér szinii, zoldes arnyalatd, kocsonyas
csapadékot létesit, melynek osszetétele a kémszer mennyiségétél fiigg:
Ha a zinkso6oldatot kevés kémszerrel elegyitjiik, zinkferrocydnid keletkezik :

2ZnS0s + Ka[Fe(CN)s] = 2K2SO04 - Zna[Fe(CN)e],

ha sok kémszert haszndlunk, akkor a keletkezett zinkferrocyanid atalakul
kdliumzinkferrocydniddd KeoZns[Fe(CN)12]. A reakczidé nagyon érzékeny. A
csapadék hig savakban, ammoniumhydroxidban és ammoniumsokban
oldhatlan.

11. A zink kimutatdsa szaraz uton. Zinkvegyiilet szénlemezen
szodaval hevitve, — zinkoxidbodl all6 verddéket létesit, mely melegen sérga,
hidegen fehér. Ha faszénen izzitott zinkvegyiiletet nagyon hig cobalto-
nitrattal megnedvesitiink és ujbol izzitjuk, zold szinti zinkoxidbol és
cobaltoxidbél all6 (Rinmann-26ld) vegyiiletet kapunk.

12. A zink oldhatésaga. A zink savakban 6l oldddik.” Kélium-
vagy natriumhydroxidban hidrogénfejlédéssel oldodik:

Zn -+ 2NaOH = Zn(ONa)z | He.
A zinksok fehér szintiek.
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A zink elvalasztisa az aluminiumitol.

1. Zink- és aluminiumsulfat oldatat ammoniumchloriddal és ammo-
niumhydroxiddal elegyitjilk és gyengén melegitjiikk. Az aluminium levalik
mint hydroxid, ellenben a zink mint komplex vegyiilet oldatban marad.
Az oldatbol a zinket ammoniumsulfiddal vélasztjuk le.

2. Zink- és aluminiumchlorid oldatat, porczellancsészében vizzel szét-
dorzsolt bariumcarbonatpéppel elegyitjiik és egy oraig allani hagyjuk. Az
aluminium levalik, ellenben a zink oldatban marad.

A csapadékot kevés forr6, hig sésavban oldjuk és hig kénsavval
levélasztjuk az oldatban levé béariumot. A bariumsulfatrdl lesziirt oldatban
aluminiumra kémleliink. Az oldatbél a jelenlévé bariumot szintén kén-
savval vdlasztjuk le és a bariumsulfatrol lesziirt oldatban zinkre kém-
leliink.

3. A zink- és aluminiumsulfat oldatat natriumhydroxiddal elegyitjiik.
A zink és aluminium, mint zinkat és aluminat oldodnak. Ha ezt az oldatot
ammoniumchloriddal elegyitjiik és gyengén melegitjiik, akkor az alumi-
nium, mint hydroxid, kivélik. A lesziirt oldatot hydrogénsulfiddal telitjiik ;
ekkor a zink, mint sulfid vélik ki.

Mangan.

A mangén a kovetkezd vegyiileteket alkotja: 1. mangdnovegyiiletek
MnRe 2. magdnivegyiiletek Mn:Re. 3. Mangdnsavanhydrid MnOs,
melybdl a mangansav H:MnOs vezethet6 le; az anhydrid és a sav
ismeretlenek, csak s6i ismeretesek, melyek azonban nem déllandoak,
4. Permangdnsav-anhydrid Mn:Oz, melybdl a permangansav HMnO: vezet-
het6 le; mind az anhydrid, mint a sav bomlékony, ellenben a per-
mangansavsok allandoéak. 5. Mangdnperoxid MnOz; itt a mangdn négy
vegyértékii és mig a MnO és Mn:0s bazisos tulajdonsdgiak és a
Mn:07 savi jellemti, — a MnOs a ketté kozott all.

A mangéansok legnagyobb része a mangdnosorozatba tartoznak
s ezek mind szilard 4llapotban, mind oldatban dalland6ak. A mangan
oxidjai sosavban és kénsavban oldva manganovegyiileteket létesitenek. A
sokféle mangdnvegyiilet koziil a chemiai analizisben fontosak: 1. A
mangdnovegyiiletek reakczidi. 2. A mangdnvegyiiletek oxiddczidja man-
gandttd és permangandttd. 3. Mangdnovegyiiletek oxiddczidja mangdn-
peroxiddd.

I. A magdnovegyiilet reakczidi.

Kaliumhydroxid fehér szinii pelyhes, mangdnohydroxidbol all6
csapadékot létesit:

MnSOs -+ 2KOH =K2SOs - Mn(OH)s.
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A csapadék a kémszer feleslegében nem oldhat6. A csapadék gyorsan
megbarnul, mert a levegé oxigénje mangdnihydroxiddd oxidalja:

2Mn(OH)z - O -~ H20 = 2Mn(OH)s.

*2. Ammoniumhydroxid szintén mangdnohydroxidot valaszt le, mely
gyorsan oxidalodik :

MnSOs -+ 2(HiN)OH =2 (HiN)2SO: -1 Mn(OH)s.

A levédlds azonban nem tokéletes, mert a manganohydroxid a
reakczional keletkezett ammoniumséban oldhatd. Ha pedig mar el6zéleg
ammoniumsot elegyitiink a vizsgélando oldathoz, csapadék nem is kelet-
kezik.*

Az oldatbol idével a leveg6 oxigénjének hatdsdra barna szinfi man-
ganihydroxid valik le. A mangéanihydroxid levdlasat megakadalyozhatjuk,
ha a vizsgalando oldatot el6bb kevés hydroxylaminchlorhydrattal elegyitjiik
és csak azutan Ontiink hozza ammoniumhydroxidot. A hydroxylamin-
chlorhydrat mint redukdlo anyag megakadalyozza a manganovegyiilet
oxiddcziojat.

3. Natriumcarbonat fehér szinii, pelyhes, mangdnocarbondtbol ailo
csapadékot létesit: '

MnSOs - Na2CO3 — Na2S0s - MnCO:s.

Huzamos ideig fézve, a carbonat széndioxidfejlodés melletf,'manga'ni—
hydroxiddd oxidalodik.

4. Bariumcarbonat hideg oldatban (feltéve, hogy a mangan nin-
csen mint sulfat jelen) nem létesit csapadékot. Ezt a reakcziot mangano-
chloriddal végezziik.

*5. Ammoniumsulfid az oldat toménysége és héfoka szerint, kiilon-
bozé szinft csapadékot valaszt le. Nagyon hig és forré oldatbol fehér
szinli, tomény és hideg oldatbol festszinii, tomény és forrd oldatbol
vildgos rozsaszini csapadékot valaszt le. 0'1%/0-os manganosulfatoldatban
sargasfehér szin(i csapadék létesiil. A csapadék osszetétele is kiilonbozo,
a mennyiben a viz tartalma véltozo :

MnSO4 - (HaN)2S = (HaN)2504 - MnS . viz.

A csapadék kivalasat melegités és ammoniumchlorid jelenléte eld-
segitik. A csapadék konnyen oldhatd asvdnyos savakban és eczetsavban.
Vizben nem oldhato. Levegén a sulfid oxid4dlodik és mangdno-mangéni-
oxid és mangénosulfat keletkezik.

*6. Hydrogénsulfid se savanyu, se kozombos ‘oldatban nem idéz
el6 csapadékot; eczetsav, natriumacetat vagy kaliumsulfocyanid jelen-
l1étében sem valik ki csapadék.

* Herz, Z anorg. Chem. 22, 279.

Scheitz Pal: A minségi chemiai analizis modszerei. 7
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7. Natriumacetat nem okoz csapadékot.
8. Dinatriumhydrophosphat fehér szinii, kristdlyos, mangdno-
phosphdtbdl all6 csapadékot 1étesit :

3MnSOs-+-2NazHPO: - TH20 = 2Na2SO0s -+ HaSO4 -+ Mn3(PO4)2 . 7TH:20.

A csapadék savakban oldhato.

9. Kdliumcyanid szennyessdrga szinfi, mangdnocydnidbol A4llo
csapadékot létesit :

MnSOs + 2KCN == K2S0s + Mn(CN)z,

a csapadék a kémszer feleslegében barna szinnel némileg oldddik s
osszetétele valosziniileg Ki{Mn(CN)s] ; ez a vegyiilet azonban nem allandé;
higitaskor vagy hosszabb 4llas utdn, bomlik és kivéalik megint a cyénid.
Ha az oldatot f6zziik, akkor fehér szinti mangdnohydroxid vélik le, mely
razva vildgosbarna szint olt.

10. Boraxgyodngy. A manganvegyiiletek boraxgyongybe olvasztva
és az oxidalo langba tartva, a boraxgyongyot ametisztsziniire festik. A
redukdld langban mangdnovegyiilet keletkezik és a boraxgyongy elszin-
telenedik.

11. A mangan oldhatosaga. A mangan hig savakban oldhato.
A mangansok halvany rézsaszintiek.

A manganvegyiiletek oxiddczidja mangandttd és permangandttd.

*1. Ha valamely manganvegyiiletet, legyen az akar sulfid, oxid vagy
valamely sd, natriumcarbonattal és kaliumnitrattal platinalemezen ossze-
olvasztunk, a kéliumnitrdt a manganvegyiiletet oxidalja és zold szinii
mangdnsavas ndtrium keletkezik :

MnO: -~ Na2COs - KNO3 = KNOz - COz - NazMnOs ;

ha az olvadékot vizben oldjuk és megsziirjiik, a zold szin{i oldat hosszabb
allds utdn megvorosodik, mert a mangansavas vegyiilet permangandttd
oxidalodik :

3Na:MnOs -} 2H20 = 4NaOH -+ MnOs - 2NaMnOs.

Az &talakulds gyorsabb, ha az oldatot felforraljuk. Ha az oldatot hig
eczetsavval, vagy salétromsavval megsavanyitjuk, azonnal megvorosodik :
3Na:MnO:--4CHsCOOH = 4CHsCOONa - MnOz2 —+- 2H20 - 2NaMnOa.

Sokkal érzékenyebb a reakczi6, ha a manganvegyiiletet kélium-
hydroxiddal és kaliumchlordttal olvasztjuk Ossze; mar alig hogy az anya-
got osszeolvasztjuk, el6tiinik a zold szini manganat:

3MnO: |- KCIOs - 6KOH — KCl - 3H:z0 - 3K:MnO..

A reakczio rendkiviil érzékeny, 00001 g. mangédnochloridban a
mangant biztosan ki lehet mutatni.
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2. Ha 6lomperoxid és tomény salétromsav forr6 elegyébe mangén-
vegyiiletet tesziink, permanganat keletkezik. (A reakcziot lasd a 12-ik
oldalon.) A kisérletet gy végezziik, hogy kevés olomperoxidot 3 cm?
tomény salétromsavval elegyitiink, jol Osszerdzzuk és dvatosan folmele-
gitjiik. (Kissé mar magatol is folmelegszik az elegy.) Ha a csapadék leiilepe-
dett, az oldatba egy csepp hig manganosooldatot csepegtetiink; az oldat
megtisztul €és azonnal vords szinti lesz. A reakczio sikerének feltétele,
hogy sbésav ne legyen jelen, mert a sésav a permanganatot elbontja:

2HMnOs - 14HCI = 8H:0 - 5Cl2 4 2MnCle

és szintelen mangdnochlorid keletkezik. Ha tehat sosav van jelen, akkor
az oldatot addig fézziik, mig a keletkezett chlor teljesen eltdvozik. Ennek
ellizése utan a redukalt manganochlorid megint permanganattd oxidalodik.
Manganochloriddal a reakczié nagyon jol sikeriil; egy csepp 1%0-0s
oldat még hatarozott voros szinezédést idéz eld.

3. Ha hig natriumhypochloritot manganosoval féziink és azutin
egy-két csepp cuprisulfattal elegyitve, a forralast folytatjuk: a cuprioxid
leiilepedése utan az oldat a jelenlevé mangan mennyisége szerint halva-
nyabb, vagy sotétebb ibolyaszin(i lesz.

A kaliumpermanganat mind savanyd, mind Iiugos kozegben erélyes
oxidalo szer s ha oxiddl, 6 maga mangdnovegyiilett¢ redukalodik (ldsd
a 8-ik oldalt).

A chemiai analizis szempontjabol a legfontosabb a hydrogénsulfid
hatdsa a kaliumpermangandtra. Savanyi kozegben ugyanis a hydrogén-
sulfid hydrogénjét vizzé oxiddlja és erds kénievalds észlelhetd (lasd a
16-ik oldalt).

Hydrogénchloridot, hydrogénbromidot és hydrogénjodidot szintén
oxidal (lasd fent).

Az arzén-, antimon- és phosphorhydrogént arzén-, antimon- és
phosphorsavva oxidélja:
8KMnOs — 12H2S04 - 5HsP — 8MnSO4 —+ 4K2S04 -+ 12H20 - 5HsPOs.

Ezt a reakczi6t gyakran felhaszndljuk teljesen tiszta hydrogén el6-

allitdsdra, a mennyiben a kénsavbdl zinkkel -eldéllitott hydrogént, kén-
savval savanyitott kdliumpermanganaton bocsatjuk keresztiil.

A mangdnovegyiiletek oxiddcz 6ja mangdnperoxiddd.

*1. Chlor vagy brom, natriumacetat jelenlétében, mangdnperoxid-
hydrdtot valaszt le. A kisérletet gy végezziik, hogy a manganovegyiiletet
natriumacetattal elegyitjiik. Ekkor manganoacetat keletkezik:

MnSOs - 2CH3COONa = Na280: -+ Mn(CH3C0OO)z;
7#
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ha most az oldatot chlorral telitjiik, vagy ha bromvizzel melegitjiik, ki-
valik a barna szinii mangdnperoxidhydrdt :

Mn(CH2COO)z -+ 3H20 - Bra = 2CHsCOOH - 2HBr -- MnO2 . H20.

Hydrogénbromid tulajdonképpen nem is fejlédik, mert ezt a feles-
legben levé natriumacetdt megkoti. Ezért helyesebb az egyenletet igy
felirni: :

Mn(CHgCOO)z -+ 2CHaCOONa -+ 3H:20 + Brs —

A reakciloval keves permanganat is letesu]
2. Bromviz natriumhydroxid, vagy natriumcarbonat ]elenlete-
ben mangdnperoxidhydrdtot valaszt le:

MnSO: |- 4NaOH | Br: — Na:SOs“}- 2NaBr -+ Hz0 - MnO: . H:0.

Sok brom jelenlétében. az oxiddczi6 tovabb halad és az oldat a
keletkezett permanganattél halvany ibolyaszint 6lt.
Natriumcarbonat jelenlétében a kovetkez6 egyenlet ertelmeben tor-
ténik a hatds: " :
MnSOs ‘}‘ 2Na2CO3 —ll— H=0 45 Br: —
— Na2SOs - 2NaBr - 2CO2 - MnOz . H:0.

Natriumcarbonat jelenlétében még tobh: permanganat keletkezik,
mint natriumhydroxid jelenlétében.

*3. Hydrogénperoxid és natriumhydroxid. Ha mangéanosulfat-
oldatot kalium- vagy natriumhydroxiddal elegyitiink, - akkor mangdno-
hydroxid valik le (lasd a 96-ik oldalt). Ha a csapadékot néhany cm?®
hydrogénperoxiddal elegyitjiik, barnaszinti mangdnperoxidhydrdt étesiil,
ez azonban bomlik és egyidejiileg gazfejlodés észlelheté; a géz oxigén:

Mn(OH)z -+ H2O2 = Hz0 - MnOz . H:0,
3MnOz: . H20 + H202 = (MnO)2MnOz -+ 4H20 - 30.

A mangdn elvalasztdsa a zink(6l.

1. Mangano- és zinksulfat oldatat felesleges natriumhydroxiddal
elegyitjiilk. A zink oldatba marad mint zinkadt, a mangan levalik mint
hydroxid. Az oldatbdl a zinket hydrogénsulfiddal valasztjuk le.

2. A mangano- és zinksulfatolda:ot felmelegitjiik, natriumacetattal
elegyitjiik és hydrogénsulfiddal telitjiik. A zink levalik, mint sulfid. A
csapadékrol lesziirt oldatban a mangant natriumhydroxiddal mutatjuk ki.

A mangan elvdlasztdsa az aluminiumfol.

1. A mangano- és aluminiumsulfat- oldatat félesleges natrium-
hydroxiddal elegyitjiik; az aluminium old6dik mint aluminat, a mangan
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levalik mint hydroxid. Az oldatbél az alummlumot ammoniumchloriddal
melegitve, valasztjuk le. j

2. A mangano- és aluminiumsulfat oldatdt ammoniumchioriddal és
ammoniumhydroxiddal elegyitjiik és a leval6 aluminiumhydroxidot gyorsan
sziirjiik. Oldatbél a mangant ammoniumsulfiddal valaszf]uk le (Lasd a
97-ik oldalon az 5-ik szamu reakcziot.)

3. A mangénochlorid és aluminiumchlorid oldatét felesleges barium-
carbondtpéppel elegyitjiik és egy ordig dllani hagyjuk. Az aluminium
levalik, ellenben a mangdn oldatban marad. A csapadékot ' kevés ‘forrd,
hig s6savban oldjuk és hig kénsavval levalasztjuk az oldatban 1évé
bariumot. A bariumsulfatrél lesziirt oldatban aluminiumra kémleliink.
Az oldatbol a bériumot szintén kénsavval valasztjuk le és a barium-
sulfatrol lesziirt oldatban mangéanra kémleliink.

A mangdan elvdalasztisa az aluminiumtol és zinktol.

1. A sulfatok oldatat ammoniumchloriddal és ammoniumhydroxiddal
elegyitjiik és a levalo aluminiumhydroxidot gyorsan leszfirjiik. (Lasd a
97-ik oldalon a 2-ik szamii reakcziot.) Az oldatbél a zinket és man-
gant ammoniumsulfiddal valasztjuk le. A sulfidokat kevés hig sosavban
oldjuk és az oldatot natriumcarbondttal kozombositjiik. A tovabbi eljarast
lasd fent.

2. A sulfatok oldatat felesleges natriumhydroxiddal elegyitjiik; az
aluminium és zink oldodik, a mangan ellenben levdlik mint hydroxid.

A zink és aluminium elvilasztdsara nézve lasd a 96-ik oldalon
a 3-ik szamu elvélasztast.

3. A chloridok oldatdt bariumcarbonatpéppel elegyitjilkk és egy
oraig allani hagyjuk. Az aluminium levdlik, ellenben a mangan és zink
nem valnak le. Az aluminium kimutatdsara nézve lasd a 96-ik oldalon
a 2-ik szdmu elvalasztadst. A mangdn és zink kimutatdsa végett a forrd
oldatbol, hig kénsavval levalasztjuk a bdriumot és a bdriumsulfatrdl
lesz{irt oldatot natriumcarbonéttal kozombositjiikk és a kationokat a fent
kozolt eljardsok egyike szerint valasztjuk el.

Uran.

Az urdn kétféle vegyiiletsorozatot alkot: 1, Urdno URas. 2. Urdni
URs. Az urdnovegyiiletek nem dallanddk s mar a levegé hatdsdra urdni
vegyiiletekké oxidalodnak. A gyakrabban el6fordulé sok az UOs-bol
vezethetSk le, ha ennek egy oxigénjét valamely savgyokkel helyettesitjiik.
Ugyanis az urdanioxidot UOs tgy tekinthetjiik mint az urdnylgyoknek
(UOz2) vegyiiletét oxigénnel s minthogy az urdanyl minden soban eléfordul,
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a sokat is uranylsoknak nevezziik. Ha urdanyloxidot sdsavban oldunk,
urdnylchlorid keletkezik :

(UO2)O -+ 2HCI = (UOg)Cl2 - H20
Uréanylsulfat (UO2)SOs, urdnylnitrat (UOg)(NOs)s.
1. Kaliumhydroxid sarga szin(i, alaktalan kdliumdiurdndtot va-
laszt le:
2(UOz2)(NOs)z -+ 6KOH — 4KNOs +- 3H:20 - K2U:=0y5,
a csapadék a kémszer feleslegében nem oldhatd.

2. Ammoniumhydroxid sirga szinfi, pelyhes, ammoniumdiurdndt-

bol &ll6 csapadékot létesit:

2(UQ2)(NO3)2 - 6(HsN)OH = 4(HsN)NOs - 3H20 - (HaN)2U201.
A csapadék a kémszer feleslegében nem oldhat6, ellenben ammonium-
carbonatban  komplexvegyiilet keletkezéssel konnyen oldodik. Az
ammoniumdiurdnat, hydroxylaminchlorhydratban, komplex hydroxylamin-
ammonia képzddéssel konnyen oldhato.

3. Natriumcarbonat sargasszinii, pelyhes urdnylndtriumcarbondtbdl
allo csapadékot idéz elé. A csapadék vizben elég jol oldhaté; 1%-os
oldatbol csapadék nem vélik le.

*4, Ammoniumcarbonat sdarga szinti, pelyhes urdnylammonium-
carbondtbol all6 csapadékot létesit:

(UO2)(COs3) . 2(HaN)2CO3

9 3)o - 4 9 b i— B
(UO2)(NOs)2 + 3(HsN)2COs = 2(HsN)NOs - [UO2(COsJ[HsNJs,
a csapadek a kémszer feleslegében kdnnyen oldodik.

5. Bariumcarbonat mar hideg oldatban is wurdnylbdriumcarbondt-
bol &ll6 csapadékot 1étesit. ,

*6. Ammoniumsulfid barna szinii, urdnylsulfidot valaszt le:

(UO2)(NOs)2 -+ (HsN)2S = 2(HsN)NOs - (UO2)S,
a csapadék oldhat6 hig savakban s ammoniumcarbondtban is mint
urdnylammoniumcarbondt. A csapadék vizzel melegitve kénkivalas mellett
bomlik.

Ha az ammoniumdiurdnatot hydroxylaminchlorhydratban feloldjuk
(lasd a 2. szamua reakcziot) és ezt az oldatot elegyitjiik felesleges
ammoniumsulfiddal, akkor urdnylsulfid nem vdélik le, csak sotétbarna-
szinii oldat keletkezik. Ha toményebb oldatbdl esetleg csapadék valik le,
ez a kémszer foloslegében oldodik.

7. Dinatriumhydrophosphat sargdsfehér szindi, urdnylphosphdtbol
allé csadékot létesit:

(UO2)(NOs): - Na:HPOs — 2NaNOs - (UO2)HPOs.
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8. Kaliumferrocyanid barna szini, urdnylferrocydnidbol all6 csapa-
dékot létesit:

2(UO2)(NOs)z + Ka[Fe(CN)s] = 4KNOs - (UOz)2[Fe(CN)e],
nagyon hig oldatban csak voros szinez6dés lathato.

9. A borax- vagy phosphors6é gyongyot az urdnvegyiiletek az
oxiddlo langban sdrgdra, a redukald langban zdldre festik.

10. Az uran oldhatésaga. Hig s6savban és kénsavban hidrogén-
fejlédéssel oldodik, mint urdnovegyiilet; ez azonban a levegd oxigénjének
hatdsdra urdnylvegyiiletté alakul 4t. Salétromsavban mint urdnylnitrat
oldodik. Az urdnsok sdrga, vagy zoldessarga sziniiek.

Vas.

A vas kétféle vegyiiletsorozatot létesit: 1. ferro FeRe. 2. ferri FeRs.
A ferrovegyiiletek kivalt oldatban konnyen ferrivegyiiletté oxidalodnak.
A vas cyannal nagyon dllandé komplex vegyiileteket létesit; ezekben a
ferrocydn [Fe' (CN)s]“, vagy a ferricydn [Fe' (CN)s]"* komplexion for-
dul el6.
A ferrovegyiiletek reakczioi.

A ferrovas reakczidinak sikeres elvégzésére czélszerli, ha magunk
allitunk elé ferrochloridot zongorahirbdl, sésavval. Hogy azonban
a ferrochloridot az oxidaczi6tél megvédijiik, a vas feloldasat olyan késziilék-
ben végezziik, a melybdl a fejlodé hidrogén eltdvozhat, de az oldathoz
levegd nem hatolhat be.

Egy ilyen késziilék a 6-ik rajzon lathaté: a) egy
150 cm? drtartalmu lombik, &) rovid iivegesd, ¢) kau-
csukesd, melynek kozepén fél czentiméter hosszu, d)
nyilds (szelep) van, e) tomor iivegdarab. Az igy elo-
készitett lombikba zongorahurt oldunk fel sésavban. A
lombikbdl a levegd, meg a fejl6dé hidrogén eltdvozhat
a d szelepen, de levegé nem hatolhat be, mert mihelyt
a gazfejl6dés véget ért és a lombik lehiil, a kiils6 nyo-
mas a kaucsukcsovet osszenyomja. Még czélszer(ibb,
ha a gazfejlédés megsziintével az e iivegbotot letoljuk
az iivegcesovig ; ezaltal teljesen elzartuk a kaucsukcesévon
levd szelepet.

A kissé zoldes szinfi ferrochloridot azonnal fel kell 6. rajz.
hasznalni.

1. Kaliumhydroxid fehér szinti, alaktalan, ferrohydroxidbol a&llo
csapadékot valaszt ki:

FeCls - 2KOH = 2KCI - Fe(OH)s.
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A ferrohydroxid a levegén dllva ferrihydroxiddd oxidalodik és-a csapadék
z0ld, majd barna szinfi lesz:

2Fe(OH)z - O - H:O == 2Fe(OH)s.
2. Ammoniumhydroxid szintén ferrohydroxidot valaszt le:
FeClz - 2(HsN)OH = 2(HsN)CI - Fe(OH)s.
A levdlas nem tokéletes, mert a ferrohydroxid a reakczional keletkezd
ammoniumchloridban oldhat6 ; ha pedig mar elézéleg ammoniumchloridot

elegyitiink a ferrochlorid oldatéhoz és a leveg6tdl tokéletesen elzarjuk,
akkor csapadék egydltaldban nem szarmazik.

Ha az oldat levegével érintkezik, oxidaczi6 kovetkeztében barna
szinfi ferrihydroxid keletkezik.

3. Natriumcarbonat fehér szinii, ferrocarbondtbdl all6 csapadékot

létesit :
FeCls |- Na:CO3 = 2NaCl - FeCOs,
mely a leveg6 oxigénjének hatadsara ferrihydroxiddd oxidalodik :
2FeCOs +- O - 3H20 = 2COs -} 2Fe(OH)s.

4. Bariumcarbonat hideg oldatban nem idéz el6 csapadékot,
(feltéve, hogy sulfat nincs jelen).

5. Ammoniumcarbonat ferrocarbondtbol allo csapadékot létesit,
mely a kémszer feleslegében oldhato.

*6. Ammoniumsulfid fekete szinii, ferrosulfidbol all6 csapadékot
létesit :
FeClz 4 (HaN)2S = 2(HsN)Cl -} FeS.

Hig oldatbdl sok ammoniumsulfid jelenlétében nem vélik le a ferro-
sulfid, hanem zold szinti kolloiddlis oldat keletkezik. A csapadék gyorsan
oxidalodik.

7. Hydrogénsulfid savanyi oldatban nem keletkeztet csapadékot,
kozombos ¢s hig oldatbol is csak részben vdlik ki fekete ferrosulfid:

FeCl: 4 H:S 7~ 2HCI -} FeS.

Legtokéletesebb a levalds akkor, ha az oldathoz sok natriumacetatot
ontiink ; ekkor ugyanis ferroacetat keletkezik :

FeClz -+ 2CH3COONa = 2NaCl - Fe(CH3sCOO)s,
s ha erre most hydrogénsulfid hat:
Fe(CH3COO): - HeS = 2CH3COOH -}~ FeS,

ferrosulfid és szabad eczetsav keletkezik; a ferrosulfid ugyan oldédik
eczetsavban, de ha egyidejiileg sok natriumacetat van jelen, ez az eczet-
sav disszoczidcziojat leszoritja, 1igy hogy a ferrosulfid majdnem tokéletesen
levalik. A csapadék szintén gyorsan oxidalodik.
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8. Kaliumcyanid vildgosbarna szinfi, ferrocydnidbdl 4116 csapadékot

okoz:
FeClz -+ 2KCN = 2KCI - Fe(CN):;
a csapadék a kémszer feleslegében oldédik és kallurnferrocyamd kelet-
kezik :
Fe(CN)z -}- 4KCN = Ka[Fe(CN)s].

*9. Kaliumferrocyanid fehér szinii, fer/okalmmferrocyamdbol allo

csapadékot keletkeztet:

FeClz -+ Ki[Fe(CN)s] — 2KCI -1 Fell Ka[Fe(CN)q] ;

a csapadék a levegbn gyorsan megkekul s berlinikék (ferriferrocyénid)

keletkezik :
4Fell Kz[Fe(CN) ] == 2H:0 - = Oz =
. = 4KOH - K4[Fe(CN)s] - Fes"[Fell (CN)s]s.

*10. Kaliumferricyanid sotétkék, ferroferricydnidnak vagy Turnbull-
kéknek is nevezett csapadékot létesit:

3FeClz - 2K3[Fe(CN)s] = 6KCl - Fell s[Fel(CN)g)e.

*11. Kaliumsulfocyanid nem idéz el voris szinezdédeést ; ha azonban az
oldat levegével érintkezik, rovid id6 mulva voros szinezddés all el6. Ezt
a kisérletet legczélszeriibb tigy végezni, hogy nagyobb hengeriivegben
vizet forralunk s ebbe nehdny csepp kaliumsulfocydnid s egészen friss
ferrochloridoldatot csepegtetiink; ha a viz jol ki volt fézve, nem all el
voros szinezodés, ha azonban az oldat kihiil, pompds voros szin lathato.

A ferrovegyiilefek oxiddczidja ferrivegyiiletté.

A ferrovegyiiletek mar a levegé oxigénjének hatdséra is lassan, vagy
gyorsabban, ferrivegyiiletté¢ oxiddlodnak. Az oxidéacziét oxidalo anyagokkal
hathatosan eldsegithetjiik, tigy hogy az atalakulas, kivalt ha még a hot
is segitségiil veszsziik, rovid id6 alatt végbemegy. A leggyakrabban hasz-
nalt oxidalo szerek a kovetkezok:

*1. Salétromsav. Ha a ferrochlorid savanyti oldatat salétromsavval
elegyitjiik, a kovetkez6 egyenlet értelmében megy végbe az atalakulds:

3FeCls -1 3HCl -1 HNOs — 2H20 - NO - 3FeCla.

A salétromsav hozzdontésekor az oidat gyakran sotétbarna szint olt;
ez onnan szarmazik, hogy a fejlodé nitrogénoxid a ferrovegyiilettel barna-
szinii vegyiiletet 1étesit; ha az oldatot melegitjiik, a barna szin eltiinik.

A ferrosulfat oxidaczidjat a kovetkezd egyenlet érzékiti:

6FeSO4 + 3H2S0s |- 2HNO3s = 4H:20 + 2NO - 3Fe2(SO4)s.

*2. Kaliumchlorat. Ha a ferrochlorid savanyt oldatiba egy-két
kaliumchloratkristalyt tesziink s az oldatot melegitjiik, a ferrovegyiilet ferri-
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vegyiiletté¢ oxiddlodik ¢és az oldat sdrga szinfi lesz. A reakcziot lasd a
12-ik oldalon.

3. Ammonias hydroxylaminchlorhydrat. Ha forr6 ammonias
hydroxylaminchlorhydrat oldatiba nehdny csepp ferros6oldatot csepegte-
tiink, azonnal ferrihydroxid valik le.

A ferrivegyiiletek reakczidi.

*1, Kaliumhydroxid, vagy ammoniumhydroxid barna szinfi, ferri-
hydroxidot vaélaszt le:
FeCls + 3KOH = 3KCl - Fe(OH)s;

a csapadék konnyen oldhaté savakban. Vizben és a kémszer feleslegében
oldhatatlan.
2. Natriumcarbonat szénsavfejlodéssel ferrihydroxidot vélaszt le:
2FeCls -~ 3H20 - 3Na2COs = 6NaCl +- 3COz - 2Fe(OH)s.
3. Bariumcarbonat hideg oldatban is ferrihydroxidot véalaszt le.
*4. Hydrogénsulfid a ferrivegyiiletet kénkivdldssal ferrovegyiiletté
reduldija: “9FeCls | HzS — 2HCI -+ S -+ 2FeCle;

csapadék, illetéleg a ferrosulfid nem valhat le, mert egyidejiileg sosav

is keletkezik.
*5. Ammoniumsulfid a ferrivegyiiletet elészor redukélja ferro-
vegyiiletté : X
» 2FeCls 4 (HaN)2S = 2(HsN)Cl + S - 2FeCls;

a ferrovegyiiletbdl a feleslegben jelenlevé ammoniumsulfid ferrosulfidot
et e FeCls - (HsN)sS — 2(H:N)Cl -\ FeS.
A hatdst egy egyenletben igy fejezhetjiik ki:
2FeCl3 -+ 3(HaN)2S = 6(HsN)Cl - S - 2FeS.

A csapadék savakban konnyen oldhato.
*6. Dinatriumhydrophosphat sdrgasfehér szinfi, ferriphosphdtbol
alld csapadékot létesit:

FeClz - 2Na:HPO1 = NaH2POs - 3NaCl - FePOs;

a csapadék sosavban oldhatd, ellenben eczetsavban nem.

Savanyt kozegbdél tehat a vasat csak akkor védlaszthatjuk le tokéle-
tesen, ha sok natriumacetatot elegyitiink az oldathoz; ekkor azonban a
phosphorsav tsszes mennyisége a vashoz kotve valik le:

FeCls - CHsCOONa - Na:HPO4 — 3NaCl - CHsCOOH - FePOu.

Ez a reakczi6 nagyon fontos és gyakran alkalmazzuk elemzés
alkalmaval, ha az alkalifoldfémek phosphatjaib6l a phosphorsavat el
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akarjuk tavolitani. Az oldatot ekkor sok natriumacetattal elegyitjiik és
annyi ferrichloridot ontiink hozzd, hogy az elegendé legyen a jelenlevd
Osszes phosphorsav lekotésére. Ekkor a kovetkezd egyenlet szerint:

Baa(POa4)z - 2FeCls = 3BaCl: - 2FePOs,

oldhatd bariumchlorid és oldhatlan ferriphosphét keletkezik. Ha az oldatot
felmelegitjiik, akkor a feleslegben alkalmazott ferrichlorid a szintén feles-
legben jelenlevé natriumacetdt hatdsdra mint bézisos acetat (lasd alant)
szintén levalik és az oldatban se phosphorsavat, se vasat nem mutatha-
tunk ki; ellenben az alkalifoldfém most mar mint chlorid lesz az oldatban.
Ezen igen fontos reakczionak részletes kivitelét 1asd a Ill-ik osztédly el-
valasztasanal.

*7. Natriumacetat ¢s ferrichlorid hatdsdra ferriacetdt 1étesiil, mely
sotétbarna szinnel oldédik:

FeCls - 3CH3COONa — 3NaCl - Fe(CH3COO)s.

Ha az oldatot felf6zziik, a ferriacetat Aatalakul bdzisos ferriacetdttda
és ez mint vorosbarna csapadék vdlik le:

Fe(CHsCOO)s | 2H:0 — 2CHsCOOH | Fe(OH)2(CH:COO).

A levalas csak akkor tokéletes, ha a csapadékot hig oldatbol valasztjuk
ki, ha sok natriumacetatot hasznalunk és ha a vasvegyiiletet el6zéleg
mar néhany csepp natriumcarbonattal bazisos vegyiiletté alakitottuk at.

Az aluminiumnal (lasd a 92-ik oldalt) ugyanezt lattuk, de a mig az
aluminiumvegyiileteknél nem okvetlen sziikséges, hogy maér elézéleg is
bazisos vegyiiletté¢ legyen atalakitva, addig a vasvegyiileteknél a levalds
csak akkor tokéletes, ha mar el6z6leg bazisos vegyiiletté alakitottuk at.

*8, Kaliumferrocyanid még nagyon hig oldatbol is sotétkék szinii
ferriferrocydnidbol (berlinikék) allo csapadékot létesit:

4FeCls -+ 3K4[Fe(CN)¢] = 12KCl -} Fellls[Fell (CN)c]s.

Ha a ferrivegyiilet nyomokban van jelen, csak zold szinii oldatot
kapunk. Kaliumhydroxid a csapadékot elbontja:

Fes[Fe(CN)e]s -+ 12KOH = 4Fe(OH)s - 3Ka[Fe(CN)s]

A reakczio érzékenységének hatdra :
0°005%0 vasat tartalmazo oldatban még erds kék szinezddés all el6.
0°0005°/0 vasat tartalmazo oldatban a szinez6dés alig vehetd észre.

9. Kaliumferricyanid csapadékot nem létesit, csak barna szine-
zGdést.

*10. Kaliumsulfocyanid ferrisulfocydnidot keletkeztet, mely vizben
vérvoros szinnel oldodik :

FeCls - 3KSCN — 3KCl -+ Fe(SCN)a.
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- A reakczio, ha a kémszert feleslegben alkalmazzuk, nagyon érzé-
keny; sosav jelenléte eldsegiti a reakcziot, ellenben organikus savak
gatoljak. Natriumacetat jelenlétében csak akkor &ll elé vords szin, ha
az oldatot sosavval megsavanyitjuk.

A ferrisulfocydnid nagyon {6l oldddik éterben is. Salétromsav és
kaliumsulfocydnid egymdsra hatdséra szintén vords szinezddés all eld,
mely azohban eltiinik, ha az oldatot alkohollal forraljuk.
0:005°/0 vasat tartalmaz6 oldat erds vords szinezédést idéz eld.

11. Borax- vagy phosphorségyongyot a vasvegyiiletek az oxidalo
langban sdrgara vagy vorosre festik ; a redukalo langban ellenben a gyongy
zold szint olt. '

12. A vas oldhatésaga. Hig sosav, vagy kénsav a vasat hydrogén-
fejlédéssel oldja és ferrovegyiilet keletkezik, mely azortban a levegd hata-
sara gyorsan ferrivegyiiletté oxidalodik. Salétromsav azonnal ferrivegyii-
lett¢ alakitja at.

A ferrivegyiiletek redukdldsa ferrovegyiiletts.

*1. Hydrogénsulfid savanyu kozegben. (Lasd a 106-ik oldalt.)
2. Kénessavoldat forralva:
2FeCls -} 2H20 -} SO2 = H2S04 -} 2HCI -1 2FeCls.
*3. Zink és tomény sosav: 2FeCls |+ Zn -+ 2HCI = ZnClz -
- 2HCI -}~ 2FeCls.
*4. Stannochlorid : 2FeClz -+ SnCl: = SnCly - 2FeCls.
5. Natriumthiosulfat :

2FeCls - 2Na2S203 = 2NaCl -+ Na2S10s - 2FeCls.

A Kkisérletet kozombos oldatban kell végezni. (Lasd a thiokénsav 2-ik
szamu reakczidjat.)

6. Hydroxylaminchlorhydrat a ferrivegyiiletet ferrovegyiiletté
redukdlja :

4FeCls + 2NH20H.HCl = 6HCI -+ H20 + N20 -+ 4FeClz.
Ha az oldatot forraljuk, a redukczié gyorsan végbe megy.

A vas komplex-vegyiileteinek feltdrdsa.

Azon vastartalmu vegyiiletekben, a melyekben a vas mint kom-
plexion fordul eld, mint példaul a kdliumferrocyanidban Ki[Fe(CN)g], a vas
jelenlétét az ismertett kémszerekkel nem mutathatjuk ki, az ilyen vegyii-
leteket szét kell roncsoljuk, illetéleg egy olyan 1ij atomkapcsoldst kell
létesiteni, a melyben a vasat az ismertetett kémszerekkel is kimutathatjuk.
llyen uj atomkapcsoldst létesithetiink, ha a vizsgdlandd anyagot szdraz
kaliumcarbonattal, vagy tomény kénsavval hevitjiik.
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1. Kaliumcarbonat. Ha kaliumferrocydnidot porczellantégelyben
kdliumcarbonattal olvasztunk ossze, akkor a kovetkez0 egyenlet szerint
torténik az 4talakulds:

Ka[Fe(CN)e] - K2COz — KCNO — 5KCN - COs - Fe;

ha most az olvadékot vizzel kilugozzuk és a maradékot tomény sosav-
ban oldjuk, a vas mint ferrichlorid old6dik, mely vegyiiletébdl konnyen
kimutathato.

2. Tomeny kénsav a kaliumferrocyanidra a kovetkezéképpen hat:

Ki[Fe(CN)o] - 9H2S04 -+ 12H20 —
— 2KsS0s -1 6(H:N)HSO: - 6H20 - 6CO - FeSOs.

A reakczio részletes lefolydsat lasd a 6-ik oldalon.

A kisérletet porczellancsészében végezhetjilk és ha a kénsavat tel-
jesen eliiztiik, a maradékot s6savas vizben oldjuk.

Higitott kénsavval a feltirdst nem végezhetjiik, keletkezik ugyan
hig kénsav hatdsara is a kovetkez6 egyenlet értelmében ferrosulfat:

Ka[Fe(CN)s] -+ 5H2SOs = 4KHSO4 -+ 6HCN -~ FeSOs,
de ez a kdliumferrocydniddal azonnal ferrokdliumferrocydniddd egyesiil :
Ki[Fe(CN)s] + FeSOs = K2SO4 + FeKe[Fe(CN)g].

A vas elvdlasztasa a mangantol.

1. Ferri- és manganochloridoldatot ammoniumchloriddal elegyitjiik,
felf6zziik és ammoniumhydroxiddal levalasztjuk a vasat mint hydroxidot
(lasd a 97-ik oldalon a 2-ik szamu reakcziot). A gyorsan lesziirt oldat-
ban ammoniumsulfiddal mangéanra kémleltink.

2. A ferri- és manganochloridoldatot bariumcarbonétpéppel elegyitjiik,
¢és egy oraig allani hagyjuk. A csapadékot, a mely a vasat és felesleges
bariumcarbondtot tartalmazza kevés forrdé sosavban oldjuk és hig kén-
savval levdlasztjuk a bariumot; a bariumsulfatrél leszfirt oldatban
vasra kémleliink. Az oldatot, mely a mangant tartalmazza felmelegitjiik,
és 'hig kénsavval levélasztjuk a jelenlevd bériumot; a bariumsulfatrol
lesztirt oldatban mangdnra kémleliink.

A vas elvdlasztasa a zinktol.

1. Ferrichlorid és zinksulfat oldatat felesleges natriumhydroxiddal
elegyitjiik; a vas levalik mint hydroxid, a zink oldodik mint zinkat. Az
oldatbdl a zinket hydrogénsulfiddal valasztjuk le.

2. A ferrichlorid- és zinksulfatoldatot ammoniumchloriddal és
ammoniumhydroxiddal elegyitjiik; a vas levalik mint hydroxid. Az oldat-
bol- a zinket ammoniumsulfiddal valasztjuk le.
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3. A ferri- és zinkchloridoldatot bariumcarbonatpéppel elegyitjiik és
egy ordig éllani hagyjuk. A vas levélik, a zink nem valik le. Mind a
csapadékbodl, mind az oldatbol a mar kozolt eljarassal (lasd a 96-ik
oldalon a 2-ik szamu elvalasztast) levédlasztjuk a bariumot és azutan
kémleliink vasra és zinkre.

A vas elvdlasztasa az aluminiumtol.

1. Aferrichlorid ¢és aluminiumsulfatoldatat felesleges natriumhydroxid-
dal elegyitjiik. A vas levalik mind hydroxid, a lesziirt oldatban az
aluminiumra ammoniumchloriddal kémleliink.

A vas elvdlasztasa a mangantol, zinklél és aluminiumtol.

1. A ferrichlorid, manganochlorid, zinsulfat és aluminiumsulfat
oldatat felesleges natriumhydroxiddal elegyitjiik. Csapadékban lesznek
a vas ¢és mangan. Oldatban a zink és aluminium. A zink és aluminium
elvdlasztasat ldsd a 96-ik oldalon a 3-ik szamua elvélasztast. A csapa-
dékot kevés hig s6savban oldjuk és natriumcarbonattal kozombositjiik ; a
kationok elvalasztasat lasd a 109-ik oldalon.

2. A fenti oldatot ammoniumchloriddal elegyitjiik, felfézziik és
ammoniumhydroxiddal elegyitjiik. Levalnak a vas és aluminium. A csapa-
dékot gyorsan szfirjiik. A leszlirt oldatban van a mangan és zink (lasd
a 97-ik oldalon a 2-ik szdmu reakcziot). A csapadékot kevés soOsavban
oldjuk; a tovabbi eljarast lasd fent. Az oldatbol a mangant és zinket
ammoniumsulfiddal valasztjuk le és a sulfidokat hig s6savban oldjuk.
A tovabbi eljarast lasd a 100-ik oldalon.

3. A vas, mangan, zink és aluminiumchlorid vagy nitrat oldatat
bariumcarbonatpéppel elegyitjiik és egy ordig allani hagyjuk. Levélik a
vas €s aluminium, oldva marad a mangdn és zink. Mind a csapadékbol,
mind az oldathol a méar kozolt eljarassal (lasd a 96-ik oldalon a 2-ik
szamu elvalasztast) mindenekel6tt levalasztjuk a bdriumot. A vas és
aluminium elvalasztasat 1asd fent. A zink és mangan elvalasztdsat lasd a
100-ik oldalon.

Chrom.

A chrom a kovetkez6 vegyiileteket alkotja:
Chromo CrRz, chromi CrRs és a chromsav-anhydridet CrOs. A chromo-
vegyiiletek bomlékonyak és konnyen chromivegyiiletté oxidalodnak.
A chrémivegyiiletek allandék. A chromsavanhydridnek megfelelé sav, a
chromsav H2CrOs nem ismeretes, csak soOi, a chromdtok ismeretesek.
Ha a chromatbol valamely savval levdlasztjuk a chromsavat, akkor ez
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azonnal bomlik, még pedig ugy, hogy két molekula chrémsavbol egy
molekula viz valik ki és pyrochrémdt H2Cr207 keletkezik :
H2CrOs0
O: Cr He
Ha a pyrochromsav oldatat bepérologtatjuk, eltdvozik még egy
molekula viz és az oldatbdl chromsavanhydrid valik ki:
H2Cr207 — H20 = 2CrOs.
A chrémovegyiiletek cydnnal és ammoniéaval, a chromivegyiiletek ammo-
nidval komplexvegyiiletet létesitenek. A chromihydroxid erds savakkal
szemben mint gyenge bazis, erds bazisokkal szemben pedig mint gyenge
sav viselkedik.
A chrémihydroxid kéalium- vagy natriumhydroxidban oldodik ¢és
chromitok keletkeznek. (Lasd alant.)

= H20 -+ H2Cr207

A chromivegyiiletek reakczioi.

#1. Kaliumhydroxid zold szinti, kocsonyds, chromihydroxidbol 4116
csapadékot létesit:

Cr2(S04)3 + 6KOH = 3K2SO04 4 2Cr(OH)s.

A kisérlethez sok kémszert nem szabad haszndlni, mert a csapadék
a kémszer feleslegében zold szinnel oldhatd és kdliumchromit 1étesiil :

Cr(OH)s 1 3KOH — 3H:0 - Cr(OK)s.

Ha a chromitoldatot sok vizzel forraljuk, akkor hidrolites bomlas
kivetkeztében megint chromihydroxid valik le (sok kaliumhydroxidnak
nem szabad jelen lennie). A reakczio tehat megfordithato.

Ha az oldatba hydrogénsulfidot hajtunk be, vagy ha az oldatot
sosavval 6vatosan megsavanyitjuk, végre ha az oldatot ammoniumchloriddal
f6zziik, akkor mindegyik esetben chrdmihydroxid valik le. (Lasd az alu-
minium hasonld reakcziojat.)

2. Ammoniumhydroxid zold szinii, kocsonyds, chromihydroxidbol
allo csapadékot létesit, mely tomény ammoniumhydroxidban, ha azzal
gyengén melegitjiik, voros drnyalata szinnel elég jol oldodik. Ammonium-
chlorid jelenlétében majdnem teljesen oldédik. Ha az oldatot nehany
perczig forraljuk, chrémihydroxid vélik le. Nem ill6 orgénikus vegyiiletek
jelenlétében, csapadék nem létesiil. (Lasd az aluminium reakczidjat.)

*3. Bariumcarbonat a chrémichloriddal az aluminiumhoz hasonl6
reakcziot létesit, azzal a kiilonbséggel, hogy a chromihydroxid csak akkor
valik le tokéletesen, ha a chromvegyiilet mellett még valamely vasvegyiilet
is van jelen. '

4. Natriumcarbonat

. 3 ini j reakcziot idéz el6.
5 Ammoniumsulfid Az aluminiumhoz hasonlo reakcziot idéz el
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*6. Natriumacetat nem létesit csapadékot, még akkor sem, ha a vizs-
galand6 chromivegyiiletet natriumcarbonétoldattal lehetéleg tokéletesen
bdzisos vegyiiletté alakitjuk at. (Lasd az aluminium megfelelé reakcziojat.)
Vasvegyiilet jelenlétében a chrdmion is tokéletesen levdlik.

7. Dinatriumhydrophosphat alaktalan, szennyes-zold szinii,
chromiphosphdtbdl all6 csapadékot létesit:

Cr2(S04)s - 2NazHPOs = 2Na2S04 -+ H2SO4 -+ 2CrPOs.

A csapadék oldhaté sdsavban, eczetsavban és kaliumhydroxidban.

8. A borax- vagy a phosphorsogydngyot a chromvegyiiletek,
mind az oxiddlo, mind a redukalé langban zoldszintire festik.

9. A chrém oldhatésaga. A chrom salétromsavban nem oldhat6 ;
sosavban, kénsavban oldhato és chromovegyiilet keletkezik, mely azonban
gyorsan chromivegydiiletté oxidalodik. A chrom vegyiiletei mind szinesek.

A chromivegyiiletek oxiddczidja chromsavvd.

*1. Kaliumnitrat és natriumcarbonat. Ha valamely chrémi-
vegyiiletet két rész natriumcarbonat és egy rész kaliumnitrat keverékével
platinalemezen addig olvasztunk, mig a gazfejlédés megsziinik, a kép-
z6dott ndtriumchromadttol sarga szinii olvadék keletkezik:

Cr203 -+ 3KNO3 -+ 2Na:CO3 = 3KNO2 -+ 2CO2 -+ 2Naz2CrOs.

Ha az olvadékot vizben oldjuk, sdrga szinii oldatot kapunk.

A reakczio nagyon érzékeny: 0°001 g. chromisulfatbol a chrom mar
kimutathato, illetéleg az olvadék sdrga szine jol felismerheto.

2. Olomperoxid alkalikus kozegben. Ha chromisulfatot felesleges
kaliumhydroxiddal elegyitiink, azutdn Slomperoxidot keveriink hozza és
vele egyideig forraljuk, akkor a chromisé chromsavas séva alakul at.
A reakczio els6 szakaszdban chromihydroxid keletkezik, mely a felesleg-
ben jelenlévé kaliumhydroxidban mint kdliumchromit Cr(OK)s oldddik.
A reakczid masodik szakaszdban az 6lomperoxid kaliumhydroxid jelen-
l1étében a kaliumchromitot kdliumchromattd oxidalja. (A reakeziot lasd a
12-ik oldalon.) '

A sarga szinii ligos oldatban kaliumchromat és kéaliumplumbit
van jelen. Ha az oldatot a felesleges Olomperoxidtdl megsziirjiikk és
salétromsavval vagy eczetsavval megsavanyitjuk, sarga kristdlyos 6lom-
chromat valik le:

KeCrO4 -+ Pb(OK)z - 4HNOs — 4KNOs - 2H20 - PbCrOs.

3. Bréom liigos kozegben, vagy natriumacetat - jelenlétében szintén
- oxiddl. (A reakcziot lasd a 11-ik oldalon.) -

Nétriumacetat jelenlétében kozonséges homérsékleten lassan megy
végbe a hatds, melegitésre azonban gyorsan.
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A reakczio elsé szakaszéban . chrOmiacetdt keletkezik :
Cr2(S04)3 -+ 6CH3COONa = 3Na2SO0: -} 2Cr(CH3COO)s.
A reakczi6 masodik szakdban a brom a chromiacetdtot oxiddlja:
Cr(CHsCOO)s + 5CHsCOONa - 4H20 - 3Br =
= 3NaBr + 8CH3COOH -+ Na2CrOa.

*4, Hydrogénperoxid ligos kozegben melegitve gyorsan oxidal:
ekkor is el6szor kdliumchromit keletkezik. (A reakczio lefolyasat lasd a
10-ik oldalon.)

*5. Kaliumpermanganat a chromivegyiiletet ltigos kozegben chrém-
savvd oxiddlja. (A reakczio lefolyasat lasd a 10-ik oldalon.)

© A reakczio rendkiviil érzékeny: 0°01°0-0s chromisulfatoldat alig
¢észrevehetden zold szinti; ha ebb6l 30 cm?-t kevés kaliumhydroxiddal
és nehany csepp nagyon hig kaliumpermanganaittal elegyitiink, azonnal
élénkzold szinfi lesz az oldat, nehdny mésodpercznyi rdzés utdn pedig
élénksarga szint olt. '

0001°/0-0s chrémisulfatoldat teljesen szintelen; ha ebbdl 30 cm?-t
kevés kdliumhydroxiddal és egy-két csepp nagyon hig permanganattal
elegyitiink, szinvaltozdst nem észleliink, ha azonban az oldatot gyengén
melegitjiik, akkor az oldat zold szint olt és tovabb melegitve megsarguil.

0:0001°/0-0s chromisulfat forralva, még felismerhetden zold szint
olt; huzamosabb ideig forralva az oldat megsargil ugyan, de a sdrga
szin a zoldhoz képest alig észrevehetd.

A chromsav reakczioi.

1. Bariumchlorid sarga szinli, bdriumchromdtbol allo csapadékot
létesit. A reakczi6, ha kaliumchromatot hasznalunk, a kovetkezé egyenlet
értelmében tokéletesen végbemegy :

K2CrOs - BaCle — 2KCl - BaCrOs;
ha ellenben kaliumbichromatot hasznalunk, akkor a chrémsavnak csak
fele valik le mint bariumchromat:
K2Cr207 -+ 2BaCl: -+ H20 = 2KCl -+ 2HCI - 2BaCrOs.

Az egyenlet értelmében a levalds tokéletes, azonban a képzdédott
s6sav a bariumchromat egy részét feloldja:

BaCrOs - 2HCI = BaCls - H2CrOs,
s igy tehat a chromsavnak csak fele valik le.

Ha a bariumchromatot lesziirjiik s a sziiredéket ammoniumhyd-
roxiddal elegyitjiik, a chromsav mdsik fele is levalik:

BaClz - H2CrOs -+ 2(HsN)OH = 2(HsN)CI + 2H20 - BaCrOs.

Ha a kaliumbichromatoldatot el6zéleg natriumacetattal elegyitjiik,
akkor a chromat tokéletesen levalik, mert ez esetben a natriumacetat

Scheitz Pal: A min6ségi chemiai analizis modszerei. 8
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a sosavat igénybe veszi. A csapadék vizben és eczetsavban nem
oldddik.
2. Eziistnitrat kaliumchromattal vorésbarna szinfi, eziistchromdtbol
allé csapadékot idéz el6.
A csapadék asvanyi savakban oldhatd, eczetsavban nem.
Kaliumbichromattal az eziistnitrat sotétvoros szinf, ezistbichromdtbol
allo csapadékot eredményez. (A reakczidkat ldsd a 44-ik oldalon.)
' Ha az eziistchromatot vizzel fézziik, chrémsav és eziisichromdt

keletkezik :
' 2Ag2Cr207 -+ H20 = H2Cr207 4 2Ag2CrOs.

*3, Olomacetat sarga szinii, kristalyos dlomchromdtot vélaszt le:
K2CrOs + Pb(CH3COO)2 =
= 2CH3sCOOK -+ PbCrOs;

a csapadék vizben, vagy eczet-

savban alig oldhat6; kdlium-

hydroxidban oldhat6é és ekkor
kdliumchromat és kaliumplum-
bit 1étesiil :

PbCrOs -+ 4KOH =
= 2H:20 - K2CrOs -+ K2PbOes.

Ha az oldatot hig salé-
tromsavval, vagy eczetsavval
megsavanyitjuk, megint levalik
a chromét. (A reakcziot lasd a
W 47-ik oldalon.)

7. rajz. A reakczid érzékenységé-
nek hatdra :

001%/0-0s kéliumchrométoldat sarga szinii. Olomacetat, eczetsav jelen-

l1étében erds csapadékot létesit.
0°001°/0-0s chromatoldat sarga szine mar alig ismerhets fel ; Olomacetattal

eczetsav jelenlétében erds opalizaldst mutat.

4. Mercuronitrat sargdsvords szinli mercurochromdtot létesit. (A
reakcziot 1dsd a 49-ik oldalon.)

*5. Natriumchlorid és tomény kénsav. Ha valamely chromsavsot
szilard natriumchloriddal és tomény kénsavval hevitiink: 118—120°-on
forrd, vorosbarna -szinti folyadék, a chromilchlorid keletkezik :.

K2Cr207 4 4NaCl -+ 3H2SOs = K2S0s | 2Na2S04 -+ 3H20 + 2CrO:Cla.
A kisérletet a 7-ik rajzon lathaté- késziilékkel kovetkezé modon

hajtjuk végre: jénai tivegbdl késziilt kémcsében egy rész szdraz natrium-
chlorid és két rész szdraz kéliumbichromat finom porrd tort keverékét
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annyi tomény kénsavval elegyitjiik, hogy hig pép keletkezzék. A kém-
csovet derékszoglileg hajlitott gazvezeté csovel latjuk el, melynek vége
gyiijtének haszndlt kémcs6be ér.

Kisérlet alkalmaval ezt a kis késziiléket ferdén tartjuk és oOvatosan
melegitjiik. A chromylchlorid dtpdrolog és a kémcs6ben vorosbarna folya-
dék alakjaban sfiriisodik meg. Ha a kémcsébe el6zéleg kevés vizet tesziink,
akkor a chromylchlorid a viz hatdsara azonnal felbomlik chromsavra és
sOsavra:

CrO:2Clz - 2H20 = 2HCI -+ H2CrOs.

Ha a kémcsobe kevés kaliumhydroxidoldatot ontiink, kdliumchromadt

keletkezik :

CrO:2Cl2 +4KOH = 2H20 -} 2KCI - K2CrOs
ha az oldatot eczetsavval megsavanyitva 6lomacetattal elegyitjiik, sdrga
szinfi 0lomchromdt vélik le.

*6. Hydrogénperoxid. Ha egy-két cm?® chrémsavas séoldathoz
nehany csepp hig kénsavat és azutan 5—10 cm?® hydrogénperoxidot ele-
gyitiink, sdfétkék szini oldatot kapunk és oxigénfejlodés is észlelhetd.
A kék szinfi festbanyag a chromsavas sobol, kénsav hatdsdra keletkezd
chrémsav oxidaczios terméke. A vegyiilet azonban nem allando és ele-
gendd kénsav jelenlétében mdr nehany mdsodpercz mulva chromivegyii-
letté redukélédik és zold szinfi oldatot latunk:

4CrOs - 8H20z -}|- 6H2S04s = 2Cr2(SO4)3 - 14H20 - 70s.

A kék szinfi festbanyag Osszetételére nézve a nézetek eltérok.*

Ha nagyon hig chrémsavas s6oldathoz nehdny csepp hig kénsavat és
azutan kevés hydrogénperoxidot ontiink, a kék szinti festbanyag hosszabb
ideig megmarad valtozatlanul. Ha a kék szin(i oldatot éterrel joI Ossze-
razzuk, a festéanyag éterben feloldédik.

A reakczio érzékenységének hatdra :
0'01°%0-0s kaliumchromatoldattal még hatdrozott kék szinezddés érhetd el.
7. Ammoniumhydroxid. Ha kdljumbichromatot ammoniumhydro-
xiddal elegyitiink, akkor a bichromat chromdttd redukalddik és az oldat
sarga szinfi lesz. "

A chrémsav redukczidja chromivegyiiletté.
*1. Sésav. Ha chromsavas s6t tomény sésavval melegitiink, chlor-
fejlodés mellett chromivegyiilet keletkezik : :
K2Crs07 -+ 14HCl = 2KCl - TH20 -+ 3Cl2 + 2CrCls.
2. Kénessavoldat, kénsav jelenlétében, zold szinti chromisulfittd
redukdlja. (A reakcziot lasd a 17-ik oldalon.)

* Birkenbach. Die Untersuchungsmethoden des Wasserstoffperoxids. 73. 1.
8*
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*3, Hydrogénsulfid savanyu oldatban kénkivdlds mellett redukal.
(A reakcziot lasd a 16-ik oldalon.)
Kozombos oldatban kén vdlik le és chrémihydroxid keletkezik :
2K2CrO4 -+ 5H2S = 2KsS - 2H:20 -} 3S -+ 2Cr(OH)s.
4. Ammoniumsulfid. Ha a chroméatoldatot ammoniumsulfiddal
melegitjiik, kénkivalds mellett chromihydroxid keletkezik S ammonia
szabadul fel:

K2Cr207 -+ 3(HaN)2S + H2O = 2KOH - 6HsN - 3S - 2Cr(OH)s.
5. Oxdalsav kénsav jelenlétében (melegitve) chrémisulfdtot 1étesit:

COOH
K2Cr207-+3 lCOOH—{_ 4H2S04 = K2S04 - TH20 - 6COz - Cra(SOs)s.

*6. Alkohol, hig kénsavval melegitve, chromisulfatot létesit és az
alkohol acetaldehyddé oxidalodik :
K2Cr207-}-4H2S04 4 3CaHsOH=K2S04 -} Cr2(SO4)s+TH20-+4-3CHsCHO.

7. Stannochlorid, sésav jelenlétében, zold szinfi chromichloridot
eredményez. (A reakcziot lasd a 17-ik oldalon.)

8. Hydrogénjodid kénsav jelenlétében jodkivdldssal redukal; az
oldat szine a jodt6l barna:

K2Cr207 -+ 6H] -+ 4H2S04 = K2SO4 -+ TH20 - 6] + Crz(SO4)s.

A chrom elvdlasztisa a vastol.

1. A chromisulfat és ferrichlorid oldatait bromvizzel és natrium-
hydroxiddal melegitjiik. A vas levalik mint hydroxid, ellenben a chrém
mint sargaszin{i chromat feloldddik. Az oldatot addig forraljuk, mig a brém
teljesen elparolgott, azutdn eczetsavval megsavanyitjuk és ebben az oldatban
a chromot d6lomacetattal mutatjuk ki.

2. Az oldatot hydrogénperoxid jelenlétében natriumhydroxiddal
gyengén melegitjiik. Levalik a vas mint hydroxid, ellenben a chrém mint
sarga szinfi chromat oldodik. Az eczetsavval megsavanyitott oldatbol a
chromot 6lomacetattal mutatjuk ki.

A chrom elvalasztasa a mangantol.

1. A chromisulfat és manganosulfat oldatat hydrogénperoxid jelenlété-
ben natriumhydroxiddal elegyitjiik és gyengén melegitjiik. Az oxigénfejlédés
a mangéan jelenlétét jelzi. Levalik a mangan mint manganperoxidhydrat,
ellenben a chrom mint sdrga szin{i chromat oldodik. A lesziirt és eczet-
savval megsavanyitott oldatb6l a chrémot 6lomacetattal mutatjuk ki.

2. A chloridok oldatat bariumcarbonatpéppel elegyitjiik és egy oOraig
allani hagyjuk. Levalik a chrom, ellenben a mangan nem valik le. Mind
a csapadékbol, mind az oldatbdl a mér kozolt eljarassal (lasd a 96-ik
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oldalon a 2-ik szdmu elvélasztast) levdlasztjuk a bariumot és azutin
chromra és manganra kémleliink.

A chrom elvalasztasa a zinktol.

1. A chréomisulfat és zinksulfat oldatdhoz addig Ontiink natrium-
hydroxidot, mig a kezdetben keletkezett csapadék oldodik. Az oldatot
azutan egyenld térfogatu vizzel elegyitjiik és nehdny perczig forraljuk.
A chrom levdlik mint hydroxid, a zink ellenben mint zinkdt oldva
marad ; ebbél az oldatbdl hydrogénsulfiddal vélasztjuk le.

2. A chloridok oldatat bariumcarbonatpéppel elegyitjiik és egy Oraig
dllani hagyjuk. Levalik a chrom, ellenben a zink nem valik le. Mind a
csapadékbol, mind az oldatb6l a mar kozolt eljdrdssal (lasd a 96-ik
oldalon a 2-ik szamu elvalasztast) levélasztjuk a bériumot és azutan
chromra ¢és zinkre kémleliink.

A chrom elvadlasztidsa az aluminiumiol.

1. A chromisulfat és aluminiumsulfat oldatdhoz addig onttink néatrium-
hydroxidot, mig a kezdetben keletkezett csapadék oldodik. Az oldatot
azutan sok vizzel elegyitjilkk és nehdny mdasodperczig forraljuk. A chrém
levalik mint hydroxid, az aluminium ellenben oldva marad és ebbdl az
oldatbol ammoniumchloriddal valasztjuk le.

A chrom elvdlasztdsa a mangdntol, vastol, zinktél és aluminiumtol.

1. A chromisulfat, mangénochlorid, ferrichlorid, zinksulfat és alu-
miniumsulfat oldatdit hydrogénperoxid jelenlétében nétriumhydroxiddal
gyengén melegitjiik. Levalik a vas és mangan mint hydroxid, oldatban
marad az aluminium, a chrom és a zink. A csapadékot kevés sosavban
oldjuk ¢és az oldatot natriumcarbonattal kozombdositjiik ; a tovabbi eljarast
lasd a 109-ik oldalon. Az aluminium, chrom és zink elvalasztasat lasd
‘a Ill-ik osztaly fémeinek elvalasztdsanal.

2. A chloridok oldatat bariumcarbonatpéppel elegyitjiik és egy oraig
allani hagyjuk. Levélik az aluminium, vas és chrom. Oldatban maradnak
a zink és mangan. Mind a csapadékbol, mind az oldatbdl a mar kozolt
eljardssal (ldsd a 96-ik oldalon a 100-ik szdmii elvélasztdst) levalasztjuk
a bdriumot. A zink és mangdn elvalasztdsat lasd a 100-ik oldalon. Az
aluminium, vas és chrém elvdlasztadsat lasd a lll-ik osztdly fémeinek
elvélasztasanal. ;

Cobalt.

A cobalt két vegyiiletsorozatot létesit: cabalto CoR: és cobalti
CoRs. Ha cobaltot sdésavban, kensavban vagy salétromsavban oldunk,
a megfelel§ cobalto-vegyiiletek képzidnek, a melyek-tigy 521lard allapotban
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mint oldatban édllanddéak. A cobalti-vegyiiletek a cobalto-vegyiiletek oxida-
czibja folytdn keletkeznek. A cobalti-sék nem dallandéak. Ugy a két,
mint a harom vegyérték{i cobalt ammonidval és cyannal komplex-
vegyiileteket létesitenek; a harom vegyérték(i cobalt salétromsavval is
létesit komplexvegyiiletet és tigy ez, mint az ammmonidval és cyédnnal
létesitett komplexvegyiilet dlland6; a két vegyértékii cobalt komplex-
vegyiiletei nem nagyon dallanddak.

*1. Kaliumhydroxid. Ha cobaltonitr4t-oldatot sig kaliumhydroxid-
dal elegyitiink, kék szinfi,  pelyhes, bdzisos vegyiiletb6l &ll6 csapadék
1étesiil :

Co(NOs)2 + KOH = KNOs -+ Co(OH)NO:s.

A kék szinii csapadék néhdny perczig valtozatlanul megmarad, de
lassanként sargédsbarna szinfi cobaltihydroxiddd oxidalodik. Ha a cobalto-
nitratot toményebb kaliumhydroxiddal elegyitjiik, akkor a keletkez6 kék
csapadék mdr néhdny mdasodpercz mulva oxidalodik. Ha az oldatot elére
folmelegitjiik és gy elegyitjiik a kaliumhydroxiddal, akkor a bézisos
vegyiilet csak egy pillanatig marad véltozatlanul és azonnal oxidalodik.
A kék szinli bézisos vegyiiletbél kéliumhydroxid hatdsara keletkezd
cobaltohydroxid, a mely rozsaszin(i, oly gyorsan oxidalodik, hogy meg
sem figyelhetd:

Co(OH)NOs - KOH = KNOs - Co(OH)s ;
2Co(OH)z -+ H20 - O = 2Co(OH)s.

Ha tomény kéliumhydroxidot nagyon hig cobaltonitrattal elegyitjiik,
kék szinti oldat keletkezik.

Az oxidaczi6 sokkal gyorsabban torténik, ha a cobaltohydroxidot
kaliumhydroxiddal és bromvizzel, vagy natriumoxychloriddal f6zziik:

Co(OH)z2 - Br -+ KOH = KBr -+ Co(OH)s,
2Co(OH)z -+ H20 -+ NaOCl = NaCl + 2Co(OH)s.

2. Ammoniumhydroxid szintén kék szinfi, bdzisos vegyiiletbdl &llo
csapadékot létesit, mely a kémszer foloslegében mint komplex-cobalto-
vegyiilet barnds szinnel oldédik. Az oldat bizonyos id6 mulva, melegitve
gyorsan, voros szint olt és ekkor aleveg6 oxigénjének hatésara komplex-
cobaltiammoniumvegyiilet keletkezik.

A csapadék oldodik ammoniumsokban is komplexvegyiilet keletke-
zése mellett — és ezért a levalasztds ammoniumhydroxiddal nem is toké-
letes; ha pedig a cobalts6t mar el6zéleg ammoniumchloriddal elegyitjiik,
csapadék nem is létesiil.

3. Natriumcarbonat kékesvoros szinfi, bdzisos carbondtot valaszt
le, melynek Osszetétele valtozo.

4. Ammoniumcarbonat gy viselkedik, mint a natriumcarbonat,
csakhogy a csapadék ammoniumcarbonatban oldhato.
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5. Bariumcarbonat hideg oldatbdl nem vaélaszt le csapadékot,
melegitésre azonban vords szinfi, bazisos cobaltocarbondt vélik le.
*6. Ammoniumsulfid fekete szinfi, cobalfosulfidot valaszt le:

Co(NO3)z2 -+ (HaN)2S = 2(HsN)NOs - CoS.
A csapadék hig, koriilbeliil 5°/0-0s s6savban nem oldhato ; salétrom-
savban, vagy kirdlyvizben kénkivalds mellett oldhato:

3C0S - 6HCl - 2HNO3 — 4H20 - 2NO - 3S - 3CoCls.

*7. Hydrogénsulfid savanyt kozegben nem létesit csapadékot.
Kozombos oldatbél a cobalt egy része mint cobaltosulfid valik ki:

Co(NOs)2 4 HeS == 2HNOs - CoS;;
natriumacetat jelenlétében a levalas tokéletes:
Co(NOs)2 -+ 2CHsCOONa + HeS = 2CHsCOOH -}~ 2NaNOs - CoS.

8. Brom, vagy natriumoxychlorid natriumhydroxid jelenlétében
melegitve, fekete szinfi, cobaltihydroxidot vélaszt le, mely a kémszer f616s-
legében nem oldhaté:

Co(NOs)z2 + Br - 3NaOH = 2NaNOs + NaBr -} Co(OH)s,
2Co(NOs3)2 - 4NaOH - NaOCI - H20 = NaCl -+ 4NaNOz -+ 2Co(OH)s.

9. Hydrogénperoxid és kaliumhydroxid. Ha cobaltonitratoldatot
hydrogénperoxiddal és kaliumhydroxiddal elegyitiink, fekete szinfi cobalti-
hydroxid valik le:

2Co(NO3)2 + H202 -+ 4KOH = 4KNOs - 2Co(OHs).
*10. Kaliumcyanid szennyes vorosbarna szinti, cobaltocydnidbol
allo csapadékot létesit:
Co(NO3)z2 - 2KCN = 2KNOs3 + Co(CN)z;

mely a kémszer foloslegében zoldes-sdrga szinnel, mint komplex kdlium-
cobaltocydnid oldodik :
Co(CN):2 -+ 4KCN = K4[Co"' (CN)g].

Az, hogy itt komplexvegyiilet van jelen, kitiinik a reakcziokbol. Az
ammoniumsulfid nem vdlaszt le cobaltosulfidot; hydrogénsulfid még
natriumacetat jelenlétében sem valaszt le sulfidot. Néatriumhydroxid sem
valaszt le cobaltohydroxidot, de az oldat sargdsbarna szint 6lt. Ha
a kdliumcobaltocyanid oldatat s6savval megsavanyitjuk, cobaltocyanid
valik le. A kdliumcobaltocydnid Ki[Co"(CN)s] konnyen oxidalhato
kdliumcobalticydniddd Ks[Co"™(CN)s], mely vizben sdrga szinnel oldhato.
Az oxidéacziot végezhetjiik hydrogénperoxiddal, bromvizzel vagy nétrium-
oxychloriddal, de el6idézheti a levegé oxigénje is, ha a kéaliumcobalto-
cyanid oldatat nehdny perczig forraljuk:

2K4[Co™(CN)s] - Hs0 +- O = 2KOH - 2Ks[Co(CN)s].
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Sokkal gyorsabban torténik az oxidaczié, ha hydrogéncyanid van
jelen; hogy ez képz6dhessék, az oldatot 1—2 csepp hig sosavval ele-
gyitjiik, jol 0sszerdzzuk és Ovatosan forraljuk. Az oxidalt oldatokb6l brom
¢és natriumhydroxid nem vdlaszt le cobaltihydroxidot.

A cobaltivegyiilet allandobb, mint a cobaltovegyiilet; ha az
utébbit sosavval elegyitjiik, cobaltocyanid valik le, mig ellenben a cobalti-
vegyiilet s0savval valtozatlan marad.

A kaliumcobalticyanid a vascsoport fémsdival szép, szines vegyii-
leteket létesit. fgy példaul nikkelséval a zold szinii nikkelocobalticydnidot
létesiti. A reakcziét a kovetkezSképpen értelmezhetjitk: Ha a kélium-
cobaltocyanid oldatat forraldssal cobaltivegyiiletté oxidaljuk és azutan
sosavval megsavanyitjuk, akkor csapadékot, miként lattuk, nem kapunk;
ha azonban nikkelvegyiilet is van jelen, akkor lassanként fehéres-zold
szinfi nikkelocobalticydnid vélik le. Miként késobb latni fogjuk, a nikkel
is alkot komplexvegyiiletet, de ez sésavval elbonthatd, tehat a nikkel-
chlorid a kdliumcobalticydniddal vegyiiletet 1étesit: Forralds alkalmaval
oldatban van Ks[Co(CN)s] és Kz[Ni(CN)s]. Ha az oldatot megsavanyitjuk,
akkor a Ks[Co(CN)s] nem valtozik, ellenben a kaliumnikkelocyanid el-
bomlik :

Ks[Ni(CN)s] - 4HCl — 2KCI -} 4HCN - NiCle

és a nikkelochlorid a kdliumcobalticyaniddal zold szinfi, nikkelocobalti-
cydnidot 1étesit:

2K3[Co(CN)s] -+ 3NiClz = 6 KCI -+ Nis[Co(CN)g]-.

*11. Kaliumnitrit eczetsav jelenlétében sarga, kristalyos kdlium-
cobaltinitritbol al16 csapadékot 1étesit.

De Koninch* vizsgalatai szerint a reakczié sokkal érzékenyebb
és a képz6dd kaliumcobaltinitrit mindig szép sarga csapadék alakjaban
jelenik meg, ha eczetsav helyett salétromsav jelenlétében kémleliink.
Ugyanis a cobaltovegyiiletnek oxidaldsa cobaltivegyiiletté¢ folosleges salét-
romsavat igényel, ez pedig a kdliumnitritb6l, salétromsav hatasara, nagyobb
mennyiségben keletkezik, mint eczetsav hatdsara. A vizsgalandé oldatot
néhdny csepp higitott salétromsavval, azutdn 1—2 cm?® tomény kdlium-
nitritoldattal elegyitjiik és végre kis darab szilard natriumnitritet elegyitiink
a vizsgélaindo oldathoz. A ndtriumnitrit hozzédelegyitése utdn azonnal,
(nagyon hig oldatbdl néhany percz mulva) levélik a sarga szinli kdlium-
cobaltinitrit.

A reakczid sikerének feltétele az, hogy a salétromsavat lekdssiik
és ezért ontiink az oldathoz szilard natriumnitritet. Annak, hogy a salétromsav
kozomboitéséhez miért hasznalunk natriumnitritet és nem kaliumnitritet,

* 7.'f. anal. Chemie 49. 51. (1910.)
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az a magyarazata, hogy az el6bbi készitmény sokkal tisztdbb, mint
az utébbi. A reakczidt, mely szerint a natriumnitrit a salétromsavat lekoti,
a kovetkezd egyenletekkel érzékithetiiik:
1. 6HNOs - 6NaNOz = 6NaNOs - 3N20s - 3H:=0,
2. 3N203 4 H20 = 2HNO3 -}- 4NO.
Az egyenlet szerint még fe nem kotott, illetéleg az tjra keletkezett
salétromsavat, natriumnitrittel teljesen lekothetjiik.
A kaliumcobaltinitrit keletkezését a kovetkezd egyenletek érzékitik :
1. Co(NOs)2 + 2KNO2 = 2KNOs3 - Co(NOz)z.
2. 2KNO2 +- 2HNOs = 2KNOs - 2HNOs.
A salétromsav a cobaltovegyiiletet cobaltivegyiiletté oxidélja:
3. Co(NOg2)z2 + 2HNOg = NO - H20 -+ Co(NOz2)s,
a cobaltinitrit pedig a kaliumnitrit foloslegével sarga szinfi, kdliumcobalti-
nitritet 1¢tesit:

4. Co(NOz)s -+ 3KNO2 = K3[Co"™(NOz)s].
A reakcziot egy egyenletben a kovetkez6 modon irhatjuk fel:
Co(NOs)z2 -+ TKNO:z + 2HNOs — 4KNOs - NO -} H20 -+ Ks[Co'(NOg)g].

Ha a vizsgdlandd oldat esetleg nagyon savanyt, akkor parolog-
tassuk el a sav foloslegét, vagy kdliumhydroxiddal telitsiik az oldatot.

Ez a reakczi6 nemcsak érzékeny, de jellemzé is és felhaszndlhatjuk
a cobalt kimutatdsara nikkel mellett:

A reakczio érzékenységének hatdra :

0'1%0-0s cobaltonitratoldatbél, azonnal sirga szinli csapadék valik le;

0:01°/°-0s cobaltonitratoldat teljesen szintelen, a cobaltion ezen oldatbol
is kimutathaté néhdany masodpercznyi allds utan;

0°005°/0-0s oldatbol még kimutathatdé a cobaltion;

0:001°0-0s oldatb6l hosszabb allds utdn sem valik le csapadék, de a
sarga szinezO6dés jol felismerhetd.

12. Ammoniumsulfocyanid.* Ha nagyon hig cobaltosooldatot
(mely alig szines) egy-két cm?® hidegen telitett ammoniumsulfocydniddal
elegyitiink, élénkvoros szinfi oldatot kapunk. Ha a vords szinti oldatot
folosleges, 5—10 cm? kémszerrel elegyitjiikk, kék szinii, vizben oldhat6
cobaltosulfocydnid keletkezik :

Co(NOs): + 2(HsN)SCN = 2(HsN)NOs - Co(SCN)s.
A kék szinii festéanyag, ha egyenld térfogatii aether és amylalkohol
elegyével ol Osszerdzzuk, kék szinnel oldédik. Ha a kék szinii oldatot

* Vogel Ber. d. deutschen chem. Ges. 2314. (1879.) W ol ff. Zeitschrift f.
anal. Chem. 18, 38.
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folosleges vizzel elegyitjiik, a kék szin eltiinik és az oldat voros szinfi lesz;
tomény ammoniumsulfocydnid hatdsdra azonban az oldat megint kék
szint 0Olt. : : j

13. Borax-, vagy phosphorségydngyot a cobaltvegyiiletek mind
a redukdlo, mind az oxyddl6 ldngban kék szinfire festik.

14. A cobalt oldhatésaga. A cobalt sésavban, kénsavban és
salétromsavban cobaltovegyiilet keletkezéssel jol oldodik. A cobaltsok
voros szinfiek.

A cobalt elvdlasztdsa a chromfol.

1. A cobaltonitrat és chromisulfat oldatdt ammoniumchlorid jelen-
lIétében ammoniumhydroxiddal elegyitjiik; a chrém levélik mint hydroxid,
ellenben a cobalt nem vdalik le, oldalb6l a cobaltot ammoniumsulfiddal
valasztjuk le.

2. A fenti oldatot ammoniumhydroxiddal és ammoniumsulfiddal
elegyitjiik, felmelegitjiik és a levdlt sulfidokat nagyon hig sbésavval
gyengén melegitjiik: a chrom oldodik, ellenben a cobaltosulfid nem
oldddik. A sosavas oldatbdl a chromot barmely reakczidjaval kimutathatjuk,
A sbésavban nem oldhaté cobaltosulfidot kevés kirdlyvizben oldjuk és a
cobaltot a folosleges sav elpdrologtatdsa utdn, eczetsav jelenlétében,
kaliumnitrittel mutatjuk ki.

A cobalt elvalasztasa a vastol.

1. A cobaltonitrat és ferrichlorid oldatdt ammoniumchlorid jelen-
1étében ammoniumhydroxiddal elegyitjiik; a vas levalik mint hydroxid,
ellenben a cobalt nem vdélik le. Oldatbél a cobaltot ammoniumsulfiddal
vélasztjuk le.

2. A fenti oldatot ammoniumhydroxiddal és ammoniumsulfiddal
elegyitjiik, folmelegitjiik és a levalt sulfidokat nagyon hig s6savval gyengén
melegitjiik; a vas oldodik, ellenben a cobaltosulfid nem. A s6savas
oldatbdl a vasat barmely reakczidjdval kimutathatjuk. A sdésavban nem
oldhat6 cobaltosulfid kimutatdsat 1dsd fennt.

A cobalt elvdlasztisa a mangdntol.

A cobaltonitrat és mangdnosulfat oldatit, ammoniumhydroxiddal és
ammoniumsulfiddal elegyitjiik, felmelegitjiikk és a levalt sulfidokat nagyon
hig s6savval gyengén melegitjiik ; a mangan oldddik, ellenben a cobalto-
sulfid nem oldodik. A sOsavas oldatbol a mangdnt barmely reakczio-
javal kimutathatjuk. A s6savban nem oldhaté cobaltosulfid kimutatésat
lasd fent.
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A cobalt elvdlasztdasa a zinkitél.

A cobaltonitrat és zinksulfat oldatat, ammoniumhydroxiddal és ammo-
niumsulfiddal elegyitjiik, felmelegitjiik és a levalt sulfidokat nagyon hig
sosavval melegitjiik; a zinksulfid oldddik, ellenben a cobaltosulfid nem.
A sosavas oldatbol a zinket barmely reakczidjaval kimutathatjuk. A s6-
savban nem oldhat6 cobaltosulfid kimutatasat lasd fent.

A cobalt elvalasztdsa az aluminiumitol.

1. A cobaltonitrat és aluminiumsulfat oldatit ammoniumchlorid
jelenlétében ammoniumhydroxiddal elegyitjiik; az aluminium levélik
mint hydroxid, ellenben a cobalt nem valik le. Az oldatbol a cobaltot
ammoniumsulfiddal valasztjuk le.

2. A fenti oldatot ammoniumhydroxiddal és ammoniumsulfiddal
elegyitjiik, felmelegitjiik és a levalt sulfidokat nagyon hig s6savval gyen-
gén melegitjiik ; az aluminium oldédik, ellenben a cobaltosulfid nem oldodik.
A sdsavas oldatbol az aluminiumot barmely reakczidjdval kimutathatjuk.
A soOsavban nem oldhato cobaltosulfid kimutatdsat lasd fent.

A cobalt elvdlasztdsa a chromtél, vastol, mangdntdol, zinktél és
alumininmftol.

1. A cobaltonitrat, chromisulfat, ferrichlorid, mangénochlorid, zink-
sulfat és aluminiumsulfat oldatdt ammoniumhydroxiddal és ammonium-
sulfiddal elegyitjiik, felmelegitjiik és a levalt sulfidokat nagyon hig s6savval
gyengén melegitjiik. A cobaltosulfidon kiviil az dsszes sulfidok oldédnak.
A sdsavas oldatbol a fémeket a 117-ik oldalon kozolt eljardssal mutatjuk
ki. A s6savban nem oldhat6 cobaltosulfid kimutatasat 1dsd a 120-ik oldalon.

2. A fenti ‘oldatot ammoniumchlorid jelenlétében ammoniumhyd-
roxiddal elegyitjiik. Levalnak mint hydroxidok: cirdm, vas, aluminium;
nem valnak le: cobalt, mangdn és zink.

A csapadékot hig sosavban oldjuk és a fémeket a 117-ik oldalon
kozolt eljards szerint mutatjuk ki, zinkre €és mangdnra természetesen
nem kémleliink.

Az oldatot ammoniumsulfiddal elegyitjiik, felmelegitjilk és a levalt
sulfidokat nagyon hig sésavval gyengén melegitjilk; a mangan és zink
oldodik, ellenben a cobaltosulfid nem. A sdsavasoldatbol a mangant és
zinket a 100-ik oldalon kozolt eljards szerint mutatjuk ki. A sdsavban
nem oldhaté cobaltosulfid kimutatdsat ldsd a 120-ik oldalon.

Nikkel.

A nikkel két vegyiiletsorozatot létesit: nikkelo NiRz és nikkeli NiRs.
Ha a nikkelt, vagy oxidjait savakban oldjuk, mindig a nikkelosorozatba
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tartoz6 vegyiiletek keletkeznek, melyek &llandok. A nikkelovegyiiletek
nehezen oxidalhatok nikkelivegyiiletté; a nikkelisok nem ismeretesek.
A Kkétvegyérték(i nikkel cydnnal és ammonidval komplexvegyiileteket
alkot, ezek azonban nem dalland6ak. A harom vegyértékii nikkel komplex-
vegyiileteket nem létesit.

*1. Kaliumhydroxid zold szinfi, alaktalan, nikkelohydroxidbdl 4116
csapadékot létesit :

Ni(NOs)s -+ 2KOH — 2KNOs -} Ni(OH)s.

A nikkelohydroxid a levegdvel érintkezve nem oxidalodik, ha azonban
natriumoxychloriddal, vagy chléros vizzel melegitjiik, a csapadék feketés-
barna szinli nikkelihydroxiddd oxidalodik :

Ni(OH)z - Br -- KOH = KBr -+ Ni(OH)s.

*2. Ammoniumhydroxid zold szinfi, nikkelohydroxidbdl 4116 csapa-
dékot létesit, mely a kémszer foloslegében, mint komplex nikkeloammo-
niumnitrat Ni[(NHs)s(NOs)z], kék szinnel oldodik. A komplexvegyiilet
nem dallando, kaliumhydroxid nikkelohydroxidot valaszt le; az ammonids
oldat mar forralva is bomlik s nikkelohydroxid valik le; a komplex
nikkelovegyiilet nem oxiddlhato komplex nikkelivegyiiletté.

A nikkelohydroxid oldddik ammoniumsokban is s ezért a levalasz-
tds ammoniumhydroxiddal nem is tokéletes, ha pedig a nikkels6t mar
elézéleg elegyitjiik példdul ammoniumchloriddal, akkor csapadék nem is
keletkezik.

3. Natriumcarbonat, vagy ammoniumcarbonat zold szinti, pely-
hes, bdzisos carbondtot vélaszt le; a csapadék ammoniumcarbonatban
kékes-zold szinnel oldhato.

4. Bariumcarbonat hideg oldatb6l nem vdlaszt le csapadékot,
melegitve azonban zold szindi, bazisos nikkelocarbondt valik le. Brom,
vagy chlor jelenlétében a forrd oldatbol azonnal fekete szinfi, nikkeli-
hydroxid valik le, ellenben hideg oldatbdl még hosszabb 4llds utan sem
valik 'le csapadék. :

*5. Ammoniumsulfid fekete szinii nikkelosulfidot valaszt le:

Ni(NOs)2 -+ (HaN)2S = 2(HaN) NOs | NiS.

A levalasztds nem tokéletes, mert a nikkelosulfid részben kolloidoldatot
létesit, kivalt akkor, ha sok ammonia is van jelen, vagy ha a levalasz-
tashoz sarga ammoniumsulfidot hasznalunk. Ha a nikkelosulfidot leszfir-
jiik, sotétbarna sziliredéket kapunk.* Az ammoniumsulfidos oldatbol a
sulfidot megint lecsaphatjuk, ha az oldatot eczetsavval forraljuk. A sulfid

* Antony és Magri, Chemisches Rep. XXVI. évf. 37.
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levalasztasa tokéletesen sikeriil, ha az oldatot el6z6leg ammoniumchlo-
riddal és azutdn frissen készitett ammoniumsulfiddal elegyitjiik.
Ammoniumhydroxidos oldatbél Treadwell szerint tigy valasztjuk
le a sulfidot, hogy ammoniumchloriddal elegyitjiik és azutdn hydrogén-
sulfidot hajtunk az oldatba. A nikkelosulfid hig, koriilbeliil 5°/o-0s s6savban
nem oldhato, salétromsavban, vagy kirdlyvizben kénkivalds mellett oldhato.
*6. Hydrogénsulfid savanyu kozegben nem Iétesit csapadékot,
kozombos oldatbol a nikkel részben levédlik mint fekete szinti sulfid;
natriumacetat jelenlétében a levalds tokéletes. (Lasd a cobalt ugyanilyen
reakczidjat.)
7. Brom és kaliumhydroxid fekete szinli nikkelihydroxidot
8. Natriumoxychlorid és valasztanak le. Lasd a megfelelS
natriumhydroxid reakcziokat a cobaltndl.

9. Hydrogénperoxid és kaliumhydroxid zold szinii nikkelo-
hydroxidot vélasztanak le.
*10. Kaliumcyanid zold szin(, nikkelocydnidbol allo csapadékot
létesit :
Ni(NOs)z -+ 2 KCN = 2 KNOs + Ni(CN),

mely a kémszer foloslegében, mint komplex kdliumnikkelocydnid, sérga
szinnel oldodik :
Ni(CN)2 + 2 KCN = Kz [Ni(CN)4].

Az, hogy komplexvegyiilet van jelen, kitiinik a reakcziokbol. Ugyanis.
ammoniumsulfid, vagy kdaliumhydroxid nem vélaszt le csapadékot. Ha
az oldatot s6savval megsavanyitjuk, hosszabb é&llds utdn nikkelocyénid
valik le. A kaliumnikkelocydnid nem oxiddlhaté kaliumnikkelicydnidda.

A kéliumnikkelocyanid oldatdbdl natriumhydroxid és natriumhypo-
chlorit fekete szinti nikkelihydroxidot vélaszt le. A reakczi6 harom sza-
kaszban folyik le.

Az els6 szakaszban nikkelochlorid keletkezik:

Kz [Ni(CN)s] + 2 NaOCl =2 KCN + 2NaCN -+ Oz + NiCle.

A masodik szakaszban a jelenlévé nétriumhydroxid a nikkelochloridbol
nikkelohydroxidot vélaszt le:

NiClz 4 2 NaOH = 2 NaCl 4 Ni(OH)e.
A harmadik szakaszban a nikkelohydroxid nikkelihydroxiddd oxidalodik =
2Ni(OH)z2 -+ O + H2O = 2 Ni(OH)s.
Egy egyenletben a kovetkezOképpen fejezhetjiik ki a hatést:

2 Ke[Ni(CN)4] - NaOCl - 4 NaOH -+ Hs0 —
— 4KCN -4 NaCN -+ NaCl + 2 Ni(OH)s.
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A kisérletet a kovetkez6 modon végezziik: A vizsgdlando oldathoz
csak annyi kdliumcydnidot elegyitiink, hogy a keletkezett csapadék éppen
oldédjeék. Azutan chléros vizet és egy két csepp natriumhydroxidot ele-
gyitve hozzd, sok néatriumoxychloriddal felforraljuk.

A reakczid érzékenységének hatdra :

0'1°/0-o0s nikkelonitratoldatbol erds csapadék valik le;
0'01°/0-0s nikkelonitratoldatb6l még jol észrevehetd mennyiség valik le;
0'001°/0-0s nikkelonitratoldatbol csak gyenge szinezddés éll elé.

A reakczi0 nemcsak érzékeny, de jellemzé is.

*11. e-Dimethylglyoxim* CHz.C[: N.OH].C[: N.OH]. CHs, igen
érzékeny és jellemzé kémszere a nikkelnek féleg akkor, ha sok cobalt
mellett a nikkel nyomait akarjuk kimutatni. A vizsgdlando hig oldatot
ammoniumhydroxiddal, vagy natriumacetattal elegyitjiik és azutdn egy-
két cg. poritott kémszert elegyitve hozzd, az oldatot felfézziik. Ha az
oldat nem nagyon hig, azonnal skarlatvoros csapadék keletkezik; ha
azonban nagyon kevés a nikkel, az oldat megsargul és csak nehdny
percz mulva valik le voros csapadék.

A reakczio érzékenységének hatdra:

001%0-0s nikkelonitratoldatbol csapadék valik le;

0'005°/0-0s nikkelonitratoldatbol csapadék valik le;

0-001°/0-0s nikkelonitratoldatbdl csapadék nem valik le, csak sarga szine-
z6dés képzddik.

A cobalt dimethylglyoximmal barna szinii vegyiiletet létesit; de
ennek jelenléte a nikkel kimutatdsat még akkor sem gyodngeti, ha a
cobalt mennyisége tizszer annyi mint a nikkelé. Ha ennél nagyobb
mennyiségi cobalt mellett akarjuk a nikkelt kimutatni, akkor a vizsga-
landé oldatot sok ammoniumhydroxiddal elegyitjiik és j6l Osszerdzzuk,
hogy a cobaltvegyiilet komplexvegyiiletté alakuljon at, erre hozzdelegyit-
jiikk a dioximot és felfézziik. Ha a nikkel mellett sok cobalt van jelen,
mindenesetre czélszeri a cobaltot el6zdéleg kdliumnitrittel levalasztani.

*13. Kaliumnitrit nem létesit csapadékot.

14. Dicyandiamidinsulfat. A Grossmann és Schuck** dltal
ajanlott kémszer nem olyan érzékeny mint a dimethylglyoxim.

15. Borax-, vagy phosphorségydngyot a nikkelvegyiiletek az
oxydél6 langban barna-vorosre festik. A redukdlé langban a boraxgyongy
a kivalo fémes nikkelt6l sziirke szinii lesz.

* Tschugaeff, Ber. d. deutschen chem. Ges. 38, 2520. Zeitschr. f. anal.
Chemie 47, 162.
** Ber. d. deutschen chem. Ges. 39, 3356.
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16. A nikkel oldhatésaga. A nikkel salétromsavban, s6savban
¢és kénsavban nikkelovegyiilet keletkezéssel jol oldddik. A viztartalmii
s6k zold szinfiek.

A nikkel elvalasztisa a cobalttol.

1. A nikkelonitrat és cobaltonitrat oldatat eczetsavval és tomény
kaliumnitrittel elegyitve, egy o6rdig allani hagyjuk. (Lasd a 119-ik oldalon
a 11-ik szama reakcziot) A cobalt levalik, ellenben a nikkel nem. A
lesziirt oldatot sdésavval savanyitjuk és beparologtatjuk; a maradékot
vizben oldjuk és kaliumhydroxiddal nikkelre kémleliink.

2. A fenti oldatokat két részre osztjuk; az egyik részletben a
nikkelnél leirt 10-ik szdmu reakczioval nikkelre, a masik részletben a
cobaltndl leirt 11-ik szdmti reakczidval cobaltra kémleliink.

3. A fenti oldatot eczetsavval és tomény kaliumnitrittel elegyitve
egy Oraig allani hagyjuk. (Ldsd a 119-ik oldalon a 11-ik szdmu reakcziot.)
A kaliumcobaltinitritrél leszlirt oldatban nikkelre kémleliink. Az oldatot
ammoniumhydroxiddal telitjiik ¢és egy-két cg. «-dimethylglyoximmal
elegyitve felfézziik ; a nikkel skarlatvoros szinii csapadék alakjaban valik le.

A nikkel elvdlasztisa a chromtél, a vastol, a mangantol, a
zinktél, az aluminiumtol és végre a harmadik osztdaly tagjaitél, azon
elvek szerint torténik, miként azt a cobaltndl irtam le.

Titan.

A titdn az atmend sajatsdgu elemek kozé tartozik. A titdndioxid
TiO: vagy titdnsavanhydridbél két savat vezethetiink le: az orthotitdn-
savat HaTiOs, €s metatitdnsavat H=TiOs. A savak Osszetételét nem fejezik
ki szigornan a fenti képletek, a mennyiben ezek még vizet is tartal-
maznak, melynek mennyisége az eldallitis modjatol és a szaritastol fiigg.
Az orthotitdnsav léghijas térben szdritva, metatitdnsavvd alakul Aat.
Mindkét sav alkdlidkkal sokat létesit; ezek ol ismert vegyiiletek és
osszetételiikb6l kovetkeztethetiink a savak fenti Osszetételére is. Erds
savakkal szemben 1igy viselkednek mint bazis, sokat létesitenek, melyek
nem dallanddéak és mar vizzel is bomlanak.

A titdn reakczidinak elvégzésére titadnsulfatot allitunk elé: a titan-
dioxidot hatszoros mennyiségli kaliumhydrosulfattal olvasztjuk ossze, az
olvadékot hideg vizben oldjuk s egy-két csepp hig kénsavat ontiink
hozzéd; az oldatot melegiteni nem szabad.

1. Kaliumhydroxid, ammoniumhydroxid, ammoniumsulfid,
bariumcarbonat, natriumacetat hideg oldatbol fehér, kocsonyas ortho-
titdnsavat valaszt le; forralva az orthotitdinsav bomlik, egy molekula
viz valik le és metatitdnsav keletkezik.
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A bariumcarbonat, vagy a natriumacetat hatdsara el6szor
titancarbonat, illetéleg titdnacetat keletkezik, mely azonban mér hideg
oldatban is azonnal hidrolitesen bomlik s orthotitdnsav keletkezik, mely
forralva, metatitinsavva alakul at:

1. Ti(SOs)2 + 4KOH = 2K2S04 - H4TiOs,
HaTiOs — H20 == H2TiOs.

Ti(SO4)2 -+ 2BaCOs = 2BaS04 -} Ti(COs)e,

. Ti(COs)2 -+ 4H20 = 2H20 - 2CO2 + H4TiO4,

. HiTiOs — H20 = H2TiOs.

Ti(SO4)2 -+ 4CH3COONa = 2Na2SO4 - (CH3COO).Ti,

(CH3COO)4Ti + 4H20 = 4CH3COOH - H4TiOs4,
3. H4TiOs — H20 = H2TiOs.

DOL RO e

Az orthotitansav asvanyi savakban konnyen oldhato, a metatitinsav
ellenben nehezen s csak akkor oldhato, ha tomény savakkal hosszabb
ideig pallitjuk.

2. Viz. Ha a titansulfatoldatot sok vizzel huzamosabb ideig f6zziik,
hidrolites bomlast szenved s poralaku metatitdnsav valik le:

Ti(SOs)2 |- 3H:0 7= 2HeSOs -+ HeTiOs.

*3, Hydrogénperoxid. Ha nem nagyon savanyt titinsulfdtoldathoz
nehany csepp hig hydrogénperoxidot elegyitiink, vildgossdrga, vagy
narancssdrga szinii oldat keletkezik. A szinez6dés valdsziniileg a keletkez6
TiOs-t6l szarmazik. A reakczi6 nagyon érzékeny, de nem jellemz6, mert
a vanadinsav hasonlo reakcziot létesit. A titdnsulfat a hydrogénperoxid
jellemz6 kémszere.*

*4. Zink. Ha orthotitansav s6savas oldatdhoz zinkport keveriink,
titanchlorid TieCls keletkezik, mely kék, vagy ibolya szinnel oldédik. A
hatds csak huzamosabb id6 mulva és csak tomény s6sav jelenlétében
kovetkezik be.

5. Borax-, vagy phosphorsogyongyot a titinsav az oxidalé
langban nem fest meg; a redukalé langban hosszasan hevitve, ibolya
szinfire festi a gyongyot.

6. A titan oldhatésaga. Sosavban, vagy kénsavban hidrogén-
fejlédéssel oldhato.

7. Ha titandioxidot eziistcsészében kdliumhydroxiddal olvasztunk
ossze, kaliummetatitinat K=TiOs keletkezik. A vizzel kiligozott olvadék
bariumchloriddal fehér szin(i, kocsonyds csapadékot keletkeztet, mely
hig salétromsavban oldhato.

* [losvay, Bull. Soc. Chim. Paris [3] 2. 364.
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Thorium.

A kisérlethez thoriumsulfatot hasznalunk, melyet hideg vizben oldunk.

1. Kaliumhydroxid, ammoniumhydroxid, ammoniumsulfid fehér
szinfi, kocsonyas thoriumhydroxidbol Th(OH). all6 csapadékot vélaszt le,
mely a kémszer foloslegében nem oldhato.

*2. Ammoniumoxalat fehér szinfi, kristalyos, thoriumoxaldtbol allo
csapadékot létesit, mely a kémszer foloslegében, forraldsra, oldédik. Ha
a forrd oldatot sdésavval savanyitjuk, megint thoriumoxalat valik le.
Jellemz6 reakczio.

*3. Ammoniumcarbonat fehér szinti, kocsonyas, thoriumcarbondt-
bol all6 csapadékot 1étesit, mely a kémszer foloslegében oldhato; ha az
oldatot melegitjiik, a carbonat kivalik. Jellemz6 reakczid.

Cerium.

A cerium két vegyiiletsorozatot létesit. A cero-sorozatban két cerium-
atom hatvegyértékii: =C—C=; a ceri-sorozatban egy ceriumatéom négy-
vegyértékii: C=. A cerovegyiiletek konnyen oxiddlhaték cerivegyiiletekké
s viszont ezek konnyen redukdlhatok cerovegyiiletekké. Az oxiddcziot és
a redukcziot szinvaltozds jelzi. A reakcziokhoz ceronitratot hasznalunk.

*1. Kaliumhydroxid, ammoniumhydroxid vagy ammonium-
sulfid fehér szinti, cerohydroxidbol Cex(OH)s al16 csapadékot létesit, mely
a levegén cerihydroxiddd Ce(OH)s oxidalodik és a csapadék sarga szint
olt. Sokkal gyorsabban torténik az oxidaczio, ha a csapadékot hydrogén-
peroxiddal elegyitjiik.

Ha a sdrga szinti csapadékot kénessavoldattal elegyitjiik, megint
fehér szint o6lt. Ha a cerohydroxidot, borkdsav jelenlétében, sok kalium-
hydroxiddal valasztjuk le, vagy egyéltaliban nem keletkezik csapadék,
vagy ha létesiil is, konnyen oldodik a kémszer foloslegében, az oldat
sarga szint olt és éatmegy a cerisorozatba. Ha ammoniumhydroxiddal
végezzilk a kisérletet, az oldat nem oxidalodik, de mihelyt kalium-
hydroxidot Ontiink hozza, azonnal megsargul.

2. Oxalsavasammonium fehér szinli ceriumoxaldtot valaszt le,
mely a kémszer foloslegében nem oldhato.

*3. Hydrogénperoxid és ammoniumhydroxid. Ha kozombos,
vagy gyengén liigos oldathoz hydrogénperoxidot ontiink, sdrga szinezddés
all el6; ha ehhez az oldathoz ammoniumhydroxidot elegyitiink, sdrgds-
barna szinli csapadék valik le.

4. Ammoniumcarbonat fehér szinii carbondtot véalaszt le, mely a
kémszer foloslegében nem oldhato.

Scheitz Pal: A mindségi chemiai analizis mddszerei. 9
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Negyedik osztaly.

A negyedik osztdlyba tartoznak azok a kationok, a melyek kézimbis,
vagy liigos kizegben, ammoniumchlorid jelenlétében, ammoniumcarbondttal
levdlnak ; ide tartoznak : bdrium, stroncium, calcium.

Barium.

*1. Ammoniumhydroxid a bariumsokkal nem létesit csapadékot,
ha azonban az oldatot forraljuk, a barium részben mint fehér szinfi
carbonat valik le, mert a kémszeriil hasznalt ammoniumhydroxid mindig
tartalmaz kevés szénsavat. Ez a reakczié figyelemre méltd; ugyanis az
elemzés menetében az alkalifoldfémek kimutatasat megeldzi a Co, Ni,
Al, Zn, Fe, Cr, Mn ionok levalasztdsa ammonids kozegb6l ammonium-
sulfiddal; ha tehat a kémszereket nagy foloslegben haszndljuk és az
oldatot a csapadékkal hosszabb ideig melegitjilk, a barium is részben
levélik és ha esetleg a vizsgédland6 oldat csak kevés bdriumot tartalmazott,
a barium Osszes mennyisége levdlik, minek kovetkeztében az alkali-
foldfémek vizsgdlatindl a bariumot nem fogjuk megtaldlni, ambar a
vizsgalandé anyagban jelen volt. (Ldsd a negyedik osztély elvalasztasat.)

2. Kaliumhydroxid tomény bariumso-oldatbol fehér szinti, bdrium-
hydroxydbol allo csapadékot létesit:

BaCl: - 2KOH = 2KCl - Ba(OH)e.

A bdriumhydroxid oldhatosaga vizben 1:25.

*1. Ammoniumcarbonat fehér szinfi, pelyhes, alaktalan bdrium-
carbondtbol &l16 csapadékot létesit. Fézve a csapadék kristdlyos alakot olt:
BaCl:z - (HiN)2COs = 2(HsN)Cl 4 BaCOs.

A kémszert foloslegben kell alkalmazni és vele rovid ideig f6zni
kell az oldatot, azonban sokdaig fézni nem szabad.

Az ammoniumcarbonat mindig tartalmaz hydrocarbonatot és ez a
bariummal, — ¢és altaldban az alkalifoldfémekkel vizben oldhatd hydro-
carbonatot 1étesit. Ezért a vizsgalando6 oldatot el6z6leg elészor ammonium-
hydroxiddal elegyitjiik és csak azutdn ammoniumcarbonattal. Az ammo-
niumhydroxid hatdsara a hydrocarbonat atalakul normélis carbonatta:

(HiN)HCOs - (HsN)OH = H20 - (HsN)=CO:s.

Az ammoniumcarbonat még carbaminsavas ammoniumot is tar-

talmaz, ez azonban mar 60°on atalakul normalis carbonatta:
/NHz
CO\ -+ H20 = (HsN)2COs.

HiN
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Melegités alkalmaval az ammoniumhydrocarbonat is bomlik:
(HsN)HCOs = HsN - H20 —+ COe.

A bariumcarbonat vizben nehezen, ellenben hig sdsavban és salétrom-
savban konnyen oldodik; oldédik keveset ammoniumchloridban is. A
frissen levalasztott bariumcarbonat gyengén ammonids hydroxylamin-
vagy hydrazinchlorhydratban nagyon jol oldodik.*

*4. Kénsav €s oldhat6 sulfatok fehér szin(i, bdriumsulfdtbol allo
csapadékot 1étesitenek :

BaCl: - HaSOs = 2HCI -+ BaSOs.

A csapadék vizben és hig savakban nem oldodik. Oldhatdsaga
vizben 1:400000. A bériumsulfat finom poralakban valik le, ha azonban
a bariumchloridot el6zéleg felmelegitjiik, kristalyos alakban valik le és
gyorsan leiilepedik. A csapadék oldhato tomény kénsavban ; ha az oldatot
sok vizbe csepegtetjiik, akkor megint kivdlik a bariumsulfat.

A bariumsulfat ndtriumcarbonattal fézve, részben atalakul barium-
carbonatta :-

BaS0s -+ Na:CO3 «—> Na:SO4 - BaCO:s.

Az 4talakulds csak akkor teljes, ha huzamos ideig f6zziik és ha
az oldat tisztajat ismételve lesziirjikk és 1ij szddaoldattal pdtoljuk addig,
mig a lesziirt folyadék bdriumchloriddal nem létesit csapadékot. Sokkal
gyorsabb az atalakulds, ha a bariumsulfatot natriumcarbonattal platina-
tégelyben er6sen hevitjilk. Az olvadékot vizzel kiligozzuk és addig
mossuk, mig a lecsepegé folyadék kénsavreakcziot nem ad. Ezf az
eljdrdst feltdrdsnak nevezziik.

A reakczid érzékenységének hatdra :*
0'01%/0-0s bariumchloridoldattal azonnal erds zavarodds mutatkozik;
0:001°/0-0s  bariumchloridoldattal néhany mésodpercz mulva lathatd
gyenge zavarodas. ‘

3. Dinatriumhydrophosphat fehér szinii, pelyhes, bdriumhydro-
phosphdtbol allé csapadékot létesit :

BaCl: + Na:HPOs = 2NaCl + BaHPOs;
a csapadék oldodik sosavban, salétromsavban és eczetsavban.
6. Oxalsav fehér szinii, bdriumoxaldtbol &ll6 csapadékot létesit:

COOH COO\
BaCls - | < 2HCl 4 ‘Ba.

COOH coo”
A reakczid megfordithato, éppen ezért sokkal tokéletesebb a levalas,

ha oxalsav helyett oxalsavasammoniumot hasznalunk:
BaCl: +- C204(HiN)2 = 2(HsN)Cl -~ BaCz0s.

* Ebler, Zeitschr. f anal. Chemie 47. 667.
9*
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A csapadék eczetsavban kivalt frissen levalasztott allapotban alig
oldédik.
A reakczio érzékenységének hatdra :
190-0s bariumchloridoldattal csak huzamosabb id6 mulva keletkezik
csapadék.

*7. Kaliumbichromat, vagy kaliumchromat sarga szinfi, bdrium-
chromdtbdl allé csapadékot létesitenek:

2BaClz - K2Cr207 -+ H20 = 2KCl -+ 2HCI 4 2BaCrOs,
BaClz 4 K2CrOs = 2KCl +- BaCrOa.

A csapadék levalasat a melegités elésegiti. A csapadék vizben és
eczetsavban oldhatlan; oldhatdésdga vizben 1:265000. Sésavban azon-
ban oldhaté és ezért kdliumchromdttal a csapadék tokéletesebben vdlik
le, mint bichromattal, a hol sésav is keletkezik, a mely a csapadék
egy részét oldja. (Lasd a 113-ik oldalt) A kéaliumbichromatot is
hasznalhatjuk a reakczidhoz, ha Kkevés natriumacetattal a sosavat
lekotjiik.

Ha a bariumot a stroncium mellett akarjuk kimutatni, akkor kédlium-
bichromatot hasznalunk natriumacetat jelenlétében, de semmiesetre sem
kaliumchromatot, mert ezzel a stroncium egy része is levalik.

A reakczio érzékenységének hatdra:

0'1%0-0s bariumchloridoldattal a kdliumbichromat, natriumacetat nélkiil
is, azonnal er6s zavarodast idéz el ;

0'01°/p-0s bariumchloridoldattal a kaliumbichromdat natriumacetat nélkiil
semmi véltozdst sem idéz elé; egy-két csepp néatriumacetat hozzé-
elegyitésekor azonnal zavarodas all eld;

0:001%0-0s bariumchloridoldattal még ndtriumacetat jelenlétében sem &ll
elé hatas.
A kaliumchromat helyett ajanlott ammoniumbichromat semmivel

sem érzékenyebb a bichrométndl natriumacetat jelenlétében.

*8. Alkohol. Bariumchlorid és bariumnitrat viztél mentes alkoholban
oldhatlanok.

*0, Langfestés. Bdriumchlorid a szintelen ldngot sdrgds-zildre
festi,. Ha a bariummal megfestett ldngot spektroszkOppal nézziik és
a natrium vonala az 50-ik osztasrészre esik, — a 72-ik osztdsrésznél
Baw, a 76 és 77-ik osztdsrész kozott Bag, a 61-ik osztdsrésznél Bay és
a 67-ik osztasrésznél Bas, — tehat négy jellemzé zold vonal tiinik fel
egymas mellett; a 45 és 46-ik osztasrész kozott a Ba: sarga vonal is
jellemz0.
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Stroncium.

*1. Ammoniumhydroxid és ammoniumcarbonat a stroncium-
vegyiiletekkel szemben éppen tigy viselkedik, mint a bérium.

2. Kaliumhydroxid fehér szinli stronciumhydroxidot vélaszt le;
oldhatésdga vizben 1:120 (a bariumhydroxidé 1 :25).

*3. Kénsav fehér szinii stronciumsulfdtot vélaszt le. A stroncium-
sulfat vizben ugyan nehezen (1:6900) oldddik, de mégis jobban, mint
a bariumsulfat (1:400000). Tomény és hig sosavban alig oldédik. For-
ralds és a kémszernek foloslege a stronciumsulfat tokéletes levaldsat
tetemesen eldsegiti, tgyannyira, hogy huzamosabb ideig valo forralds
altal még igen kis mennyiségii stroncium is biztosan levélaszthatd és
kimutathato.

A reakczio érzékenységének hatdra:
19%-0s stronciumnitratoldatbél azonnal csapadék vlik le;
0'5%0-0s stronciumnitratoldatb6l nehdny percz mulva opalizdlas és for-
ralva csapadék valik le;
0-25°/0-0s stronciumnitratoldatbél csak forraldssal all elé zavarodas.
0°1°0-0s stronciumnitratoldatbol csak huzamos ideig tartd forralassal
valik le csapadék.
Ha stronciumtartalmii oldatbdl a stronciumot kénsavval forralva
levalasztjuk, a leszfirt oldatban ammoniumoxaldt ammoniumhydroxid
jelenlétében még zavarodast sem idéz eld.

*4, Calciumsulfatoldat szintén stronciumsulfdtot vélaszt le, de
nem azonnal, hanem csak nehdny percz mulva; ha azonban a vizsga-
landé oldatot sok calciumsulfattal elegyitjilk és forraljuk, akkor még
kevés stroncium jelenlétében is, az oldat hamar megzavarodik a kivald
sulfattol.

A reakczio érzékenységének hatdra :
1°/0-0s stronciumnitratoldatb6l hidegen nem valik le csapadék, forralva

azonban csapadék valik le;
0'5%0-0s stronciumnitratoldatbol a stroncium forralds altal még kimu-

tathato ;
0°1%0-0s stronciumnitratoldatbél a stroncium nem mutathatd Ki.

5. Dinatriumhydrophosphat, oxalsav, ammoniumoxalat olyan
reakcziot idéznek eld vele, mint a barium.

*6. Kaliumbichromat nem idéz el6 csapadékot.

*7. Kaliumchromat sarga szinii, kristalyos, stronciumchromdtbol
allo csapadékot l1étesit. A csapadék levaldsat a melegités eldsegiti. Hideg
oldatbol még sok stroncium jelenlétében sem létesiil csapadék. Alkohol
jelenlétében hideg oldatban is érzékeny a reakczid. 0°05°/0-0s stroncium-
nitratoldatbdl a stroncium-ion biztosan kimutathatd.
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Ha a stronciumchromatot mikroszkép alatt nézziik, jellemzd, kévés
kristdlyhalmazokat latunk. (Léasd a 8-ik rajzot.) A vizsgalatot a kovetkez6
modon végezziik : Targylemezen egy csepp

4 tomény stronciumsulfatot egy csepp kélium-

chromattal elegyitiink és akar keletkezett

csapadék, akar nem, varunk, mig a viz a
/ targylemezrdl teljesen elpérolgott. A szdraz
\ ﬁ készitményre, vizsgélatkor, egy csepp vizet
cseppentiink és most mikroszkdéppal meg-

nézziik a kristalyalakot.

8. Kaliumferrocyanid tomény és
hideg stronciumnitratoldatbol nem vélaszt
le csapadékot. Forralva azonban mar az

8. rajz. 1°/0-0s stronciumnitratoldatbdl is valik le
kevés csapadék.
*9. Alkohol. A stronciumchlorid viztdl mentes alkoholban oldhatd ;
a stronciumnitrat ellenben nem.
*10. Langfestés. A stronciumchlorid a ldngot szép vorosre festi.
Ha a stronciummal megfestett langot a spektroszkoppal vizsgaljuk,
akkor ha a natrium vonala az 50-ik osztasrészre esik, a 46-ik osztas-
részen sdrga szinfi Sre vonalat, a 30 és 35-ik osztdsrész kozott két
narancsszinti Srg és Sry vonalat, végre a 105-ik osztdsrészen egy
jellemzd, kék szinii Sry vonalat latunk.

A stroncium elvdlasztdsa a bdriumiol.

A stroncium- és bariumnitrat oldatat nehdny csepp ndtriumacetattal
elegyitjiik, felforraljuk és kdliumbichromatot elegyitve hozzd, levélasztjuk
a béariumot. A lesziirt oldatot folosleges hig kénsavval elegyitve, huza-
mosabb ideig forraljuk; a stroncium levalik mint sulfat.

Calcium.

1. Ammoniumhydroxid, dinatriumhydrophosphat a calcium-
sOkkal ugyanolyan reakcziokat létesit, mint a barium- vagy stroncium-
sokkal.
0°1%-0s calciumnitratoldatbdl, ammoniumhydroxid és ammoniumchlorid

jelenlétében, a dinatriumhydrophosphat azonnal csapadékot vélaszt le;
0:01%0-0s oldatban csak gyenge zavarodas észlelhetd.

*2. Kaliumchromat, kaliumbichromat nem létesit csapadékot.

3. Kaliumhydroxid fehér szinii calciumhydroxidbdl allo6 csapa-
dékot létesit; oldhatésaga vizben 1:600 (a bariumhydroxid oldhatdsaga
1:25, a stronciumhydroxidé 1:120).
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*4 Kénsav csak fomény oldatbo6l vélaszt le fehér szinfi, kristdlyos
calciumsulfdtot; oldhatésaga vizben 1:480 (a stronciumsulfaté 1:6900,
a bariumsulfaté 1 : 400000). A calciumsulféat oldhato forrd, tomény sésavban,
ammoniumsulfadtban ¢és natriumthiosulfatban. Natriumcarbonattal f6zve
konnyen dtalakul calciumcarbonattd.

A reakczio érzékenységének hatdra :
4°/4-0s calciumnitratoldatbol a kénsav hidegen nem vélaszt le csapadékot ;

forralva azonban kristdlyos csapadék valik le. Hosszabb allds utan,

a hideg oldatbdl is valik le némi kristalyos csapadék.
39/0-0s oldatbol forralva sem valik le csapadék, idével azonban kevés

csapadék keletkezik.
2°/0-0s oldatbdl hosszabb dllds utdan sem valik le csapadék.

*5. Ammoniumcarbonat a calciumsokkal szemben egészen ugy
viselkedik, mint a barium és a stronciumsokkal szemben, azzal a
kiilonbséggel, hogy hideg oldatbdl alaktalan carbonat valik le, mely
azonban melegitve, gyorsan kristalyossa valik.

Ez a magatartds fontos, mert az alaktalanul leval6 carbonat elég
jol oldédik ammoniumchloridban. A levalasztdsnal tehat az oldatot rovid
ideig melegiteni kell. Ha a calciumcarbonatot sok ammoniumchloriddal
huzamosabb ideig fézziik, akkor a carbonat visszaalakul chloriddé:

CaCOsz + 2(HsN)Cl = (HaN)2COs3 -+ CaCle. -

Ez a koriilmény nagyon fontos; ugyanis a bariumot, stronciumot
és a calciumot a magnéziumtol és az alkalidkt6l, ammoniumchlorid jelen-
1étében, ammoniumcarbonattal valasztjuk el; tehdt szdmolni kell azzal,
hogy tilsagos sok ammoniumchlorid jelenlétében ¢és huzamos ideig
tartd fozéssel a calcium megint oldodik és ez késébb a magnézium ki-
mutatdsanal tévedést okozhat.

*6. Oxalsav fehér szinfi, kristdlyos caiciumoxaldtbol &l16 csapa-
dékot létesit:

Ca(NOs)z - HoC204 ==* 2HNOs - CaC2Ox.

A csapadék konnyen oldhato savakban és azért a fenti reakczid
értelmében a levalas sem tokéletes; 0'1°/0-0s calciumnitratoldatbdl nem
valik le csapadék.

Tokéletesebb a levdlds, ha oxdlsav helyett ammoniumoxalatot
hasznalunk:

Ca(NOs)z 4 (HsN)2C204 = 2(HsN)NOs +- CaCeOs.

Ha a levélasztast hideg oldatban végezziik, akkor az oxalat krista-
lyosan ugyan, de nagyon finom dllapotban valik le; czélszer(i tehat a
levalasztast forrd oldatban végezni. A csapadék vizben és eczetsavban
oldhatlan; oldhatésdga vizben 1:170000. Nagyon hig oldatbél csak
hosszabb id6 mulva valik ki csapadék.
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A reakczio érzékenységének hatdra:
0°1°/0-0s calciumnitratoldatbdl azonnal csapadék vélik le;
001°0-0s oldatban néhany masodpercz mulva erds zavarodas észlelhetd.

*7, Ammoniumarzénat fehér szinfi, kristalyos calciumammonium-
drzéndtbol all6 csapadékot létesit:

Ca(NOs)z - (HsN)3AsOs = 2(HsN)NOs - Ca(HsN)AsOs.

A csapadék levalasat eldsegiti, ha az oldatot gyengén melegitjiik,
vagy ha kevés ammoniumhydroxidot elegyitiink a vizsgalandé oldathoz.
A reakczio érzékenységének hatdra :
0'1%0-0s calciumnitratoldatbdl csapadék valik le;
001°0-0s calciumnitratoldatban gyenge opalizalas latszik.
A reakczio nem jellemz6, a mennyiben a barium ¢és a stroncium-
vegyiiletekkel szintén keletkezik csapadék.

8. Kaliumferrocyanid fehér szini, kristdlyos, calciumferrocydnid-
bol all6 csapadékot létesit. 1°/o-os calciumnitratoldatbol hidegen nem
valik le csapadék, melegitve azonban csapadék valik le.

*9, Alkohol. A calciumchlorid és calciumnitrat viztdl mentes alko-
holban oldhatd.

*10. Langfestés. A calciumchlorid a ldngot sdrgds-vordsre festi.
Ha calciummal megfestett langot a spektroszkoppal vizsgalunk, akkor,
ha a natrium vonala az 50-ik osztisrészre esik, a 42 és 43-ik osztds-
rész  kozott narancs szinfi Ca, vonal, a 61-ik osztasrészen zold
szinfi Cag vonal és végre a 135-ik osztdsrészen egy ibolyaszinii vonal
lathato.

A calcium elvdlasztdsa a stronciumitol.

A chloridok, vagy nitratok hig oldatat folosleges hig kénsavval
huzamosabb ideig forraljuk; levalik a stroncium mint sulfat. A szfire-
déket ammoniumhydroxiddal ligositjuk és vagy ammoniumoxaléattal mele-
gitve a calciumot mint oxalatot, vagy drzénsavval, mint calciumammo-
niumdarzénatot, valasztjuk le.

A calcium elvdlasztisa a bariumtol.

1. A chloridok, vagy nitratok oldatab6l a bariumot kéaliumbichro-
mattal valasztjuk le; lasd a 134-ik oldalon, a stroncium elvalasztasat a
bariumtdl. A sziiredéket ammoniumhydroxiddal ltigositjuk és ammonium-
oxalattal levélasztjuk a calciumot.

2. A fenti oldatot hig kénsavval melegitve, levalasztjuk a bariumot;
a szfiredékben, ammoniumhydroxid jelenlétében, ammoniumoxalattal, vagy
arzénsavval levalasztjuk a calciumot.
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A calcium elvalasztasa a stronciumtol és a bariumtol.

A calcium-, stroncium- és bariumchlorid forr6 oldatabol a 134-ik
oldalon kozolt eljardssal kaliumbichromattal levalasztjuk a béariumot; a
bariumchromatrdl lesziirt oldatot folosleges, hig kénsavval forralva, levé-
lasztjuk a stronciumot; a stronciumsulfatrol leszfirt oldatban, ammonium-
hydroxid jelenlétében, ammoniumoxalattal calciumra kémleliink.

Otodik osztaly.

Az otidik osztdlyba tartoznak azok a pozitiv ionok, a melyek
sosavval, hydrogénsulfiddal, ammoniumsulfiddal és ammoniumcarbondttal,
ammoniumchlorid jelenlétében, csapadekot nem létesitenek ; ide tartoznak :
kdlium, ndtrium, lithium, rubidium, caesium, magnézium ¢és ammonium.

Kalium.

*1. Hydrochloroplatinat sarga szinii, kristalyos és gyorsan tilepedd,
kdliumchloroplatindtbol all6 csapadékot létesit:

2KCl - Hz [PtCls] = 2HCI - Kz [PtCls].

Tomény oldatbdl azonnal kivalik a csapadék; hig oldatbol csak id6
mulva. A csapadék kivalasat eldsegithetjiik,

ha az oldathoz kevés alkoholt elegyitiink, 1V

vagy ha a kémcsoé falat tivegbottal dorzsol- @ <

ald Gusghotial dgpestl s &
jilk. A lassan levalé kaliumchloroplatinat 2 o ilfe)
kristdlyalakja nagyon jellemzd és mikrosz- o o
kop alatt oktaéder és hexaéder alakokat 0 ©

csapadék hevitve, a kovetkezé egyenlet
értelmében bomlik:

Kz [PtCls] = 2KCl - 2Cl= +- Pt.
A kaliumchloridon Kkiviil kadliumnitrat, kaliumchlorat és kaliumsulfat

is keletkeztetnek csapadékot, ellenben a kéliumjodidbol jod valik le.
Kaliumcyaniddal vizben oldhaté komplexvegyiilet képzddik.

lehet felismerni. (Lasd a 9-ik rajzot.) A = @ ©° Cx
©

9. rajz.

A reakczio érzékenységének hatdra :

1°/0-0s kéliumchloridoldatbol alkohol jelenlétében azonnal vélik ki
csapadék ;

05%0-0s kaliumchloridoldatbél alkohol jelenlétében, csak nehdny percz
mulva jelenik meg a csapadék;

01°/0-0s kaliumchloridoldatbol alkohol jelenlétében sem vélik le csapadék.
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2. Borkésav foloslegben alkalmazva, fehér szinii, kristalyos kdlium-
hydrotartardtbol all6 csapadékot létesit:

KCl -+ HaC4H4Os = HCI -+ KHCsH1Os.

A kaliumhydrotartarat hideg vizben alig, de forr6é vizben kdnnyen
oldodik; meglehet6sen jol oldodik asvanyos savakban is €és ezért a
fenti egyenlet értelmében a levélds, a képz6dott sosav miatt, nem is
tokéletes. Ha azonban a vizsgdlandé oldatot el6bb egy-két csepp
natriumacetatoldattal elegyitjiilk s csak azutdn borkdsavval, akkor a
reakczio feltiinden érzékenyebb lesz, mert ekkor a natriumacetit a kelet-
kez6 so6savat natriumchlorid alakjaban megkoti:

CHsCOONa - HCl = CHsCOOH -+ NaCl.

A kéliumhydrotartardt f6leg hig oldatbol nem vdélik le azonnal és
ezért czélszerli a vizsgaland6 oldatot egy ideig allani hagyni. A csapadék
képzO6dését elésegiti, ha tomény kémszert haszndlunk, ha a kémcsdben
levé oldatokat erdsen Osszerdzzuk, vagy ha a kémcs falat tivegbottal
gyengén dorzsoljik.

Alkalifémhydroxidok és alkalifémcarbonédtok a kdliumhydrotartaratot
szintén nagyon jol oldjak:

C4sHsO6KH -+ KOH = H20 -} CsHsOcKo.
2 C4H106KH + Na2COs = H20 -+ CO2 + 2CsH1OcKNa.

A reakczidkat tehat k0z20mbos oldatban kell végezni.

A reakczio érzékenységének hatdra :
1°/0-0s kéliumchloridoldatbdl, natriumacetat jelenlétében, csapadék vilik le ;
05%0-0s kéliumchloridoldatbdl, natriumacetat jelenlétében, még jol meg-

figyelhetd mennyiség valik le;
0°1%0-0s kéliumchloridoldatbdl nétriumacetat jelenlétében sem valik ki

csapadék.

* Natriumcobaltinitrit* sarga szinii, szemecskés, kdliumcobalti-
nitritbdl all6 csapadékot létesit:

3 KCl + Nas [Co(NOz)s] — 3 NaCl - Ks [Co(NOz)s].
A csapadék vizben és higitott eczetsavban alig oldodik; s6savban nehe-
zen oldddik.

A reakczio érzékenységének hatdra :
0°1°-0s kaliumchloridoldatbél azonnal csapadék valik le;

005 °/o-0s kéliumchloridoldatbol még jol megfigyelheté mennyiség valik le;
0°01°/0-0s kaliumchloridoldatbdl csapadék nem valik le.

Ha a nétriumcobaltinitrit érzékenységét Osszehasonlitjuk a hydro-
chloroplatinat és a borkdsav érzékenységével, kitiinik, "hogy a natrium-
cobaltinitrit a kdlium-ion kimutatdséra a legérzékenyebb kémszer.

* De Koninck, Z. f. anal. Chem. 20, 390 (1881). 49, 53 (1910).
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Natrium-
cobaltinitrittel

Hydrogg:&rloplatl' Borkdsavval

a K-ion kimutat- | a K-ion kimutat-

19/0-0s KCl-oldatbsl | @ K-ion kimutat-

hato. . hato. hato.
; ., | a K-ion kimutat- | a K-ion még ki- | a K-ion még ki-
0°59/0-0s KCl-oldatbél hato. | mutathato. mutathatd.
. a K-ion kimutat- = a K-ion nem mu- | a K-ion nem mu-
0r1%0-0s KCl-oldatbl hato. tathato ki. tathato ki.

a K-ion még ki- |

|
|
0:05%0-0s KCI-oldatbdl snnathato, 5 \

4. Hydrogénsilicofluorid, perchldérsav és pikrinsav létesitenek
ugyan csapadékot, de e kémszereknek érzékenysége az elébbiekéhez
viszonyitva, csekély. A pikrinsav 1°/0-0s kéliumchloridoldatb6l hosszabb
allas utan nagyon jellemzo, tialaku kristdlyokat valaszt le.

*5. Alkohol-aether. A kdliumchlorid alkohol-aether elegyében nem
oldhaté.

*6. Langfestés. A kaliumsok a szintelen langot fakd ibolya szinfire
festik; ha a megfestett ldngot cobaltiivegen keresztiil nézziik, akkor a
lang ibolya sziniinek latszik. Ha a kalium mellett csekély natrium van jelen,
ennek sarga szine a kédlium ibolya szinét teljesen elfedi; ha azonban a
lang szinét cobaltiivegen keresztiil nézziik, a natrium sarga sugarait a
cobaltiiveg elnyeli és csak a kdalium ibolya szinét latjuk. Bunsen
szerint 2/10000 mg. kdliumchlorid, ldngfestéssel még kimutathato.

Ha a kéalium mellett lithium van jelen, akkor a lang szinét indigé-
oldattal toltott hasabon keresztiil figyeljilk meg; a hasdb vastagabb
része a lithium sugarakat nem bocsatja at.

Ha a kdliummal megfestett 1angot spektroszkdppal vizsgdljuk, akkor
— ha a natrium vonala az 50-ik osztasrészre esik, — a 16 és 17-ik
osztasrész kozott élénk voros szinli vonal Ke lathatd; a 154-ik osztds-
részen egy ibolya szinfi vonal, a Kg is feltiinik.

Natrium.

1. Hydrochléroplatinat és borkdsav a néatriumvegyiiletekkel nem
idéznek elé csapadékot, mert a keletkez6 ndtriumchldroplatindt és a savanyi
borkdsavas ndtrium vizben nagyon konnyen oldodik. A natriumchléro-
platinat alkoholban is jol oldddik.

A natriumchloroplatindt kristdlyalakjai igen jellemzdéek. Targylemezre
egy-két csepp natriumchloridot csepegtetiink és egy csepp hydrochléro-
platinattal elegyitve, vizfiirdén beszaritjuk. Mikroszk6p alatt nézve, igen
jellemz6 kristdlyalakokat latunk. (Lasd a 10-ik rajzot.) Ezzel az eljaréssal
kevés natriumot is biztosan felismerhetiink.
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*2. Kaliumhydropyroantimoniat fehér szinii, kristalyos, ndfrium-
hydropyrodntimonidtbol &l16 csapadékot létesit:

2NaCl -+ K2H2Sb207 - 6H20 = 2KCl - Na2:H2Sb207 . 6H20.

A vizsgélandd oldat legyen kdzombos, vagy gyengén ligos, de

semmiesetre sem savanyd, mert ekkor pelyhes, alaktalan dntimonsavbdl

allo csapadék keletkezik:
KsH2Sb207 - 2HCI = 2KCl - HiSb20Os.

Hig oldatban csak hosszabb 4llds utdn

o B’ S létesiil csapadék. A csapadék levalasat eldsegiti,
/@//[ /@ /'\/,;f/ ha a kémcso falat tivegbottal dorzsoljiik. Alkoholt
b 9, g rd: 2
&y . nem szabad hozzd onteni.
AN @é}, A reakczio érzékenységének hatdra :
@\ Y _ £y 1'/-os nétriumchloridoldatbol a natrium ol
® \ }\ S kimutathatd ;
&Y  05°%c-os nétriumchloridoldatb6l a natrium még
kimutathatd ;
10. rajz. 0°1%/0-0s natriumchloridoldalbdl a natrium nem

mutathato ki.

A kdliumhydropyrodntimonidt alkdliféldfémionokkal is létesit csapa-
dékot, tehdt ezek jelenlétében ndtriumionra kémlelni nem szabad.

3. Pikrinsav, perchldrsav nem létesitenek csapadékot, ellenben
a hydrogénsilicofluorid kristdlyos csapadékot létesit.

*4, Alkohol-aether. A nétriumchlorid alkohol-aether elegyében
nem oldhato.

*5. Langfestés. A natriumvegyiiletek elenyész6 nyomai is sdrgdra
festik a ldngot és mar */10000 mg. natriumchlorid kimutathaté. Cobalt-
livegen, vagy indigohasabon keresztiil nézve, a sarga szint nem latjuk.
Ha a nétriumlangot spektroszképpal vizsgaljuk, erés fényii, sarga vona-
lat latunk.

A natrium kimutatisa a kdlium mellett.

A nétriumchlorid és kaliumchlorid elegyét tobb részre osztjuk. Az
egyik részletben nairiumcobaltinitrittel, vagy hydrochléroplatinattal kalium-
ionra, a masik részletben kaliumhydropyrodntimoniattal natriumiénra

kémleliink.
Lithium.

1. Hydrochldroplatinat, borkésav, kaliumhydropyroantimo-
niat, hydrogénsilikofluorid, natriumcobaltinitrit — lithiumsokkal
csapadékot nem létesitenek.

*2. Dinatriumhydrophosphat lithiumchloriddal f6zve, fehér szinii,
kristélyos, frilithiumphosphdtbol a116 csapadékot létesit:

3 LiCl 4+ Na:HPOs + H20 = 2NaCl 4 HCI - LisPOs . H20.



A KATIONOK REAKCZIOI. 141

Ammoniumhydroxid jelenlétében a reakczid érzékenyebb :
3 LiCl 4 Na:HPO: + (HsN)OH = 2 NaCl -} (HsN)CI 4~ LisPOs . H20.

A reakczio érzékenységének hatdra :
1°/0-0s lithiumchloridoldatban a lithium kimutathatd ammoniumhydroxid

nélkiil is;
0°5°/0-0s lithiumchloridoldatban a lithium kimutathat6 ammoniumhydroxid

nélkiil is;
0'25%-0s lithiumchloridoldatban ammoniumhydroxid jelenlétében is csak
gyenge opalizalas észlelheto.

*3. Alkohol-aether. Lithiumchlorid, alkohol-aether elegyében jol
oldadik.

*4, Ammoniumcarbonat ammoniumhydroxid jelenlétében fehér
szinii lithiumcarbondtot valaszt le; a carbondt csak tomény oldatbdl és
csak forralva valik le; ammoniumchlorid megakadéalyozza a levaldst.

*5. Langfestés. Lithiumvegyiiletek a szintelen langot kdrminvirosre
festik; ha a langot vékony indigoprizman keresztiil nézziik, voros szint
latunk, a lang szine azonban teljesen eltiinik, ha a hasab vastagabb
részén at nézziik.

Ha a lithiummal megfestett langot a spektroszképpal vizsgaljuk,
akkor — ha a natrium vonala az 50-ik osztasrészre esik — a 32-ik
osztasrészen egy vérvords szinfi Lie vonalat latunk, ezenkiviil a 45-ik
osztasrészen egy halvanysarga szini Lig vonalat is lathatunk, ha ele-
gendé mennyiségii lithium van jelen.

A lithium elvdlasztdsa a ndtriamtol.

A lithium- ¢és ndtriumchlorid elegyét szdrazra parologtatjuk és
120°%-on szaritjuk. A szdraz anyagot vizt6l mentes alkohollal 6sszedor-
zsoljiik és sziirjilk. Az alkoholos oldatot elpdrologtatjuk, a maradékot
vizben oldjuk és dinatriumhydrophosphattal fézve levélasztjuk a lithiumot.
Az alkoholban oldhatlan részt vizben oldjuk és az oldatban nétriumra
kémleliink.

A lithium elvdlasztiasa a kdliumtol.

Lasd a lithium elvélasztasat a natriumtol.

A lithium elvilasztdsa a ndtriumtol és a kalinmtol.
Az eljaras ugyanaz mint fent. Az alkoholban oldhatlan részt
vizben oldjuk, két részre osztjuk és kiilon kémleliink kdliumra €és natriumra.
Rubidium. Caesium.

A rubidium- és caesiumvegyiiletek hydrochléroplatinattal és
borkésavval a kaliumsokkal hasonldé Osszetételli és vizben nehezen
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oldhatd vegyiileteket alkotnak. Alkohol-aether elegyében mindkét chlorid
oldhatlan. A caesiumcarbonat vizt6l mentes alkoholban oldhat6. A langot
mind a két vegyiilet ibolyasziniire festi.

Ha a caesiummal megfestett langot a spektroszkdppal vizsgaljuk,
a 106 és 109-ik osztdsrészen két élénk, égkékszinii Cs« és Csg vonalat
latunk.

Ha a rubidiummal megfestett langot vizsgdljuk, akkor a 137 és
138-ik osztdsrész kozt sotétkék szinti Rb, vonalat, a 135 és 136-ik
osztasrész kozt — kék szinii Rbg vonalat latunk; ezen kiviil a 13 és 15-ik
osztasrész kozt — két halvanyvoros vonal a Rb, és Rby is lathato.

Magnézium.

1. Hydrochldroplatinat, borkdsav nem Iétesitenek csapadékot.

2. Natriumcobaltinitrit sarga szini, magnéziumcobaltinitritet
vélaszt le. Hig oldatban nem keletkezik csapadék; 1°/-0s magnézium-
nitrdt oldatb6l nem vdlik le csapadék.

3. Kaliumhydroxid, calciumhydroxid, bariumhydroxid, fehér
szinfi, magnéziumhydroxidbol all6 csapadékot létesitenek:

Mg(NOs)z + 2KOH = 2KNOs - Mg(OH)e.
Mg(NOs)z - Ba(OH)2 = Ba(NOs)2 -} Mg(OH)e.
A csapadék vizben alig olddédik; oldhatosaga 1:553000 (a bérium-
hydroxid oldhatésaga 1:25, a stronciumhydroxidé 1:120, a calcium-
hydroxidé 1:600). Melegitve a levalds tokéletesebb. Ammoniumchlorid
jelenlétében a magnéziumhydroxid nem valik le tokéletesen. A magné-
ziumot az alkdlifémektol bdriumhydroxiddal vdlasztjuk el.

4. Ammoniumhydroxid fehér szinit magnéziumhydroxidot vélaszt
le. A levéalds nem tokéletes. Ha a magnéziumvegyiilethez elézéleg sok
ammoniumsot elegyitiink, vagy ha a reakcziot savanyu kozegben végez-
ziik, csapadék egyaltaliban nem keletkezik. (Lasd a 28-ik oldalt.)

5. Natriumcarbonat fehérszinii, alaktalan, bdzisos vegyiiletet
valaszt le, melynek osszetétele a hasznalt oldatok toménységétél és ho-
fokatol fligg:

3Mg(NOs)z - 3Na2COs + H20 = 6NaNO; - COz -+ Mgz(OH)2(COs)z.

4 Mg(NOs3)2 | 4Na2C0s + H:O = 8NaNOs + CO:z -+ Mgi(OH)2(COs)s.
A reakczié csak forr6 oldatban tokéletes, ugyanis a felszabadul6 szén-
dioxid kevés magnéziumot hydrocarbonat alakjaban old, ez azonban a
forralasnal bomlik és ekkor a levdlds is tokéletes.

*6. Ammoniumcarbonat kiilonbozé Osszetételii és alakd csapa-
dékot keletkeztet, a szerint, a mint a reakcziét hig, vagy tomény oldattal,
hidegen, vagy melegen végezziik. A csapadék nem vdlik le tokéletesen,
mert a bazisos carbondtok mellett ammoniumsék is keletkeznek, s6t ha
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az ammoniumsOk mennyiségét szaporitjuk, a csapadék el is tiinik; ha
pedig a vizsgdlando oldatot eldzoleg ammoniumchloriddal elegyitjiik,
csapadeék nem is vdlik le.

7. Ammoniumoxalat ammoniumchlorid és ammoniumhydroxid
jelenlétében még 10°-0s magnéziumnitratoldatb6l sem valaszt le csa-
padékot.

A magnéziumvegyiileteknek azt a tulajdonsdgdt, hogy ammonium-
chlorid jelenlétében ammoniumcarbondttal nem vdlnak le, felhaszndlhatjuk
a magnézium elvdlaszidsdra a bdriumtdl, stronciumtdl és calciumtol.

*8. Dinatriumhydrophosphat toményebb oldatbol fehér szinfi,
pelyhes magnéziumhydrophosphdtot valaszt le:

Mg(NO3)s - Na:HPOs -+ 7H20 — 2NaNOs -+ MgHPOs . TH:0.

Ha a reakcziot nugy végezziik, hogy a magnéziumoldatot el6szor
ammoniumchloriddal elegyitjiik, azutén ammoniumhydroxidot €és végre

dindtriumhydrophosphétoldatot ~ 6n-

tiink hozza, akkor kristadlyos magné- M~
ziumammoniumphosphdtot kapunk. A 1 ?@j %&f:\?
reakcziot 1dsd a 3-ik oldalon. ,

Ha a csapadékot mikroszkoppal Q;\g,
vizsgéljuk, nagyon jellemz6 kristély- 1. % e {; ‘%ﬁ
halmazokat latunk. (Lisd a 11-ik Zf“‘ Y
rajzot.) Az ammoniumchloridot azért o \{“4’?&5% %ﬁ/ S:‘\'\SS/
%,

elegyitjiik hozza, hogy megakadalyoz- = =
2 e

zuk a magnézium levalasat az ammo-
niumhydroxid hatdsdra. A csapadék

vizben nehezen, ammonids vizben “2 N
pedig egyaltalaban nem oldddik. Hig

oldatbdl a kivalast el6segithetjiik, ha

a kémcs6 faldt {ivegbottal gyen-

gén dorzsoljiik.. A csapadék hevitve 11. rajz.
bomlik :

2Mg(HsN)POs = H:20 - 2HsN - Mgz2P207.
A reakczio érzékenységének hatdra :
0'1°/0-os magnéziumnitratoldatbél a magnézium jol kimutathato;
005%0-0s magnéziumnitratoldatbl a magnézium egy-két masodpercz
mulva még kimutathatd;
001°%/0-0s magnéziumnitratoldatbdl a magnézium nem mutathaté Kki.

9. Kénsav, kaliumbichromat nem létesit csapadékot.

*10. Kaliumhydropyroantimoniat fehér szinti magnéziumhydro-
pyrodntimonidtot vélaszt le.
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A reakczio érzékenységének hatdra :

1°/0-0s magnéziumnitratoldatbol azonnal csapadék valik le;

0'1%/0-0s magnéziumnitratoldat kezdetben opalizdl, 1-—2 percz mulva
azonban csapadék valik le;

0:01°/0-0s magnéziumnitratoldat csak gyengén opalizal.
*11. Langfestés. A magnéziumsok a langot nem szinezik.

12. A magnézium kimutatdsa szaraz uaton. Ha valamely
magnéziumsot szénlemezen, a forrasztocsé langjaval hevitiink és ha az
izzitott tomeg kihiilt, nagyon hig cobaltonitrattal megnedvesitjiikk és tijra
izzitjuk, halvanyvoros szinfi tomeget latunk.

A magnézium elvalasztiasa az alkadlifémektol.

A magnézium- és alkdlichloridok oldatat két részre osztjuk; az
egyik részletben ammoniumchlorid és ammoniumhydroxid jelenlétében
dinatriumhydrophosphdttal magnéziumra kémleliink. A mdsik részletet
bariumhydroxiddal elegyitjiik, felforraljuk és kis térfogatra parologtatjuk
be. A magnéziumhydroxidrél lesziirt oldatot a barium levalasztasa czél-
jabol  ammoniumhydroxiddal és ammoniumcarbonattal elegyitjiik és
gyengén melegitjiik ; a csapadékot szirjiik, a szliredéket szdrazra parolog-
tatjuk és az ammoniumsodkat hevitéssel tokéletesen elfizziik. A maradékot
kevés vizben oldjuk és a sziiredékben alkélifémekre kémleliink. (Ldsd a
141-ik oldalt.)

Ammonium.

Az ammonium (Hi:N) szabad Allapotban nem ismeretes. Az
ammonium egy vegyértékii pozitiv gyok és az alkédlidkhoz hasonloan
kénesdvel amalgamot és savgyokokkel jol jellemezheto vegyiileteket alkot.

*1. Hydrochldroplatinat sarga szinfi, kristdlyos ammoniumchldro-
platindtbol 4ll6 csapadékot valaszt le:

2(HaN)CI + He[PtCls] = 2HCI + (HsN)2[PtCle].

A csapadék oldhatésdga hasonlé a kaliumchloroplatindtéhoz. A
csapadék hevitve elbomlik s platina marad haétra.

2. Borkésavoldat az ammoniumsok tomény oldatabol fehér,
kristdlyos, ammoniumhydrotartardtbol &l16 csapadékot vélaszt le:

(HaN)Cl + H2C4H406 = HCI + (HsN)HC4H4Os.

Ha ammoniaoldathoz sok borkésavat elegyitiink, szintén a fenti
Osszetételii csapadék keletkezik. A csapadék ammonidban konnyen oldédik -
(HsN)HC4H4O6 + HsN = (HsN)2CsH4Oes.

*3. Kaliumhydroxid, natriumhydroxid, calciumoxid, natrium-
carbonat, az ammoniumsokkal hevitve ammonidt fejlesztenek :

(HsN)CI 4+ KOH = KCI -+ H20 + HsN.
2(HsN)CI +- CaO = CaClz 4 H20 +- 2HsN.
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A felszabadulo ammoniat a kivetkezd reakcziokkal ismerhetjiik fel:

1. Szagarél.

2. Ha ftomény sosavba martoit {ivegbotot tartunk felébe, akkor
ammoniumchloridbdl &llo fiist keletkezik.

3. Voros lakmuszpapiros megkékiil.

4. Ha nagyon hig cuprisulfidtba martott papiroscsikot tartunk felébe,
a papiros kék szint olt.

5. Ha mercuronitrattal itatott papiroscsikot tartunk az eltdvozé gaz
felébe, a papiros a keletkezd dimercurodmidonitrdttol fekete szinfi lesz:

Hg2(NO )2 + 2H3N = (HiN)NOs -}- Hga(NH2)NOs.

4. Hydrogénsilicofluorid ammoniumsokkal nem létesit csapa-
dékot; ammoniumhydroxiddal kovasavbol allo csapadék keletkezik.

5. Natriumcobaltinitrit sidrga szinli ammoniumcobaltinitritet
vélaszt le.

*6. Nessler-féle oidat. A szabad, vagy kotoit ammonia folotte kis
nyomait Nessler-féle oldattal mutatjuk ki. A Nessler-féle oldat kalium-
hydroxidban oldott mercurikdliumjodidot és folosleges kaliumhydroxidot
tartalmaz és hatdsa abban nyilvdnul, hogy a kdliumhydroxid az ammo-
niumsokbol ammoniat szabadit fel és ez a mercurikdliumjodiddal sok
ammonia jelenlétében vorosbarna szinii, vizben oldhatlan csapadékot
létesit:

Hg.
2Ko[Hg]s] - 3KOH - HsN — 7K] - 2H:0 - 0 SNHaJ.

Kis mennyiség{i ammonia jelenlétében csapadék nem vilik ki, de
az oldat sarga szint olt.

Az ammonium kimutatisa és elvdlasztisa az alkdlifém-ionokftol.

A kalium-, natrium-, lithium- és ammoniumchlorid oldatat két részre
osztjuk; az egyik részletet kdliumhydroxiddal melegitjilk és az eltavozo
ammonidt a reakczidknal leirt 3-ik szdmd reakczioval mutatjuk ki
A masik részletet szdrazra parologtatjuk és addig hevitjiik, mig az
ammoniumchlorid utolsé nyomait is elfiztiik; a maradékot kevés vizben
oldjuk, szirjiik és a szfiredékben az alkalifémionokra kémleliink. (Lasd a
141-ik oldait.)

Scheitz Pal: A minGségi chemiai analizis modszerei. 10
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A savak reakczioi.

ELSO CSOPORT.

Az elsd csoportba tartoznak azok a savak, a melyek bdriumchlorid-
dal csapadékot létesitenek. Az elsé csoportban hdrom osztdlyt kiilonboz-
tethetiink meg.

Els§ osztaly.

Az els6 csoport elsé osztdlydba tartozé savak bariumchloriddal
fehér szinfi csapadékot létesitenek, mely hig salétromsavban nem old6-
dik. Eziistnitrattal nem létesiil csapadék. Ebbe az osztilyba tartoznak:
kénsav, hydrogénfluorid, hydrogénsilicofluorid.

Kénsav.

A kénsav szintelen, olajszer(i folyadék, mely 330° koriil forr. A
leveg6bdl mohon szi nedvességet. Magas homérsékletre hevitve bomlik
és kéntrioxid szall el fehér gézok alakjaban. A kénsav bomldsa azon-
ban csak addig tart, mig 98°0-0s sav keletkezett, mely azutan
338%-on atparolog. A HeSOs Osszetételii kénsav keletkezik, ha a 98°/o-0s
savat erds hfitéssel kristalyositiuk s a meg nem szilardult anyaltigot
leontjiik. A kénsav kétbazisos sav s mint ilyen, normdlis és savanyti
sOkat 1étesit. A sav disszoczidczidfoka, toménységétol fiigg. A tomény sav
az egyvegyértékli HSO4’ aniont tartalmazza, mely vizzel higitva tovabb
disszoczidl, tigy hogy a higitott kénsav a kétvegyértékii SO:“ aniont
tartalmazza. A reakczioknal csak a SO:” ion fordul el6.

*1. Bariumchlorid fehér szinti, porszerii, bdriumsulfdatbél allé csa-
padékot létesit. (Lasd a 131-ik oldalt.)

*2. Kimutatas szaraz dton. Ha a sulfatokat szénlemezen, szdda-
val keverve, a forrasztolampaval hevitjiik, ndtriumsulfid keletkezik :

BaS0s: -+ Na2COs =BaCOs -+ NazSOs,
Na2SOs 2 C =2 COz2 | Na:S.
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Ha a reakczioterméket a szénrdl lekaparjuk, eziistlemezre teszsziik
és par csepp vizet cseppentiink red, fekete szinfi, eziistsulfidbol allo folt
keletkezik :

NaoS -+ 2 Ag -+ Ho0 - O [a leveg6bol] — 2 NaOH - Ag:S.

Pontos vizsgalat alkalmaval nem szabad az ©sszeolvasztashoz vila-
gitogéazt alkalmazni, mert a gdz mindig tartalmaz kimutathaté mennyi-
ségli ként. Legczélszeriibb gyertyalanggal, kézi forrasztocsével kémlelni.

Azt, hogy a vizsgédlando oldat szabad savat, vagy kénsavas sot
tartalmaz-e, konnyen eldonthetjiikk: az oldatot kevés czukorporral viz-
fiirdon beparologtatjuk; szabad kénsav jelenlétében a czukor elszene-
sedik s fekete szinii csapadékot kapunk.

Hydrogénsilicofluorid.

1. Bariumchlorid fehér szinti, kristalyos, bdriumsilicofluoridbol &llo
csapadékot 1étesit:
H2SiFs |- BaClz = 2 HCI +- BaSiFe.

A csapadék vizben nagyon nehezen oldodik.

2. Eziistnitrat nem létesit csapadékot.

*3. Tomény kénsav. A silicofluoridok platinacsészében, tomény
kénsavval melegitve, hydrogénfluoridot fejlesztenek :

BaSiFs -+ H2S04 = BaSO4 + SiFs -} 2 HF;
az eltdvozo gdz az iiveget megtamadja.
4. Ammoniumhydroxid fehér szinli kovasavat valaszt le:
H:SiFs -+ 6(HsN)OH — 6(HsN)F -~ HiSiO4 - 2H:0.

*5. Kaliumchlorid fehér szinfi, kocsonyds, kdliumsilicofluoridot
valaszt le:
H2SiFs 4 2KCl = 2HCI +- K2SiFs ;
a csapadék vizben s alkoholban nehezen oldodik ; ammoniumchloridban
jol oldodik.
6. Kimutatas szaraz dton. A silicofluoridok platinacsészében
hevitve, bomlanak és siliciumtetrafluoridgdz tavozik el:

K2SiFs = 2KF - SiF..

Hydrogénfluorid.

A hydrogénfluorid szintele gaz; levegén erdsen fiistolog; lehiitve
szintelen, 19°-on forr6 folyadékka siiriisithetd meg. Vizben jol oldddik.
Ha tomény vizes oldatat 6lomretortdban hevitjiik, el6szor hydrogénfluorid

10%
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szall el és hatramarad egy oldat, mely 120%on forr; ez 38%¢-0s és
vdltozatlanul atparolhato.
1. Bariumchlorid fehér szindi, bdriumfluoridbdl &ll6 csapadékot

1étesit : 2HF - BaCl: — 2HCI |- BaFe.

2. Calciumchlorid fehér szinti, alaktalan calciumfluoridbol CaFs
allo csapadékot létesit. A csapadék sdsavban, vagy salétromsavban
nehezen oldhato.

*3. Tomény kénsav a fluoridokbdl hydrogénfluoridot fejleszt:

CaFs -{- HaSO4 = CaS0s -} 2HF.

A kisérletet a kovetkez6 modon végezziik : 6lom, vagy platinatégelybe
calciumfluoridporbdl és tomény kénsavbol hig pépet készitiink és a tégelyt
homokfiirdon, vagy azbesztlemezen gyengén melegitjiik. A hydrogénfluorid
kimutatdsa czéljabol tiveglemezt vékony viaszréteggel vonunk be és tlivel
valami jelt karczolunk rd. Ha az igy eldkészitett lemezt a tégely felébe
tartjuk, az eltdvozod hydrogénfluorid az iiveg feliiletét, a karczolds helyén,
megtamadja. Ha a viaszréteget lekaparjuk és a lemezt alkohollal meg-
tisztitjuk, a bekarczolt jel el6tiinik. A hatdst, ha az iiveg Osszetételét
Na2SiOs . CaSiOs képlettel jeloljik — a kovetkez egyenlet érzékiti:

Na:Si0s . CaSiOs -+ 12HF = 6H20 -} 2SiFs - 2NaF - CaFa.

Ha a fluorid mellett kovasav is van jelen, tomény kénsav hatdsara
nem fejlédik hydrogénfluorid. Ugyanis a létesiil6 hydrogénfluorid a jelen-
1évé kovasavval azonnal siliciumtetrafluoriddd egyesiil :

Si0s - 4HF — 2H.0 - SiFs.

A siliciumtetrafluorid az tiveget nem tamadja meg. Viz hatasara
azonban kovasav és hydrogénsilicofluorid létesiil :

3SiFs -+ 4H20 = HiSi04 - 2HsSiFe.

A kisérletet a kovetkez6 mddon végezziik : calciumfluoridbol, homok-
bol és tomény kénsavbol készitett hig pépet kémcesdében, ovatosan hevitiink.
Ha a kémcsdbe sziik nyildsu iivegesovet tartunk, melynek végére kevés
viz van tapadva, siliciumtetrafluorid jelenlétében a vizcsepp zavaros lesz
a kivald kovasavtdl.

Masodik osztaly.

Az elsé csoport masodik osztalydba tartozo savak bariumchloridtol
fehér szinii csapadékot 1étesitenek, melyek vizben nehezen, hig salétromsav-
ban azonban j6l oldodnak. Eziistnitrattal fehér szinii csapadék létesiil, mely
hig salétromsavban oldhato.
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Ebbe az osztdlyba tartoznak: Kénessav, szénsav, jodsav, bromsav,
borsav, molibdénsav, szelénessav, szelénsav, tellurossav, tellursav, oxdlsav,
phosphorossav, metaphosphorsav, pyrophosphorsav, kovasav.

Kénessav.

A kéndioxid vizben jol oldodik; egy térfogat viz 0°-on 68 térfogat
kéndioxidot old és a vizes oldat valdsziniileg a kénessavhydratot HaSOs
tartalmazza, mely tisztdn, viszt6lmentesen el6éllitva nincsen, mert konnyen
bomlik vizre és kéndioxidra. A kénessavoldat levegtn dllva, kénsavva
oxidalodik. A kénessav soi a sulfitok, vizes oldatban gyorsan oxidaléd-
nak. A kénessav gyenge sav, soOi a vizes oldatban erésen disszoczidlnak.
A kénessav erds redukdlo szer, de bizonyos kortilmények kozt oxidalhat is.

1. Bariumchlorid a kénessavsokbol fehér szindi, porszerti, bdrium-
sulfitot vélaszt le:

Naz50; + BaCl: = 2NaCl - BaSO0s.

A kénessavoldatbol nem vélik le csapadék, feltéve, hogy kénsavat
nem tartalmaz. A bériumsulfit hig salétromsavban jol oldodik; ha az
oldatot forraljuk, fehér szinti bdriumsulfdat valik le. Ha a fenti reakcziohoz
régi, elmallott natriumsulfitot hasznalunk, mely mar sulfatot is tartalmaz,
a kapott csapadék salétromsavban nem oldodik tokéletesen.

Eziistnitrat kénessavoldatbol, vagy natriumsulfitbol fehér szinti,
taros, eziistsulfitbol alld csapadékot valaszt le:

Na:2S0s -+ 2AgNOs = 2NaNOs - Ag2S0s.

A csapadék oldhato hig salétromsavban, ammoniumhydroxidban és
tomény natriumsulfidban. Ha az eziistsulfidot vizzel forraljuk, sziirke szinii,
fémes eziist valik le:

Ag2S03 4 H20 — H2S04 - 2Ag.
*3. Hig savak a kénessavsokbol kéndioxidot fejlesztenek :
Na2S0s3 - HeSO4 = Na:S04 + H20 +- SOa.

Melegités a reakczid gyors lefolydsat elosegiti. A fejlodé kéndioxid
szagarol is felismerhetd.

A kéndioxid erés redukdlé anyag, konnyen von el oxigént, kivalt
olyan anyagokbol, a melyek magok is konnyen atadjdk oxigénjoket, tehat
oxidalé anyagok; 6 maga kénsavva oxidalodik. (Ldsd a 16-ik oldalt.)

A kéndioxidgazzal, vagy oldattal a kovetkezé kisérleteket végezhetjiik :

1. Hig jodoldatot elszintelenit; a jod hydrogénjodidda redukalodik :

Jo+S02+2H:0 == H2SO0: - 2H].
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2. Kénsavval savanyitott, ijg kaliumpermanganatot elszintelenit;
2KMnOs +5S02 + 2H20 = K2SO4 - 2MnSO4 - 2H:2S04;;

a reakczid6 nem csak ennek az egyenletnek értelmében megy végbe;
ugyanis a kénsav mellett dithion-sav is keletkezik:

2KMnOs + 2H20 -+ 6S02 = 2KHSO4 - 2MnSOs4 - H2S20s.

3. Hig kénsavval savanyitott kaliumbichromatot, zold szinfi chromi-

sulfdttd redukalja. (A reakcziét 1dsd a 17-ik oldalon.)

4. Mercurichloridot mercurochloriddd redukalja, mely fehér csapadék
alakjaban vélik le. (A reakcziot 1dsd a 17-ik oldalon.)

A kisérlet csak akkor sikeriil, ha az oldatot forraljuk.

5. Arzénsavat drzénessavvd redukdlja. (A reakcziét lasd az 55-ik

oldalon.)
6. Ferrivegyiileteket ferro-vegyiiletekké redukalja:

Fe2(SO04)s + SOz - 2H20 = 2H2S04 - 2FeSOs4,
2FeCls -+ SOz + 2H20 = H2S04 -+ 2HCI - 2FeCls.
A reakcziok melegitésre gyorsabban folynak le.
A Kkéliumferricydnid redukczidja kdliumferrocydniddd csak ligos
kozegben sikeriil :
2Ks[Fe(CN)s] 4 K2SOs +- 2KOH = K2SO4 - H20 - 2Ka[Fe(CN)s].
7. A cuprichloridot cuprochloriddd redukélja :
2CuClz - SOz + 2H20 = 2HCI -+ H2SOs - CuzCls.

Ha a cuprichlorid oldatéba kéndioxidot hajtunk, fehér szinti cupro-

chlorid vdlik le.
8. A mercuronitritot sziirke szinfi, fémes higanynyd redukalja:

Hg2(NOs)z - SOz 4- 2H20 = H2S04 4 2HNOs |- 2Hg.
9. A salétromsavat, nitrogéndioxid fejlédés mellett, redukalja:
2HNOs - SOz |- (H20) = H2S04 | 2NOe.

10. Jédsavaskaliumbol jodot vélaszt le.
A hatds négy szakaszban folyik le:
a) KJOs—+ 3H20 + 3502 = 3H2S04 - K],
b) KJ--H2504 — KHSO4 - H],
¢) KJOs -+ HeSOs = KHSOs - H]JOs,
d) 5H] 4 HJOs = 3H2:0 - 3]a.
11. Festéanyagokat elszintelenit. Ha lakmusz- vagy fukszin-oldatot
kénessavoldattal jol Osszerdzunk, szinfelen oldatot kapunk.
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*4, A kéndioxid mint oxidal6 anyag is szerepelhet és ez esetben
azokat a vegyiileteket, a melyek magok is konnyen vesznek fel oxigént,
(tehat, a melyek redukdlé anyagok) — oxidadlja, vagy a magasabb vegy-
értéket képvisel6 vegyiiletté alakitja at, — s 6 maga redukaldodik.

1. Phosphorossavat phosphorsavvd oxidalja és a kéndioxid hydrogeén-
sulfiddd redukalédik :

3HsPOs -+ SO: + H2O = H2S - 3HsPOs.

A reakczidval fejlédé hydrogénsulfidot, 6lomnitrdtba martott papiros-
csik kozvetitésével mutathatjuk ki. A reakczioban kénlevdlds is észlel-
hetd, mely a hydrogénsulfid és kéndioxid egymadsra hatasakor keletkezik :

2HsS 4 SO2 = 2H20 +- 3S.

A kisérlet csak forr6 oldatba sikeriil és a kisérlethez csak egy-két
csepp kéndioxidos vizet szabad haszndlni.

2. A stannochloridot sésav jelenlétében - stannichloriddd oxidalja s
a kéndioxid hydrogénsulfiddd redukéal6dik :

3SnClz - 6 HCl + SOz — 2Hz0 - 3SnCls -+ HsS ;

a hydrogénsulfid azonban nem szabadulhat fel, mert a jelenlevd stanni-
chloriddal egyestil és mint sarga szinit stannisulfid vélik le:

SnCls -+ 2HsS = 4HCI - SnSs.

*5. Nitroprussidnatrium és zinksulfat. Ha kevés zinksulfat-
oldatba egy-két csepp nitroprussidnatriumoldatot cseppentiink és azutan
kozombos kénessavsooldattal elegyitjiik: akkor a kénessavsooldat meny-
nyisége szerint, voros szinii csapadék, vagy csak szinezédés 4&ll eld.
Nehany csepp nagyon hig kédliumferrocyanid jelenléte fokozza a reakczid
érzékenységét.

6. Stronciumnitrat fehér szinfi, stronciumsulfitbol &llo csapadékot
1étesit.

7. Kimutatas szaraz dton. (Ldsd a kénsav hasonld reakczi6jat.)

Szénsav.

A szénsav vizben {0l oldodik, egy térfogat 0%-on 1'79 térfogatot
old és a vizes oldatban val6szinfileg a metaszénsav H2COs van jelen,
mely tisztdan el6dllitva még nincsen, mert konnyen széndioxidra és
vizre bomlik. A vizes oldat kis mértékben disszoczial, de nem a két-
vegyértéki{i COs” ionra, hanem az egyvegyérték(i HCOs’ ionra. A szénsav
nagyon gyenge kétbazisi sav; kétféle sot alkot, ugymint: szabélyos és
savanyt sOt. A kdliummal és natriummal alkotott szabdlyos sok vizben
j0l oldoédnak s lugos hatdstak.
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1. Bariumchlorid fehér szinli, kocsonyas, bdriumcarbondtbol a6
csapadékot 1étesit:
Na:2C0s -+ BaCl: = 2NaCl - BaCOs;

a csapadék vizben nehezen, salétromsavban jol oldodik. A csapadék
forralva kristdlyos alakot olt s akkor vizben teljesen oldhatlan.
2. Eziistnitrat fehér szinii, eziistcarbondtot valaszt le:

Na:COs - 2AgNOs = 2NaNOs | Ag2CO:s.

A csapadék salétromsavban és ammoniumhydroxidban jol oldddik.
A csapadék vizzel forralva eziistoxidra és szénsavra bomlik.

*3. Hig savak a carbonatokbdl széndioxidot fejlesztenek, mely
pezsegve szall el:

Na:COs |- HeSOs — Na2SO4 |- H20 + COs.

Ha a fejl6d6 gazt mészvizbe hajtjuk, a kivald calciumcarbondttol
az oldat zavaros lesz:

Ca(OH)z - CO2 = H:20 +- CaCO:s.

Ha a szénsavat huzamosabb ideig hajtjuk be, a csapadék mint
calciumhydrocarbondt oldodik :

CaCOs 4 H20 -} CO2 = CaHz(COs3)z;
ha a tiszta oldatot forraljuk, széndioxid tdvozik el és calciumcarbondt
BRpOOIR 185 - - {00 == B0 C0s - Cal0s

Ha a széndioxidot kdlium- vagy natriumhydroxidba hajtjuk, lathato
hatast nem észleliink :

2KOH -}- CO2 — Hz20 - K2COs,

ekkor ugyanis kaliumcarbonat létesiil, mely vizben oldodik. A széndioxid
az €gést nem tapldlja; ha tehat kémcsében széndioxidot gyiijtiink ©ssze
s beléje ég6 gyujtoszalat tartunk, azonnal elalszik.

Jodsav.
A jodsav keletkezik, ha jodot tomény salétromsavval oxidalunk:
J+5HNOs = 2H20 -+ 5NO2 - HJOs.
1. Bariumchlorid fehér szinii, bdriumjoddtot valaszt le:
2K]Os -~ BaCl: = 2KCI |- Ba(JOs)e,

a csapadék vizben nehezen, salétromsavban jél oldédik.
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2. Eziistnitrat fehér szinii, eziistjoddtot valaszt le:
KJOs -+ AgNOs = KNOs - Ag]Os;

a csapadék salétromsavban és ammoniumhydroxidban oldhato, az
ammoniumhydroxidos oldatbél a kénessavoldat eziistjodidot valaszt le.

*3. Tomény sésav. Kdliumjodat a sosavat a kovetkezd egyenlet
értelmében oxidalja:

2K]JOs 4 12HCl = 2KCl -+ 6H20 -}- Ja - 5Clz;

jodlevalas nem észlelhetd, mert a jod a chlérral szintelen jodtrichloriddd
egyRat: Ja—5Cls — 2]Cls 4 2Cls.

De a jod és chlér egymésra hatdsdra jodsav is keletkezik:

Je 4+ 5Cl2 4-6H20 = 10HCI1 - 2H]JOs;

a hatds azonban valosziniileg az els6 egyenlet értelmében torténik, mert a
chlor kimutathatd. Ha ugyanis a kémcs6 folébe kaliumjodiddal itatott
papiroscsikot tartunk, akkor a kivald jodtdl barna szinti folt keletkezik.
A jod ellenben nem mutathatd ki; ha az oldatot széndisulfiddal razzuk
0ssze, akkor a széndisulfid szintelen marad.

4, Tomény kénsav még meleg oldatbol sem vdlaszt le jodot.
(Kevés jodlevalas mindig észlelhetd.)

*5. Redukald anyagok a jodsavat hiydrogénjodiddd redukaljak :

1. Ferrosulfdt kénsav jelenlétében redukal:

HJ03+3H~JSO4 +6FeSO4 == 3Fez(SO4)3—l—3H20—}~ H_].
2. Hydrogénsulfid kénkivalas mellett redukal:
HJOs 4 3H2S = 3H:0 + 3S | H]J.

3. Kéndioxid: (Lasd a 150-ik oldalt.)

Mindezen reakcziokndl a fejlédé hydrogénjodid a jelenlevd jodsav-
val jodkivdlds mellett egyesiil:

5H] -+ H]JOs = 3H20 -3 ]e.

A levallott jod chloroformban ibolya szinnel oldédik.

-6. Kimutatdsa szaraz uton. A kaliumjodat hevitve kdliumjodidra
és oxigénre bomlik; er6s hevitésnél jod is valik le:

2K]JOs = 302+ 2K].

Bromsav.

A bromsav csak vizes oldatban ismeretes.
1. Bariumchlorid fehér szinfi, bdriumbromdtbol &ll6 csapa-

dekot letesit: 5 R0y |- BaCl: — 2KCl - Ba(BrOs): ;

a csapadék vizbe nehezen, hig salétromsavban jol oldodik.
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2. Eziistnitrat fehér szinfi, eziistbromdtbol 4116 csapadékot létesit :
KBrOs -+ AgNOs = KNOs - AgBrOs;;

a csapadék salétromsavban nehezen, ammoniumhydroxidban konnyen
oldodik.

*3. Tomény sésav a bromsavas sokbdl bromot vélaszt le és chlor
is fejlédik. Az oldat sirga szinfi lesz:

2KBrOs - 12HCl — 2KCl -+ 6 H20 -+ 5Clz - Bre.

A brom széndisulfiddal Osszerdzva, sdrga szinnel oldédik.
4. Tomény kénsav a szilard bromsavas sokbol, vagy a tomény
oldatbol bromsavat vélaszt le, mely azonnal bomlik:

4HBrOs = 2H:20 -} 502 | 2Brs.

*5. Redukald anyagok a bromsavat hydrogénbromiddd redukdljék :
1. Kénessavoldat :

KBrOs -} 3S0z -+ 3H20 = 3H2SO04 - KBr,
2KBr -+ HeSOs4 = K2SOs - 2HBr.

2. Hydrogénsulfid kénkivalas mellett hat:
KBrOs 4 3H2S = 3H20 - 3S 4 KBr;

melegités elGsegiti a hatést.
Kimutatas szaraz uton. A kaliumbromat hevitve kdliumbromidra

€s oxigénre bomlik: 2KBrOs — 2KBr -- 30s.

Borsav.

Harom boérsavat ismeriink : orthobdrsavat (kbzonséges boérsav) HsBOs,
metaborsavat HBOs és pyroborsavat H2B1O:. Az orthoboérsav 100°-on
vizet veszit és dtalakul metaborsavvd; ha a hevitést tovabb folytatjuk,
140°-on mar pyrobdrsav keletkezik, mely végre magas homérsékleten
bérsavanhydriddé B:0s alakul at. Az orthobdrsav séi nem ismeretesek,
ezek igen bomlékonyak, ellenben a meta- és a pyroborsav séi ismeretesek.
A natriumpyroborat, vagy borax fontos kémszer.

1. Bariumchlorid fehér szinii csapadékot létesit. Ha a reakcziot
mint egyszer(i cserebomlést tekintjiik, akkor a kivetkezd egyenlettel érzé-
kithetjiik a hatdst:

Na:=B1O7 -} BaCl: = 2NaCl | BaB:Ox.

A borsavas s6k azonban (mint 4ltaldban a gyenge savak sdi) vizes
oldatban hidrolitesen bomlanak. A boérax példdul a kovetkez6 modon

bomlik : Na:BiO7 |- 3H:0 2 2NaBO:z -+ 2H3BOs;;
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a hidrolizis azonban még nincsen befejezve, mert tovdbbi higitdsndl a
natriummetaborat is hidrolitesen bomlik:

NaBOeg - 2H:=0 Z NaOH - HsBOs.

A hidrolites bomlast bizonyitja az oldat gyenge ligos kémhatésa ;
ha ugyanis az oldatba kurkuma-papirost tesziink, ez er6sen megbarnul ; ha
most a papirost hig sosavba martjuk, a natriumhydroxid okozta barna
szin eltiinik és a papiroscsik csak gyenge rozsavords szinez6dést mutat,
mely a szabad bdrsav jelenlétére vall. Ha az oldatba széndioxidot,
vagy hydrogénsulfidot hajtunk be, natriumhydrocarbonat, illetéleg nat-
riumsulfid keletkezik.! Ha tehat boraxoldatot bariumchloriddal elegyitiink,
nem keletkezik bariumpyroborat és a reakcziét a fenti egyenlet nem
fejezi ki helyesen. A valdésdgnak az egyenlet csak akkor felel meg, ha
Na2BsO~ helyett a hidrolites bomléds értelmében a

NazB1O7 + 3H20 = 2NaBO: —+ 2HsBOs

egyenlettel fejezziik ki az atalakuldst. A reakczio tehat igy fejezhet6 ki
helyesen :
[2NaBO:z - 2H3BOs] + BaCl: = 2NaCl +- 2H3sBOs - Ba(BOz)s.

A csapadék nem nagyon hig oldatban bdriummetabordt. Hogy
orthobdrsav is van jelen, ezt kimutathatjuk a kovetkez6 modon: A
csapadékrol lesziirt oldatot kis térfogatra pérologtatjuk le és kurkuma-
papirost martunk az oldatba; a barna szinii papiroscsikot azutén hig
sosavba martjuk és ha megszaritjuk, megkapjuk a bodrsavra jellemzd
rozsavoros szint, mely szin natriumcarbondat hatdsara kékes-fekete szint olt.

2. Eziistnitrat fehér szinti, taros eziistmetabordtbol AgBO: all6
csapadékot 1étesit. A csapadék vizzel f6zve bomlik és barna szinfi eziist-

oxid valik 1e:  5p B0, 1 3H:0 — 2HsBOs 4 Ag:O.

*3. Tomény kénsav és alkohol. Ha borsavvegyiiletet kis porczelldn-
csészében tomény kénsavval és alkohollal keveriink Ossze és gyengén
melegitjiik, aethylbordt keletkezik, mely az alkohol Ildngjat, ha az
eltavozo g6zt meggyuitjuk, zold szinfire festi. A reakczid két szakaszban
folyik le. Az elsé szakaszban orthobdrsav keletkezik :

Na2B1O7 -+ H2SOs + 5H20 = Na:SO4 -+ 4HsBOs;
a masodik szakaszban a bdrsav és alkohol egymdsra hatdsara borsavas-
aethyl keletkezik:

4Hs5BOs - 12C2Hs(OH) = 12H20 - 4(C2H5)3BO:s.

4. Tomény kénsav. Ha platinadroton kis boraxgyongyot csind-

L Than, A kisérleti chemia elemei. II. 623.
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lunk, ezt tomény kénsavval megnedvesitjiik és a Bunsen-féle lampa
alsd részébe tartjuk, Odririoxid keletkezik, a mely izzd allapotban a
langot zold szinfire festi:

Na:B407 -+ H2SO4 + 5H20 = Na2SO0s + 4H3BO:s,
2H5BOs—3H:20 = B:0s.

*5. Kurkumapapiros hig bdrsavoldatba martva, nem mutat val-
tozdst; megszdritva azonban vérosbarna szint olt. A tomény borsav-
oldatba marott kurkumapapiros azonnal vorosbarna szinfi lesz; egy csepp
kaliumhydroxidot cseppentve rd, kékes-zold szinti folt keletkezik.

A barna szin hig sdsavtdl nem tiinik el. A kisérletet boraxoldattal
is végezhetjiik: ha melegen telitett boraxoldatot sdésavval elegyitiink,
borsav keletkezik :

Na:BiO7 - 2HCI - 5H:0 — 2NaCl - 4H:BOs,

ha kurkumapapirost martunk bele, a papiros vorosbarna szint 0lt.

6. Kimutatas szaraz uton. Ha borsavvegyiiletet kdliumhydro-
sulfattal s kevés calciumfluoriddal osszekeveriink és a kiss¢ megnedve-
sitett keveréket platinadroton a Bunse n-féle lampa also részébe tartjuk
s megolvasztjuk, borfluorid keletkezik, mely a langot zoldre festi:

Na:BsO7 -} 14NaHSO4 + 6CaFz: —
== 8NaeSO; -+ 6CaSOs - TH20 -}- 4BFs.
A reakczid nagyon érzékeny.

A borsav soi koziil a borax nagyon fontos kémszer ; ugyanis valamely
fémoxiddal Osszeolvasztva, jellemzé szinti mefabordt keletkezik, melynek
szinér6l a fémet fel lehet ismerni. A bodrax platinadroton hevitve bomlik:

Na2B1O7 + 10H20 = 10H:20 -+ 2NaBOsz - B203,

s tiszta atlatszo gyongy létesiil; ha a gyongyot kevés fémoxiddal hevit-
jiik, a bortrioxid a fémoxiddal metaborattd egyesiil:

2NaBO2 + B:20s —i— CuO = Cll(802)2 + 2NaBO2 3

ez esetben kékszinii gyongy keletkezik.
Ha a kékszin(i boratot a redukald langban hevitjiik, réz valik ki
s a gyongy atlatszatlan lesz:

2Cu(BO2)2 -+ 4NaBO2 -+ C = COz2 -} 2Na2B1O7 -+ 2Cu.

Molibdénsav. Szelénsav. Szelénessav. Tellurossav. Tellursav.
Reakczidikat lasd a fémeknél.
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Oxalsav.

Az oxéalsav két bazisti sav, szabdlyos és savanyt sot alkot.
1. Bariumchlorid fehér szinti, bdriumoxaldtbol all6 csapadékot

létesit : COOH COO..
| —+ BaClz = 2HCI +- | )Ba.
COOH COO-
A csapadék eczetsavban nem oldodik; soOsavban, salétromsavban {0l
oldodik.
2. Eziistnitrat fehér szinfi, eziisfoxaldtot vélaszt le:

COOH COOAg
| -+ 2AgNOsz = 2HNOs - | :
COOH COOAg
a csapadék ammoniumhydroxidban €és salétromsavban oldhato.
*3. Tomény kénsav. Ha szilard oxdlsavat tomény kénsavval
elegyitjiik s gyengén melegitjiik, széndioxidra, szénoxidra és vizre bomlik :
COOH
| = COz 4 CO 4 H20.
COOH
A kénsav mint vizelvond anyag szerepel. Ha a gazt kaliumhydroxid alatt
fogjuk fel, szénoxid marad vissza, mely meggyujtva kék langgal ég.
4. Calciumchlorid fehér szinii calciumoxaldtot vélaszt le, mely
eczetsavban nem oldodik, so6savban és salétromsavban konnyen oldodik.
A calciumoxalat a forraszt6ldmpdnal izzitva bomlik és calciumoxid

marad hatra:
(IZOO\
coo”
*5. Manganperoxid és kénsav az oxaldtokat, vagy az oxadlsavat
széndioxid-fejlodés mellett oxidalja:
COOH
| -+ MnO:z - H2SO4 = 2H20 -+ MnSO4 - 2COes.
COOH

Ca = CO:z -} CO + CaO.

Phosphorossav.

A phosphorsav-anhydridbdl P2Os és a phosphorossav-anhydridbél
P20s, a kovetkezé savak vezethetok le: orthophosphorsav HsPOs, pyro-
phosphorsav HiP207, metaphosphorsav HPOs, phosphorossav HsPOs.
| HsP2Os
§ H:POs3
sav HsPO:, de ezek a chemiai analizis szempontjab6l nem fontosak.
A phosphor kiilonboz6 savait a chemiai analizis két kiilonb6z6 osz-

Ismeretes még a fypophosphorsav és a [liypophosphoros-



158 A SAVAK REAKCZIOL

talyba sorozza. A mésodik osztilyba tartoznak a phosphorossav, pyro-
phosphorsav és a metaphosphorsav; az orthophosphorsav ellenben a
harmadik osztdlyba tartozik.

viz, mely alatt a phosphort tartjuk, béségesen tartalmaz phosphoros-
'savat. Mesterségesen el6dllithatd, ha phosphortrichloridot vizzel bontunk
el. A phosphorossav igen konnyen phosphorsavva oxidalhato s ezért
erélyes redukdlé anyag. A phosphorossav két bdzisi sav.

1. Bariumchlorid fehér szinti, bdriumphosphitet valaszt le:

Na:HPOs - BaCl: = 2NaCl -- BaHPOs;

a csapadék sosavban, salétromsavban és eczetsavban oldhato.

*2. Redukal6 hatasok.

a) Eziistnitrdt hig oldatbol fehér szinti, eziistphosphitbdl allo csa-
padékot valaszt le:

Na:HPOs + 2AgNOs; = 2NaNOs -+ Ag2HPOs;;
a csapadék vizzel f6zve bomlik és fekete fémes-eziist vélik le:
AgzHPOs -}- H:0 = HsPOs + Age.

Tomény oldatbol mar hidegen is fekete szinii fémes-eziist valik le.

b) Mercurichlorid melegitve mercurochloriddd redukalodik :

2HgCls + HsPOs 4+ H20 = H3POu4 -} 2HCI + Hg:Cls;

sok phosphorossav jelenlétében a mercurochlorid is redukalédik és sziirke
szinli higany keletkezik.
¢) Mercuronitrdt meleg oldatban azonnal sziirke szinfli higanynyd
redukalodik :
Hg2(NOs)2 - HsPOs 4~ H2O = HsPOs - 2HNOs - 2Hg.

*3. Zink és hig kénsav a phosphorossavat phosphorhydrogénné
redukalja:
HsPOs -+ 3Zn -+ 3H2SOs4 = 3ZnS0O4 + 3H20 -+ HsP;
ha az eltdvozd gaz folébe fomény eziistnitrattal itatott papiroscsikot tar-
tunk, sarga szinfi eziistphosphidbol és eziistnitrdtbol all6 vegyiilet létesiil :

6AgNOs + HsP — 3HNOs + [AgsP . 3AgNO:s).
A sarga folt vizzel érintkezve, vagy ha sokdig hat red a phosphor-
hydrogén elbomlik és megfeketedik :
[AssP . 3AgNOs] + 3H20 = HsPOs - 3HNO3 - 3Ag».
Ha a kisérletet hydrogénfejlesztében végezziik és a kidramlo gazt

meggyujtjuk, zold szinii ldngot kapunk. (A kisérletet az 57-ik oldalon
leirt eljaras szerint végezziik.)
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Pyrophosphorsav.

Ha orthophosphorsavat 220°-ra hevitiink, vizet veszit s pyrophos-

phorsav keletkezik :
HsPOx
HsPOu

Vizes oldatban id6vel orthophosphorsavva alakul 4t. Az R:HPO4 6ssze-
tételi orthophosphorsavsdk hevitve, pyrophosphorsavsokka alakulnak at.

1. Bariumchlorid fehér szinti, bdriumpyrophosphdtbol BaP20O7 4ll6
csapadékot 1étesit. A csapadék hig salétromsavban oldhato.

2. Eziistnitrat fehér, turds, eziistpyrophosphdtot AgeP207 valaszt
le; a csapadék salétromsavban, ammoniumhydroxidban, sét a pyrophos-
phorsa violoslegében is oldhato.

3. Molibdénsavasammonium hideg oldatban nem létesit csapa-
dékot; ha az oldatot huzamos ideig forraljuk, a pyrophosphorsav ortho-
phosphorsavva alakul at s mint ilyen, sarga szinii csapadékot keletkeztet.

4. Tojasfehérjét a pyrophosphorsav nem alvaszt meg.

—H20 = H4P20:s.

Metaphosphorsav.

Ha orthophosphorsavat magas homérsékletre hevitiink, akkor meta-
phosphorsav  keletkezik. Keletkezik akkor is, ha phosphorpentoxidot

hideg vizben oldunk:
P205 4+ H20 = 2HPOs.

A metaphosphorsav vizzel forralva, orthophosphorsavva alakul at:
HPOs -+ H20 = HsPOa.

1. Bariumchlorid fehér szinii, bdriummetaphosphdtot valaszt le:
2NaPOs -+ BaCle = 2NaCl - Ba(POs)z.

2. Eziistnitrat fehér szinii, eziistmetaphosphdtot AgPOs valaszt le.
A csapadéek oldhato salétromsavban és ammoniumhydroxidban is sarga
szinnel.

3. Molibdénsavasammonium hideg oldatban nem idéz el6 csapa-
dékot. A metaphosphorsav forralva, orthophosphorsavva alakul at s mint
ilyen sarga szinfi csapadékot létesit.

*4, Tojasfehérjét a szabad metaphosphorsav megalvasztja. A
natrium séja ellenben csak akkor alvasztja meg, ha eczetsavval elegyitjiik.

A nétriummetaphosphdt magas hémérsékleten nagyon sok fém-
oxidot old. Az oldasnal orthophosphat keletkezik s minthogy ennek szine
az egyes fémekre nézve jellemzo, ezért a reakcziot felhasznalhatjuk az
egyes fémek kimutatdsara. Ezek az vigynevezett phosphorsé- vagy phos-
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phorgyongy-reakcziok. A phosphorsoreakcziohoz azonban nem a natrium-
metaphosphatot, hanem a natriumammoniumhydrophosphatot (phosphor-
sot) Na(HsN) HPO: -~ 4H:0 hasznéljuk. Ha ezt platinadréton megolvaszt-
juk, a kovetkez6 egyenlet értelmében bomlik:

Na(HsN)HPO: - 4H20 = HsN -~ 5H20 - NaPOs.

A platinadréton atlatszo gyongy alakjaban visszamarad a natrium-
metaphosphat, mely a red tapadt fémoxidot, példdul a cobaltoxidot a
kovetkezd egyenlet szerint oldja:

NaPOs - CoO = NaCoPOsx.

Ha ezt a kék szinii orthovegyiiletet huzamosabb ideig a redukald
langban tartjuk, akkor az orthovegyiilet bomlik és a kivalo cobalttol
sziirke szinfi atlatszatlan gyongy keletkezik :

NaCoPO: -+ C = CO + NaPOs + Co.

Ha a vizsgédlandd vegyiilet valamely sé, ez hevitéskor bomlik és
a keletkez6 oxid azonnal oldodik:

FeSOs + NaPOs = SOs |- NaFePO..

A kiilonboz6 fémoxidok jellemz6 szinti gyongyot Iétesitenek ugyan,
de a szin valtozhatik a szerint, hogy a gyongyot a redukdlo, vagy oxi-
dalo térben izzitjuk és a szerint, a mint forr6 vagy hideg.

Kovasav.

A siliciumdioxid vagy kovasavanhydridb6l SiO: levezethetd két
hydratnak — az orthokovasavnak HiSiOs ¢és metakovasavnak H:SiOs
molekulaképlete biztosan nem ismeretes, mert szdritaskor konnyen sili-
ciumdioxidra és vizre bomlanak. A fenti képletekre csak vegyiileteikbdl,
a silikatokbol kovetkeztethetiink. A kovasavnak tobb molekuldja is egye-
siilhet egymassal, még pedig oly modon, hogy két, hdrom, vagy tobb
molekuldbol, egy vagy tobb molekula viz kivalik. Az ily mdédon létesiilt
vegyiileteket a molekuldban foglalt siliciumatém mennyisége szerint,
di-, tri-, tetra-, stb. silikatoknak, altalanosan polysilikdtoknak nevezziik.

A polysilikdtok szabad allapotban nem ismeretesek, csak vegyiile-
teikben. A chemiai analizisben a kovasavvegyiileteket a kovetkez6-
képpen osztalyozzuk :

I. Vizben oldhato silikdtok.
Il. Vizben oldhatlan silikdtok. Itt két alosztalyt kiilonboztethetiink meg :

1. Savakkal elbonthato silikdtok.
2. Savakkal el nem bonthato silikdtok.

LR PN
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Vizben oldhato silikafok.

Vizben oldhatd silikdt példaul a viziiveg; keletkezik, ha silicium-
dioxidot natriumcarbonattal olvasztunk ©ssze platinatégelyben. A vizes
oldat erdsen disszoczidl.

1. Bariumchlorid fehér szinli, kocsonyds, bdriumsilikdtbol &lld
csapadékot létesit:

Na:2Si0s - BaCl: = 2NaCl | BaSiOs,

mely hig savakban, vagy kdliumhydroxidban oldhato.

2. Eziistnitrat sargas szinii, eziistsilikdtbol all6 csapadékot létesit,
mely hig salétromsavban és ammoniumhydroxidban oldhato.

*3. Soésav fehér szinfi, véltozd Osszetételi kocsonyas kovasav-
hydrdtot vélaszt le:

Na2SiOs -+ 2HCI = 2NaCl -}- HzSiOs.

A csapadék oldhato kaliumhydroxidban, natriumcarbonatban, tovabba
savakban és vizben is ¢és ezért a levalds sosavval nem is tokéletes, s6t
hig oldatbol csapadék nem is valik ki.

A kovasav szaritaskor vizet veszit és azon mértékben, a milyen-
ben viz tavozik el beldle, csokken az oldhatosaga savakban. A 100°-on
szaritott kovasav savakban mar alig oldédik; a 150°-on szaritott kovasav
mar egyaltalaban nem oldodik. Nagyon tomény Iigban ellenben még az
izzitott kovasav is oldddik.

4. Ammoniumchlorid fehér szinii, kocsonyds kovasavat vélaszt le:

Na2SiOs -+ 2(HaN)Cl 4 2H20 = 2NaCl -+ 2(HsN)OH -}- H2SiOs3;

a kovasav levalasa nem tokéletes.

Vizben oldhaflan silikdtok.

A vizben oldhatlan silikdtok koziil a zeolitok s igen sok mester-
ségesen elddllitott silikdt sésavval elbonthatd; ha ezeket sosavval mele-
gitjiik s azutdn szdrazra pdrologtatjuk, akkor a savakban oldhatlan
kovasav marad hatra.

Ha kevés silikdtot phosphorsogyongyben hevitiink, a fémoxidok
oldédnak és a kovasav mint alaktalan kovavdz marad hatra. A kovasav-
nak ez a kimutatdsa azonban nem megbizhatd, mert a zeolitcsoportba
tartozo silikdtok majdnem mind feloldodnak phosphorsdgyongyben.

A természetben el6forduld polysilikditok azonban sdsavval nem
bonthatok el s hogy ezekbdl a kovasavat levalaszthassuk, az tigynevezett
feltdrdshoz kell folyamodnunk. A polysilikatokat a kovetkezé eljarasok-
kal tarhatjuk fel:

1. A finoman poritott anyagot platinatégelyben a tizszeres meny-
nyiségii natriumcarbonattal, vagy kaliumnétriumcarbonattal, el6szor a

Scheitz Pal: A mindségi chemiai analizis modszerei. 11
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Bunsen-féle lampaval olvasztjuk Ossze, azutdn a forrasztélampaval még
negyed ordig hevitjiik. A natriumcarbonét a silikat kovasavjaval sosavval
elbonthat6 alkalisilikatot 1étesit. Az orthoklas példaul a kivetkez6 egyen-
let értelmében alakul at:

2K5Al3(Sis0s)s |- 18Na2COz — 18CO: - 6KAIO: -} 18Na:SiOs.

Ha a platinatégely lehiilt, a tégely falatol elvalt olvadékot henger-
iivegbe teszsziik és sOsavat ontiink red:

NasSiOs - KAIOz - 6HCl = 3H20 -} 2NaCl -+ KCl -+ AIClz - SiO.

A kovasav részben levélik és a fémek mint chloridok oldodnak.
Minthogy folosleges natriumcarbonat is van jelen, sok széndioxid is fejlédik.
A gazfejlodés megsziintével az oldatot a csapadékkal egyiitt szdrazra
parologtatjuk. Ha most sOsavat és vizet ontiink ra, a silikdtban jelen
volt pozitiv alkotorészek: Al, K, Na mint chloridok oldodnak és fehér
szinli kovasav marad hatra.

Arr6l, hogy a feltards tokéletesen végbement-e vagy nem, ugy
gy6z6dhetiink meg, hogy a lesziirt kovasavat platinacsészében hydrogén-
fluoriddal gyengén melegitjiik. A hydrogénfluorid eliizése utdn, ha a
kovasav tiszta volt, a platinacsészében maradékot nem taldlunk. (Ha a
hydrogénfluorid nagyon hig, esetleg tobbszor is ismételni kell vele a
beparologtatést.)

2. Ha finoman poritott silikdtot platinatégelyben hydrogénfluoriddal,
és néhdny csepp tomény kénsavval elegyitjiik s gyengén melegitjiik, a
silikatban 1év6 silicium atalakul siliciumtetrafluoriddd, a mely géznemii
1évén, elszall:

2K3Al3(SisOs)s - 72HF - 12H2S0s =
= 3K2504 - 3Al12(SO4)s - 48H20 + 18SiFa.

Ha a silikatot hydrogénfluoriddal ismételten bepdroljuk és a maradék-
bél a felesleges kénsavat elfizziik, akkor a silikdtban levd fémek mint sul-
fatok maradnak vissza. Ezt a feltardst akkor alkalmazzuk, ha az alkalifémeket
is ki akarjuk mutatni. Mindenesetre figyelembe kell venni, hogy az alkali-
foldfémek sulfatjai vizben nehezen, vagy egyaltalan nem oldédnak.

Harmadik osztaly.

Az els6 csoport harmadik osztalydba tartozé savak bariumchloriddal
fehér szinii csapadékot létesitenek, melyek vizben nehezen, hig salétrom-
savban azonban jol oldodnak. Eziistnitrattal szines csapadék létesiil, mely
hig salétromsavban oldhatd. Ebbe az osztilyba tartoznak: thiokénsav,
perjodsav, orthophosphorsav, drzénessav, drzénsav, chromsav.
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Thiokénsav.

A thiokénsav H2S203 szabad allapotban nem ismeretes, mert azonnal
kénre és kénessavra bomlik. SGi: a thiosulfatok ismeretesek és édllandd
vegyiiletek.

1. Bariumchlorid fehér szinii, bdriumthiosulfdtbol allo csapadékot

1étesit :
Na2S203 | BaClz = 2NaCl - BaS:20s,

a csapadék forr6 vizben elég jol oldodik.
*2. Eziistnitrat fehér szindi, tiros, eziistthiosulfdtbol alld csapadékot
létesit :
Na2S203 - 2AgNOs = 2NaNOs +- Ag2S20s.
A csapadék, kivalt melegitve, gyorsan sdarga, azutan ezistsulfid
keletkezése kovetkeztében fekete szinfi lesz:

AgeS203 -+ H20 == HaSO4 -+ AgsS.
Az eziistthiosulfat a kémszer feleslegében mint komplex ndtriumeziist-
thiosulfdt oldodik :
Ag2S:203 +- 2Na2S:03 — Na[Ag2(5203)s].
Ha az oldatot forraljuk, barna szinii eziistsulfid valik le:
Nas[Ag2(S203)3] = Na2SOs -+ Nae5203 -+ SO2 - S - AgsS.

*3. Kénsav, vagy sdésav a natriumthiosulfatbol az oldat toménysége
szerint, hosszabb vagy rovidebb id6 mulva, sdrga szinli ként valaszt le
és kéndioxid fejlédik:

» Naz2S203 -+ H2S0O4 == Na2S04 + H2S203

H2S203 = H20 -+ S 4 SOs.

Melegités a reakcziot gyorsitja.

*4, Redukalé hatasok.

a) Jodoldatot a natriumthiosulfat elszinfeleniti (redukélja) s 6 maga
tetrathionsavasndtriummd oxidalodik :

2Na2S20s |- |2 == 2Na] -} Na2S4Oe.

Ha az oldatot sosavval, savanyitva aluminiumporral forraljuk, a tetrathion-
savasnatrium redukdlodik és hydrogénsulfid fejlédik :

Na2S40¢ -+ 20HCI -} 6Al = 2NaCl - 6AICIs - 6H20 |- 4HsS.

A kisérletkor a jodoldatot nagyon hig natriumthiosulfattal redukéijuk,
mert kiilonben a tetrathionsavasnatrium redukczidja alkalméval a feles-
legben jelenlévé thiosulfdt és sdésav hatdsara kén valik le, kéndioxid
fejlédik, mi a reakcziot zavarija.

1%
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b) Ferrichlorid-oldatot ferrochloriddd redukélja s szintelen oldat
keletkezik. (A reakcziét lasd a 108-ik oldalon.)

Atmenéleg az oldat a keletkezé ferrithiosulfattol (Treadwell)
sOtét ibolya szinii lesz; ez a szin azonban csakhamar (melegitve gyorsan)
eltiinik.

¢) A cuprisulfdtot szintelen cuprosulfdttd redukalja:

2CuS0; -+ 2Na2S203 = Na2S0: - Cu2SO4 -+ Na2S40s ;
mely a kémszer feleslegében mint komplex ndtriumcuprothiosulfdt oldodik* :
Cu2S04 - 2Na2S203 == Na2SO4 - Naz[Cuz(S203)z].

*5. Zink és sosav a thiosulfatot redukdlja és hydrogénsulfid fej-
16dik ; ha az eltdvoz6 géz felébe Olomnitrattal itatott papiroscsikot tartunk,
fekete folt keletkezik.

*6. Zinksulfat nem [étesit csapadékot.

*7. Zinksulfat és nitroprussidnatrium a thiosulfat oldatiban
nem idéz elé voros szinezddést.

Perjédsav.

A perjodsav H]Os.2H:20 vagy HsJOs szerkezetére nézve eltéréek a
vélemények.** A perjédsav nagyon erélyes oxiddlé anyag.
1. Bariumchlorid fehér szinii bdriumperjoddtot valaszt le:
2KJO4 -+ BaCl: — 2KCl -+ Ba(JOs)2. '
2. Eziistnitrat szennyes sdrga szinii és gyorsan barnul6, eziist-

perjoddtbol all6 csapadékot létesit.
*3. Tomény sosavval melegitve, a sosavat chldr-fejlédéssel oxidalja:

2K]Os -+ 16HCl = 2KCI -+ 8H20 -+ 2JCls - 2Cla.

4. Kaliumperjodat gyengén melegitve, oxigénfejlédéssel bomlik ;
er6sen hevitve, a bomlds tovabb halad és jodg6zok tavoznak el.

Orthophosphorsav.

Az orthophosphorsav keletkezik, ha phosphort salétromsavval oxi-
dalunk, vagy ha phosphorpentoxidot forré vizben oldunk. Az orthophos-
phorsav harombdzisti sav s a kovetkezd sokat alkotja: RH2POs, R:HPO4
és RsPOs. A két utobbi s6 vizesoldata ligos kémhatdsi. Ugyanis:
HPO4“ 4 HOH = H2PO4+’ 4+ OH’ és PO+ -} HOH =HPO+--OH’. A
hydrophosphat és phosphat ionok hidrolizis kovetkeztében atalakulnak
és OH’ létestil és ez okozza az oldatok ligos kémhatasat. Az R:HPOa

* Treadwell: Anal. Chemie. V. kiad. 324.
** Than: A kisérleti chemia elemei. II. k. 885.
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Osszetételii alkaliphosphat csak gyengén ltigos, mig az RsPOs Osszetételii
alkdliphosphdt erésen liigos kémhatasti.
1. Bariumchlorid fehér szind,! bdriumhydrophosphdtbdl 4116 csa-

padékot létesit:
Na:HPO: -+ BaCl: = 2NaCl - BaHPO..

A csapadék hig savakban konnyen oldodik.
2. Eziistnitrat sarga szini, eziistphosphdtbol al16 csapadékot létesit ;

Na:HPOs - 3AgNOs = 2NaNOs - HNOs -+ AgsPOs ;

a csapadék oldhaté salétromsavban és ammoniumhydroxidban.

*3. Molibdénsavasammonium a salétromsavval savanyitott oldat-
bol kandrisarga szinfi, valtoz6 osszetételli ammoniumphosphormolibdendtot
valaszt le. A reakczidé négy szakaszban folyik le:

1. (HiN)sM0702s 4- 6HNOs - 4H20 = 6(HsN)NOs3 - 7THaMoOys,
2. NasHPOs - 2HNOs = 2NaNOs + HsPOsu,

3. HsPOs -+ 3(HsN)NOs = 3HNOs - (HaN)3sPOs,

4. (HiN)sPOs +- 12H:MoOs = 12H20 + (HaN)3[POs(MoOs)12].

A molibdénsav a phosphorsavval a Hs[POi(MoOs)i2] Osszetételfi
komplexsavat alkotja, melynek ammoniumsdja vizben oldhatlan.

Hig ¢és hideg oldatbol nem vélik le csapadék; ha azonban az
oldatot gyengén melegitjiik, megsargul és bel6le a phosphorsav mennyi-
sége szerint, rovidebb vagy hosszabb id6 mulva, sarga szinfi csapadék
valik le. Ha az oldatban csak nagyon kevés phosphorsav van, akkor csak
sarga szinez6dés all el6. A kémszert feleslegben kell alkalmazni. A
reakczi6 rendkiviil érzékeny.

A molibdénsavasammonium salétromsavval melegitve, sargds arnya-
lati oldatot létesit, ezért kis mennyiségii phosphorsav felkeresésénél
parhuzamosan végeziink két kisérletet. Az egyik kémcs6ben a kémszert
salétromsavval melegitjiik, a maésik kémcs6ben pedig phosphorsavra
kémleliink s az oldatok szinét tsszehasonlitjuk. Az ammoniumphosphor-
molibdendt oldhaté ammoniumhydroxidban, tovabba a phosphorsavasso
feleslegében is némileg, s ezért kell a kémszert a levalasztiskor feles-
legben alkalmazni. Sdsav €s chloridok jelenléte modositjdk a reakcziot.
Hydrogénsulfid redukdlja a molibdénsavat s kék szinii oldat keletkezik;
a hydrogénsulfidot tartalmazé oldatot tehdt addig forraljuk, mig a gdzt
tokéletesen ellizziik.

*4. Magnéziamixtura fehér szinfi, kristdlyos magnéziumammonium-
phosphdtot vélaszt le:

Na:HPO: -}- [MgSO4 -+ HaN] -+ 6H20 = Na2SOs 4 Mg(HiN)PO. . 6H:0.

A csapadék ammoniumhydroxidos vizben teljesen oldhatlan.
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5. Ferrichlorid sargésfehér szinii, pelyhes ferriphosphdtot vélaszt
le. A ferriphosphat dsvényos savakban konnyen oldodik, miért a levalas
nem tokéletes. Ha azonban nétriumacetitot elegyitiink az oldathoz, a
sosav rovasara natriumchlorid keletkezik és eczetsav szabadul fel,
melyben a ferriphosphat nem oldédik. (Lasd a 106-ik oldalt.)

*6. On és salétromsav. A phosphorsavat az 6n, tomény salétrom-
sav jelenlétében fehér szinfi oldhatlan dnphosphdt alakjaban vélasztja le.
A kisérletet a kovetkez6 modon hajtjuk végre: Valamely alkalifoldfém
phosphétot tomény salétromsavban oldunk. Az oldatba Onport tesziink
és porczelldncsészében gyengén melegitjiik. Ha az 6nphosphatbdl és a
reakczid folyamdn keletkezett p-6nsavbol all6 csapadékot lesziirjiik, a
szliredékben phosphorsavat nem mutathatunk ki. A reakczio két szakasz-
ban folyik le. Eldszor az 6n a salétromsav hatdsara «-6nsavva alakul at:

3Sn - 12HNO3z = 12NO2 -+ 3H4SnOq,
és ez a phosphorsavval azonnal énphosphétot 1étesit:
3HiSnO: - 2Bas(PO4)2 -+ 12HNOs = 12H:20 -} 6Ba(NO3)2 -+ Sns(POs1)s.

7. Zink és sOsav az orthophosphorsavat nem redukalja.

8. Kimutatas szaraz uton. 3—4 mm. széles iivegcsovet egyik
végén Dbeforrasztunk, belé kevés magnéziumdarabkat, egy-két mak-
szemnyi phosphdtot tesziink s a Bunsen-féle langban 9sszeolvasztjuk.
A magnézium a phosphatot phosphiddé redukalja. Ha az ©sszeolvadt
részt széttorjiik s vizzel lecseppentjiik, a phosphorhydrogén jellemzd szaga
érezhetd :

MgsPs -+ 3H20 = 3MgO -}~ 2HsP.

Arzénessav. Arzénsav. Chromsav. Reakczidkat lasd a fémeknél.

MASODIK CSOPORT.

A mdsodik csoportba tartoznak azok a savak, a melyek bdrium-
chloriddal nem létesitenek csapadékot. Eziistnitrdttal csapadék keletkezik.
A mdsodik csoportban két osztdlyt kiilonboztethetiink meg.

Elsé osztaly.

A masodik csoport elsé osztdlyaba tartoz6 savak eziistnitrattal fehér,
vagy kissé szines csapadékot létesitenek, melyek hig-salétromsavban nem
oldédnak. Ezen osztalyba tartoznak: hydrogénchlorid, hydrogénjodid,
hydrogénbromid, hydrogéncydnid, hydrogénferrocydnid, hydrogénferri-
cydnid, hydrogénsulfocydnid, hypochlorossav.
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Hydrogénchlorid.

A hydrogénchlorid HCl szintelen gaz, mely vizben nagyon jol
oldédik. Vizes oldata a sosav, mely a kereskedésben kaphatd, 119 faj-
stlytt és koriilbeliil 37%0 hydrogénchloridot tartalmaz. Ha a tomény
savat hevitjiik, hydrogénchlorid tavozik el mindaddig, mig h6foka 110°-ra
emelkedik, mikor 20-2°0-0s sav parolog at. A sOsav erés sav €s hig
oldatban H- és Cl’ ionokra disszoczidl.

*1. Eziistnitrat még nagyon hig oldatban is fehér, tirds eziist-
chloridbol 4ll6 csapadékot vdlaszt le. A csapadék salétromsavban nem
oldhato, ellenben ammoniumhydroxidban, kdliumcydnidban, natriumthio-
sulfatban oldhat6. (Lasd az eziist megfelelé reakczidjat.)

Az ammoniumhydroxidos oldatbdl salétromsav hatdsdra megint
eziistchlorid valik le. Az eziistchlorid zinkkel meg s6savval, vagy kénsavval
redukdlhaté; a redukcziot a keletkezés pillanatdban képz6dé hidro-
gén veégzi:

2AgCl + Hs = 2Ag -+ 2HCI.

2. Mercuronitrat fehér szinli, mercurochloridot vélaszt le. (Lésd
a mercurohigany reakczidjat a 49-ik oldalon.)

3. Olomnitrat fehér szinii 6lomchloridot valaszt le. (Lasd az 6lom
reakczidjat a 46-ik oldalon.)

*4. Kénsav. A chloridok kénsavval (higitds 3:1) melegitve bom-
lanak ¢és fhydrogénchlorid-géaz fejlédik. Azonban nem minden chlorid
bomlik el simdn; az eziistchlorid példdul csak tomény kénsav hatdsara
bomlik.

*5. Kaliumbichromat és kénsav. Ha valamely chloridot, példaul
szilard natriumchloridot és szildrd kaliumbichrométot kevés tomény kén-
savval melegitiink, vorosbarna szinti chromylchlorid-g6zok fejlédnek:

4NaCl -+ K2Cr207 -+ 3H2SOs = 2Na2S04 - K2SO4 - 3H20 - 2CrO:Cls.
A reakczi6 tulajdonképpen hdrom szakaszban folyik le:
1. KoCr207 - H2SOs = Ka2SO4 - H20 -} 2CrOs,
2. 4NaCl + 2H2S0s = 2Na2S04 -+ 4HCl, X
3. 2CrOs3 -+ 4HCI - kénsav mint vizetelvoné anyag = 2H20 - 2CrOzCls.
Ha a fejl6d6 gazt kaliumhydroxidba hajtjuk, kdliumchromdt kelet-
kezik és az oldat megsargul:
CrO:Clz + 4KOH = 2KCI - 2H20 —+ K2CrOa.
A kisérletet a 114-ik oldalon kozolt modon végezziik.
6. Oxidalé anyagok a hydrogénchlorid hydrogénjét vizzé oxidal-
jak és chlor szabadul fel. A kovetkezd reakcziéndl mindig f0mény sésav
értend6. A reakcziok gyors lefolydsat melegités eldsegiti.
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1. Tomény saléfromsav a sOsavra a kovetkezd egyenlet értelmé-

ben hat:
2HNOs - 6HCl = 4H20 - 2NO - 3Cl..

A nitrogénoxid a chlérral konnyen bomld nitrosylchloridot NOCI
is eredményez. A nitrogénoxid mint ilyen nem marad meg s a levegd
oxigénje azonnal nitrogéndioxiddd NO: oxidélja, mely mint nehéz, barna
szinii g6z széll el. A tomény salétromsav és tomény sésav 1:3 ardnyban
elegyitve, létesiti a kirdlyvizet. A kirdlyviz erélyes oxidalé hatésait, a kelet-
kezés pillanatdban 1évé chlor idézi eld.

2. Mangdnperoxid : MnOz -+ 4HCl = MnClz - 2H20 - Cls.

Nem minden peroxid oxiddlja a s6savat, a bariumperoxid példaul
hydrogénperoxidot fejleszt.

3. Kadliumchlordt: KClOs -+ 6HCl = KCI —+ 3H20 - 3Cls.

4. Kdliumpermangandt :

2KMnOs + 16HCI = 2KCI1 -+ 2MnClz -+ 8H20 -~ 5Cls.
5. Kdliumbichromdt :
KoCr207 -+ 14HCI == 2KCI - 2CrCl3 - 7H20 -+ 3Cl2.

Hydrogénjodid.

A hydrogénjodid szintelen gédz. Keletkezik, ha phosphortrijodidot
vizzel bontunk el:
PJs 4 3H20 = H3POs - 3H]J.

A hydrogénjodid vizes oldatat el6allithatjuk, ha j6d-oldatot hydrogén-
sulfiddal telitiink :
Je+HseS = S+ 2H].

Vizben nagyon jol oldédik. A 0°-on telitett oldat 90°/v hydrogén-
jodidot tartalmaz. Ha a tomény savat hevitjiikk, akkor hydrogénjodid
tivozik el, mindaddig, mig héfoka 127°-ra emelkedik s ekkor egy
57°/0-0s sav pdrolog at. A hydrogénjodid vizes oldatit huzamos ideig
eltartani nem lehet, mert jod valik ki és az oldat megbarnul.

*1. Eziistnitrat sargds szin(i, tdards eziistjodid-csapadékot létesit.
A csapadék vizben, hig salétromsavban, hig ammoniumhydroxidban nem
oldodik. Jol oldédik kéliumcyanidban; natriumthiosulfatban nehezen,
tomény ammoniumhydroxidban alig oldhatd.

*2. Palladonitrat fekete szinii pallddojodidot vélaszt le:

2K] - Pd(NOs)2 = 2KNOs |- Pd].
A csapadék ammoniumhydroxidban és kaliumjodidban oldhato.

3. Mercurinitrat. Mercuronitrat. Olomnitrat. Reakcziojat lasd
a megfeleld fémeknél.
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4, Tomény kénsav a jodidokbol jodot vdlaszt le. A reakczio két
szakaszban folyik le. Ha szildrd kaliumjodidra tomény kénsavat Ontiink,
az els6é szakaszban hydrogénjodid fejlodik:

2K] + H2SOs = K:2SO04 - 2H].

A masodik szakaszban a hydrogénjodid a kénsavat redukalja, jod
valik ki és kéndioxid szabadul fel:

2H] 4 H2SO0s = 2H20 -+ SOz - Je.

Szépen sikeriil ez a kisérlet, ha tomény kénsavra dvatosan kalium-
jodidoldatot rétegeziink; a két folyadék érintkezése helyén barna szinfi
gyfirti jelenik meg, mely azonban eltiinik, ha kevés vizet ontve hozza,
Osszerdzzuk.

*5. Chldrosviz a jodidokbol jodot vdlaszt le:

2K] + Cls = 2KCl + Ja.

Ha kéliumjodid hig oldatat egy-két csepp chlorosvizzel elegyitiiik,
azonnal jod valik le, mely széndisulfidban ibolya szinnel oldédik. Egy
mésik kisérletet gy végeziink, hogy a kivdlt jédhoz keményitéoldatot
elegyitiink; az oldat azonnal megkékiil. Ha mindkét esetben az oldatba
felesleges chlorosvizet ontiink, mind az ibolya, mind a kék szin eltiinik,
mert a chlorosviz a jodot jodsavva oxidalja. (A reakcziot lasd a 11-ik
oldalon.)

*6. Kaliumbichromat és kénsav. Ha valamely jodidot, példaul
szilard kaliumjodidot és szildrd kdliumbichroméatot kevés tomény kén-
savval melegitiink, j6d valik ki, mely ibolya szin{i g6z alakjdban tavozik
el. (A reakczio részletes ismertetését lasd a 18-ik oldalon.)

A reakcziot oldatokkal is végezhetjiik s mar hig kénsav hatdsara
hideg oldatbdl is jod valik ki, mely széndisulfidban, vagy chloroformban
ibolya szinnel olddodik. (A kisérletet a 114-ik oldalon kozolt modon
végezziik.)

*7. Salétromossav. (Kaliumnitrit és kénsav.) Ha nagyon hig
kaliumjodidoldatot kaliumnitritoldattal és néhdny csepp higitott kénsavval
elegyitiink, azonnal jod valik le. Ha keményitéoldat is van jelen, az oldat
szine kék. (A reakczid lefolydsat 14sd a salétromossavndl.)

8. Ferrivegyiiletek a kdliumjodidbdl jédot valasztanak le s ferro-
vegyiiletekké redukdlédnak. Melegités a hatast eldsegiti. (A reakcziokat
lasd a 18-ik oldalon.)

9. Manganperoxid és kénsav a kdliumjodiddal melegitve jodot
valaszt le:

1. 2K] + H2S0: = K2S04 - 2H],
2. 2H] 4+ MnO:z - H2:SO4+ = MnSOs: -+ 2H20 - Jo.
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10. Tomény salétromsav a jodidokbol jo'dc;t valaszt le; melegités
gyorsitja a hatast:

2K] + 4HNO3 = 2KNO3 -+ 2H20 - 2NOz -} Jo.

Hydrogénbromid.

A hydrogénbromid szintelen gaz. Keletkezik, ha phosphortribromidot
vizzel bontunk el. A hydrogénbromid vizes oldatat el6éllithatjuk, ha a
brom vizes oldatat hydrogénsulfiddal telitjikk. A hydrogénbromid vizben
nagyon jol oldodik; a 0°-on telitett oldatban 80°/o hydrogénbromid van.
Ha a tomény savat hevitjiik, hydrogénbromid tavozik el, mindaddig, mig
héfoka 126°-ra emelkedett és ekkor egy 48°/0-0s sav parolog at. A hydro-
génbromid vizes oldata huzamos ideig eltarthat6 a nélkiil, hogy bomlanék.

*1. Eziistnitrat vildgossarga szindi, tards eziistbromidbol all6 csa-
padékot létesit. A csapadék vizben, hig salétromsavban nem oldodik.
Kaliumcyanidban, natriumthiosulfatban jol oldédik; tomény ammonium-
hydroxidban nehezen oldodik.

2. Tomény kénsav. Ha szilard kdliumbromidra tomény kénsavat
ontiink, akkor /fydrogénbromid fejlédik. A hydrogénbromid azonban a
kénsavat redukélja és brom vélik le. (A reakcziokat lasd az 5-ik oldalon.)

*3. Chlérosviz a bromidokbol bromot valaszt le:

2KBr +- Cl: = 2KCl -} Bra.

Ha kéliumbromid hig oldatdt egy-két csepp chlérosvizzel elegyitjiik,
azonnal brom valik le, mely széndisulfidban, vagy chloroformban sirga
szinnel oldddik. Ha az oldathoz felesleges chlérosvizet ontiink, az oldat
szine alig valtozik, mert sarga szinii chlorbrom CIBr keletkezik.

*4, Kaliumbichromat és tomény kénsav. Ha valamely bromidot,
példaul szilard kaliumbromidot, kaliumbichromattal és tomény kénsavval
melegitiink, brom vélik le, mely barna g6zok alakjaban tavozik el. (A
reakczio lefolyasdt 1ldsd a hydrogénjodidndl a 169-ik oldalon.) Ha a
bromgdézt ammoniumhydroxidba bocsatjuk, szintelen ammoniumbromidbol
(HsN)Br all6 oldatot kapunk. Kaliumbichromat és hig kénsav a hideg
kaliumbromidoldatbol nem vélaszt le bromot. A kisérletet a 114-ik oldalon
leirt médon végezziik.

5. Salétromossav. (Kaliumnitrit és kénsav) nem vélaszt le
bromot.

6. Manganperoxid és kénsav a bromidokbdl, melegitve, bromot
valaszt le. (A reakczid lefolydsat 1dsd a hydrogénjodidnal.)

Hydrogéncyanid.
A hydrogéncydnid az amygdalin bomlasakor keletkezik. Eldallit-
hatjuk kaliumferrocyanidbol, ha ezt higitott kénsavval melegitjiik. A viztél
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mentes hydrogéncyanid szintelen folyadék; 26°-on forr és gyenge sav.
Vizzel vagy alkohollal minden ardnyban elegyedik. Ugy a vizt6l mentes,
mint a viztartalmi sav vizzel konnyen atalakul hangyasavas ammoniumma.
A hydrogéncyanid csak kis mértékben disszoczidl. Az alkalifémek cyanidjai
jol oldédnak és ligos kémhatastiak. (Lasd a 30-ik oldalt) A cyénidok
sem dallando vegyiiletek; mar a levegl szénsavatdl is atalakulnak;
carbonat keletkezik és hydrogéncyanid szabadul fel.

*1. Eziistnitrat a kdliumcyanidoldattal fehér szinfi, taros, eziist-
cydnidbol allo csapadékot létesit. A csapadék vizben és hig salétrom-
savban nem oldodik. Ammoniumhydroxidban, natriumthiosulfatban, kalium-
cyanidban jol old6dik. Salétromsav megint eziistcydnidot valaszt le. Az
eziistcyanid tomény sésavval melegitve, hydrogéncydnidot fejleszt.

2. Hig kénsav a cyanidokat hydrogéncydnid-fejlédés kozben bontja
el. Melegités gyorsitja a reakcziot.

*3. Berlinikékreakczi6. Ha kaliumcyanidoldatot kevés kélium-
hydroxiddal meg egy-két csepp ferrosulfattal és ferrichloriddal elegyitiink,
ferro- és ferrihydroxidbol alld csapadék létesiil:

FeSO4 -+ 2KOH = K2SO4 - Fe(OH)e,
FeCls + 3KOH = 3KCIl + Fe(OH)s;;

a ferrohydroxid azonban a kdliumcyanid hataséra atalakul ferrocydnidda :
Fe(OH)2 - 2KCN = 2KOH - Fe(CN)z,
mely a kaliumcyéanid feleslegében mint kdliumferrocydnid oldédik :
Fe(CN)z - 4KCN = Ka[Fe(CN)s].

A csapadékot egy-két perczig forraljuk €és azutdn Ovatosan sdsavval
megsavanyitjuk. A sosav a ferrihydroxidot és az esetleg feleslegben 1évé
ferrohydroxidot oldja; a ferrichlorid a kéaliumferrocyaniddal berlinikékké
(ferriferrocydniddd) alakul at, mely kék szinii csapadék alakjaban vilik le:

4FeCls -+ 3Ku[Fe(CN)s] — 12KCl -1 FaM[Fel'(CN)ss.

Ha a cydnid csak nyomokban van jelen, csak kék, vagy zold
szinii oldat keletkezik.

*4. Ferrisulfocyanidreakczido. Ha kevés kaliumcyanidot tartalmazo
oldatot egy-két csepp sdrga ammoniumsulfiddal melegitiink, kdliumsulfo-
cydnid keletkezik :

KCN - (HsN)2S + S = (HaN)2S 4 KSCN.

Az oldatot vizfiirdén szdrazra pdrologtatjuk, egy-két csepp s6savval meg-
savanyijuk és megsziirjilk. Ha most ferrichloridot elegyitiink hozza, voros
szini ferrisulfocydnid keletkezik :

3KSCN - FeCls = 3KCI 4 Fe(SCN)s.
A reakczio nagyon érzékeny. (Lasd a 108-ik oldalt.)
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5. Mercuronitrat. (Ldsd a mercuro-i6n reakczidjat a 49-ik oldalon.)
6. Kimutatds szaraz uton. Ha kéliumcyanidot kdliumhydroxiddal
hevitlink, hangyasavas kdlium keletkezik és ammonia tavozik el.

Hydrogénferrocyanid.

A hydrogénferrocyénid Hs[Fe(CN)s] keletkezik, ha kaliumferrocyanid
tomény oldatat sosavval elegyitjiik. Fehér kristdlyos test, mely vizben
jol oldodik. A hydrogénferrocyanid nem allando vegyiilet, levegén allva
bomlik. Séi édllandéak.

1. Eziistnitrat fehér szinti, pelyhes, eziistferrocydnidbol &ll6 csa-
padékot létesit:

Ki[Fe(CN)e] - 4AgNOs = 4KNOs |- Ags[Fe(CN)q].
A csapadék hig salétromsavban és ammoniumhydroxidban nem oldhaté ;
kaliumcyédnidban oldhato.

*2. Hig kénsavval melegitve, hydrogéncyanid fejlédik:

2Ki[Fe(CN)s] - 3H:S04 — 3K2S04 -+ FeKa[Fe(CN)s] - 6HCN.

A két molekula kéliumferrocydnidban levé 12 molekula cyannak csak
fele alakul at hydrogéncyanidda. Ugyanis a reakczid elsé szakaszdban
a kovetkez6 egyenlet értelmében ferrosulfat létesiil :

Ki[Fe(CN)s] + 3H2SOs = FeSO1 -+ 2K2S04 ++ 6HCN,

és a ferrosulfat a még jelenlevé kaliumferrocyaniddal ferrokdliumferro-
cydniddd egyesiil.!
Ki[Fe(CN)s] 4 FeSOs = K2SOus - Fel'Ks[Fe(CN)g].

A hydrogéncyanid kimutatasat 1dsd a savak kimutatdsandl.

*3. Tomény kénsav szénoxidot fejleszt. (A reakcziot ldsd a 6-ik
oldalon.)

4. Ferrichlorid kék szinti, berlinikékbol &ll6 csapadékot |étesit.
(A reakcziot lasd a 107-ik oldalon.)

0. Cuprisulfat. )\ oy csiokat lisd a 82-ik és 103-ik oldalon.

6. Uranylnitrat.

*7. Hydrogénperoxid. Ha egy csepp kéliumferrocydnidot annyi
vizzel elegyitiink, hogy teljesen szintelen oldat keletkezzék s most hydrogén-
peroxiddal elegyitjiik, azonnal sdrga szinti oldat 1étesiil. (Lasd a 10-ik oldalt.)

8. Kaliumcarbonat. A kdliumferrocydnid vizt6l mentes kalium-
carbonattal porczellantégelyben, vagy vaslemezen hevitve, bomlik. (Lasd
109-ik oldalt.) Ha a kihtilt tomeget vizzel killigozzuk s megszfirjiik,
az oldatban a kéliumcyanidot a berlinikékreakczidval kimutathatjuk.
(Lasd a 171-ik oldalt.)

1 Liebig’s Annalen. 337. 1.
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Hydrogénferricyanid.

A hydrogénferricyanid Hs[Fe(CN)s] keletkezik, ha kaliumferricyanid
tomény oldatat s6savval elegyitjiilk. Barndszold szinfi kristélyos test, mely
vizben jol oldddik. A hydrogénferricydnid nem dallandé; szaraz éllapotban
és vizes oldatban is konnyen bomlik. Séi a ferricyanidok, allandok és
eldallithatok a ferrocydanidokbdl chlér, brém stb. hatdsara. Liigos kozegben
erélyes oxidalo szer.

1. Eziistnitrat narancsvoros szinii eziistferricydnidbol all6 csapa-
dékot létesit. A csapadék hig salétromsavban nem olddédik; ammonium-
hydroxidban konnyen oldédik és salétromsavval megint kivalaszthato.

2. Hig kénsav és tomény kénsav hatasait lasd a hydrogénferro-
cyanidnal.

*3. Ferrosulfat kozombos, vagy savanyu kozegben sotétkékszinit
ferroferricydnidbol (Turnbull-kék) allé csapadékot létesit:

2Ks[Fe(CN)s] -+ 3FeSOs = 3K2S0: + Fes'[Fe(CN)sle.

Lugos kozegben, példdul kéaliumhydroxid jelenlétében a reakczio
egészen mas iranyt. Ltugos kozegben ferrohydroxid valik le, melyet a
kaliumferricyanid azonnal ferrihydroxiddda oxidal és ¢ maga kdlium-
ferrocydniddd redukalodik. Ha a ferrihydroxidot lesziirjiik, akkor a s6-
savval megsavanyitott szfiredékben a kaliumferrocydnidot ferrichloriddal
kimutathatjuk :

Ks[Fe(CN)s] - 3KOH -+ FeSO1 = K2S04 - Fe(OH)s - K4[Fe(CN)s].
*4, Oxid4alé hatasok. A kéliumferricydnid ligos kizegben erélye-

r

sen oxidal s 6 maga ferrovegyiiletté redukalddik :
1. Kdliumjodidbdl jodot valaszt le:

2Ks[Fe(CN)e] + 2K] = 2Ks[Fe(CN)g] + Ja.

2. Olomnitrdt folosleges kaliumhydroxiddal és kaliumferricydniddal
hevitve, dlomperoxiddd oxidalodik, mely barna szinii csapadék alakjaban
valik le. (A reakczio lefolyasat lasd a 13-ik oldalon.)

3. Chromivegyiiletet hideg oldatban (és felesleges kaliumhydroxid
jelenlétében, hogy a chromhydroxid oldodjék) kdliumchromdttd oxidalja;
az oldat sdrga szinfi lesz:

1. Crx(SO04)s 4 6KOH = 3K2SO0: + 2Cr(OH)s,

2. 2Cr(OH)s + 6KOH = 6H:20 -} 2Cr(OK)s,

3. 2Cr(OK)s 4 4KOH - 6Ks[Fe(CN)s] =

= 2H20 - 6K4[Fe(CN)s] 4 2K2CrOs.

Hydrogénsulfocyanid.

A hydrogénsulfocydnid HSCN szintelen, kellemetlen sziiros szagti
folyadék. Keletkezik, ha kaliumsulfocydnidot higitott kénsavval léghijjas
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térben parolunk. A viztél mentes sav konnyen bomlik, ellenben hig,
vizes oldatban sokdig eldll véltozatlanul.
1. Eziistnitrat fehér szindi, tirds eziistsulfocydnidot valaszt le:

KSCN -+ AgNOs — KNOs - AgSCN.

A csapadék hig salétromsavban nem oldédik, ellenben ammonium-
hydroxidban jol old6dik.

*2. Hig kénsav. A kédliumsulfocydanid mérsékelten higitott kénsavval
melegitve bomlik és szénoxisulfid fejlodik, mely kék szinli langgal €g:

KSCN -+ 2H2SO0s + H2O = (HsN)HSO:4 + KHSO4 - COS.

3. Tomény kénsav kénlevalas mellett bontja el és egyidejiileg
szuros szagl, gaznemii bomlastermékek tavoznak el.

*4, Ferrichlorid vords szinfi, vizben oldhatd ferrisulfocydnidot
alkot. (A reakcziot ldsd a 107-ik oldalon.)

*5. Cuprisulfat. Ha kaliumsulfocydnidoldathoz néhdny csepp hig
cuprisulfatot elegyitiink, sotét fiizold szinti oldat létesiil. Ha tobb és
toményebb cuprisulfatot ontiink hozza, fekete szinli cuprisulfocydnid
keletkezik. (A reakcziot lasd a 82-ik oldalon.)

6. Zink és kénsav a vizben oldhaté sulfocydnsokat hydrogén-
sulfiddd redukalja.

7. Mercurinitrat. Ha mercurinitrdtoldathoz kevés kaliumsulfocyé-
nidot ontiink, fehér szinii mercurisulfocydnid keletkezik :

Hg(NOs)z - 2KSCN — 2KNOs --- Hg(SCN)e.

A csapadék nem vdlik le azonnal. A csapadék kaliumsulfocyanid-
ban mint komplex kdliummercurisulfocydnid konnyen oldodik :

Hg(SCN): - KSCN — K[Hg(SCN)s.

*8. Mercuronitrat és kaliumsulfocydnid az oldatok toménysége
szerint és a sorrend véltoztatdsa szerint kiilonboz6 0Osszetételii csapadékot
létesitenek. Ha tomény kaliumsulfocyanidoldathoz dvatosan mercuro-
nitratot Ontiink, sziirke szinfi, fémes figanybol all6 csapadékot kapunk:

3KSCN - Hga(NOs): — 2KNOs -+ K[Hg(SCN)s] + Hg.

A reakcziondl keletkezé és oldatban 1€v6 kdliummercurisulfocydnid
keletkezését a kovetkezoképpen magyardzhatjuk: A tomény kdliumsulfo-
cyanidhoz cseppenként hozzaontott mercuronitrat mercurosulfocydnidot

létesit :
2KSCN -+ Hg2(NOs)z = 2KNOs + Hg2(SCN)e,

mely a foloslegben jelenlévé kaliumsulfocyanidban higany kivalasa mellett
oldodik :
Hg2(SCN): 4+ KSCN = K[Hg(SCN)s] - Hg.
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Hogy az oldatban kaliummercurisulfocydnid van, a kovetkezé modon
gyOzOdhetiink meg: A tomény kaliumsulfocydnid oldatahoz Ovatosan
addig ontiink mercuronitrdtot, a mig sziirke szinfi higany vélik le. Ha
az oldatot megsziirjiik és tijra mercuronitratot ontiink hozzd, a komplex
K[Hg(SCN)s] vegyiilet a mercuronitrat hatdsara elbomlik s miutdn szabad
kdliumsulfocydnid maér nincsen jelen, fehér szinli mercurosulfocydnid
valik le:

2K[Hg(SCN)s] -+ 3Hga(NOs)2 — 2Hg(NOs)2 - 2KNOs + 3Hga(SCN)e.

A toménység és a sorrend megvaltoztatdsdval a reakczid is mds.
Ha ugyanis hig mercuronitrathoz hig kaliumsulfocydnidot ontiink, fehér
szinli mercurosulfocydnid vélik le:

Hg2(NOs)2 + 2KSCN = 2KNOs + Hga(SCN)e.

Hypochlorossav.

A hypochlérossavat, HOCI, csak vizes oldatban ismerjiik. 10 g.
frissen lecsapolt mercurioxidra {ivegdugds edényben 100 cm? vizet dntiink
és chlorral telitjiik. Az edény tartalmat néhdnyszor jol osszerdzva, sotét
helyen tartjuk 1—2 ordig. A reakcziotermék oldhatlan mercurioxychlorid
és hypochlorossav :

2HgO +- 2Cl2 + H20 = Hg:2Cl:0 + 2HOCI.

A hypochlorossav nagyon konnyen bomlik. Alkalifémsoi, a hypo-
chloritok keletkeznek, ha az alkalifémhydroxidok fhideg oldatat chlérgézzal
telitjiik :

2KOH +- Cl: = KCI - H20 + KOCl.

A hypochloritok nem &lland6ak, mar vizzel f6zve bomlanak és chlor-
savas sO létesiil. A hypochlérossav ligos kozegben erélyesen oxidal.

*1. Eziistnitrat fehér szinfi, tirds, eziistchloridbol al16 csapadékot
létesit. A reakczid két szakaszban megy végbe:

3KOCI + 3AgNOs = 3KNOs; + 3AgOCl,
az eztisthypochlorit azonnal bomlik:

3AgOCl = AgClOs + 2AgCl.

Az eziistchloridbol lesziirt oldatban az eziistchloratot a kovetkezd-
képpen mutatjuk ki: Az oldathoz kevés kénessavoldatot elegyitiink, mialtal
a chlorat chloridda redukalodik és ez a jelenlevd folosleges eziistnitrattal
azonnal fehér szinti eztistchloridot valaszt le.

2. Hig sésav a hypochloritot chlor-fejlédés mellett bontja el:

KOCI +- 2HCl = KCI + Hz20 + Cla.
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3. Kaliumjodidbdl jodot valaszt le:
KOCI + 2K]J + H20 = 2KOH + KCI - Ja.

Keményitdoldattdl az oldat kék szint olt.

*4. Higany. Ha szabad hypochlérossavat tartalmaz6 oldatot higany-
nyal rdzunk ossze, sargdsbarna, sokszor fekete szinti mercurioxychloridbol
allo csapadék létesiil :

2HOCI -+ 2Hg = H:0 -} Hg=Cl:0.
Ha kaliumhypochloritot rdzunk higanynyal, sargds szinti, mercuri-
oxidbol all6 csapadék létesiil :
KOClI -+ Hg = KCI -+ HgO.
*5. Oxidalo hatasok. A kaliumhypochlorit ligos kozegben [kalium-

hydroxid jelenlétében] mar kozonséges homérsékleten is erélyesen oxidal :
1. Mangdnochloridot barna szinti manganperoxidhydrattd oxidalja:

MnClze 4 KOCI - 2KOH = 3KCI 4 MnOs:. H=0.

2. Nikkelonitrdatbdl fekete szinti nikkelihydroxidot vélaszt le:

2Ni(NOs)2 + KOCl -+ 4KOH + H20 = 4KNOs + KCl - 2Ni(OH)a.

3. Olomnitrdtbél barna szinti 6lomperoxidhydratot valaszt le:

Pb(NOs)2 -+ KOCI + 2KOH = 2KNOs + KCI -+ PbOz. H20.

A kisérletet a kovetkez6 modon végezziik: Az oldatot egy-két csepp
kaliumhydroxiddal elegyitjiik, azutdn pedig addig elegyitiink hozzad kalium-
hypochloritot, mig az oldat és csapadék vords szinfi lesz. Melegitve, kez-
detben voros szinii Olomoxid, azutdn barna szinfi 6lomperoxidhydrat

létestil.
4. Indigdoldatot a natriumhypochlorit azonnal elszinteleniti.

Masodik osztaly.

A masodik csoport mésodik osztdlydba tartozd savak eziistnitrdttal
fehér szinti csapadékot létesitenek, mely hig salétromsavban oldhato.
Ebbe az osztdlyba tartoznak: hydrogénsulfid, salétromossav, cydnsav,
hypophosphorossav, eczetsav.

Hydrogénsulfid.

A hydrogénsulfid szintelen, nagyon kellemetlen szagti géz: Elsallit-
haté némely sulfidokbol, hig kénsav, -vagy sésav hatdsdra. Vizben jol
oldodik; egy térfogat viz 15%on 35 térfogatot old. A hydrogénsulfid
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gyenge sav s mint ilyen, vizes oldatdban csak csekély mértékben disszo-
czial H és SH’ ionokra. S6i a sulfidok disszoczidlnak; a natriumsulfit
NasS példaul 2Na- és S ionokra disszoczial.

1. Eziistnitrat fekete szinfi, eziistsulfidbol &l16 csapadékot 1étesit.

2. Higitott kénsav a sulfidokat /hydrogénsulfid-fejlédés mellett
bontja; az eltdvozé gdz oOlomnitrattal itatott papiroscsikon fekete foltot
idéz eld.

3. Zink és soOsav az oldhatlan sulfidokat (pirit) redukélja s hydro-
génsulfid fejlédik. A vizsgdlandé sulfidot a kémszerekkel melegi-
teni kell.

*4, Kénsavas p-amidodimethylanilin NHz"CoHa" N(CHs)z* HoSO4.!
A vizsgédlando oldatot /10 térfogat tomény sdsavval elegyitjiik és azutan
az emlitett kémszerbdl egy-két szemecskét tesziink bele; ha ez feloldo-
dott, egy-két csepp hig ferrichloridot elegyitiink hozzd. A jelenlevé
hydrogénsulfid mennyisége szerint azonnal, vagy csak hosszabb idé mulva
methylénkék C16Hi7NsS keletkezik és kék szinfi oldatot kapunk. A reakczi6
rendkiviil érzékeny; Treadwell szerint egy liter vizben 00000182 g.
hydrogénsulfid félorai allds utdn biztosan kimutathatd. Ez a reakczio
felhasznalhaté a hydrogénsulfid kimutatidsara dsvanyos vizekben is.

*5. Nitroprussidnatrium Naz[Fe'(CN);NO] -+ 2H=0 alkélisulfid-
oldattal vords szinti oldatot létesit. Szabad hydrogénsulfidra nem hat,
csak akkor, ha kdlium- vagy natriumhydroxidot ontiink hozza.

6. Eziist- vagy rézlemezen (ha feliilete fényes), tigy a hydrogén-
sulfid, mint a sulfidok fekete szin{i foltot idéznek el6. (Lasd a 147-ik
oldalt.)

*7. Oxidalo anyagok a sulfidokat, vagy a hydrogénsulfidot kén-
kivalas mellett oxidaljak:

1. Jédoldat. Elegyitsiink hydrogénsulfidos vizet jodoldattal :

Jo -+ HeS — 2HJ +S.

2. Kdliumbichromdt hig sosav vagy kénsav jelenlétében. (A reak-
cziot lasd a 16-ik oldalon.)

3. Kdliumpermangandt kénsav jelenlétében. (A reakcziot lasd a
16-ik oldalon.)

4. Témény salétromsav: 2HNOs |- HeS = 2H20 -}- 2NO: - S.

Salétromossav.

A salétromossay HNO: tiszta allapotban nem ismeretes. Keletkezik
a tomény salétromsav redukczidjakor, ha azt arzéntrioxiddal melegitjiik.

1 Fischer, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 16. 2234.

Scheitz Pal: A mindségi chemiai analizis modszerei. 12
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Ha az eltavozd nitrogénoxidot és nitrogéndioxidot jéggel hiitott vizben
nyeletjiik el, kék szinii folyadék szdrmazik, melyben salétromossav van.
A salétromossav szobahdmérsékleten lassan bomlik:

3HNO: = 2NO -+ H:20 -+ HNO:s.

Soi, a nitritek allandoak és keletkeznek, ha a nitratokat élommal hevitjiik.

*1. Eziistnitrat fehér szin(i, kezdetben alaktalan, id6vel kristdlyossa
valo eziistnitritbol all6 csapadékot létesit. A csapadék hideg vizben
nehezen, forro vizben kdnnyen oldodik.

A reakczio érzékenységének hatdra:
05%-0s kéliumnitritoldatbdl azonnal csapadék vdlik le. 025°p-o0s ka-
liumnitritoldat erésen opalizdl. 0'1%-0s kdliumnitritoldat gyengén
opalizal.

2. Hig savak a nitriteket elbontjik és barna szinfi nifrogéndioxid
fejlodik. Eczetsav a nitriteket szintén elbontja; hideg oldatban lassti,
melegitve rohamos a hatdas.

3. Cobaltonitrat eczetsav jelenlétében a kaliumnitrittel sdrga szinii
csapadékot létesit. (Lasd a 120-ik oldalt.)

*4, Oxidalé hatasok:

1. Kdliumjodid. Ha egy csepp kéliumnitritet tartalmazo oldathoz
kevés kénsavat és kdliumjodidot elegyitiink, azonnal jod vélik le, mely
a keményitéoldatot megkékiti. A reakczié harom szakaszban folyik le:

a) 2KNO2 -+ HeSOs = K2S04 - 2HNOg,
b) 2K] 4 HeSO4 = Ka2SOs - 2H],
¢) 2HNO: - 2H] = 2H20 -} 2NO |- Ja.

A reakczido nagyon érzékeny és jellemzo. 0°0001°/v-0s kaliumnitritoldatbol
a jodkivalas keményitéoldat nélkiil is észrevehetd.

2. A ferrosulfdtot ferrisulfattd oxidalja. A kisérletet a kovetkezs-
képpen hajtjuk végre: Frissen készitett tomény ferrosulfatoldathoz par
csepp hig kénsavat elegyitiink és most a nitritoldatot pipetta segitségével
ovatosan felébe rétegezziik. A két oldat érintkezése helyén barna szinii
gylirii keletkezik. A ferrosulfatot a salétromsav ferrisulfdttd oxidéalja és
nitrogénoxid szabadul fel:

2FeS0s4 - 2H2S0s -+ 2KNO2 = 2H20 - K2SO4 - 2NO - Fe2(S04)s.

A nitrogénoxid a feleslegben levé és nem oxidalt ferrosulfattal
barna szinfi, konnyen boml¢ vegyiiletet 1étesit. Ha az oldatot dsszerdzzuk
és felfézziik, a barna szin eltiinik. A reakczié nem jellemz8, mert a
salétromsav hasonlo reakcziot létesit, azzal a kiilonbséggel, hogy a
salétromsavnal, a mint latni fogjuk, a kisérlet csak sok és tomény kénsav
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jelenlétében sikeriil, mig a salétromossavnal egy péar csepp hig kénsav
is elegendd.

3. Diphenyldmin (CsHs)2NH tomény kénsav jelenlétében diphenyldamin-
kéket létesit. (A kisérlet kivitelét lasd a salétromsavnal.)

4. Indigdoldat nitritoldattal melegitve elszintelenedik, illetéleg sarga
szinfi oldat keletkezik. Az indigd isdfinnd oxidalodik.

5. Kdliumferrocydnid. Ha hig nitritoldathoz egy-két csepp kalium-
ferrocyanidot és eczetsavat elegyitiink, a ferrovegyiilet ferrivegyiiletté oxi-
dalodik és sdarga szinii oldat keletkezik:

KNO: -+ Ki[Fe(CN)s] -+ 2CH:COOH —
— 2CH3COOK - H2O - NO -+ Ks[Fe(CN)g].

A reakczio érzékeny és jellemzé. 0°0001°0-o0s kaliumnitritoldattal
egy-két masodpercz mulva hatarozott sarga szinezddés érhetd el.

*5. Kaliumpermanganat. A salétromossav redukald hatdsokat is
végezhet; igy példaul a kdliumpermanganatot kénsav jelenlétében redukalja
és 6 maga salétromsavva oxidalédik :

2KMnO4 -+ 3H2SO04 + 5HNO2 = 3H20 -+ K2504 - 2MnSOs - 5SHNO:s.

*6. Carbamid. CO(NHz)2. Ha kdliumnitritoldatot tomény carbamid-
oldaltal elegyitiink ¢és hig kénsavval megsavanyitva jol Osszerazzuk, a
salétromossav nifrogén-fejlédés mellett tokéletesen elbomlik:

CO(NHz)2 + 2HNO2 = 3H20 -+~ CO2 -} 2No.

A reakczionadl mindig keletkezik kevés saléfromsav. Az oldatot melegiteni
nem szabad, mert ez altal a salétromsav képzddését elésegitiiik.

7. Hydrazinsulfat.! Ha finoman poritott hydrazinsulfitra kalium-
nitritet csepegtetiink, a salétromossav €lénk gazfejlédés mellett elbomlik.
A reakcziondl salétromsav csak nyomokban képzddik.

*8, Griess-féle reakczio. A nitritek csekély nyomait is felismer-
hetjiik a Griess-féle reakczioval, a mely azon alapszik, hogy a sulfanil-
savat a salétromossav diazotdlja és a diazovegyiilet az «-naphtilaminnal
voros szinti azobenzolnaphtilaminsulfosavat alkot.

A kisérletet 1losvay® szerint a kovetkezd modon végezziik:
Sulfanilsavbol 05 g.-ot, e-naphtilaminb6l 005 g.-ot feloldunk kiilon-
kiilon 150 cm?® hig eczetsavban. A nagyon kékes szinfi ¢-naphtilaminbdl
01 g.-ot 20 cm? vizzel forralunk ¢és a megolvadt anyagrol a szintelen
oldatot lepipettazva, 150 cm® hig eczetsavval elegyitjiik. Vizsgalatkor
20 cm® oldatot elegyitiink egy-két cm?® sulfanilsavoldattal és egy-két

1 Busch, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 38. 865.
2 Potiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. VIL 120.
12%
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cm® naphtilaminoldattal. Nagyon sok salétromossav jelenlétében voros.
szinfi csapadék valik ki; kevés salétromossav jelenlétében csak voros
szinez6dést kapunk. Ha a salétromossav csak nyomokban van jelen,
csak melegitésre all elé halvanyvoros szinezddés. Nagyon kevés salét-
romossav jelenlétében a reakcziora 5—10 perczig is kell varni. Ilyenkor
a kisérlethez bekoszoriilt ivegdugos kémesoveket haszndlunk. A Griess-
féle reakcziot rendkiviili érzékenységénél fogva kiilonosen ivovizek vizs-
galatdnal alkalmazzuk.

*9. Brucin és tomény kénsav. Winkler Lajos' vizsgélatai
szerint a brucin és tomény kénsav hig salétromossavoldatban (egy literben
1—2 mg.) kezdetben cseresnyevoros szint idéz eld; idovel narancs-
s végre czitromsdrga szin(i lesz az oldat. A kisérletet gy végezziik,
hogy a vizsgaland6 oldat egy térfogatat, fél térfogat tomény kénsavval
elegyitve, az oldatot lehitjiik €és azutdn kevés brucint tesziink hozzd. A
reakczio sikere a kénsav mennyiségétdl és a hofoktol fiigg. Kevés kén-
sav jelenlétében a reakczid nagyon szépen sikeriil, ellenben sok kénsav-
jelenlétében nitrosylkénsav keletkezik és szinvaltozds nem lesz.

Cyansav.

A cydnsav HNCO keletkezik, ha a cyanursavat HsNsCsO:z kis
retortdban, széndioxidaramban, hevitjiik és az eltdvozo go6zoket jéggel
hiitott palaczkban gyiijtjiik ©ssze. A cyansav szintelen, sziir0s szagte
folyadék, mely viz hatdsara bomlik:

HNCO - 2H20 = (NH4)HCO:s.

Soi: a cydndtok keletkeznek, ha az alkalicyanidokat hevitjiik.
1. Eziistnitrat fehér szin(i, tards, eziistcydndtbol allo csapadékot
1étesit :
KNCO -+ AgNOs — KNOs - AgNCO ;

a csapadék ammoniumhydroxidban és salétromsavban oldhato.

2. Hig kénsav a kdliumcyanatbdl cydnsavat vélaszt le; ez azonban.
azonnal bomlik, és széndioxidfejlodés észlelhets. (A reakczidt lasd a
6-ik oldalon.)

Hypophosphorossav.
(Hydrogénhypophosphit.)

A hypophosphorossav szintelen kristalyos test. Alkalifém- és alkali-
foldfémsoi keletkeznek, ha phosphort a fémhydroxidoldatokkal forraljuk
gy, hogy a keletkez6 hydrogénphosphidgazt be ne lélekzeljiik. Kalium-
vagy calciumhypophosphitot legkonnyebben allithatunk eld.

1 Zeitschr. fiir angew. Chemie. 1902. 8. fiizet.
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A hypophosphitok eziist-, arany-, réz- és higanysokat fémmé redu-
kalnak. Tomény kdliumhydroxiddal forralva phosphorsavvd oxidalodik.

Eczetsav.

A vizt6l mentes eczetsav fehér, kristilyos test; 17%on olvad,
118%o0n forr. Gyenge, egybazisii sav; vizzel minden ardnyban elegyedik.
Vizes oldata csak kis mértékben disszoczidl. S6i az acetdtok.

1. Eziistnitrat fehér szinii, kristalyos eziistacetdtbol &ll6 csapadékot
létesit :

CH3COONa -+ AgNO3 = NaNOs - CHsCOOAg.

2. Hig kénsav az acetatokbdl eczetsavat szabadit fel.

*3. Tomény kénsav és alkohol. Ha natriumacetatot tomény kén-
savval és nehdny csepp alkohollal hevitiink, eczetsavas aethyl keletkezik,
mely jellemzé kellemes szagardl felismerhet6. A kénsav eczetsavat sza-
badit fel és ez az alkohollal egy molekula viz kivéldsa kozben egyesiil :

CH3COOH - HOC2Hs = H20 -+ CH3COOC:2Hs.

*4, Kakodylreakczié. Ha szilard natriumacetatot darzéntrioxiddal
hevitiink, kakodyloxid keletkezik, mely rendkiviil kellemetlen szagi gaz:
_As(CHa)z
— 5 8 — 9 < i 9 G
4CH3COONa - As203 = 2Na:2€0s + 2C0O:2+ O ~ As(CHs)e

HARMADIK CSOPORT.

A harmadik csoportba tartoznak azok a savak, a melyek bdrium-
<chloriddal és eziistnitrdttal csapadékot nem létesitenek. Ide tartoznak :
salétromsav, chlorsav, perchlorsav, mangdnsav.

Salétromsav.

A salétromsav HNOs keletkezik, ha natriumnitratot tomeény kén-
savval a molekulasilyok ardanyaban alkalmazva, desztillalunk. A tiszta,
viztdl mentes salétromsav levegdn fiistol; fajsulya 1'54 és ekkor kozel
100°/0-0s. — 40°-on kristalyos tomeggé szilardul és 86°-on forr. Forras-
pontjan mar részben vizre, nitrogéndioxidra és oxigénre bomlik. Vizzel
minden ardnyban elegyedik. Ha hig salé¢tromsavat desztilldlunk, akkor
kezdetben viz parolog at; a forrdspont azonban folytonosan emelkedik,
mig 121°%on 141 fajstilyt, 68°/0-0s sav parolog at és ez a kereskedésben
kaphatd tomény salétromsav. A voros szinfi, fiistolgé salétromsav kelet-
kezik, ha kalium- vagy natriumnitratot tomény kénsavval ugy alkal-
mazunk, hogy két molekulastly nitratra egy molekulastily tomény kénsav
essék és a keveréket magas homérsékleten desztilldljuk. Ekkor a salétrom-
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sav egy része elbomlik és a keletkezett NO: a salétromsavban oldodik.
A vords szinti, fiistolgé sav koriilbeliil 8°/0 nitrogéndioxidot tartalmaz
oldva és ett6l van barna szine is; fajsilya 1'50—1-54. Vizzel elegyitve
szintelen oldatot létesit. Ugyanis a nitrogéndioxid hdéfejlodés mellett
salétromsavva, részben salétromossavva alakul at:

5NO: - 2H:0 — 3HNOs - HNO: - NO.

A salétromsav sdi, a nitratok, hevitve oxigént fejlesztenek. A salétrom-
sav erélyes oxidalo anyag és felismerésére szolgald reakcziok is majdnem
mind oxidalo folyamatok.

*1. Ferrisulfat és tomény kénsav. A vizsgalando oldatbdl (pél-
d4ul kaliumnitrat oldatabodl) néhdny kobczentimétert, egyenld térfogatu
tomény kénsavval elegyitiink, lehiitjiik és pipettaval, frissen késziilt tomény
ferrosulfatoldatot rétegeziink folébe Ovatosan. A két oldat érintkezésének
helyén, a jelenlevd salétromsav mennyisége szerint azonnal, vagy csak
néhany percz mulva vékonyabb, vagy vastagabb barna szinii gytirii kelet-
kezik. A reakcziét a kovetkezd egyenlet érzékiti:

1. KNOs3 -+ H2SO4 = KHSO4 -+ HNO3,
2. 2HNOs -+ 3H2SO4 + 6FeSOs = 4H20 -+ 2NO - 3Fe2(S04)s.

A nitrogénoxid a foloslegben levé és nem oxidalt ferrosulfattal
barna szinii, konnyen bomlo vegyiiletet létesit. Ha az oldatot tsszerdzzuk
és felf6zziik, a barna szin eltiinik.

Jodidok, bromidok és chlordtok jelenléte a reakczidt zavarjak, mert
ezek a tomény kénsav hatdsdra szintén bomlanak. A salétromossav, a
mint lattuk, a ferrosulfattal teljesen hasonld reakcziot eredményez; ott
azonban csak hig kénsavat hasznaltunk €és miutdn a nitritek kénsavval
vald elegyitéskor bomlanak, a kénsavat a ferrosulfathoz elegyitettiik és
ennek az oldatnak folébe rétegeztitk a nitritet.

*2. Diphenylamin. Ha porczellancsészébe 1—2 cm? tomény kén-
savat ontiink, azutdn kevés diphenylamint hintiink red s most nagyon
hig nitratoldatbol egy-két cseppet, pipettabdl rdejtiink; sotétkék szini
diphenylaminkékbdl a1i6 vegydiilet létesiil. Sok vizzel letntve, a kék szin
eltiinik. A reakczié rendkiviil érzékeny, de nem jellemzo; salétromossav,
chloratok, brométok, altaldban oxidalé anyagok, hasonlo hatast idéznek el6.

3. Indigdoldat valamely nitrattal melegitve elszintelenedik, illetéleg
sarga szinli oldat keletkezik; az indigd izatinnd oxidalodik.

4. Brucin. Lunge szerint 02 g. brucint 100 ecm? tomény kén-
savban oldunk ; ha ebbdl a kémszerb6l keveset porczelldncsészébe ontiink
s most pipettdval néhdny csepp hig nitrdtoldatot cseppentiink red, a
salétromsav mennyisége szerint vorods, sargdsvoros, vagy sarga szinezé-
dés &ll el6. A reakczié nagyon érzékeny.
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5. Carbamid hig kénsav jelenlétében a nitrdtokat nem bontja el.

6. Kaliumjodid. Ha kaliumnitratot tartalmazé oldathoz kélium-
jodidot és hig kénsavat elegyitiink, nem valik le jod.

7. A Griess-féle reakcziot a nitratok nem adjak.

8. Nitron. (Diphenyl-endanilo-dihydrotriazol.)' A vizsgaland6 oldat-
bol 5—6 cm?-t egy-két csepp higitott kénsavval megsavanyitunk és
5—6 csepp nitronoldattal elegyitiink. Salétromsav jelenlétében azonnal
dus, fehér szinfi csapadék keletkezik. Kevés salétromsav jelenlétében a
nitronnitrat idovel fényes, finom tiialaki kristdlyokban vélik ki. A reakczio
nagyon érzékeny és Busch szerint a salétromsav még 1:60,000 higi-
tdsban is kimutathatd. A reakczié nem jellemzd. Salétromossav, hydrogén-
jodid, hydrogénbromid, chromsav, chlérsav, perchlérsav nitronnal vizben
oldhatlan vegyiileteket létesitenek, tehat ezeket el6zéleg le kell vélasz-
tani. A chldrsav és perchlorsav azonban konnyf(i szerrel nem tavolithatok
el, de mindazonaltal kémlelhetiink salétromsavra ezen savak jelenlétében
is, mert a chlorsav 1:4000 higitisban, a perchlorsav 1:50,000 higitas-
ban méar nem valik le.

A ritkabban el6fordul6 savak koziil az oxalsav, hydrogénferrocydnid,
hydrogénferricyanid és hydrogénsulfocyanid létesitenek nitronnal oldhatlan
vegyiiletet. Kémszer gyanant 10°/0-os nitronoldatot készitiink 5°%o-os
eczetsavban.

9. A salétromsav redukczidjan alapuld reakcziok.

1. Zink lugos kozegben a nitratokat ammoniavéd redukalja:

KNOs | 7KOH | 4Zn — 2H:0 | 4Zn(OK): | NHs.

Ha a kisérlethez tomény, legaldbb is 50°/v-0s kéliumhydroxidot
hasznalunk, forraldsra gyorsan megy végbe az atalakulés.

2. Zink, savanyu, vagy kozombos oldatban a nitratokat nitritekké
redukdlja. A nitratoldatot egy-két csepp eczetsavval savanyitjuk és
egy-két darab szemecskézett zinket tesziink bele.? Rovid allas utdn mar
a nitrit kimutathato, kdliumjodidbol joédot valaszt le. Ha a redukcziot
kozombos oldatban végezziik, akkor az oldatot a zinkkel egyideig razzuk ;
a redukczid ez esetben is elég gyorsan torténik.

Chlorsav.

A chldérsav HCIOs keletkezik, ha a bariumchloratot hig kénsavval
bontjuk el. A chlérsavat bomlékonységanél fogva csak vizes oldatban
ismerjiik. S6i: a chloratok keletkeznek, ha forré kdlium-, vagy natrium-
hydroxidba chlort hajtunk be.

1 Busch, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 38. 861.
2 [losvay, Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. VII. 120.
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1. Tomény soésav a chlordtokbdl chlort fejleszt:
KClIOs -+ 6HCl = 3H20 - KCl - 3Cl2

A chlér a folébe tartott kék lakmuszpapirt elszinteleniti.

2. Tomény kénsav. Ha porczelldncsészébe egy-két kristaly kalium-
chloratot tesziink és kevés tomény kénsavat ontiink hozzd, akkor
chlordioxid képzédik és a kénsav sdrga szinii lesz. Ha ég6 gyujtoszallal
érintjiik, a chlordioxid hevesen robban.

1. 2KCIOs 4 H2SOs = K2S04 -+ 2HCIOs,
2. 3HCIO3 = H:20 -} HCIlO4 + 2ClOs.

*3. Redukal6é anyagok a chlordtokat chloridokkd redukaljik :
a) Kénessavoldat mar kozonséges hémérsékleten redukal :

KCIOs -}- 3§02 -} 3H:0 = 3H2S0+ -+ KCl.

b) Zink, hig kénsav jelenlétében, mar kozonséges hémérsékleten
redukal :
KClOs + 3Zn + 3H2SOs = 3H:20 - 3ZnS0: -+ KCl.
¢) Zink lugos kozegben forralva. (A reakcziét lasd a 14-ik oldalon.)
A kisérlethez haszndljunk tomény kaliumhydroxidot.
d) Ferrosulfdt hig kénsav jelenlétében forralva:

KClOs -+ 6FeSO1 -+ 3H2SOs+ = 3H20 |- 3Fe2(S04)3 - KCl.

A keletkezett kédliumchlorid eziistnitrattal kimutathato.
4. A chloratok hevitve, oxigént fejlesztenek.
Perchlérsav. d

A perchlorsav HCIOs keletkezik, ha kdliumperchloratot tomény
kénsavval desztillalunk. A viztdl mentes sav szintelen folyadék s a levegdn
fiistolog. A tomény sav nem dllandd; hevitve 90° koriil robbandssal
bomlik; vizes oldata eldll valtozatlanul. So6i a perchlordtok a chloratok
hevitésekor keletkeznek :

2KCIOs = KCI+ 02 + KClOs.
1. Tomény sosav nem fejleszt chlort.

2. Tomény kénsav, vagy redukdlé anyagok nem hatnak.

*3. Kaliumnitrat fehér, kristlyos kdliumperchlordtot KCIOs vélaszt
le; vizben alig oldodik, alkohol jelenlétében egydltalaban nem oldddik.

4. A perchloratok erésen hevitve, oxigént fejlesztenek :

KCIOs = KCIl+-20s.

Mangansav.
A reakczidkat lasd a fémeknél.
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NEGYEDIK CSOPORT.

A negyedik csoportba tizdllo savak tartoznak. Magas homér-
sékletre hevitve oxidok keletkeznek, melyek savakban nem oldhatdk.
Alkdlidkkal Osszeolvasztva vizben oldhato sok keletkeznek. Ide tartoznak :
Titdansav, wolframsav, tdntdlsav, zirkonsav. A kovasavat is ide lehetne
sorozni, de ez jobban beillik az I. csoport 2-ik osztdlyaba.

Titansav bariumchloriddal fehér szinfi kocsonyds csapadékot létesit.
(Lasd a 128-ik oldalt.)

Wolframsav bariumchloriddal fehér szinti, csapadékot létesit. (Lasd
az 51-ik oldalt.)

Tantalsav bariumchloriddal hig savakban oldhatlan csapadékot
létesit. Sosavval a savanhydrid levalaszthato.

Zirkonsav bdriumchloriddal fehér szinii csapadékot létesit, mely
hig salétromsavban oldhato.



NEGYEDIK RESZ.

Az elemi testek reakczioi.

Hidrogén.

A hidrogén se szinér6l, se szagdr6l nem ismerhetd fel. Vizben
nagyon csekély mértékben oldodik és a legtobb testre kozonséges ho-
mérsékleten nem hat. Altalaban nagyon kozombos és a palladium az
egyediili anyag, a mely nagy mértékben elnyeli. Mindezen tulajdonsagaindl
fogva nincsen alkalmas reakczié, a melylyel kimutathatd volna. A hidrogén
vizzé oxidalhatd és ezen tulajdonsidgat felhaszndlhatjuk tgy a szabad
hidrogén, mint némely esetben a kotott hidrogén kimutatdsara is.

Ha a vizsgalando anyag orgdnikus vegyiilet, akkor a gondosan sza-
ritott anyagot kihevitett rézoxiddal keverjiik és tolcsér segitségével sza-
raz kémcsébe ontjiik be. Ha a rézoxiddal kevert anyagot hevitjiik, a
rézoxid oxigénje a jelenlevd hidrogént vizzé oxidalja, mely a kémcso
hidegebb részén harmat, vagy cseppek alakjaban rakodik le.

Mind a mesterségesen eléallifott, mind a természetben el6forduld
vegyiiletek (az asvanyok) tartalmazhatnak hidrogént viz alakjaban. Ez a
viz kétféle alakban fordulhat el6: vagy mint kristalyviz H-0, vagy mint
chemiailag kotott viz, illetéleg hydroxyl (OH).

Mikor a kristalyvizet valamely soban ki akarjuk mutatni, a sza-
ritott és lemért mennyiségli anyagot fél o¢rdig vagy esetleg egy Oraig
is, szdritd szekrényben 100—200°-ra hevitjiikk; azutdn exszikkdtorba
téve lehitjiik és mérés altal meggydzddiink, hogy van-e stlyveszteség.
Ha van, akkor a viz jelenlétére kovetkeztethetiink. Az ilyen vizsgalatok
azonban nagy gonddal ¢s koriiltekintéssel végzendék és minden esetben
meg kell gy6zddniink, vajjon az anyag maga is mar nem bomlik-e azon
a homérsékleten, a melyen a vizet elfiztiik ? Nem tdvoznak-e el gazok ?
Nem veszt-e el az anyag hevitéskor oxigént? Nem bomlik-e s ha igen,
miképpen géatolhatjuk meg a bomldst? Igen sok sulfat példaul hevitéskor
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bomlik és kéntrioxid tavozik el; hogy ezt megakaddlyozzuk, illetéleg
hogy azt lekdssiik, 6lomoxidot keveriink a vizsgdlando anyaghoz. A
magnéziumsulfat, vagy a zinksulfit 150°-on nemcsak hogy nem bomlik,
hanem még Osszes kristalyvizét sem veszti el; a borax gyenge izzitaskor
sem bomlik, ellenben a timsd gyenge izzitdskor bomlik, a nélkiil, hogy
kristalyvize eltivoznék. A dinatriumhydrophosphédt 12 molekula kristaly-
vizet tartalmaz; ha ennek kristdlyvizét magas hémérsékleten (izziik el,
akkor a chemiailag kotott viz is eltdvozik és az atomok tij csoportosu-
lasa all elé.

Az asvanyokbol a kristalyvizet gyengébb, vagy erdsebb izzitds &ltal
lizziikk el s vagy a stlyveszteséget hatirozzuk meg, vagy pedig a vizs-
gédland6é anyagot nehezen olvadd (ivegcs6ben hevitjiik ¢és a vizgdzt
calciumchloriddal toltstt csében gyiijtjiiik 0ssze, midén a stilyszaporodast
vizsgéljuk.

A chemiailag kotott viz ismerete sokszor nagyon fontos, mert ebbdl
a vegyiilet szerkezetére kovetkeztethetiink. Azt, hogy valamely vegyiiletben
van-e chemiailag kotott viz, csak kiilonboz6 hofokon végzett, pontos
mennyiségi meghatarozasokbol kovetkeztethetjiik. Ismerni kell természe-
tesen a vizsgdlandé anyag pontos mindségi Osszetételét, a hevitéskor
esetleg elszallo gaznemii termékeket és végre nagyon fontos azt is tudni,
vajjon nem tartalmaz-e olyan vegyiileteket is, a melyek hevitéskor oxida-
lodnak, példaul ferrooxidot, mangdnooxidot stb.

A kristalyviz és chemiailag kotott viz meghatarozasa tulajdonképpen
nem is a mindleges chemiai analizis feladata; ez a mennyiségi chemiai
analizis korébe tartozik.

A viz nyomainak felismerésére a kihevitett cuprisulfdtot hasznaljuk;
ez ugyanis vizzel érintkezve, azt mint kristélyvizet koti meg s a fehér-
szinfi cuprisulfat kék szinti lesz. A vizg6z nyomainak felismerésére a
kéntrioxidot hasznaljuk, mely a vizg6z hatdsara erésen fiistolog.

Chlér.

A chlor zoldessarga szini, kellemetlen fojté szagi gaz. Vizben jol
oldédik; 10%-on 1 térfogat viz 25 térfogatot old. A chldros vizet, mint
erds oxidalo anyagot, a chemiai analizisben gyakran alkalmazzak. Oxidalo
hatasait lasd a 11-ik oldalon.)

1. Eziistnitrat a chloros vizb6l fehér szind, eziistchloridbol alld
csapadékot valaszt le:

3Clz -+ 3H20 - 6AgNOs — 6HNO; -I- AgClOs -+ 5AgCl.

*2. Kaliumjodid. Ha szabad chlor folébe kaliumjodiddal itatott
papiroscsikot tartunk, a kivald jodfol barna szinli folt keletkezik rajta.
Ugyancsak jod vaélik ki, ha kaliumjodidoldathoz egy-két csepp chldros
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vizet elegyitiink. Ha a chloros vizet feleslegben haszndljuk, a barna szin
eltiinik. (A reakcziét lasd a hydrogénjodidnal.)

3. Higany. Ha chléros vizet higanynyal rdzunk Ossze, fehér szinfi
.mercurochloridbol 4116 csapadék keletkezik :

2Hg +- Cle = HgzCls.

4. Indigéoldatot a chloros viz elszinteleniti, — izdtinnd oxidalja.
5. Kénessavoldattél a chlor hydrogénchloriddd valtozik :

Clz 4 Hz20 -}~ SO2 - H2O = H2SO4 - 2HCI.

A kénessavoldatot feleslegben kell alkalmazni.

6. A chlér kimutatdsa szerves anyagokban. Egyik végén be-
forrasztott, nehezen olvado tivegces6be, kevés calciumoxidot tesziink, azutan
a vizsgalandé anyagot calciumoxiddal keverjiik. Az iivegcsovet kezdetben
Ovatosan melegitjiikk és a héfokot fokozatosan emeljiik, mig végre izzasig
hevitjiik. A hevités alkalmaval a szerves anyag elszenesedik és a jelen
levé chlér a calciumoxiddal egyesiilve, calciumchloridot 1étesit. Ha a ¢s6
lehilt, tartalmat hig salétromsavban feloldjuk, megsziirjiik és eziistnitrattal
chlorra kémleliink.

Egy masik eljards szerint kis darab cuprioxidot platinadroéttal
vesziink koriil és a Bunsen-féle langban addig izzitjuk, mig a lang
szintelen lesz. Ha az ily modon el6készitett cuprioxidra a vizsgalandé
anyagbol keveset red tesziink és a Bunsen-féle lang Kkiilsé részében

Ovatosan hevitjitk, a szén elégése utdn — ha az anyag chldrtartalmu
volt — zold szegélyli langot latunk.
Brom.

A brom sotétbarna szinii, nagyon kellemetlen szagti, a nydlkahar-
tydkat konnyen megtamado folyadék. Vizben nehezen oldodik, 1 sr. brom
koriilbeliil 28 sr. vizben oldédik és ez a laboratoriumban hasznélatos
bromos viz. A brémos viz erélyes oxidalo szer. (Oxidalé hatasait lasd
a 11-ik oldalon.) A brém tomény soésavban jol oldodik; 1 sr. brom
T sr. tomény sosavban oldodik. A brom sosavas oldatat kiilonosen kén-
tartalmi anyagok oxidaldsara gyakran haszndljdk. Alkoholban, aetherben,
de kiilonosen széndisulfidban nagyon jol oldodik. Kalium- vagy nétrium-
hydroxidra éppen gy hat, mint a chlor; ha hidegen hat r4, akkor
kaliumoxibromid KOBr, forré oldatban ellenben kaliumbromaét keletkezik.
A szabad dllapotban levé brom kaliumjodidbol, a chlorhoz hasonloan,
Jjodot valaszt le.

Organikus anyagokban a brémot hasonlé modon mutatjuk ki, mint
a chlort.
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Jod.

A jod sziirkésfekete szinfi, fémfény( kristalyos test, 114°-on olvad;
nagyon ill6, mar szobahémérsékleten is parolog; 200°-ra hevitve teljesen
g6zzé alakul at. Vizben nehezen oldhatd, 1 sr. j6d mintegy 5500 sr.
vizben oldodik. Jol oldodik azonban vizben, kédliumjodid jelenlétében.
Alkoholban, chloroformban és széndisulfidban is jol oldodik. A jod vizes
oldata csak enyhe oxidalé anyag. (Lasd a 11-ik oldalt.)

1. A szabad jod legjellemzébb reakczidja, hogy frissen késziilt
keményitdoldattal kék szinii jodkeményit6t létesit; ha a kék szinfi oldatot
melegitjiik, elszintelenedik, de megint el6tiinik, ha az oldat lehiil.

2. Natriumthiosulfatoldat a jodoldatot elszinteleniti. (A reakcziot
lasd a 163-ik oldalon.) Organikus anyagokban a jodot hasonlé6 mdédon
mutatjuk ki, mint a chldrt.

Oxigén.

Az oxigén szintelen gdz, szaga, vagy ize nincsen. Nem ég, de az
égést taplalja. Vizben csak kis mértékben old6dik. A szabad Allapotban
1évé oxigént felismerhetjiik arr6l, hogy az izzé gyujtdszélat langra lob-
bantja. A szabad oxigénnek kimutatdsa ily médon azonban nem jellemzé,
mert a dinitrogénoxid hasonlé mdédon viselkedik. Azt, hogy a két gaz koziil
melyik van jelen, 1igy donthetjiik el, hogy a vizsgdlandé gazt nitrogén-
oxiddal elegyitjiilk. Ha a gazelegy a nitrogénoxid oxidédczidja kovetkez-
tében megbarnul, oxigén volt jelen; ha pedig a gazelegy véltozatlanul
marad, akkor a gdz dinitrogénoxid volt. Kis mennyiségii szabad oxigént
valamely gazelegyben a kovetkez6 modon mutathatunk ki: A vizsgalandé
gazban mangédnochloridba martott papiroscsikot tesziink és pipettaval
gyorsan egy-két csepp kaliumhydroxidot ejtiink a papiroscsikra. A kelet-
kez6 mangdnohydroxid azonnal oxidalodik és a papiroscsik barna szinti
lesz. Az oxigén elnyelésére a gazelemzésnél pirogalluszsavoldatot és
tomény kaliumhydroxidot hasznélnak.

Az oxigén felismerése vegyiileteiben koriilményesebb. Némely oxid
hevitésénél felszabadul az 9sszes oxigén, ilyen a mercurioxid. A mangan-
peroxid hevitésekor csak részben szabadul fel az oxigén; a legtobb
oxid azonban hevitésre nem fejleszt oxigént. Sok oxid hidrogénaramban
hevitve, oxigénjét viz alakjdban vesziti el; a vas- vagy rézoxidbol ilyen
médon az oxigént ki tudjuk mutatni, ellenben az aluminiumoxidban
nem tudjuk kimutatni.

Bube! vizsgalatai szerint az oxigén jelenlétét némely oxidban a
kovetkezé modon allapithatjuk meg : Ha az oxidot tomény kéliumchloriddal
néhany perczig forraljuk, akkor az oldat hatarozottan ligos kémhatast

1 Bottger, Qual. Analise II. kiadas 464. lap.
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mutat. A reakczi6 nem altalanos; az 6lom-, higany-, réz-, nikkel- és
vasoxid mutatnak Iigos kémhatast, ellenben az aluminiumoxid nem.
Biltz és Zimmermann vizsgdlatai szerint t6bb oxid !/10 n. eziist-
nitrdt-, vagy '/10 n. mercurinitrdtoldattal megnedvesitve, sarga, vagy
barndssarga szinfi lesz. A reakczio nem altalanos. A kisérlet elég szépen
sikeriil az 6lom, cadmium, zink, aluminium oxidjaival.

Ozon.

Nagyfesziiltségli elektromos dram hatdsdra az oxigén 6zonna alakul
at. Tiszta allapotban nem ismeretes. Az 6zon méar kozonséges homér-
sékleten is erélyesen oxiddl; phosphort, drzént, ként a megfeleld
savakkd oxidalja. Nagyobb mennyiségii 6zon felismerhet6 jellegzetes
szagarol is, ellenben kis mennyiségii 6zon felismerésére biztos kémszer
nincsen, mert a hydrogénperoxid, salétromossav €s sok mas oxidalo
anyag is az Ozon kémszereivel szemben hasonlé mdédon viselkednek.
igy példaul az eczetsavval savanyitott kdliumjodidoldatbél nemcsak az
6zon, hanem a salétromossav is jodot vélaszt le.

A legbiztosabb kémszer a thallohydroxiddal nedvesitett papiroscsik ;
a thallohydroxidot az O6zon thallihydroxidda oxidalja és a papiroscsik
barna szinfi lesz. Az 6zon a hig kaliumpermangandatot nem szinteleniti
el. Az Erlwein és Weyl 4ltal ajanlott phenylendiamin hasznalhatd-
sagara nézve lasd llosvay Lajos Magy. Chem. Folydirat V. k. 5. f.

Kén.

A kén sarga szinfi, kristdlyos test. Hirom médosulatban ismeretes;
ismerjiik a rombos, az egyhajldsii és az alaktalan ként. Mind az egy-
hajlasii, mind az alaktalan kén lassanként a rombos modosulatba megy
at. Vizben nem oldhatd, ellenben chloroformban, széndisulfidban a kris-
talyos modosulat elég jol oldodik. Tomény nétriumhydroxiddal f6zve
mint thiosulfat oldodik. 114°-on olvad, 448%on forr. Levegén hevitve
meggyil és kékes langgal kéndioxiddd ég el legnagyobb része. A kén
a legtobb fémmel egyesiil. A savat létesitd elemekkel, kivéve egy-
nehanyat, szintén egyesiil.

A kén kimutatdsa organikus anyagban. A vizsgdlandé anyagot
kaliumchlorat és natriumcarbonat keverékével oOvatosan osszeolvasztjuk,
vizzel killigozzuk és a kénsavva oxidalt ként bariumchloriddal mutatjuk
ki, sosavval savanyitott kozegben. Egy mds eljards szerint az anyagot
kis kémcs6ben, natriummal olvasztjuk Ossze, vizzel kiligozzuk és a
keletkezett sulfidot nitroprussidnatriumndl mutatjuk ki. (Lasd a 177-ik
-oldalt.)
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Nitrogén.

A nitrogén szintelen és szagtalan gaz; vizben alig oldhato; nem
ég és az égést sem tdpldlja, a calciumhydroxid vizes oldatdt nem zava-
rositja meg.

A nitrogén egyike a legkozonyosebb elemeknek; kozonséges
homérsékleten egy elemmel sem egyesiil, magas homérsékleten is csak
némely clemmel, igy példaul izz6 magnéziummal egyesiil és magnézium-
nitridet MgsNz létesit. Kozvetett i1iton szdmos elemmel egyesithetd és
vegyiiletei vagy erds savak, vagy erds lugok.

A nitrogén kimutatasa organikus anyagban.* A vizsgdlando
anyagot kis kémcsdben, Ovatosan, tiszta feliileti kaliummal, vagy
natriummal olvasztjuk Ossze és nehdny perczig izzitjuk. A nitrogén a
jelenlévé szénnel és kaliummal kdliumcydniddd, a natriummal ndfrium-
cydniddad egyesiil. A cyanidot a berlinikék reakczidval mutatjuk ki. (Lésd
a 171-ik oldalt.) A még forrd kémcsovet néhany kobczentiméter hideg
vizbe martjuk. Az iiveg szétpattan és a cydnid oldédik. A cyénid
kimutatdsat a lesziirt oldatban lasd a 171-ik oldalon.

Phosphor.

A kozonséges phosphor sdrgéasszinii test; 44°-on olvad és 290°-on
forr. Vizben nem oldhato, ellenben széndisulfidban jol oldodik. Levegén
hevitve, mar 60%on meggyul és phosphorpentoxidda ég el. A phosphor-
nak nagyon fontos tulajdonsdga, hogy sotétben vilagit. Ha a kdzonséges
phosphort levegétél mentes térben 240—250%-ra hevitjiik, voros szini,
alaktalan phosphorrd alakult at. Ez a moddosulata széndisulfidban nem
oldodik, levegén nem véltozik és sttétben nem vildgit.

A phosphor mind a negativ, mind a pozitiv elemek legnagyobb részé-
vel, kozvetlen érintkezésre, vagy csak magasabb homérsékleten egyesiil.
A phosphort a Mitscherlich-, vagy a Dussart-Blondlot-féle
eljardssal mutathatjuk ki.

1. Mitscherlich-féle eljards szerint a phosphorra vizsgalando
anyagot elegend6 mennyiségii vizzel lombikba teszsziik és a lombikot
(lasd a 12-ik rajzot) kétszer derékszog alatt hajlitott csdvel kotjiik Ossze,
melynek végére hiitét alkalmazunk. Ha a lombik tartalmat forraljuk,
akkor viz és kevés phosphorgéz is atparolog és a hiité azon helyén,
hol a vizgéz megslirisddik, illetéleg a hol a phosphorgéz a levegdvel
érintkezhetik — vildgitd gyfir{i keletkezik. A kisérletet sotét helyen kell
végezni.

* A nitrogén kimutatdsat natriumsuperoxiddal lasd Ko nek, Zeitschr. f. ang.
Chemie 17. 771.
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2. A Dussart-Blondlot-féle eljards szerint a vizsgalando
anyagot hidrogénfejleszté késziilékbe teszsziik. A késziiléket (lasd a 13-ik
rajzot) nedves kaliumhydroxiddal toltott, U alaka csével kotjiik dssze és
ezt gazelvezetd csOvel szereljiik fel, melynek végére kis platinacsé
van forrasztva. A phosphor a hidrogénnel egyesiil és phosphorhydrogén
keletkezik. Ha meggy6zddtiink, hogy a késziilékbdl a levegé teljesen ki
van f(izve, akkor a kidraml6 hidrogént, mely a phosphorhydrogénnel van
elegyedve, meggyujtjuk. Phosphor jelenlétében a hidrogénlang magja
smaragdzold szinfi. Ha a langot porczellinlemezzel lenyomjuk, akkor a
lang zold szine még szebben tiinik eld.

12. rajz. 13. rajz.

A phosphor kimutatasa organikus vegyiiletekben tigy torténik,
hogy a phosphortartalmu vegyiiletet tomény salétromsavval, vagy kalium-
chlorattal és natriumcarbonéttal phosphorsavva oxidaljuk és a phosphor-
savat molibdénsavas ammoniummal mutatjuk ki.

Szén.

A szénnek se a kristdlyos, se az alaktalan moddosulata nem oldhatd.
semmiféle oldoszerben. Levegén hevitve széndioxidda ég el; az alak-
talan szén ardnylag mar alacsony héfokon el ég; a grafit, vagy a gyémant
ellenben csak magas héfokon gyujthatd meg. Annak eldontésére, hogy
valamely anyag széntartalmi-e, a kovetkezé kisérleteket végezziik: A
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vizsgalandé anyagot platinalemezen, vagy Kkis kémcsében oOvatosan
hevitjiilk; ha az anyag széntartalmi volt, a hevités alkalmaval szén
valik ki és a platinalemezen, vagy a kémcsoben hevitett anyag megfeke-
tedik. Konnyen parolgd, vagy szallaszthatd anyagoknal ilyen modon a szén
jelenlétét nem mutathatjuk ki; ezeket kiizzitott rézoxiddal keverve olyan
kémcsGbe oOntjiik, mely kétszer derékszoglileg hajlitott gazvezeté csével
van folszerelve. A kémcsovet hevitjilk €és az égéstermékeket mészvizbe
bocsatva, megfigyeljiik, hogy az oldat megzavarosodik-e ? Ha igen, akkor
ez a szén elégésekor keletkezett széndioxidtol szarmazik.

A carbondtokbol, barmilyen magas héfokra hevitjiik is, szén nem
valik ki; a carbonatokbdl azonban sésav hatdsara a szén mint széndioxid
tavozik el s ezt mészvizzel kimutathatjuk.

Scheitz Pal: A minbségi chemiai analizis modszerei. 13



OTODIK RESZ.

A fémek elvalasztasa.

Az anyag el6készitése az elemzéshez.
Oldas.

A vizsgalandod anyag alkotorészeinek kimutatdsa, csekély kivétellel
nedves uton torténik, tehat az anyagot, ha szilard, a vizsgalat czéljaira
elékészitjiik.

Az anyag elokészitésére két eljaras van, tgymint oldds és feltdrds.
Az oldast a legnagyobb gonddal végezziik, mert az oldas alkalméval
nagyon sok és becses adatot gyiijthetiink Ossze a vizsgidlando anyag
Osszetételére nézve. Egyes alkotorészeket mar oldaskor biztosan felismer-
hetiink. De nyilvanulhatnak oldaskor olyan tiinemények is, a melyek
bizonyos alkotérészeknek jelenlétét valdsziniivé teszik, vagy teljesen
kizarjak. A vizsgdlando anyagot porczellan- vagy achat-mozsarban finom
porra dorzsoljiik. Az olddshoz elészor csak kevés anyagot haszndlunk
és a kiilonboz6 olddoszerekkel elddllitott oldatbol keveset, platinalemezen
elparologtatva, meggy6zddiink, hogy oldott-e fel valamit.

Az els6 oldoszer a viz. Az anyagot vizzel forraljuk és ha azt
talaltuk, hogy vizben oldhat6 rész van jelen, akkor az oldatot leszirjiik
és ismételten addig forraljuk vizzel, mig valami csak oldodik.

A masodik old6szer hig sosav. Az oldast mindig hig savval
kezdjiik ¢és csak akkor szabad tomény savat haszndlni, ha a hig sav
mar semmit sem old. Ugyanis a tomény savak hatasara keletkezett sok :
nitratok, vagy chloridok, vizben nagyobbrészt oldhatok, ellenben tomény
savban nem oldhatok. Tehat ha tomény savat haszndlunk, megtorténhe-
tik, hogy az anyag viz hianya miatt nem oldodik, a mi esetleg téves
kovetkeztetésekre adhat alkalmat. A vizben oldhatlan anyagot tehéat hig
sosavval melegitjiik, de nem fdzziik. Egy masik figyelemreméltd koriil-
mény, mely a hig savak alkalmazasat sziikségessé teszi, az, hogy sok
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anyag példaul hig salétromsavban mint nitrat oldodik, ellenben a tomény
salétromsav hatdsdra oldhatlan vegyiiletté alakul at, melyet azutan kiilon
kell megvizsgalni és feltarasi eljarasokkal oldani. Ilyen vegyiilet példaul
az Olomsulfid; ez hig salétromsavban mint nitrat oldodik, ellenben
tomény sav hatdsara oldhatlan élomsulfattd alakul at. Az anyagbol so-
savval melegitve gazok tavoznak el:

1. Carbondfok jelenlétében széndioxid, mely mészvizben zavarodast
idéz elo.

2. Sulfidok ielenlétében hydrogénsulfid, mely Olomnitrattal itatott
papiroscsikon fekete foltot idéz eld.

3. Sulfitok jelenlétében kéndioxid, mely kdliumjodattal itatott papiros-
csikon barna szinii foltot idéz el6.

4. Cydnidok jelenlétében hydrogéncydnid fejlédik, melyet a kovet-
kez6 modon mutatunk ki: Az eltdvoz6 gaz felébe, huzamosabb ideig (fiil-
kében) sarga ammoniumsulfiddal itatott papiroscsikot tartunk. A papirost
oraiivegre teszsziik és vizfiirdén megszaritjuk. Ha a szdraz papiros-
csikra ferrichloridot csepegtetiink, vorosbarna szinit  ferrisulfocydnid
keletkezik. A hydrogéncyanidot jellemzd, keserii manduldra emlékezteto
szagarol is felismerhetjiik ; tekintettel a hydrogéncyanid mérges voltara,
a gazt nagyon oOvatosan szagoljuk meg.

5. Oxiddlo anyagok ijelenlétében chior is fejlédhetik, melyet szaga-
rol is felismerhetiink. Kdliumjodiddal itatott papiroscsikon barna foltot
idéz eld.

Harmadik olddszer tomény sdsav. Itt f6képpen arra figyeliink,
hogy fejlédik-e chlor. Ha fejlédik, akkor mangéanperoxid, olomperoxid,
kaliumbichromat, kaliumpermanganat, kaliumchlorat stb., egy szoéval oly
anyagok vannak jelen, melyek a sdsavat oxidaljak. Olomvegyiilet jelen-
l1étében a sosavas oldat kihiilésekor jellemzd, tii alaku, olomchloridbol
allo kristalyok valhatnak ki, mely forrd vizben oldhatd. Sosavval elbont-
hato silikatok jelenlétében kovasav is valhat ki, mely kaliumhydroxidban
oldhato.

Negyedik oldoszer hig salétromsav. Sulfidok jelenlétében kén-
kivalas észlelhetd.

Otodik oldoszer tomény salétromsav. Vorosbarna szinti, nitro-
géndioxidbol all6 gézok eltdvozadsa jelzi, hogy a salétromsav oxidal,
illetéleg old.

A salétromsav hatasara, ha sulfidok vannak jelen, kén valik ki,
mely platinalemezen hevitve elég. Ha on van jelen, a tomény salét-
romsav az ont oxidalja és fehér szinii, p-Onsavbol allo6 csapadék kelet-
kezik, mely csapadék, ha azt tomény sosavval egyideig melegitettiik,
forrd vizben oldhat6. (Lasd a 70-ik oldalt.)

Hatodik oldoszer a kiralyviz. A chlor keletkezése pillanataban

13*
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erélyesen hat és ha egyaltaldban savakban oldhaté anyag jelen van,
akkor az kirdlyvizben, mint chlorid oldédik.

Ha a vizsgdlandé anyag fém vagy oOtvozet, akkor, hogy az egyes
alkotorészek fel6l mar az oldds alkalmaval is tajékozast - szerezziink,
parhuzamosan harom oldédst végeziink. Tomény savat ekkor sem hasz-
nalunk; legczélszeriibb két rész savat egy rész vizzel elegyiteni. Az
anyagnak egy részét sosavban oldjuk. Olom jelenlétében, ha az oldat
lehiilt, jellemz6 tiialaki, 6lomchloridbol allo kristalyok vdlnak ki. Az
anyagnak egy masik részét salétromsavban oldjuk. On jelenlétében fehér
szinfi por alakii f-6nsav valik le, a mely azonban &ntimonsavat is tartal-
mazhat. Egy harmadik részletét az anyagnak kirdlyvizben oldjuk. Az 6sszes
fémek oldodnak az eziist kivételével, mely mint eziistchlorid valik le
és ammoniumhydroxidban oldhaté. Olom jelenlétében dlomchlorid valik le.
Ha ilyen mo6don meggyézddtiink, hogy koriilbeliil mely alkotorészek
lehetnek jelen, akkor az oOtvozetet véglegesen abban az olddszerben
oldjuk fel, a mely a legtobb fémet oldja. On jelenlétében a legczél-
szer(ibb kirdlyvizet hasznalni, mert ebben, az esetleg jelen lév6 arany
és platina is oldodik. Ha olom is volt jelen, akkor ez részben kivalik
ugyan, de oldatban is marad bOségesen. Ha egyidejiileg eziist is van
jelen, akkor az otvozet egyik részletét salétromsavban oldjuk, a lecsa-
podott f-6nsavat és antimonsavat lesziirjiikk és az oldatokat egyesitjiik.

A feloldott anyag elokészitését az elemzéséhez 1asd a 199-ik oldalon.

Feltaras.

A savakban oldhatlan anyagot feltarjuk. Feltaras alkalmaval az anyagot
alkalmas moddon olyan vegyiiletté alakitjuk at, mely legaldbb részben,
vizben, vagy savakban kionnyen oldédik. Altalanos eljaras, mely szerint a
feltarast végezziik, nincsen. Az anyagot minden esetben el6zetesen meg-
vizsgdljuk és ennek eredménye szabja meg, hogy a feltdrast miként
végezziik. Ardnylag csekély azoknak a vegyiileteknek szdma, a melyek
savakban nem oldodnak. Gyakrabban a kovetkezd oldhatlan vegyiiletek
fordulhatnak el6 :

Kovasav és silikdtok, calciumsulfit, bdriumsulfdt, stronciumsulfdt,
dlomsulfdt, p-onsav, aluminiumoxid, chromoxid, titandioxid, eziistchlorid,
eziistbromid, eziistjodid, calciumfluorid, komplex cydnvegyiiletek, kén, szén.

Elévizsgdlat.
1. Az anyagot szénlemezen szoddval keverve, a gyertya, vagy gaz
ldngjdndl forrasztdcsovel hevitjiik. A ol Osszeolvasztott olvadékbol keveset
eziistlemezre tesziink és nehdny csepp vizzel megnedvesitve, szétdorzsol-
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jiik. Ha fekete, eziistsulfidbol allo folt keletkezik, jelzi, hogy a feltairando
anyagban sulfdt van.

2. Az anyagot szénlemezen, szoddval keverve, a forrasztéldmpdval
hevitjiik.

Az olvadékot a szénlemezrdl lekaparjuk, vizzel killigozzuk és meg-
figyeljiilk maradt-e hatra redukalt fém, ha igen, akkor az lehet: 6lom,
eziist. Tomény salétromsavban oldjuk, az oldatot kétrészre osztjuk s az
egyik részletben sosavval eziistre, a masikban kénsavval Olomra kém-
leliink.

3. Az anyagot szénlemezen széddval és kevés kdliumcydniddal, keverve
a forrasztoldmpdval hevitjiik.

A széttort olvadékot vizzel kiligozzuk és megfigyeljiik maradt-e
hatra redukalt fém, ha igen, akkor az lehet: élom, eziist, 6n. Tomény
salétromsavban oldjuk; ha tiszta oldatot kapunk, akkor oOn nincsen
jelen, ha ellenben a salétromsav hatdsa kovetkeztében fehér porszer{i
csapadék (p-onsav) létesiil, akkor”onra kovetkeztethetiink.

4. A vizsgdlandé anyag zoldes szinti: chromoxid, a phosphorsé-
gyongyot zoldre festi.

5. Az anyag a boraxgyingyit nem festi meg, abban nem oldodik
ellenkezoleg kovavdz vdlik ki: kovasav.

6. Az anyagot tomény kénsavval keverve, platina lemezen gyengén
melegitjiik : Calciumfluorid jelenlétében hydrogénfluorid fejlédik s az
eltdvozd gaz a folébe tartott iiveget megtamadja.

7. Platinalemezen hevitve, maradék nélkiil elég: szén.

8. Platinalemezen hevitve, kékes ldnggal ég el: kén.

A feltarasok modszerei.

A sulfatok feltarasa. A sulfatokat natriumcarbonattal tdrjuk fel,
melynek hatasara cserebomlas folytan ndtriumsulfdat és carbondt kelet-
kezik. (Ldsd a 146-ik oldalt.)

A carbonat vizben oldhatlan csapadék alakjdban marad hatra és
ezt sosavval vizben oldhato chloridda alakitjuk at. Az eljards az el6-
vizsgalat eredményéhez képest kétféle lehet.

1. Olom jelenlétében a feltarandé anyagot tomény szodaoldattal
forraljuk. Az atalakulds simdn és tokéletesen végbemegy; ha egyidejfileg
calcium- és stroncium-sulfat is van jelen, akkor is tokéletes az atalaku-
las; ellenben bariumsulfat jelenlétében csak akkor tokéletes az atalakulas,
ha a szodaoldatot gyakran ujitjuk. Ha tehdt a sulfdtokat szodaoldattal
tarjuk fel, ajanlatos a bariumsulfatra valo tekintettel, a szédaoldatot ismé-
telten lednteni és a forraldst friss szddaoldattal folytatni. Ha az dtalakulas
megtortént, a csapadékot lesz{irjiik és vizzel addig mossuk, mig a lecsepegd
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oldat kénsavra reakcziot nem létesit, tehat mig a sOsavval megsavanyitott
sziiredék bariumchloriddal nem idéz el6 csapadékot. A csapadékot most
kevés hig és forr6 sosavban oldjuk. Ha az atalakulas tokéletes volt, a
csapadék maradék nélkiil oldodik. Az oldatban lehet o6lom-, barium-,
stroncium- és calciumchlorid.

2. Ha olom nincsen jelen, a sulfatokat platinatégelyben négyszeres
mennyiségli vizt6]l mentes natriumcarbonattal olvasztjuk ossze. Az olva-
dékot vizzel kiligozzuk, sziirjilk, mossuk és sdésavban oldjuk. Jelen
lehetnek béarium-, stroncium- és calciumchlorid.

Eziisthalogén-vegyiiletek feltarasa. A vizsgidlando anyagot kis
hengeriivegbe teszsziik, kevés kihigott kénsavat ontiink reda és egy zink-
lemezt é&llitunk bele. A hidrogén a halogén-vegyiileteket redukalja.
Oldatban lesz chlor-, brom- és jodhydrogén, mig az eziist finom, sziir-
kés szinii csapadék alakjaban valik ki. A redukcziéo gyorsan megy végbe.

A p-6nsav feltarasa. A vizsgalando anyagot kis porczellantégelybe
viztél mentes natriumcarbonattal és k€nnel Ovatosan §sszeolvasztjuk és
addig hevitjiik, mig a felesleges kén elégett.

A p-6nsav ndtriumsulfostanndttd alakul at:

25n0z - 2NazCOs - 9S = 3502 -+ 2CO: - 2Na=SnSs.

Az olvadékot forré vizzel kiligozzuk és sziirjikk. Ha a sziiredéket
sosavval megsavanyitjuk, sarga szinii, stannisulfidbol allo csapadék kelet-
kezik. A p-Onsavat natriumhydroxiddal is feltarhatjuk. E czélbol az anyagot
eziistcsészében natriumhydroxiddal olvasztjuk ossze:

SnO: -+ 2NaOH = H20 -+ Na:SnOs.

A ndtriumstanndt vizben oldhato.

A chromoxid és chromvasko feltarasa. A chromoxidot platina-
tégelyben, viztlmentes natriumcarbonattal és kaliumnitrattal olvasztjuk
ossze. A chromoxid ndfriumchromdttd oxidalodik és sarga szinii olvadé-
kot kapunk. Az olvadékot vizben oldjuk és sziirjiik. A sziiredéket rész-
letekben hozzaelegyitve, eczetsavval megsavanyitjuk, azutan egy csepp
6lomacetattal elegyitjiilk. Chrom jelenlétében sarga szinti dlomchromdtbol
allé csapadék létesiil.

A chromvaskivet kétszeres feltardsnak vetjiik ald: ElGszor hatszoros
mennyiségii kaliumhydrosulfattal olvasztjuk ossze és negyeddraig hevitjiik.
Ha az olvadék kihiilt, akkor finom porra torjiik és most natriumcarbo-
nattal és kaliumnitrattal olvasztjuk ossze. Az olvadékot sosavban oldjuk.

A kovasav és a silikatok feltarasa. A vizsgalandd anyagot
platinatégelyben tizszeres mennyiségi natriumcarbonattal, vagy kalium-
ndtriumcarbonattal olvasztjuk ©ssze €s azutdn negyedordig a forraszto-
lampandl hevitjiik. Az eljaras részleteit 1asd a kovasavnal a 162-ik oldalon.
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Alkaliak, vagy titansav jelenlétében a silikatot tomény kénsav jelen-
létében hydrogénfluoriddal tarjuk fel. Az eljards részleteit lasd a kova-
savnal a 162-ik oldalon.

A calciumfluorid feltarasa. A vizsgidlandé anyagot platinatégely-
ben tomény kénsavval melegitjiik. (A kisérlet részletes leirasat lasd a
148-ik oldalon.)

A tégelyben a calciumfluorid feltarasanal calciumsulfat marad hatra.
Fluortartalmui silikatokbdl nem hydrogénfluorid, hanem siliciumtetrafluorid
fejlédik és ha ez vizzel érintkezik, akkor siliciumdioxid valik ki. (A kisérlet
részletes leirasat lasd a 148-ik oldalon.)

Aluminiumoxid és titandioxid feltarasa. A vizsgalando anyagot
platinatégelyben nyolczszoros mennyiségili kaliumhydrosulfattal olvasztjuk
Ossze és rovid ideig izzitjuk. Az olvadékot vizben oldjuk.

Komplexcyanvegyiiletek feltarasa. Mind a vizben oldhato,
mind a vizben oldhatlan cydnvegyiileteket tomény kénsavval tarhatjuk fel.
A vizsgalandd anyagot porczellancsészébe tomény kénsavval melegitjiik
(lasd a 109-ik oldalt). A kénsav a komplex molekulat elbontja, a fémek
sulfatokka alakulnak at és szénoxid tavozik el. (A szénoxidfejlodés oOva-
tossagra int.) A kénsav feleslegét eltizziik ¢s a maradékot sdsavban oldjuk.
Ha alkalifoldfémek vagy Olom volt jelen, akkor ezeket mint oldhatlan
sulfatokat kiilon kell feltarni. A kénsavval valo feltarast akkor alkalmaz-
zuk, ha a komplex vegyiiletben foglalt 0sszes alkotorészek koziil csak a
fémeket akarjuk kimutatni.

Ha azonban a vizben oldhatlan vegyiiletben a savat is ki akarjuk
mutatni, akkor a komplex ionnal egyesiilt fémet (ez lehet réz, olom,
cobalt, vas stb.) alkalifémmel kell helyettesiteniink. Ennek kivitelére a
vizsgaland6 anyagot tomény natriumhydroxiddal, vagy natriumcarbonattal
fozziik :

Cug[Fe(CNJs] | 4NaOH — 2H20 - 2CuO - | Nas[Fe(CN)].
A komplex ionnal egyesiilve volt réz, mint cuprioxid vélik le, helyét
a natrium foglalja el és vizben oldhaté ndtriumferrocydnid 1étesiil. Zink,

vagy aluminium jelenlétében azonban oldhato aluminat vagy zinkat
keletkezik :

Zns[Fe(CN)s] -+ 8NaOH = 4H20 -} Nas[Fe(CN)s] -+ 2Zn(ONa)s,
ezért tehat czélszeriibb a feltdrdst natriumcarbonattal végezni.
Az oldat el6készitése az elemzéshez.

Ha a vizsgalandé anyag oldhat6 és oldhatlan alkotorészeket tar-
talmaz, mindig az oldatot elemezziik meg el@szor és csak azutdn vizs-
galjuk meg a feltirandé anyagot.
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Az anyag olddsa utan az egyes fémek elvélasztasat nem kezdhetjiik
meg azonnal és miel6tt megkezdendk, az oldatokat elé kell késziteni.
Tegyiik fel, hogy van vizes oldat, s6savas, salétromsavas és kirdlyvizes
oldatunk. A vizes oldat felét elteszsziik savak vizsgdlatdra.

Most kis kémcs6be nehdny kisérletet végeziink annak kipuhatolasara,
vajjon az oldatok Osszeontésekor nem keletkezik-e csapadék? A vizes
oldathoz egy-két csepp sdsavas oldatot Ontiink, a salétromsavas oldathoz
szintén kevés sbésavas oldatot. Ha egyik, vagy mdsik oldatban csa-
padék keletkezik, ez jelzi, hogy soOsavval levalaszthatd alkotorészeket
tartalmaz és ezt kiilon vizsgaljuk meg. E vizsgéalat utdn a savas olda-
tokbol a sav foloslegét eliizziik ; ennek kettds czélja van:

1. Nagyon savanyu kozegbdl hydrogénsulfiddal a fémek nem
valnak le tokéletesen.

2. Ha sok salétromsavat tartalmazo oldatba hajtunk be hydrogén-
sulfidot, a hydrogénsulfid oxidalodik €s sok kén valik ki.

Az oldatokat azonban szdrazra pdrologtatni nem szabad, mert
bazisos sok Iétesiilhetnek, melyek kés6bb nehezen, vagy egyatalaban
nem oldodnak fel. Az oldatokat tehat csak szirup-siiriiségre paroljuk be.
Ha az eldvizsgédlat azt deritette ki, hogy a salétromsavas, vagy a vizes
oldat a sdsavas oldattal csapadékot létesit, akkor azt az oldatot vizzel
higitva elteszsziik és kiilon vizsgdljuk meg; a tobbi oldatot pedig
Ovatosan, kevés vizzel higitjuk és Osszeontjiik. A bepdrolt oldatok vizzel
valo higitaskor, vagy az oldatok Osszeontésekor megzavarosodhatnak,
esetleg csapadék is keletkezhetik. Csapadék Iétesiilhet egydltalaban ha a
kevés savat és a sok vizet tartalmaz6 oldatokat osszeontjiikk; ha tehat
latjuk, hogy a beparolt oldat viztél megzavarosodik, ekkor tobb vizet nem
onttink hozzd, hanem a csapadékot nehdny csepp sosavval, vagy salétrom-
savval melegitve, feloldjuk.

Ha az oldatok 6sszeontésekor keletkezik a csapadék, azt szintén sosav-
ban oldjuk fel. A zavarosodas, vagy csapadék az dntimon, bizmuth vagy 6n
vegyiileteitél szarmazhatik, melyek viz hatdsara, mint bazisos sok valnak
ki. Ha ezek a bézisos vegyiiletek, a mint az gyakran eléfordul, s6savban
csak nehezen oldddnak, akkor nem is toreksziink 6ket oldani, mert az
osztalyok elvédlasztdsa cz¢ljabol hasznidlandé hydrogénsulfid, igy is konnyen
atalakitja oket sulfidokka.

A chemiai vizsgalat rendje.

A vizsgélat rendje azokat az eljardsokat ismerteti, a melyek szerint
az egyes ionokat egymastol elvalaszthatjuk. A rendszeres vizsgélatnal
mindig el6szor a pozitiv ionokat vdlasztjuk el és csak azutan tériink at
a negativ ionok felkeresésére ¢€s elvélasztdsara; pozitiv alkotorészek
ismerete ugyanis lényegesen megkonnyiti a negativok felkeresését.
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Ha példaul egy oldatban eziistot taldltunk, akkor abban az oldatban
a sosav jelenléte ki van zarva; ha bariumot taldltunk, akkor a kénsav
méar nem lehet jelen. Ha az oldatban mercurosorozatba tartozé higanyt
talaltunk, akkor kénsavra nem szabad bariumchloriddal kémlelni, hanem
bariumnitrattal. A pozitiv alkotorészek ismerete tehdt felette fontos a
negativok felkeresése érdekében is. A pozitiv alkotorészeket a kiilonbozd
kémszerekkel, az ugynevezett csoportkémszerekkel szemben tanusitott
magaviseletiik szerint 6t osztdlyba sorozzéak:

I. Az elsd osztdlyba tartoznak azok a pozitiv alkotorészek, a melyek
sosavval csapadékot létesitenek.

Il. A mdsodik osztdlyba azok a pozitiv alkotérészek tartoznak, a
melyek savanyu kozegben hydrogénsulfiddal levalnak.

. A harmadik osztdilyba tartoznak azok a pozitiv alkotorészek, a
melyek kozombos, vagy ligos kozegben ammoniumsulfiddal valnak le.

IV. A negyedik osztdilyba azok a pozitiv alkotorészek tartoznak,
melyek kozombos, vagy ligos kozegben chlérammonium jelenlétében,
ammoniumcarbonattal csapadékot létesitenek.

V. Az otodik osztdlyba tartoznak azok a pozitiv alkotorészek, a
melyek az emlitett csoportkémszerek egyikével sem létesitenek csapadékot.

Az els6é osztaly elvalasztasa.
Csoport kémszer hig sosav.

Kozombds, vagy savanyu oldatbol levdlhatnak : Eziist-, 6lom-, mer-
curohiganyion, mint chloridok. )

A vizsgalando oldatot addig elegyitjiik sosavval, a mig csapadék
keletkezik, azutan felmelegitjiik és addig hagyjuk dllani, mig teljesen lehiilt.

(Sok olom jelenlétében az olomchlorid tiialakban kristalyosodik ki.)
A csapadékot lesziirjiik, hideg vizzel kimossuk. A csapadékot kis henger-
tivegbe mossuk be; azutan felfézziik, azonnal szfirjiik €s a sziiredéket
allani hagyjuk, mig teljesen lehiilt. A forré viz az o6lomchloridot oldja
ki, mely, ha az oldat lehiilt, tiialaku kristdlyokban valik ki. Az 6lomnak
kimutatasa ilyen modon és e helyen azonban csak akkor sikeriil, ha
aranylag sok olom van jelen; ha a vizsgdlando anyag kevés oOlmot tar-
talmaz, akkor azt a masodik osztalyba mutatjuk ki. Az o6lomchloriddal
azonossagi probat végeziink.

A forrd vizben oldhatlan csapadékot ammoniumhydroxiddal jol dssze-
rdzzuk. A mercurohigany és eziist elvdlasztdsat lasd az 51-ik oldalon.

Kozombos vagy savanyi kozegbdl sésav hatasara csak eziist-, olom- ¢s
mercurochlorid valhat le ugyan, de megeshetik, hogy bizmut, vagy antimon
jelenlétében ezek is levalnak mint oxychloridok; miutdn azonban ezek so-
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savban megint oldodnak, ezért a sosavval kapott csapadék kis részletét
megvizsgaljuk, vajjon a kapott csapadék soOsavtol nem tiinik-e el egészben,
vagy részben. A vizsgéland6 oldat ne legyen nagyon savanyi (ne tartal-
mazzon sok salétromsavat). Ez kiilonosen akkor karos, ha nagyon kevés
mercurovegyiilet van jelen. A mercurochlorid ugyanis a salétromsav és sisav
hatdsadra mercurichloridda oxidalodik s mint ilyen, mar csak a masodik
osztalyban mutathaté ki.

Az emlitett pozitiv alkotorészeken kiviil mint fehér csapadék levalhat:
a molibdénsay is, ez vizben és sosavban is oldhaté. Ha a vizsgalando
oldat lugos hatast, akkor sosav hatdsara levalhatnak: borsav, kovasav,
wolfrdmsav. A vizsgalandé oldatbdl sdésav hatdsara sarga szinii csapadék
valik le: a csapadék lehet kén, vagy valamely sulfid. A kén thiokénsavsok,
vagy polysulfidok bomlasa kovetkeztében keletkezett s ekkor gazfejlédés is
¢szlelhetd, még pedig thidsulfatok jelenlétében kéndioxid-, polysulfidok jelen-
létében hydrogénsulfidgaz tavozik el. A sulfid, az arzén, antimon vagy az on
vizben oldhat6 sulfosavjainak bomlasa kovetkeztében valha le és hydrogén-
sulfidfejlédés kiséri.

A masodik osztaly elvalasztasa.

Csoport kémszer savanyu kozegben hydrogénsulfid.

A savanyii oldatbél hydrogénsulfiddal levdlnak: Olom, higany",
réz, bizmut, cadmium, arzén, antimon, 6n, arany, platina, mo-
libdén, szelén, tellur.

Az elsO osztalyrol lesziirt, tehat mdr savanyi oldatba hydrogén-
sulfidgazt hajtunk be. Ha elsé osztaly nem volna jelen és az oldat nem
savanyti, akkor kevés sosavval elegyitjiik az oldatot,

A masodik osztdlyba tartozd pozitiv alkotorészek levalasztasakor
kiilonos gondot kell forditani arra, hogy az oldat éppen a kell6 mennyi-
ségfli savat tartalmazza. Arr6l mar volt sz6, hogy salétromsavnak nem
szabad jelen lennie. Ha sok szabad sav van jelen, akkor ugyanis az
6lom, cadmium, antimon és 6n csak tokéletleniil, vagy egyatalaban le
sem valnak; viszont ha nincsen elegendd sav jelen, akkor az arzénsulfid
mint kolloidvegyiilet oldatban marad. De a harmadik osztidly fémei is
levalhatnak sulfid alakjaban, kiilonosen a cobalt, nikkel és zink. Azonban
inkdbb legyen kevesebb, mint tobb sav jelen, mert a reakczio folyaman
a chloridok és a hydrogénsulfid egymasra hatdsa kovetkeztében tigy is
folyton keletkezik soOsav.

A vizsgalando oldatot lombikba Ontve, vattaval lazan bedugjuk és
hydrogénsulfidgdzt hajtunk belé. Koriilbelol 6t percz eltelte utdn a le-
vallott csapadékot lesziirjiik, az oldatot 60—70°-ra felmelegitjiik és a
meleg oldatba ezittal huzamosabb ideig (15 perczig) hajtjuk be a hydro-
génsulfidot. A keletkezett csapadékot megint lesziirjiik és az oldatot,
minthogy a sdsav mennyisége a reakczi6 folytan nagyon felszaporodhatott,
— vizzel higitjuk és djolag hydrogénsulfidot hajtunk belé. A hydrogén-
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sulfid hatasara a sulfidok fotomege mar a hideg oldatbol levalik, ha
azonban az arzén mint arzénsav van jelen, akkor ez csak a meleg oldat-
bol és csak akkor valik le tokéletesen, ha a hydrogénsulfidot huzamos
ideig hajtjuk be. Az arzén levdlasztasa utin még Olom, cadmium és 6n
lehetnek az oldatban. Ezek ugyanis nagyon savanyt kozegb6l nem valnak
le tokéletesen, az oldatot tehat vizzel higitjuk és tijolag hydrogénsulfiddal
telitjiik. A sulfidcsapadékrol lesziirt oldattal még végeziink egy kisérletet,
hogy meggy6zidjiink, vajjon tényleg teljesen levélt-e minden, a mi le-
valasztando volt, de kiilondson az arzén. E czélbol az oldatot hydrogén-
sulfidos vizzel melegitjiik s ha semmi valtozdst nem észleliink, csak akkor
lehetiink biztosak a fel6l, hogy a masodik osztaly dsszes pozitiv alkoto-
részei tokéletesen levaltak.

A masodik osztaly sulfidjainak jellemz6 sziniik van s miutan a
sulfidok bizonyos sorrendbe valnak le, ajanlatos a hydrogénsulfid hatasat
folyton figyelemmel kisérni, mert a sulfidok szinébdl, vagy a szinvélto-
zasbdl mar kovetkeztethetiink egyes alkotorészek jelenlétére is. Négyféle
szinarnyalat fordulhat el6, u. m. sdrga, narancs, barna és fekete. Sdrga
szintiek : Arzéntrisulfid, arzénpentasulfid, stannisulfid, cadmiumsulfid.
Narancs szinii: Antimontrisulfid, antimonpentasulfid. Barna szinii: Stanno-
sulfid, molibdéntrisulfid, bizmuttrisulfid. Fekefe szinit: 6lomsulfid, cupri-
sulfid, higanysulfid, aranydisulfid, platinadisulfid. A higany mig fekete sulfid
alakjaban levalik, kiilonboz6 szindrnyalatokon megy keresztiil, u. m. fehér,
sdrga, narancs, vorosbarna és végre fekete. Az Olom is kezdetben voros
szinfi csapadék alakjaban valik le, a mely azonban gyorsan megfeketedik.

Hydrogénsulfiddal gyakran vildgossarga szin(i, nehezen {ilepedd,
kénbdl all6 csapadékot kapunk, a melyet ha lesziiriink és platinalemezen
melegitjiik, kékes langgal ég el. A kénkivalast az oldatban lévé oxidalo
anyagok idézik el6: 1. Az oldat sok salétromsavat tartalmaz, vagy esetleg
chlort. 2. Az oldat ferrichloridot, chromatot vagy permanganatot stb.
tartalmaz. Mindezek az anyagok a hydrogénsulfidot oxidaljak, kén valik
ki és 0k maguk redukdlédnak és jellemzd sziniik eltiinik. (Lasd a 16-ik
oldalt). Az erds kénlevalds tehat vas, mangéan és chrom jelenlétére figyel-
meztet. A kénkivdlast megakaddlyozhatjuk az altal, hogy az oldatot,
miel6tt még hydrogénsulfidot hajtunk be, redukaljuk és ezt ajanlatos
megtenni a kovetkezé okokbol:

1. Ha masodik osztdlyba tartozd alkotorészek és egyidejiileg a mar
emlitett oxidald anyagok valamelyike van jelen, akkor a hydrogénsulfiddal
levalo sulfid nagyon tisztatalanitva lesz kénnel, a mi a tovabbi vizsga-
latot megneheziti.

2. Ha a vizsgédland6 anyag darzénsavat tartalmaz, akkor ez szintén
redukalodik, drzénessav keletkezik és ez mint ilyen konnyen valik le
hydrogénsulfiddal.
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3. Ha valamely chromsav- vagy permanganatvegyiilet van jelen,
akkor ezekbdl a redukczid folyaméan chromioxid vagy manganooxid
keletkezik, a melyek azonban a jelenlévé so6savban mint chromichlorid
vagy manganochlorid oldédnak. (Lasd a 16-ik oldalt.) A chromichlorid
vagy mangéanochlorid keletkezéséhez azonban sok so6sav kell; ezt az
oldatbol vonja el — és ez 4ltal az oldat sdsavtoménysége csokken, sét
kevés savat tartalmazd oldatbdl az- 6sszes savmennyiséget lekoti, tgy-
annyira, hogy az oldat ligos lesz és a masodik osztaly sulfidjai mellett,
a harmadik osztdlyba tartozé tagok is: chrom, mangan, de kiilonosen
zink, nikkel és cobalt is levalnak. Sésav hozzaontésére a chrom és a
zink oldddnak, de a cobalt és nikkel sulfidjai csak tomény savban, vagy
kiralyvizben oldédnak tokéletesen.

Az oldatot tehat kiilonosen a harmadik pontban kozolt ok miatt
ajanlatos redukalni. A redukcziot legczélszeriibben frissen készitett kén-
dioxidos vizzel végezziik. E czélbdl az oldatot néhany kobczentiméter
kéndioxidos vizzel elegyitjiik és addig forraljuk, mig a kéndioxid feljesen
elszillt. A chromvegyiileteket néhany csepp alkohollal forralva is redu-
kalhatjuk.

A sulfidok elvalasztasa ammoniumsulfiddal.

A sulfidokat hdrom csoportba lehet osztani: Az A) csoportba tar-
toznak azok a sulfidok, a melyek ammoniumsulfidban jol oldédnak ; ide
tartoznak : drzén, dntimon, on, szelén, tellur. A B) csoportba tartoznak
azok a sulfidok, a melyek ammoniumsulfidban nem oldhatdk; ide tar-
toznak: higany, dlom, réz, bizmut, cadmium, platina. A C) csoportba
tartoznak azok a sulfidok, a melyek ammoniumsulfidban nehezen old-
hatok : ide tartoznak: arany, molibden.

A) csoport.

Arzén, dntimon és on elvilasztdsa.

A hydrogénsulfiddal levélasztott és lesziirt sulfidokat hydrogénsul-
fidos vizzel tobbszor kimossuk. A kimosds pontos elvégzése nagyon
fontos; mert ha ezt elmulasztjuk és a csapadék ugy keriil a tovabbi
feldolgozas ald, hogy a kovetkezd osztdly oldataval at van itatva, akkor
a masodik osztdlyba tartozo tagok elvdlasztasanal konnyen zavar tamad.
fgy példaul, ha a csapadék nincsen kellden kimosva és a kovetkezs
osztdly aluminiumot, vagy vasat tartalmaz, akkor el6allhat az az eset,
hogy a bizmut helyén fehér, vagy rozsdavoros szinii pelyhes csapadékot
kapunk még akkor is, — ha bizmut nem volt jelen. Ekkor a bizmut
helyén az aluminium fehér szinti, a vas rozsdavoros szinti csapadék
alakjaban valik le.
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A sulfidcsapadékot a tovabbi feldolgozds czé€ljabol porczellancsé-
szébe helyezziik és sarga ammoniumsulfidot ontve hozza, 50—60"-ra fel-
melegitjiik és folytonos kavards kozben ezen a hémérsékleten tartjuk még
koriilbelol 6t perczig. Azutdn az oldat tisztdjat lesziirjiik s ujolag ammo-
niumsulfidot ontve hozzd, gyengén melegitjilk. Az oldast ammonium-
sulfiddal nehanyszor ismételni kell, hogy az oldhaté alkotorészek biztosan
oldédjanak. A nem oldhaté részt lesziirjiik és hydrogénsulfidos vizzel
kimossuk. Magas hdéfokra heviteni, vagy hosszasan f6zni nem szabad,
mert antimon jelenlétében dntimonoxisulfid valhat le. A sulfidok oldaséhoz
mindig sarga ammoniumsulfidot kell hasznalni, mert ha stannosulfid
volna a csapadékban, az kozonséges, szintelen ammoniumsulfidban nem
oldodik.

Sarga ammoniumsulfidban mint sulfosok oldodnak: az drzén, dnti-
mon, ¢on; azonban figyelembe veendd, hogy kevés cuprisulfid is oldddik.
Ha ammoniumsulfid helyett kaliumsulfidot hasznalnank az elvélasztdashoz,
akkor ebben az oldoszerben a cuprisulfid nem oldodik ugyan, de fel-
oldodik a mercurisulfid.

Az ammoniumsulfidos oldatot vizzel higitjuk ¢és sosavval megsa-
vanyitjuk ; hydrogénsulfidfejlédés mellett csapadék keletkezik. Ha a sosav
hozzdontésére sargasfehér szinii finom csapadék keletkezik, ez annak a
jele, hogy az emlitett fémek koziil egy sem volt jelen és a levdlo csa-
padék kén, mely az ammoniumsulfidnak sosavval valé elbontdsakor
keletkezik.

Lehet azonban valamely fémsulfid is kis mennyiségben a kén mellett :
ezért czélszerii ilyen esetben a csapadék kis részletét benzollal 6sszerdzni.
A kén oldodik, ellenben a fémsulfid a viz és a benzolos oldat érintke-
zése helyén pelyhes csapadék alakjadban marad hatra.

Ha a soésav hozzdontésére pelyhes, gyorsan iilepedé csapadék ke-
letkezik, akkor az A) csoport alkotorészei vannak jelen, melyek mint
sulfidok valnak le. Ha az ammoniumsulfidos oldat rezet is tartalmaz,
akkor a soOsavval levdlasztott csapadék szine vorosbarna.

Az A) csoport fémeit két eljards szerint valaszthatjuk el.

Sésavas eljaras. Ezt az eljardst akkor haszndljuk, ha kevés arzén
van jelen. A sosavval levdlasztott sulfidokat lesziirjiik, kimossuk és
tomény sosavval addig melegitiiik, mig hydrogénsulfid mar nem fejlédik,
oldédnak mint chloridok az dntimon és dn. Az oldatot kevés vizzel ele-
gyitjiik, leszfirjiik, a sztirdn maradt oldhatlan csapadékot kimossuk és
az oldatot lehetdleg kis férfogatra pérologtatjuk le. Az oldattal azonnal
kisérletet végeziink, hogy tajékozddast szerezziink, vajjon antimon van-e
jelen. E czélbol fényes feliiletii platinalemezre csepegtetiink egy-két
cseppet az oldatbol és kis darab zinket tesziink bele. Ha az oldat anti-
mont tartalmaz, akkor a platinalemezen fekete szinii folt keletkezik, mely
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a fényes feliiletit lemezen annyira jol tapad, hogy vizzel mosva, vagy
sziiropapirral gyengén dorzsolve nem tdvolithato el. Ha az oldatbol zink
hatdsara, vorosbarna szinti, szivacsos csapadék valik le, ez figyelmeztet
arra, hogy az ammoniumsulfidos oldat sok rezet tartalmaz, ez esetben
a rezet kiilon el kell valasztani (lasd alant). On jelenlétében a zink meg-
feketedik, de ez egyéltaldban nem tekintheté reakczionak, mert a zink
mar a sosav hatdsara is megfeketedik.

Ha ilyen mddon az antimon jelenlétét megallapitottuk, a vizsgalando
oldatba kis darab zinket tesziink és rovid ideig dllani hagyjuk. A tovabbi
eljarast, az on elvalasztasat az antimontol lisd a 71-ik oldalon.

A tomény sOsavban nem oldhaté maradék drzénsulfid és kén. A
csapadékot 61 kimossuk, ammoniumcarbonattal ismételten gyengén mele-
gitjiik és szfirjiik. Ha az oldatot sosavval megsavanyitjuk, arzén jelen-
létében sdarga szinii, pelyhes, gyorsan iilepedé csapadék keletkezik (a
levélasztdshoz sok savat nem szabad haszndlni). (Az arzén azonossaga-
nak megallapitdsdra nézve lasd az arzén reakcziojat.)

Ammoniumcarbonatos eljaras. Ezt az eljardst akkor hasz-
naljuk, ha ardnylag sok arzén van jelen.

Az ammoniumsulfidos oldatbdl sosavval levalasztott sulfidokat sziir-
jiik, mossuk ¢s ismételten ammoniumcarbonattal 50—60°-on gyengén
melegitjiik. Az arzén oldddik, mig a tobbi sulfidok oldhatlanul maradnak
hatra. A csapadékot lesziirjiik, mossuk. Ha az oldatot sdsavval megsava-
nyitjuk, sérga szinfi pelyhes arzénsulfidbol all6 csapadékot kapunk. (Az
arzén azonossaganak megallapitdsara nézve lasd az arzén reakcziojat.)

Az ammoniumcarbonatban oldhatlan részt tomény sosavval mele-
gitjiik. Oldédnak az antimon és 6n. Ezeknek elvalasztasat lasd a s6savas
eljarasnal.

Az arzén, antimon és On elvalasztasa a réztol.

Ha az ammoniumsulfidos oldat sok rezet tartalmaz, akkor ezt a kovet-
kez6 modon valasztjuk el. Az ammoniumsulfidos oldatbdl sdsavval levalasztott
vorosbarna, vagy barna szinii sulfidokat ammoniumcarbonattal gyengén mele-
gitjiikk ; az arzénsulfid oldodik, a tobbi sulfid nem. A csapadékot szfirjiik,
mossuk €és frissen készitett kaliumsulfiddal gyengén melegitjiikk ; antimon és
on oldddik, a cuprisulfid ellenben nem. A csapadékot sziirjiik és az oldatot
sosavval megsavanyitjuk ; a levalo csapadék tovabbi feldolgozasat és az arzén
kimutatasat lasd fent. A cuprisulfidot salétromsavban oldjuk, a felesleges
savat elpérologtatjuk ¢s ammoniumhydroxiddal elegyitjiik; réz jelenlétében
az oldat kék szinii lesz.
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B) csoport.

Higany ', 6lom, réz, bizmut, cadmium elvalasztasa.

A savanyi oldatbol hydrogénsulfiddal levalasztott csapadékot
ammoniumsulfiddal melegitjiik. Oldodnak az A) csoportba tartozo alkoto-
részek és visszamaradnak a B) csoportéi. A lesziirt és jol kimosott csa-
padékot hig salétromsavval gyengén melegitjiik (forralni nem szabad).
Oldédnak mint nitratok: dlom, bizmut, réz, cadmium.

Oldhatlanul visszamarad :

1. A mercurisulfid, fekete csapadék alakjaban; ba azonban a sul-
fidok oldasahoz nem hasznaltunk elég hig savat, vagy ha hosszas for-
ralas altal a hig savat toményitettiik, a mercurisulfid fehér szinfi mercuri-
sulfonitrdttd alakul at és mint ilyen szintén oldhatlanul marad hatra.

2. Az dlom egy része: az olomsulfid ugyanis az éppen kozolt ok
miatt olomsulfattd oxidalodhatik és fehér csapadék alakjaban marad hatra.

3. Ha a vizsgalandd anyag oOn-, platina- vagy aranytartalmu volt,
akkor ezeknek sulfidjai a mercurisulfid mellett szintén feltaldlhatok.

4. Kén.

A salétromsavban oldhatlan részt lesziirjiik és kimossuk.

Ha az oldhatlan maradék fekete szinti, akkor kortilbeliil valoszinti,
hogy csak mercurisulfid van jelen; ez esetben a csapadékot kevés kirély-
vizben oldjuk, a sav feleslegét eliizzilk, a maradékot kevés vizzel
elegyitjikk és a kivalt kéntdl sziirjiik. Az oldatban a higanyt kalium-
jodiddal vagy stannochloriddal mutatjuk ki. (Lasd a 67-ik és 75-ik oldalon
a 6-ik szamu reakcziot.)

Ha a salétromsavban oldhatlan maradék fehér szinti, akkor vagy
mercurisulfonitrat, vagy olomsulfat van jelen. Ekkor a szdraz maradékot
kis és szdraz kémcsOben kdliumcarbonattal izzitjuk; ha higanyvegyiilet
van jelen, a cs6 hidegebb részén fémes higanybol allo tiikrot kapunk.

Ha higany nincsen jelen, akkor a fehér maradék olomsulfat és ez
esetben a maradék ammoniumhydroxid jelenlétében borkésavas ammo-
niummal melegitve oldddik és ezen oldatbdl az 6lom kaliumchromattal,
vagy kénsavval megint levalaszthatd, kimutathato. Ha a fehér maradék
higanyt és d6lmot is tartalmaz, akkor egyik részletben kimutatjuk szaraz
iton a higanyt; masikban pedig a vizsgdland6 anyagot porczelldntégelybe
kaliumcyaniddal és natriumcarbonéttal olvasztjuk Ossze. Az 6lomsulfét
redukalodik ; az olvadékot vizzel iszapoljuk €és a visszamarado fém-
részecskéket salétromsavban oldjuk. Az oldatban az 6lmot a mar ismert
reakcziokkal mutatjuk ki.

Ha az oldhatlan maradékban még Onra, platinara, vagy aranyra
is akarunk kémlelni, akkor a szdraz anyagot a fent leirt modon
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kdliumcyaniddal €s natriumcarbonattal redukéljuk. Az iszapolt maradékot
tomény sosavval melegitjiik; oldodik az 6n; az oldhatlan részt nehdany
csepp kirdlyvizzel melegitjiik, oldédik az arany és platina. Ha itt egy-
idejiileg Olomra is akarunk kémlelni, akkor az iszapolt maradék egy
részét eldszor salétromsavban oldjuk.

A hig salétromsavban oldott 6lom, bizmut, réz és cadmium
elvalasztasa.

A salétromsavas oldatot bepdrologtatjuk és az oldathoz egy-két
csepp tomény kénsavat elegyitiink. Sok 6lom jelenlétében azonnal fehér-
szinti, dlomsulfdtbol &l16 csapadék létesiil, mig ellenben kevés olom
jelenlétében csak akkor, ha a salétromsavat eliiztiik. Ha tehat csapa-
dékot nem kapunk, az oldatot beparologtatjuk €és szabad ldnggal addig
melegitjiik, mig kéntrioxidgézok kezdenek elszdllni; azutdn kevés vizzel
higitjuk és a kivalt 6lomsulfatot sziirjiik. Az 6lom azonossdganak meg-
allapitdsa czéljabol a csapadékot szénlemezen szodaval redukaljuk.

Az olomnak tokéletes levalasztasa nagyon fontos és ennek elmulasz-
tasa kés6bb a cadmium kimutatasat nagyon zavarja ; ezért tehat, ha a salét-
romsavas oldatbol kénsav hozza elegyitésére csapadékot kaptunk, ez még
nem jelenti azt, hogy most mar az o6lomsulfat tokéletesen levalt. Miutan
az oldat még tartalmaz o6lmot, a kénsavval kapott csapadékot lesziirjiik
¢s az oldatot a mar leirt eljaras szerint bepdrologtatjuk, hogy az o6lom
lehetdleg tokéletesen levaljék.

Az 6lom azonossagat gondosan meg kell allapitani, mert sok biz-
mut jelenlétében a bizmut egy része, mint nagyon nehezen oldhat6
sulfat vélhat le.

Az oOlomsulfatrol lesziirt oldatot ammoniumhydroxiddal felitjiik és
gyengén melegitjiik. Bizmut jelenlétében fehér szinti pelyhes bizmut-
hydroxidbdl és bazisos bizmutsulfatbol allo csapadék létesiil. A csapa-
dékot gondosan meg kell vizsgdlni, hogy tartalmaz-e bizmutot. Ugyanis,
ha a vizsgalando eredeti anyag aluminiumot, vagy vasat tartalmaz: akkor,
ha a savanyn kozegbdl hydrogénsulfiddal kapott csapadékot nem mos-
tuk ki gondosan (ldsd a 204. oldalt), a csapadék at van még itatva a
harmadik osztaly pozitiv ionjaival és az aluminium, vagy a vas a bizmut
helyén vélnak le. A csapadékot tehat lesziirjiik, s6savban oldjuk és a
78-ik oldalon leirt 8-ik szamii reakczidval, bizmutra kémleliink.

Ha az oOlomsulfatrél lesziirt oldatot ammoniumhydroxiddal telit-
jiik, akkor nem csak a bizmutot mutathatjuk ki, hanem a rezet is, mert
réz jelenlétében az oldat kék szinti lesz. Sok réz jelenlétében kék szinii
csapadék is létesiil, mely azonban a kémszer foloslegében mint cupri-
ammoniumsulfdt kék szinnel oldodik. Az oldat kék szine az esetleg jelen

®
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levé bizmut kimutatdsat egydltaldban nem zavarja. Ha réz nincsen jelen,
akkor az ammoniumhydroxiddal elegyitett oldat természetesen szintelen
marad és ekkor a bizmutrol lesziirt oldatban minden el6késziilet nélkiil
kimutathatjuk a cadmiumot. Ha ugyanis az ammoniumhydroxidos
oldatba hydrogénsulfidot hajtunk be, sarga szinfi, pelyhes cadmiumsulfid-
bol allo csapadékot kapunk.

Ha azonban az oldat kék szinii, tehat rezet is tartalmaz, akkor a
cadmiumot a réz mellett csak gy tudjuk kimutatni, ha az oldatot kédlium-
cyanid foloslegével elegyitjiik. A kaliumcyanid hatésara kdliumcupro-
cyanid és kaliumcadmiumcyénid keletkezik és az oldat szintelen lesz
Ha az oldat nem teljesen tiszta, akkor megsziirjiik. Ha a szintelen
oldatba hydrogénsulfidot hajtunk be, akkor sarga szinit cadmiumsulfidbol
allo csapadék létesiil.

A cadmiumot a réz mellett még a kovetkez6 eljarassal is kimutat-
hatjuk. A kék szinii ammoniumhydroxidos oldatot néhany csepp hypo-
phosphorossavval elegyitjiik €s felfézziik. A kék szinii oldat elszintelene-
dik és tovdbbi forraldsra a réz csapadék alakjaban valik le. A leszfirt
oldatb6él a cadmiumot hydrogénsulfiddal mutatjuk ki.

Ha a vizsgdlandd anyag oOlomtartalmii és az oOlom nincsen toké-
letesen levalasztva, akkor a cadmiumsulfid sirga szinét a fekete, vagy
sOtétbarnds szinnel levald olomsulfid elfedi. Sok réz jelenlétében pedig
a cadmiumsulfid szine voroses. (A cadmium helyén némi zink is valhat
le, ha a kozeg, melyb6l eredetileg a sulfidokat levalasztottuk, nem volt
elég savanyi). A cadmium azonossiganak megallapitdsa nagyon fontos.
E czélbol a szaraz anyagot szén-, vagy gipszlemezen a forrasztdé lampa-
nal ovatosan hevitjiik. (Ldsd a cadmium reakcziojat szdraz titon.)

A rézre a cupriammoniumsulfat kék szine jellemz6 ugyan, mind-
azonaltal czélszerti a cadmiumsulfidrél lesziirt oldatot még rézre is
megvizsgalni. Az oldatot dvatosan salétromsavval megsavanyitjuk, be-
parologtatjuk, a maradékot vizbe oldjuk, kevés ammoniumhydroxiddal
kozombositjitk, azutdn néhany csepp eczetsavval megsavanyitva, kalium-
ferrocyaniddal elegyitjiik. Vordsbarna szinfi cupriferrocyénidbol allo csa-
padék létesiil. Kevés réz jelenlétében csak barna szinfi oldatot kapunk.

A hig salétromsavban oldott 6lom, bizmut, réz és cadmium
elvalasztdsa ammoniumpersulfattal.’

Az Olom a mar leirt eljards szerint kénsavval nem valik le egész
tomegében és teljesen csak a cadmiummal egyiitt valik le az ammo-
niumhydroxidos kozegbdl, hydrogénsulfid hatdsara. A cadmium biztos
felismerését tehat az 6lom jelenléte nagyon megneheziti, mert a cadmium-

1 Bollenbach, Z. f. anal. Chem. 47. 690.

Scheitz Pal: A mindségi chemiai analizis mddszerei. 14
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sulfid sarga szinét, az 6lomsulfid fekete szine elfedi. A kovetkezd elja-
rassal az 6lom teljesen levalaszthat6: A salétromsavas oldatot néhany
cm?® 10°/0-0s ammoniumpersulfat-oldattal és azutdn felesleges ammonium-
hydroxiddal elegyitjiik: levalik a bizmut és 6lom. A csapadékot tomény
sosavban oldjuk és két részre osztjuk; az egyik részletben bizmutra, a
masik részletben olomra kémleliink. A sziiredéket sosavval savanyitjuk
és az ammoniumpersulfat elbontdsa végett néhdny perczig forraljuk. A
sosavas oldatot ammoniumhydroxiddal elegyitjiilk és a mar leirt eljaras
szerint rézre és cadmiumra kémleliink.

Az ammoniumsulfidos eljaras hatranyai.

Az els6 és masodik osztaly ionjainak leirt elvalasztdsa némelykor
nehézkes és koriilményes és nem oly egyszerii, a mint azt tdblazatokban
osszedllitva talaljuk. Hatranyai az elvalasztdsnak a kovetkezok:

1. Az 6lmot hdrom helyen taldljuk meg. Megtalaljuk az elsé osztaly-
ban, a hol is sosavval valasztjuk le. Megtalalhatjuk a salétromsavban
oldhatlan higanysulfid mellett, mint 6lomsulfatot és végre a salétromsavas
oldatban, a bizmut, réz és cadmium mellett. Az 6lom elvalasztdsa itten
meglehetésen koriilményes, ugyanis, hogy az 6lom tokéletesen levaljék
mint sulfat, a salétromsavat el kell iizni és az oldatot kénsavval kell
beparolni. De ekkor, ha egyidejlileg sok bizmut is van jelen, — annak
egy része mint bazisos sulfat vélik le, s6t levalhat kevés rézsulfat is.
Ha pedig az 6lmot nem valasztjuk le tokéletesen, akkor levalik a bizmut-
tal, st egy kevés a cadmiummal is.

2. A cuprisulfid oldhaté keveset ammoniumsulfidban.

3. Ha egyidejiileg on és higany vannak jelen, akkor ezeknek pontos
elvalasztdsa majdnem lehetetlen. Ugyanis a mercurisulfid a stannisulfid-
dal vegyiiletet létesit, mely vizben j6l, — s6t keveset hig ammonium-
sulfidban is oldodik ; tehat a higany, — az arzén, antimon és 6n mellett
is (melyeknek sulfidjai ammoniumsulfidban oldhaték) jelen van és azok-
nak elvalasztasat megneheziti. Egy masik nagyobb része a mercuristanni-
sulfidnak a bizmut, réz és cadmium mellett lesz és ezeknek az el-
véalasztdsat is megneheziti. Cushmann azt ajanlja, hogy a hydrogén-
sulfiddal levalasztott és ammoniumsulfidban oldhatlan sulfidokat a sziirés
utan ne vizzel, hanem 10°/-0s ammoniumnitrattal mossuk ki; ebben
ugyanis a mercuristannisulfid oldhatlan 1évén — nem oldodik fel, hanem
a szlirbn marad, az ammoniumsulfidban oldhatlan sulfidok mellett. Ha
a sulfidokat hig salétromsavval melegitjiik, akkor az 6n mint -6nsav a
mercurisulfid mellett marad.'

4. A salétromsavban oldhatlan higanysulfid mellett 6lomsulfat, arany
¢és platina is talalhatok.

! Classen Ausgew. Methoden der anal. Chemie 1. 167.
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A masodik osztaly elvalasztasa natriumhydroxid jelenlétében
hydrazinsulfattal.!

A masodik osztaly fémeinek elvélasztasanal felmeriil6 nehézségek
elharitasa, de féképpen az ammoniumsulfid  kikiiszobolése czéljabol
Knoevenagel és Ebler® egy eljarast dolgoztak ki, mely egyszeriiség
és pontossadg tekintetében a régi eljarast joval feliilmulja. Az eljaras f6-
elonyei a kovetkezdk:

1. Az ammoniumsulfid teljesen felesleges.

2. A higany- az oOn, arzén és antimontol teljesen és biztosan el-
valaszthato.

3. Az olom egy helyen teljesen levalaszthato.

Az elvalasztasnak egyediili hibaja az, hogy kevés bizmut az O6lom
mellé keriilhet és ez esetben az olomtartalmi csapadékot bizmutra is
meg kell vizsgalni.

Az eljdrds a kovetkezd: A savanyu kodzegbdl hydrogénsulfiddal le-
valasztott csapadékot kirdlyvizzel melegitjiik, a sav feleslegét eliizziik
vizzel higitjuk és az oldatot az oldhatlan résszel egyiitt 20°/0-0s natrium-
hydroxid és hidegen telitett hydrazinsulfat elegyébe csepegtetjiik ; azutan
forrdsig hevitjiik, — egyenl6 térfogat vizzel elegyitjiik s ha kihiilt —
megsziirjiik.

A csapadékban van : Higany-, réz-, arany-, platina fémes allapotban,
tovabba Cd(OH): Bi(OH)z; oldatban van: NazAsO., NasSnSsz, NasSbOs,
Pb(ONa): (és esetleg Bi(ONa)s).

A csapadeék vizsgdlata. A csapadékot sziirjilk, mossuk ¢és felesleges
tomény salétromsavval melegitjiik, hogy a higany egész tomegében mer-
curinitrattd alakuljon 4t. Oldédnak mint nitratok: higany, réz, cadmium
és bizmut. Hdatra marad az arany és platina; ezt kirdlyvizben oldjuk, a
sav feleslegét elfizziik és az aranyat natriumhydroxid jelenlétében hydroxyl-
aminchlorhydrattal valasztjuk le. A sziiredékben a platinat hydrazinchlor-
hydrattal valasztjuk le.

Az oldatbol a sav foloslegét eliizziik, vizzel a mennyire lehetséges
(hogy a bizmut ki ne valjék) higitjuk és most folosleges ammonium-
hydroxidot elegyitiink hozz4a. A bizmut mint fehér szinii bizmuthydroxid
valik le. A csapadékot sziirjiik és az oldatot, mely réz jelenlétében kék
szinfi, hydroxylaminchlorhydrattal f6zziik és azutdn még félordig viz-
fiirdon melegitjilk. A higany mint szennyessziirke szinii, fémes higany
valik le. Ha a vizsgalando oldat réztartalma volt, akkor azt a hydro-

1 Az eljaras alkalmazasat szelén és tellur jelenlétében lasd: Scheitz, M.
Chem. Folyoirat XVI., 121.
2 Knoevenagel és Ebler, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 35. 3055. Ebler Inaug.-
Dissertation.
14*
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xylaminchlorhydrat, cuproammoniumnitrattd redukdlta; tehat a higanyrol
lesziirt oldat szintelen. Az oldatot most s6savval évatosan megsavanyitjuk,
foloslegben ammoniumsulfocydniddal elegyitjiik, azutan vizfiirdén féloraig
melegitjiikk. A réz mint fehér szini cuprosulfocydnid valik le. A sziire-
dékben a cadmiumot ammoniumhydroxiddal és ammoniumsulfiddal mint
sarga szini cadmiumsulfidot valasztjuk le. Az azonossdgi reakczi6t
természetesen minden egyes csapadékkal el kell végezni.

Az oldat vizsgalatu.
NasAsOs, Na2SnSs, NasSbOs, Pb(ONa):, Bi(ONa)s.

A natriumhydroxidot tartalmazé ligos oldatba hydrogénsulfidot
hajtunk be. Levdlik az Olom és esetleg kevés bizmut is mint sulfid. A
csapadék egy részletét kevés salétromsavban oldjuk ¢és natriumstanittal
bizmutra kémleliink.

Az oldatot, mely az 4rzént, dntimont és 6nt, mint sulfodrzénat sulfo-
antimonat és sulfostannat tartalmazza, hig kénsavval savanyitjuk és a
levald sulfidokat a mar ismert modon valasztjuk el.

Az arzén, antimon és 6n vegyértékének megallapitasa.

Ha a maésodik osztdly fémei kozt arzént taldltunk, akkor minden
esetben meg kell vizsgdlni, hogy a vizsgdland6 anyagban az &rzén
arzénessav, vagy arzénsav vegyiilete alakjaban van-e jelen.

A vizsgalathoz koliin oldatot készitiink és természetesen csak
olyan oldoszereket haszndlunk, melyek a vizsgdlando anyagot nem
oxidaljak; legjobb a vizes oldat.

Arzénessav jelenlétében eziistnitrat sarga szinii, arzénsav jelenlété-
ben pedig csokoladé-barna szini csapadékot létesit. A Fehling-féle
oldatot az arzénessav redukadlja; ha az oldatot melegitjiik, akkor voros
szin{i cuprooxid valik le és az drzénessav arzénsavva oxidalodik.

Arzénsav sésav jelenlétében kaliumjodidbol jodot vélaszt le; az oldat
keményité oldattal elegyitve megkékiil. Kémlelésnél felteszsziik, hogy
olyan anyagok, a melyek a kdliumjodidbol szintén levélaszthatnak jodot,
nincsenek jelen; példaul nitritek, chromatok.

Az arzénessav vagy arzénsav jelenlétére hydrogénsulfiddal is kém-
lelhetiink ; ha ugyanis az 4rzén mar hideg oldatbél is levalaszthato,
akkor arzénessav van jelen, ha ellenben forrd oldatbol is csak nehezen
valik le, akkor arzénsav jelenlétére kovetkeztethetiink.

Az 6n az elemzenddé anyagban stanno- vagy stanni-vegyiilet alak-
jaban lehet jelen. A tiszta vegyiilettel konnyen eldonthetjiik, hogy melyik
vegyiilet sorozatdba tartozik, mds pozitiv alkotorészek vagy oxidald
anyagok jelenlétében azonban tekintettel arra, hogy a stanno-vegyiilet
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konnyen stanni-vegyiiletté oxidalodik, a sorozat megéllapitisa majdnem
lehetetlen.

Az antimon mint harom, vagy ot vegyérték(i vegyiilete alakjaban
tordulhat el6. Ha a vizsgdland6 oldatot felesleges kaliumhydroxiddal
melegitjiik, akkor a jelenlévé antimon levélik, de azonnal oldédik is,
ugy hogy az oldatban vagy kaliummetaantimonit, vagy kaliummetadnti-
mondat van jelen. Az oldatot két részre osztjuk: .Az egyik részletet so-
savval savanyitva, nehdny csepp kaliumjodiddal elegyitjilk és gyengén
melegitjiik. Ha jodkivalas észlelhetd, akkor az dntimon ot vegyértékii
vegyiilete alakjdban van jelen. A masik részletet felmelegitjiik és kevés
ammonias eziistnitrattal elegyitjiik, ha fekete szinti csapadék vagy barna
szinezddés lathato: akkor az antimon hdrom vegyértékii vegyiilete alak-
jdban van jelen. ‘

A harmadik osztaly elvalasztasa.

Csoport kémszer ammoniumchlorid és ammoniumhydroxyd jelenlété-
ben ammoniumsulfid.

A masodik osztaly sulfidjairol lesziirt savanyu oldatot 50—60°-ra
felmelegitjiikk, kevés ammoniumchloridot elegyitiink hozzd ¢s azutdn
csak annyi ammoniumhydroxidot, hogy az oldat éppen gyengén lugos
hatdsu legyen (illetoleg a mig csapadék kezd kivdilni). Az igy elokészitett
oldathoz addig Ontiink cseppenként szintelen ammoniumsulfidot, mig az
oldatbol csapadék vdlik le. A vizsgdlandd oldathoz se az ammonium-
hydroxidbdl, se az ammoniumsulfidbol nem szabad nagy felesleget onteni
és nem szabad magas hdfokon hosszasan melegiteni. A sok ammonium-
sulfidot tartalmaz6 oldat egyfelél nehezen sziirhet6, masfel6l az ammonium-
hydroxid mindig tartalmaz kevés szénsavat s ha a vizsgalandé oldat
alkalifoldfémeket is tartalmaz, akkor az alkdlifoldfémek egy része carbonat
alakjaban levélik; még pedig anndl tobb vélik le, mennél tobb ammo-
niumhydroxidot haszndlunk s mennél hosszasabban melegitjiik az oldatot.
Pontos elemzésnél, hogy megakaddlyozzuk teljesen az alkdlifoldfémek
levéldsat, a gyengén ltigos oldatot el6szor gyengén ammonids hydro-
xylamin-chlorhydrattal elegyitjiik s csak azutan ontiink hozza ammonium-
sulfidot.! (Lasd a 131-ik oldalt.) Ammoniumchloridot azért elegyitiink az
oldathoz, hogy az esetleg jelenlevé magnézium az ammoniumhydroxidtél
ki ne valjék, de azért is, hogy a kolloidoldat keletkezését lehetéleg
meggatoljuk. Az ammoniumchlorid mennyisége kiilonben fiigg a jelen-
levé magnézium mennyiségétsl. Altaldban nagyon savanyti oldathoz
kevesebb ammoniumchloridot haszndlunk, minthogy az ammonium-

1L Ebler Zeitschr. f. anal. Chemie, 47. 667.
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hydroxid tgyis béven létesit ammoniumchloridot. Az ammoniumhydroxid
hozzaontésekor a harmadik osztdly fémeinek egy része hydroxid alakban
valik le. Amde az oldat hydrogénsulfiddal levén telitve, ez az ammonium-
hydroxiddal ammoniumsulfidot létesit és ezért mar az ammonium-
hydroxiddal valé telitéskor a fémek egy része sulfid alakban valik le,
Ha a ligos oldatot ammoniumsulfiddal elegyitjiik, akkor az ammonium-
hydroxid hatdsara hydroxid alakban levalt fémek is, ha erre alkalmasok,
sulfidokka alakulnak 4t. Az ammoniumchlorid ¢és ammoniumhydroxid
jelenlétében ammoniumsulfiddal levdlasztott csapadékban a kovetkezd
vegyiiletek vannak : cobaltosulfid, nikkelosulfid, zinksulfid, mangdnosulfid,
ferrosulfid, uranylsulfid, aluminiumhydroxid, chromihydroxid, alkdliféld-
fémek phosphdtjai, magnéziumammoniumphosphdt, alkdlifoldfémek oxa-
ldtjai. A csapadékban még ritkabban el6fordulhat: Titdnsav, az alkdli-
foldfémek fluoridjai, bordtjai és kovasav. A harmadik osztalyi csapadékot
tilepitjiik, sztirjiik és azutdn ammoniumsulfidos vizzel és végre desztillalt
vizzel jol kimossuk. Az ammoniumsulfiddal eléallitott csapadékot azonnal
fel kell dolgozni, ezt eltenni nem szabad, mert a szulfidok konnyen
szulfatokka oxidalédnak.

Elévizsgalat.

A harmadik osztaly bonyolult Osszetétele sziikségessé teszi, hogy
a csapadékot néhany alkotorészre el6zetesen megvizsgéljuk, mert csak
igy allapithatjuk meg a czélravezetd eljarast. A csapadék szine is
mar bizonyos mértékben tdjékoztathat az alkotérészek fel6l. Ugyanis a
cobalto-, nikkelo- és ferrosulfid fekefe szinii; a zinksulfid és aluminium-
hydroxid fehér szinii; az uranylsulfid barna szinii; a chromihydroxid
szennyes-zold szinii; a manganosulfid festszinii. Nikkel, cobalt és vas
jelenlétében azonban mit sem kovetkeztethetiink a csapadék szinébdl,
mert jelenlétok a fehér, barna, zold vagy testszinii csapadék szinét teljesen
elfedik.

Az els6 megfigyelést a harmadik osztdly fémeire nézve mér az
ammoniumsulfiddal kapott csapadék szilirésekor tehetjiikk. A lecsepegd
folyadék rendes szine halvdnysdrga az ammoniumsulfidtol. Eléfordul
azonban, hogy a sziiredék barna szin(i: a barna szin az oldatban levd
nikkelosulfidtol szarmazik s kiilonosen akkor keletkezik kolloid nikkelosulfid,
ha a harmadik osztaly fémeinek levalasztdsahoz sok ammoniumhydroxidot,
vagy sarga ammoniumsulfidot hasznaltunk. Miel6tt a vizsgalatot a
csapadékkal folytatnok, mindenekel6tt az ammoniumsulfidos oldatban
levé nikkelosulfidot valasztjuk le; e czélbol az oldatot eczetsavval
savanyitjuk meg és egy ideig forraljuk. Nem minden esetben sikeriil
azonban a nikkelosulfid levalasztasa eczetsavval, ilyankor legczélszeriibb
az egész oldatot szérazra parologtatni, a maradékot sosavas vizben oldani,
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ammoniumhydroxiddal pontosan teliteni és felmelegiteni. A forr6 oldatboj
a nikkelt vagy frissen késziilt ammoniumsulfiddal vdlasztjuk le, vagy
— s ez az eljaras a legjobb — az oldatba hydrogénsulfidot hajtunk
be. Eldfordulhat, hogy chrém, de kiilonosen cobalt jelenlétében az
ammoniumsulfidos sziiredék rozsaszinfi arnyalatii; ilyen esetben leg-
czélszeriibb, -ha az oldatot szdrazra parologtatjuk, a maradékot oldjuk
és a levalasztast djra végezziik.

Az el6vizsgalat a kovetkezo alkotorészekre terjed ki: 1. Phosphor-
savra, 2. oxdlsavra.

1. Phosphorsav. A csapadék kis részét hig salétromsavban oldjuk
az oldatot egyideig forraljuk, hogy a hydrogénsulfid eltivozzék és mos't
molibdénsavas ammoniummal elegyitjiik. Phosphorsav jelenlétében kanari
sarga szinli phosphormolibdénsavas ammoniumbdl all6 csapadék keletkezik.

Ha az oldat a molibdénsavas ammonium hozzaelegyitésére meg-
kékiil, annak a jele, hogy az oldat még hydrogénsulfidot tartalmazott
és ez a kémszert redukalta; ez esetben az oldatot egy-két csepp tomény
salétromsavval elegyitve, felf6zziik.

2. Oxalsav. A csapadék kis részét sosavban oldjuk, tomény
natriumcarbonattal elegyitjiik, néhany perczig forraljuk €s azutan sziirjiik.
Natriumcarbonat hatdsara levalnak az osszes harmadik osztilyt fémek
¢s az esetleg jelenlevd negyedik osztdly fémei is mint carbondtok,
oldatban pedig lehet az oxalsav. A sziiredéket eczetsavval megsavanyitjuk,
egy-két perczig forraljuk és ha az oldat lehiilt, akkor calciumchloriddal
elegyitjiik. Oxalsav jelenlétében fehér szinti calciumoxaldtbol all6 csapadék
1étesiil.

A harmadik osztdly ionjait kiilonbozd eljardsok szerint valaszt-
hatjuk el, de mindegyik eljards megegyezik abban, hogy eldszor a
cobaltot és nikkelt kiilonitjik el. Kivételt csak a hydrogénperoxidos
eljards alkot, mely mddszer szerint ugyanis nem sziikséges a cobaltot ¢és
nikkelt eldzetesen elkiiloniteni.

A cobalt és nikkel elvalasztdsa.

A vizzel jol kimosott csapadékot nagyon hig sésavval (legczélszer(ibb
normalis sosavat venni) gyengén melegitjiik : oldodnak a harmadik osztilyba
tartozo ionok, kivéve a cobaltot és nikkelt. Az oldast lehet6leg alacsony
héfokon végezziik; ellenkez6 esetben sok nikkel oldodik; valami kevés
nikkel nagyon hig sOsavban, alacsony héfokon is mindig oldddik.

A visszamaradt cobalto- és nikkelosulfidot tomény sosavval mele-
gitjiik. Ha a csapadék nehezen oldddik, akkor néhany csepp tomény
salétromsavval elegyitjiik az oldatot. Ezzel az eljarassal elérjiik azt, hogy
a sulfidok oldoédnak a nélkiil, hogy kén valnék le. Ha-az oldas befeje-
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z6dott, a sav foloslegét elparologtatjuk, kevés vizzel higitjuk és esetleg
szlirjiik. A szliron visszamaradt oldhatlan rész rendesen kén és ez esetben
platinalemezen elég hami hatrahagydsa nélkiil; azonban ha a platina-
lemezen hamt marad, ezt a maradékot elsé sorban is alkalifoldfémekre kell
megvizsgalni. Ugyanis az ammoniumsulfid, ha nem friss, tartalmaz kevés
kénsavat és ha az elemzendé oldatban alkélifoldfémek vannak jelen,
akkor ezek a kénsavval egyenértékii mennyiségben a harmadik osztaly
tagjaival szintén levalnak.! '

A sziiredékben a cobaltot és a nikkelt kovetkezéképpen mutatjuk ki :

1. Az oldatot két részre osztjuk. Az egyik részletet a jelenlevé sav
kozombositése végett egy-két csepp kdliumhydroxiddal elegyitjiik és a
120-ik oldalon leirt 11-ik szamn reakczidval cobaltra vizsgalunk.

Az oldat mdsik részletét néhany csepp natriumcarbonattal kozombosit-
jiik és a 125-ik oldalon leirt 10-ik szamu reakczioval nikkelre kémleliink.

2. Az oldatbol a fenti eljards szerint levélasztjuk a cobaltot. A
sziiredéket folosleges ammoniumhydroxiddal elegyitjiikk és «-dimethyl-
glyoximmal levalasztjuk a nikkelt. (Lasd a 127-ik oldalt.)

A zink, aluminium, mangdn, vas, chrom, urdn elvdalasztdasa ndatrium-
hydroxiddal.

A hig sbsavas oldatot néhdny csepp tomény salétromsavval mele-
gitjiik, hogy az esetleg jelenlevé vasat ferrivegyiiletté oxidaljuk. Az
oxidaczional gyakran sotétbarna szinfi oldat létesiil. Ugyanis a salétrom-
sav redukczidja folytdn keletkezett nitrogénoxid a ferrovegyiilettel
barna szinii vegyiiletet 1étesit. Ha az oldatot néhany perczig melegitjiik,
a barna szinii vegyiilet elbomlik. Az oxidalt oldathoz Ovatosan addig
csepegtetiink 20°/0-0s natriumhydroxidot, mig csak csapadék létesiil. Na-
triumhydroxid hataséara levdlnak az osszes jelenlévé fémek. Ha most a
csapadékot (mennyisége szerint) 5—20 cm?® natriumhydroxiddal elegyitjiik,
akkor a zink és aluminium oldodnak, ellenben a vas, a chrom, az uran
és a mangan oldhatatlanul visszamardnak. Ha a vizsgdland6 oldat vasat,
vagy mangant nem tartalmaz, akkor a chrém is oldédik natriumhydroxid-
ban. de ezeknek a fémeknek jelenlétében szintén levélik. A végett, hogy
a chrom minden koriilmény kozt biztosan a csapadékba keriiljon, a
natriumhydroxidos oldatot kevés (negyed térfogat) vizzel elegyitjiik és
néhany perczig forraljuk. Ha az oldat chrémtartalmu volt, akkor ez hidro-
lites bomlas kovetkeztében mint chromhydroxid valik le.

Csapadékban van: Vas, chrom, mangan, mint hydroxid és kalium-
diuranat.

Oldatban van: Nétriumaluminat és natriumzinkat.

1 Blum, Zeitschr. f. anal. Chemie. 44. 9.
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Az oldat vizsgalata.
Al(ONa)s, Zn(ONa):.

Az oldatot ammoniumchlorid féldslegével elegyitjiik, (czélszer(ibb az
oldatot szilard ammoniumchloriddal elegyiteni), felf6zziik és néhdny perczig.
allani hagyjuk. Aluminium jelenlétében fehér szinti, kocsonyas aluminium-
hydroxidbdél all6 csapadék létesiil. Azonossagi reakczio a Théndrd-kék.

Az aluminiumhydroxidrol lesziirt oldatba hydrogénsulfidot hajtunk
be. Zink jelenlétében fehér szinli zinksulfidbol &ll6 csapadék létesiil.
Ha a vizsgdland6 oldatban nikkel volt, akkor a zink mellett nagyon
kevés nikkel is levélik és a csapadék szine sotét, vagy fekete szinfi.
Ha a zinksulfidot tisztan akarjuk elddllitani, a csapadékot szarazra paro-
logtatjuk és kevés kirdlyvizben oldjuk. A sav feleslegének eliizése utin
az oldatot egy-kétcsepp hig néatriumcarbonattal gondosan telitjiik, azutan
eczetsavval megsavanyitva kevés ammoniumsulfocyanidot elegyitiink hozza.
Az igy elokészitett oldatbél hydrogénsulfid fehér szinii zinksulfidot
valaszt le. Ha a vizsgdlandd anyag nikkel tartalmu, akkor a zink vizs-
galatdra elokészitett oldatot eezetsavval megsavanyitjuk és néhany csepp
ammoniumsulfocydniddal elegyitjiikk. Ebbdl az oldatbol hydrogénsulfid
fehér szinti sulfidot vélaszt le. A zink azonossagdnak megadllapitdsa
végett a leszlirt csapadékot hig s6savban oldjuk, a sav feleslegét elparo-
logtatjuk és azutdn kevés vizzel elegyitjiik. Az oldatban kélium-
ferrocyaniddal zinkre kémleliink.

A csapadék vizsgalata.
K2U207. Mn(OH)z . Cr(OH)z . Fe(OH)s.

A natriumhydroxiddal kapott csapadékot forrd vizzel jol kimossuk
és kevés hig sOsavban oldva, vizzel higitjuk. Az oldathoz kevés szildrd
hydroxyldminchlorhydratot elegyitiink. Ha ez oldddott, akkor ammonium-
hydroxyddal lugositjuk és mindaddig csepegtetiink bele ammoniumsulfidot,
mig csak csapadék valik ki; azutdn még 1—2 cm?® ammoniumsulfidot
elegyitiink hozza. Levalik a mangéan, chrom és a vas, ellenben az urén
(ha nagyobb mennyiség van jelen) sotétbarna szinnel oldédik. (Lasd a
102-ik oldalt.) Az ammoniumsulfidos oldatot témény sosavval elbontjuk,
azutan beparologtatjuk és a maradékot vizben oldva, a levélt kéntél
megsziirjiik. Az oldatb6l az urdnt kdliumferrocyaniddal mutatjuk ki.

A lesziirt csapadékot vizzel j61 kimossuk' és kevés hig sdsavban

1 Ha urant talaltunk, akkor a csapadékot gondosan ki kell mosni. Ugyanis a
kéaliumdiuranat kaliumhydroxyd jelenlétében H20:-dal fézve némileg séarga szinnel
oldodik. Miutan pedig a chromot KOH jelenlétében H202-dal oxidaljuk chromsavva,
eléallhat az az eset (ha a csapadék nem volt jol kimosva), hogy a chrém kimuta-
tasanal sarga szinii oldatot kapunk akkor is, ha chrém nincsen jelen.
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oldjuk. Az oldatot kevés szilard ammoniumchloriddal és hydroxylamin-
chlorhydrattal elegyitjiik.! (Ldsd a 97-ik oldalt.) Most az oldatot felme-
legitjitk és addig elegyitiink hozzd cseppenként ammoniumhydroxidot
mig csapadék létesiil. A leszfirt oldatb6l a mangant ammoniumsulfiddal
melegitve, valasztjuk le. Ha a vizsgalandd anyag nikkel, vagy cobalt
tartalmu volt, akkor a mangan mellett kevés nikkel vagy cobalt is vélik
le és ez a csapadék szinét elfedi. Hogy tehdt a mangan jelenlétérél biz-
tosan meggy6z6dhessiink, a szdritott csapadékot, platinalemezen, kalium-
hydroxiddal és kdliumchlorattal olvasztjuk ossze. A kihiilt olvadékot kevés
vizben oldjuk. Ha a mangan jelenlétében zdld szinii oldatot nehany csepp
eczetsavval megsavanyitjuk, vords szinit oldatot kapunk. (Ldsd a 98-ik
oldalt.)

A vizzel j0l kimosott csapadékot kevés hig sosavban oldjuk és
felesleges natriumhydroxiddal és hydrogénperoxiddal elegyitjiik. Az olda-
tot forraljuk. A vas levalik mint vorosbarna szinti ferrihydroxid, ezt
szfirjiik, sésavban oldjuk és az oldatban vasra kémleliink.

A ferrihydroxidrol lesziirt oldat chrom jelenlétében sarga szinfi,
mert a hydrogénperoxid ligos kozegben a natriumchromitot natrium-
chromattd oxiddlta. Ha a lesziirt oldatot lakmuszpapirossal ellendrizve
eczetsavval megsavanyitjuk és azutdn egy csepp 6lomacetéttal elegyijiik,
chrém jelenlétében sdrga szinii 6lomchromatbdél all6 csapadékot kapunk,
mely natriumhydroxidban oldddik.

A zink, aluminium, mangan, vas, chrom, urdn elvdlasztfisa
barinmcarbondttal.

A cobalt és nikkel elvdlasztdsa utdn a hig sdsavas oldatot néhdny
csepp tomény salétromsavval melegitjiik, hogy az esetleg jelenlévo
vasat ferrivegyiilett¢é oxydéljuk. (Lasd a 216-ik oldalt.) A sav feleslegét
eltizziik és a maradékot vizzel higitjuk. Porczeilin mozsarba barium-
carbondtot vizzel hig péppé dorzsoliink és ebbdl felesleges mennyiséget
adagolunk a vizsgalandd oldathoz. Az oldat savanytisagahoz képest
tobb vagy kevesebb széndioxyd tavozik el. A levalasztast legczélszeriibb
lombikban végezni. A lombikot bedugjuk és id6kozonként osszerazzuk.
Koriilbeliil egy 6ra mulva a keletkezett csapadékot a feleslegben jelen-
levé bariumcarbonattal egyiitt lesziirjiik és hideg vizzel kimossuk.

Csapadékban van : vashydroxid, aluminiumhydroxid, chromhydroxid,
uranylbariumcarbondat és bdriumcarbonat.

Oldatban van : manganchlorid, zinkchlorid és bariumchlorid.

L Ebler, Zeitschrift f. anal. Chemie. 47. 671.
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Az oldat vizsgalata.
MnClz, ZnCls, BaCls.

Az oldatot felf6zziik és hig és forrd kénsavval mindenekel6tt
a béariumot valasztjuk le mint bariumsulfatot. A levalasztashoz sok kén-
savat nem szabad haszndlni és ha a csapadék leiilepedett, még egy-
két csepp kénsavat ontiink az oldathoz és megfigyeljiik, keletkezik-e
még csapadék. Ha az oldat lehiilt és a csapadék teljesen leiilepedett,
lesziirjilk. A csapadékot, a melyre sziikségiink nincsen, nem tanicsos
kimosni, mert a finom csapadék alakjdban levélasztott bdriumsulfat
konnyen atmegy a sz{iron.

Az oldatban a mangdnt és zinket a kovetkezd eljards szerint
valaszthatjuk el: Az oldatot natriumcarbonattal kozombaositjitk, azutan
natriumacetattal és nehdny csepp eczetsavval elegyitve, hydrogénsulfidot
hajtunk bele. Zink jelenlétében fehér szinii zinksulfid valik le. (Az azo-
nossagi reakcziot 1. a 217-ik oldalon.) Ha a vizsgalandé oldat nikkel-
tartalmu, akkor a csapadék szine so6tét, vagy fekete szinii; ez esetben
az eljardst 1asd a 217-ik oldalon. A zinksulfidrol lesziirt oldatot ammo-
niumhydroxiddal Iigositjuk €és ammoniumsulfiddal elegyitjikk. Mangén
jelenlétében testszinli mangdnosulfidbol allo csapadék létesiil. Az azonos-
sagi reakcziot lasd a 218-ik oldalon.

A csapadék vizsgalata.
Fe(OH):; . Al(OH)?, . CI‘(OH):', . [UO:(CO:;):}]B&Z .BaCO:s.

A csapadékot hig soOsavban oldjuk, vizzel higitjuk és a mar leirt
eljaras szerint levalasztjuk a bariumot.

A sosavas oldathoz kevés szilard hydroxyldminchlorhydratot ontiink
és ha ez oldddott, akkor ammoniumhydroxiddal ligositjuk és cseppen-
ként ammoniumsulfiddal elegyitjiik, mindaddig, a mig csapadék kelet-
kezik, végre még 1—2 cm? ammoniumsulfidot elegyitiink hozza.

Levdlik a vas, aluminium és chrom, ellenben az urdn (ha nagyobb
mennyiségben van jelen) sotétbarna szinnel oldédik. (Lasd a 102-ik
oldalt). Az ammoniumsulfidos oldatot, hogy sok savat ne kelljen hasz-
nalni, tomény sosavval bontjuk el, azutdn beparologtatjuk és a maradékot
vizben oldva, a levalt kéntél megsziirjiik. Az oldatbol az urdnt kalium-
ferrocydniddal mutatjuk ki.

A leszlirt csapadékot vizzel jol kimossuk, hig sésavban oldjuk és
felesleges natriumhydroxiddal és hydrogénperoxiddal elegyitjikk. Az
oldatot forraljuk. A vas levdlik mint vorosbarna szinli ferrihydroxid; ezt
szlirjiik, sosavban oldjuk és az oldatban vasra kémleliink.
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A ferrihydroxidrol lesziirt és chrom jelenlétében sdrga szinii oldatot,
szilard ammoniumchloriddal melegitjiik. Aluminium jelenlétében fehér
szini aluminiumhydroxidbol all6 csapadék létesiil.

Az aluminiumhydroxidrél lesziirt oldat chrom jelenlétében sdrga
szinii. Az oldatot lakmuszpapirossal ellendrizve, eczetsavval savanyitjuk
és azutdn egy csepp Olomacetattal elegyitjiik. Chrom jelenlétében sarga
szinli dlomchromdtbdl 4116 csapadék 1étesiil.

A bariumcarbonatos eljaras chrom jelenlétében csak akkor meg-
bizhat6, ha egyidejiileg sok vas van jelen. Czélszerii tehat a cobalt
¢és nikkel elvédlasztdsa utdn visszamaradt sdsavas oldatot megvizsgdlni,
hogy tartalmaz-e vasat. Ha az oldat vasat nem tartalmaz, vagy csak
nagyon keveset, akkor az oldatot néhany csepp ferrichloriddal elegyitjiik.

A zink, aluminium, mangdn, vas, chrom, urdn elvdlasztdsa ndtrium-
acefdfttal.

Ez az eljards csak akkor alkalmazhatd, ha az elemzendd oldat sok
vasat tartalmaz. Ugyanis a chrém natriumacetattal csak sok vas jelen-
létében vilik le tokéletesen. A cobalt €s nikkel elvalasztisa utdn a hig
sosavas oldatot salétromsavval oxidaljuk és a sav feleslegét elparolog-
tatva, a maradékot vizzel higitjuk és mindenekel6tt megvizsgdljuk van-e
vas jelen. E végett kevés oldatot kaliumferrocydniddal elegyitiink. Vas
jelenlétében kék szinii berlinikékbol dllé csapadék létestil, mig ellenben
kék vagy vilagoskék oldat csak igen kevés vas jelenlétére vall. Miutan
a chrom csak sok vas jelenlétében vdlik le tokéletesen, az oldatot ferri-
chloriddal elegyitjiik ; hogy mennyi ferrichloridot elegyitsiink az oldathoz,
ez a jelenlevé chrom mennyiségétél fiigg és figyelni kell arra is, hogyha
tobb chrom van jelen, mint vas, akkor a chromnak csak egy része valik le.
Az oldathoz tehat czélszeri sok ferrichloridot ©nteni. A ferrichloriddal
elegyitett oldatot 400 cm?® {irtartalmi porczellancsészébe oOntjiik, vizzel
higitjuk €s natriumcarbonattal ponfosan telitjik. A natriumcarbonétnak
a telitésen kiviil még az a szerepe is van, hogy ndtriumacetattal csak
akkor valik le a vas, aluminium és chrom tokéletesen, ha ezeket az alkoto-
részeket elézetesen bazisos vegyiiletekké alakitjuk at. A szoda-oldatot
tehat addig oOntjiik Gvatosan, folytonos keverés kozben az oldathoz, mig
kevés csapadék jelenik meg, mely par percznyi keverés utdn sem tiinik el.
Ekkor egy csepp hig so6savval elegyitjiikk és folytonosan keverjiik; ha a
csapadék egy-két percz mulva nem tiinik el, ismét ontiink hozzd még egy
csepp sOsavat és megint keverjiik. Ilyen mddon elérhetjiik, hogy az
oldat kozelitéleg telitett és a vas, aluminium és chrém bazisos vegyii-
letekké alakult at. Az nem baj, ha az oldat kevéssé savanyt, mert a
natriumacetdt a s6sav nyomait tigyis lekoti. Az ilyen moédon eldkészitett
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oldatot sok vizzel higitjuk (a csészét egészen megtoltjiik vizzel), szilard
natriumacetatot tesziink bele bdven, az oldatot felforraljuk és néhany
perczig forraljuk. A natriumacetdt hatdsdra ferriacetat létesiil és az
oldat vorosbarna szinii lesz. A ferriacetdt forralva éatalakil bazisos ferri-
acetattd s mint ilyen az aluminium és chr6m bazisos acetatjaival egyiitt
levalik. A szintelen oldalbél nehany percznyi forralds utan egy kis
prébat vesziink ki, gondosan szlirjiik, ssavval megsavanyitjuk és kalium-
sulfocydniddal vasra kémleliink. Ha az oldat még vastartalmu, akkor
még keveriink hozzd kevés natriumacetatot, az elpdrolgott vizet pétoljuk
és a forralast folytatjuk. Ha az oldat pontosan volt telitve, néhany percznyi
forralds utdn tokéletesen levdlt a vas és ezzel egyiitt az aluminium és a
chrom is. A csapadékot forron szirjiik, mert kiilonben kevés vas és
aluminium oldodik.

A csapadékban van a bazisos vas, az aluminium és a chromacetat;
oldatban van a mangén-, a zink- és az urdnylacetat.

Az oldat vizsgalata.
Zink-, mangdn-, és urdnylacetdit. CH;COOH. CH:COONa.

Az oldatot néhdny csepp eczetsavval elegyitjiik és hydrogénsulfidot
hajtunk bele. Zink jelenlétében fehér szinti zinksulfidbol all6 csapadék
valik ki. Az ellenérzé reakcziot, tovabba az eljarast, ha a zinksulfid
mellett nikkel is vélik le, 1asd a 217-ik oldalon.

A zinksulfidrol lesziirt oldatot ammoniumcarbonéttal és néhany
csepp ammoniumsulfiddal elegyitve, gyengén melegitjik. Levélik a
mangdnosulfid. Az ellenérzé reakczidt lasd a 218-ik oldalon.

A manganosulfidrol lesziirt oldatot tomény sdsavval elegyitve be-
paroljuk. A maradékot sésavas vizben oldjuk és a kivalt kéntdl szfirjiik.
Az oldatbdl az urdnt ferrocyankaliummal, vagy ammoniumcarbonattal
mutatjuk ki. Ha az ammoniumcarbonatos oldatot huzamosabb ideig
forraljuk, az urdnylammoniumcarbonat sarga csapadék alakjaban valik le.

A csapadék vizsgalata.

Bdzisos vas-, aluminium- és chromacetdt.

A lesziirt csapadékot forrd vizzel kimossuk és kevés forrd sosav-
ban oldjuk, azutin felesleges, 20°/0-os nétriumhydroxiddal és kevés
hydrogénperoxiddal elegyitve, gyengén melegitjiik. A tovadbbi eljarast
lasd a bariumcarbonatos eljardsndl. Ha a chrom levalasztasa czéljabol
az oldathoz eredetileg ferrichloridot elegyitiink: akkor a vasra nem
vagyunk tekintettel; vasra mar az elemzés kezdetén kémleltiink.
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Ennek az eljardsnak hatranyai, hogy a chrém csak sok vas jelen-
l1étében valaszthatd le tokéletesen; azonban ha chrom nincsen jelen,
akkor egyike a legpontosabb mindségi elvalasztisi modszereknek.

A zink, aluminium, mangdn, vas, chrom, cobalf és nikkel elvdlasztisa
hydrogénperoxiddal Ebler szerint.'

Az ammoniumsulfiddal levalasztott sulfidokat és hydroxidokat jol
kimossuk és a 215-ik oldalon kozolt eljaras szerint tomény sodsavban
oldjuk. Az oldatb6l a sav feleslegét eliizziik, vizzel higitjuk és 10 cm?
3%/o-0s hydrogénperoxiddal elegyitjiik. Az igy el6készitett oldatot 25 cm?
20%/0-0s natriumhydroxid és 25 cm? 3°/o-os hydrogénperoxid oldatdba
csepegtetjiik (folytonos keverés kozben) ¢és negyed Ordig vizfiirdon
melegitjiik. Az oldatot kevés vizzel higitjuk és ha a csapadék letilepedett,
leszlirjiik és forr6 vizzel jol kimossuk.

Csapadékban van : Ferrihydroxid, manganperoxidhydrat, nikkelo-
hydroxid és cobaltihydroxid.

Oldatban van : Natriumaluminat, natriumzinkat és natriumchroma

Az oldat vizsgalata.
Zn(ONa)z; Al(ONa)s ; NazCrOs.

A sziiredéket, mely chrom jelenlétében sarga szinti, (lasd a 218-ik
oldalt) szilard ammoniumchloriddal elegyitjiik, felf6zziik, azutin néhany
perczig Allani hagyjuk. Aluminium jelenlétében fehér szinfi, pelyhes
aluminiumhydroxidbol allo csapadék létesiil. A csapadékot sziirjiik és
kevés forrd vizzel kimossuk.

A sziiredéket tomény soOsavval addig forraljuk, mig a chromaét
chromi vegyiiletté redukalddott; tehat addig forraljuk, mig az oldat zold
szinii lesz. Ebler ezen oldatbol a chromot ammoniumhydroxiddal és
a sziiredékb6l a zinket ammoniumsulfiddal valasztja le; czélszer(ibb
azonban a kovetkezd eljards: A soOsavas oldatot szdrazra parologtatjuk,
azutan vizben oldjuk és hogy a soésav utolsé nyomait is lekossiik,
kevés szilard natriumacetatot elegyitiink az oldathoz. Az igy eldkészitett
oldatbol, ha eczetsavval megsavanyitjuk, hydrogénsulfid fehér szinti zink-
sulfidot valaszt le. A lesziirt oldatbol a chromot kovetkezdéleg mutatjuk
ki: A hydrogénsulfidot forraldssal teljesen elfizziik és az oldatot 20°/0-0s
natriumhydroxiddal és kevés hydrogénperoxiddal gyengén melegitjiik. A
tovabbi eljarast lasd a 218-ik oldalon.

1 Zeitschr. f. anal. Chemie. 47. 665.
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A csapadék vizsgalata.
Ferrihydroxid, mangdnperoxidhydrdt, nikkelohydroxid és cobaltihydroxid.

A csapadékot tomény sosavval melegitve oldjuk €és az oldatot
10 cm?® 3%s-0s hydrogénperoxiddal elegyitjiik. Az igy el6készitett oldatot
(cseppenként és folytonosan keverve) 20 cm?® {#dmény ammonium-
hydroxid és 20 cm? 3%-0s hydrogénperoxid elegyébe csepegtetjiik. Az
oldat felesleges ammoniumhydroxidot tartalmazzon.

Csapadékban van . Ferrihydroxid és mangéanperoxidhydrat.

Oldatban van : Nikkel és cobalt komplex ammoniavegyiilet alakjaban.

A vas és mangdn elvdlasztdsa.

A csapadékot sosavban oldjuk és ha az oldat lehiilt, koriilbeliil
1 g. szilird ammoniumchloriddal és 1 g. szilard hydroxylaminchlor-
hydréttal elegyitjiik. (Ldsd a 97-ik oldalt.) Ha e kémszerek feloldodtak,
az oldatot felesleges ammoniumhydroxiddal elegyitjiik ¢s vizfiirdén néhany
perczig melegitjiik. Levalik a wvas, ellenben a mangdn oldva marad.
A sziiredékben a mangant ammoniumsulfiddal mutatjuk ki. A ferri-
hydroxidbo6l 4ll6 csapadékot sOsavban oldjuk és a vasat a berlinikék
reakczioval mutatjuk ki.

A cobalt és nikkel elvdlasztdsa.

A cobaltot és nikkelt tartalmazé oldatbél mindenekel6tt az ammo-
niumsokat tavolitjuk el és e végett az oldatot ismételten fiistolgd salétrom-
savval parologtatiuk le. Azutdn a sav feleslegét elpdrologtatjuk ¢s a
maradékot vizben oldjuk. A tovabbi eljardst lasd a 216-ik oldalon.

A hydrogénperoxidos eljards az osszes eljarasok kozott a legpon-
tosabb. A chrom és mangdn biztosan kimutathatok. A nikkel és cobalt
teljesen elkiilonithet6 a tobbi fémektdl és ezek jelenléte se a zink, se a
mangéan kimutatdsat nem zavarja.

Ha a harmadik osztdly ionjait hydroxylaminchlorhydrat jelenlétében
valasztjuk le (lasd a 213-ik oldalt), akkor az wrdn nem valik le, hanem
mint komplexvegyiilet az alkalifoldfémek mellett a sziiredékben lesz. Ez
esetben az urdn kimutatdsa végett az ammoniumhydroxidos sziired¢ket
a hydroxyilaminchlorhydrat elbontdsa czéljabdl fiistolgsé salétromsavval
parologtatjuk be és az urdnt ammoniumhydroxiddal valasztjuk le. Az
ammoniumurdnatrol lesziirt oldatban alkélifoldfémekre kémleliink.

A zink, aluminium, mangdn, vas, chrom, urdan elvalasztisa phosphorsav
Jelenlétében.

Ha a harmadik osztaly csapadékjival végzett eldvizsgalat alkal-

maval phosphorsavat talaltunk, miel6tt a fémek elvalasztdsdhoz fognank a
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phosphorsavat el kell tdvolitanunk. Ugyanis, — ha a vizsgalandé oldat
phosphorsavat és alkdlifoldfémeket is tartalmaz, akkor — ha az oldatot a
harmadik osztaly levélasztdsa czéljabol ammoniumhydroxiddal lugositjuk ;
az alkalifoldfémek phosphatjai is levalnak a harmadik osztaly fémeivel.
Hogy tehdt a kovetkez6 negyedik osztdlyra sikeresen tudjunk vizsgélni,
a lagos kozegben oldhatlan alkalifoldfémphosphétokbdl a phosphorsavat
le kell valasztani, illetéleg a phosphorsavat valamely mds kozombos
fémhez kell kotni, mely csapadék alakjaban levalik és az alkalifoldfémek
valamely méas savgyokkel, sdsavval, vagy salétromsavval egyesiilve, vizben
oldhat6 vegyiiletet létesitenek. '

A phosphorsav levalasztasa 6nnal.

A phosphorsav levdlasztdsa czéljab6l a hig sdésavas oldatot (a
cobalto- és nikkelosulfid hig sésavban oldhatlan lévén, visszamarad) kis
térfogatra parologtatjuk le, azutdn tomény salétromsavat ontve hozza,
beparologtatjuk. A salétromsavval vald bepdarologtatdst néhdnyszor ismé-
teljitk, hogy a sdsav utolsé nyomait is biztosan eltdvolitsuk. A maradékot
azutdn kevés vizzel higitva, salétromsavval elegyitjilkk és kevés tiszta
onport téve hozza melegitjiikk. Salétromsavas kozegben, 6n jelenlétében,
a jelenlévo alkalifoldfémek phosphdtjaibél a phosphorsavmaradék az énnal
egyesiilve, mint oldhatlan stanniphosphdt vélik le és a phosphorsavval
egyesiilve volt alkdlifoldfémek, mint nitratok oldodnak. (A reakcziokat
lasd a 166-ik oldalon.)

Az oldat tisztajabol iddszakonként egy kis részt megvizsgalunk,
phosphorsavra; ha az oldatban van még phosphorsav, ismét kevés dnport
és salétromsavat téve hozzd, folytatjuk a melegitést. Ha phosphorsavra
méar nem kapunk reakcziot, akkor az oldat tisztdjat, a mennyire lehet-
séges, leontjiikk, a sav foloslegét eliizziik, vizzel higitjuk, felforraljuk
¢és szfirjik.

A f-6nsavbdl és stanniphosphatbol 4116 csapdék nagyon gyakran oly
finom alakban valik le, hogy napok mulva sem iilepedik le és tisztdn nem
lehet szfirni. Ez esetben az oldatba hydrogénsulfidot hajtunk be és az
ont sulfid alakban vélasztjuk le és tavolitjuk el. A hydrogénsulfiddal
val6 telitést kiilonben czélszerii] mindig elvégezni, akar jol sziir6dik az
oldat, akar nem, mert az 6n gyakran tartalmaz 6lmot, vagy Aantimont,
mint szennyezést.

A tisztan lesziirt salétromsavas oldat tartalmazza a harmadik osztaly
ionjait és részben a negyedik osztaly ionjait is. Az oldatbol tehat ammo-
niumchloriddal, ammoniumhydroxiddal és ammoniumsulfiddal a mér ismert
modon levéalasztjuk a harmadik osztdly ionjait és ezeket a leirt mdédszerek
egyikével valasztjuk el. A sulfidokrol lesziirt oldat tartalmazza az alkali-
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foldfémek nitratjait. Ezt az oldatot egyesitjiik a harmadik osztdly sulfid-
jairdl lesziirt oldattal.

A phosphorsav levalasztasa ferrichloriddal.

Egy masik eljards, a melylyel a phosphorsavat levalaszthatjuk, a
kovetkezé: Az alkélifoldfém tartalmi csapadékot sdésavban oldjuk és a
szabadda tett phosphorsavat ferrichloriddal vélasztjuk le:

Bas(PO4): + 6 HCl = 3BaCl: - 2HsPOs,
3BaClz -} 2H3sPO4 -+ 2FeClz = 6HC1 - 3BaClz -}- 2FePOs.
Minthogy azonban a ferriphosphat dsvanyi savakban, sit némileg
ferrichloridban is oldhat6, ezért a phosphorsav levalasztasat ferrichloriddal,
natriumacetat jelenlétében végezziik. A ndtriumacetat egyfel6l lekoti az
asvanyos savat és helyette eczetsav szabadul fel, .melyben a ferri-
phosphdt nem oldhaté és igy csapadék alakjiban vélik le; masfelél a
natriumacetat a foloslegben jelenlévé vasat is levdlasztja és igy meg-
akadalyozza, hogy a ferriphosphat a ferrichloridban olddédjék :
3BaCls + 2H3sPO4 - 3FeCls -+ 9CH3COONa - 2H20 =
= 3BaCl: 4 9NaCl | 8 CHsCOOH -}- 2FePOs - Fe(OH)z. (CH3COO).
A csapadékban lesz tehat ferriphosphat (bdzisos ferriphosphat) és
bézisos ferriacetat. ‘

Az oldatot mindenekel6tt megvizsgéljuk, hogy tartalmaz-e vasat. E
cz€Ibol kaliumferrocyaniddal berlinikék reakcziot végeziink és megalla-
pitjuk azt is, hogy sok, vagy kevés vas van-e jelen €s a vizsgdlando
oldatot ehez mérten, tobb vagy kevesebb ferrichloriddal elegyitjiik. A
phosphorsav, illetéleg a vas levélasztasanal kovetendd eljards részleteit
lasd a 220-ik oldalon a natriumacetatos eljarasnal. Chrom jelenlétében az
eljards csak akkor alkalmazhatd, ha nagyon sok ferrichloridot ontiink
az oldathoz. Chrom jelenlétében tehat czélszeriibb onnal vélasztani le a
phosphorsavat.

A csapadékban lesz tehat ferriphosphat, (bazisos ferriphosphat)
bazisos ferriacetat, bazisos aluminiumacetat és esetleg bazisos chromacetat.

Az ionok elvalasztasa tokéletesen ugy torténik, miként az a harma-
dik osztaly elvélasztisdandl natriumacetattal mar ismertetve volt.

Az oldatban van mangan-, zink- és urdnacetdt és az alkélifold-
fémek. Az oldatot ammoniumchlorid és ammoniumhydroxid jelenlétében
ammoniumsulfiddal elegyitjiik. A kimosott sulfidokat sosavban oldjuk és
a sav foloslegét ellizziik. A vizzel higitott oldatot natriumacetattal és
néhany csepp eczetsavval elegyitjiik. Az igy el6készitett oldatbdl a zinket,
mangant és urdnt a 221-ik oldalon leirt eljards szerint valasztjuk el.

Scheitz Pal: A mindségi chemiai analizis mddszerei. 15
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A sulfidokrol lesziirt oldat tartalmazza az alkélifoldfémek egy részét.
Ezt az oldatot a harmadik osztaly sulfidjair6l lesziirt oldattal egyesiteni
nem szabad. Az oldat ugyanis sok natriumiont tartalmaz és késobb, az
alkalifémek, illet6leg a natrium kimutatdsa nem volna lehetséges.
%
A phosphorsav levalasztasat bizmutnitrattal ldsd: Chancel, Jahr-
buch der Chemie 1860, 662.

A zink, aluminium, mangdn, vas, chrom, urdn elvdlasztisa oxdlsav
Jjelenlétében.

Ha a harmadik osztdly csapadékjaval végzett elévizsgalat alkal-
mdaval oxdlsavat taldltunk, miel6tt a fémek elvalasztdsdhoz fognank,
az oxdlsavat el kell tavolitsuk. Ugyanis, ha a vizsgdlando oldat oxal-
savat és alkalifoldfémeket is tartalmaz, akkor, ha az oldatot a harmadik
osztaly levalasztasa czéljabol ammoniumhydroxiddal ligositjuk, az alkali-
foldfémek oxdlatjai is levalnak a harmadik osztily ionjaival egyiitt. Hogy
tehat a kovetkez6 negyedik osztdlyra sikeresen tudjunk vizsgdlni, a ligos
kozegben oldhatlan alkalifoldfémoxalatbol az oxdlsavat el kell tavo-
litanunk. Az oxdlsavat kétféle eljardssal tavolitjuk el:

1. A sésavas oldatot szarazra pdrologtatjuk és gyengén izzitjuk;
ekkor az alkélifoldfémek oxdlatjai carbonatokkd alakulnak at. lzzitds utan
a maradékot sosavban oldjuk és a harmadik osztdly ionjait ammonium-
chlorid €és ammoniumhydroxid jelenlétében ammoniumsulfiddal djolag
levalasztjuk. Miutan az alkalifoldfémoxalatokat izzitas altal carbonatokkd
alakitottuk at, csak a harmadik osztdly ionjai vélnak le.

2. A so6savas oldatot, folosleges tomény natriumcarbonattal néhany
perczig forraljuk, a keletkezett csapadékot leszirjiik és vizzel {01 kimossuk.
A sziiredékben van a natriumoxalat és esetleg kevés aluminium és chrom
is. Az aluminium és chrom kimutatdsa czéljabol az oldatot toményitjiik
és a 219-ik oldalon leirt eljaras szerint natriumhydroxiddal és hydrogén-
peroxiddal mutatjuk ki. A csapadék tartalmazza a harmadik és negyedik
osztaly ionjait mint hydroxidokat, vagy carbonatokat. A csapadékot sosav-
ban oldjuk és a harmadik osztaly ionjait a mér ismert médon valasztjuk el.

A zink, aluminium, mangdn, vas, chrém, urdn elvalasztisa phosphor-
sav és oxdlsav jelenlétében.

Phosphorsav ¢és oxalsav jelenlétében a sosavas oldatot elGszor
folosleges tomény natriumcarbonattal forraljuk, hogy az oxalsavat eltivo-
litsuk. A vizzel kimosott csapadékot azutan salétromsavban oldjuk és
onnal a mér ismertetett eljards szerint a phosphorsavat tévolitjuk el.

Ugy is jarhatunk el, hogy a sosavas oldatot szdrazra parologtatjuk
és gyengén izzitjuk, hogy az alkalifsidfémek oxalatjai carbonatokka alakul-
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janak at. A maradékot salétromsavban oldjuk és 6nnal a phosphorsavat
tavolitjuk el. Az ionokat a mar ismertetett eljardsok szerint valasztjuk el.

A harmadik osztaly csapadékanak vizsgalata kovasav, borsav,
hydrogénfluorid és titan jelenlétében.

1. Kovasav jelenlétében.

Ha silikatok elemzésekor a kovasavat nem valasztottuk le mar el6zete-
sen tokéletesen, a mint azt példaul a mennyiségi elemzésnél meg kell tenni,
akkor egy része oldatban marad és a harmadik osztaly csapadékjaval egyiitt
levalik. A kovasav eltavolitisa czéljabdl a harmadik osztaly csapadékjat
tomény sésavval ismételten szdrazra parologtatjuk ¢és a sosav teljes elparo-
logtatasa utan szaritoszekrényben 150%-on szaritjuk. Ha a szdraz maradékot
sosavval melegitjitk, a fémek oldédnak és a kovasavanhydrid olhatlanul
marad hatra. Ha egyidejilleg cobalt vagy nikkel is van jelen, ezeket a
maradékbol kiralyvizzel oldjuk ki. A kovasav eltavolitasa a harmadik osztaly
csapadékjabol kiilonosen azért sziikséges, mert zavarja a vas és aluminium
kimutatasat.

Ha a harmadik osztily csapadékja kovasavat és alkalifoldfém-fluoridot
egyidejlileg tartalmaz, akkor a csapadékot tomény kénsavval melegitjiik.
Sok kovasav jelenlétében a jelenlevd fluor tsszes mennyisége mint silicium-
tetrafluorid tavozik el ¢és a kovasav egy része még esetleg hatramarad.

2. Borsav jelenlétében.

Borsav és alkalifoldfém jelenlétében a harmadik osztaly csapadékija
alkalifoldfém boratokat is tartalmazhat, kiilonosen azon esetben, ha a har-
madik osztalyt nagyon tomény oldatbol, vagy hideg oldatbol valasztjuk le.
Ha a harmadik osztaly csapadékjat hig sésavban oldjuk, az alkalifoldfémek
boratjai majdnem teljesen oldédnak. Az oldatbol az alkalifoldiémeket kovet-
kezéleg mutatjuk ki:! Az oldat egyik részletét nehany csepp hig kénsavval
elegyitjitk és felf6zziik. Ha fehér csapadék keletkezik, akkor ez barium- vagy
stronciumsulfat lehet. (Lasd a barium és stroncium elvélasztasat a 229-ik
oldalon.) Az oldat mési¢ részletét alkohol jelenlétében hig kénsavval elegyit-
jitk. Levalik a calcium mint sulfat. A lesziirt csapadékot forré vizben oldjuk
és ammoniumoxalattal calciumra kémleliink. Ha az alkalifoldfémek jelen-
1étér6l tajékozodtunk, akkor a sdésavas oldat megmaradt részletében a har-
madik osztaly fémeit a mar ismertetett eljarasok szerint mutatjuk Kki.

3. Hydrogénfluorid jelenlétében.

Ammoniumsulfiddal az alkalifoldfémek fluoridjai is levalhatnak. Ha a
harmadik osztaly csapadékjat nagyon hig sdésavval gyengén melegitjiik,
akkor az alkalifoldfémek fluoridjai oldhatlanul maradnak hatra. A fluorvegyii-
letek elbontasa czéljabol a csapadékot platinacsészében, tomény kénsavval
melegitjitk. A sav feleslegét eliizziik és a maradékot hig sosavban oldjuk.
Az oldatot a mar ismertetett eljarasok szerint vizsgaljuk meg. Ha sdésavban
oldhatlan rész marad vissza, akkor a sulfatot feltarjuk és alkalifoldiémekre
vizsgalunk.

L Fresenius: Qual. Chem. Analyse. XVI. kiadas 419. 1.
15%
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4. Titan jelenlétében.

Ha a vizsgaland6 anyag titint is tartalmaz, akkor a harmadik osztaly
fémeivel a metatitansav is levalhat. A titin kimutatisara Classen a kovet-
kez6 eljarast ajanlja:! A so6savas oldatot hydrogénperoxid feleslegével és
azutan kaliumhydroxiddal elegyitjiik. A titdntol szarmazé csapadék olddodik
a feleslegben jelenlevé kaliumhydroxidban. Ha az oldatot a keletkezett
csapadékrol lesziirjiik és sésavval megsavanyitjuk, akkor titdn jelenlétében
sarga szinfi oldat keletkezik. Kevés titan jelenlétében a sdsavas oldatot be-
parologtatjuk, a maradékot kevés soOsavban oldjuk és hydrogénperoxidot
elegyitve hozza, észleljitkk a szinvaltozast.

Negyedik osztaly.

Csoport kémszer ammoniumchlorid és ammoniumhydroxid
jelenlétében ammoniumcarbonat.

A harmadik osztdly csapadékjarol lesziirt oldatot mindenekel6tt az
ammoniumsulfid elbontdsa czéljab6l tomény sosavval savanyitjuk meg.
A soOsav hatasara finom eloszldsi kén valik ki és hydrogénsulfid fejl6dik.
Az oldatot kis térfogatra parologtatjuk be, mikdzben a kivalt kén tomoriil.
Gyakran el6fordul, hogy a kén nem tomoriil, ez esetben kevés bromos
vizet elegyitiink az oldathoz, felforraljuk és addig melegitjiikk, mig a brém
teljesen elpdrolgott. Ha a kén teljesen levélt, a kis térfogatra besiiritett
oldatot sziirjiik és vizzel higitjuk.

Az igy elGkészitett oldatot felhaszndlhatjuk a negyedik osztaly
fémeinek vizsgédlatira. Ha azonban a harmadik osztdly levélasztasat
hydroxylaminchlorhydrat jelenlétében végeztiik, (lasd a 213-ik oldalt.)
akkor ez ut6bbi kémszert is el kell roncsoljuk, miel6tt alkalifoldfémekre
vizsgalunk. A hydroxylaminchlorhydrat elbontdsa czéljabol az oldatot
ismételten fiistolgé salétromsavval pdroljuk be. Gyenge izzitds dltal is
elroncsolhatjuk a hydroxylaminchlorhydratot, de az elébbi eljards jobb. A
tomény salétromsav hatdsara az ammoniumsok is elbomlanak s ezért
ha a vizsgalandd oldat nagyon sok ammoniumchloridot tartalmaz, czél-
szer(i azt fiistolgé salétromsavval bontani el.

A negyedik osztily fémeinek levédlasztdsa el6tt az oldatot meg-
vizsgaljuk, hogy tartalmaz-e egydltaldban negyedik osztalyba tartozd
fémet. E czélb6l az oldatnak kis részletét néhany csepp kénsavval
elegyitjiik; az oldatnak masik részletét pedig ammoniumhydroxiddal
és ammoniumoxalattal elegyitjilk. Ha egyik, vagy mdsik vizsgalatnal,
vagy esetleg mind a két prébandl csapadék, vagy zavarodds létesiil, ez
jele annak, hogy alkalifoldfémek vannak jelen s akkor a vizsgalatot a
kovetkezOképpen végezziik :

1 Classen: Ausgewihlte Methoden d. Anal. Chemie I. k. 766. L.
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Az oldathoz elGszor kevés ammoniumchloridot ©ntiink, azutan
ammoniumhydroxidot, mig az oldat ligos hatdsii és végre folosleges
ammoniumcarbonattal elegyitve, 5—10 perczig gyengén melegitjiik.
Poralakii csapadék alakjaban levélik a bdrium-, stroncium- és calcium-
carbondt. A negyedik osztaly fémeinek levalasztasandl tigyelni kell, hogy
sok ammoniumchlorid ne keriiljon az oldatba, mert ha sok ammonium-
chlorid van jelen, akkor az alkaliféldfémek, de kiilondsen a calcium nem
valik le tokéletesen. El6fordulhat tehdt, hogy egyfel6l kis mennyiségii
alkalifoldfém elkeriilheti a figyelmiinket, masfelél pedig az oldatban
maradt alkdlifémek a magnézium kimutatdsidt késobb zavarjak, a meny-
nyiben a magnézium helyén vélnak le és tévedésre is adhatnak alkalmat.
Ha tehat az el6vizsgalatnal az alkalifoldfémek jelenlétét megéallapitottuk
és daczara ennek, ammoniumcarbonattal még sem kapunk csapadékot, ez
azt bizonyitja, hogy az oldatban nagyon sok ammoniumchlorid van jelen.
Ebben az esetben az oldatot szdrazra pdarologtatjuk és az ammonium-
sokat hevitéssel elfizziik. A maradékot kevés sdsavban oldjuk, sziirjiik és az
alkalifoldfémeket kevés ammoniumchlorid jelenlétében ujolag levalasztjuk.

Az ammoniumcarbonattal levalasztott csapadékot kihiilés utan
szlirjiik, kevés forrd vizzel kimossuk és eczetsavben oldjuk oly forman,
hogy kémcs6ben eczetsavat melegitiink s azt forrén, a szfirére gyiijtott
csapadékra ontjiik. A levalasztashoz hasznalt edény faldhoz sok csapadék
tapad; czélszerii tehat kevés forrd eczetsavval az edényt is kiobliteni és
ezt is a sziiredékhez onteni.

Az alkélifoldfémek elvalasztasdt a kovetkez6 modon hajtjuk végre:

ks

Az eczetsavban oldott csapadékot kevés natriumacetatoldattal
elegyitjiik, felf6zziik és gondosan addig oOntiink hozza kaliumbichromat-
oldatot, a mig csapadék keletkezik. Ha a bdriumckromdtbdl &l16 csapadék
leiilepedett €s az oldat lehiilt, a csapadékot lesziirjiik és kevés hig
natriumacetat-oldattal kimossuk. A bdrium azonossaganak megallapitdsa
cz€ljab6l a csapadékot néhdny csepp tomény sdésavban oldjuk és az
oldattal langfestést végeziink. A barium levalasztasdhoz kéaliumchromatot
haszndlni nem szabad, mert ezzel részben a stroncium is levalik.

A bériumchromatrdl lesziirt, sargds-vords szinti oldatot folosleges
hig kénsavval elegyitjiik és néhany perczig forraljuk. Levalik a stron-
cium fehér szinti poralaki, nehezen iilepedd stronciumsulfdt alak-
jaban. Toményebb oldatbdl, mar hidegen is valik le csapadék, mig ellen-
ben higabb oldatbol csak néhdny percznyi forralds utan.

Ha a vizsgdland6 oldat sok calciumot tartalmaz, akkor forralds
alkalmaval a calcium egy része is levdlhat a stroncium mellett, ezért a
csapadék alakjat pontoson megfigyeljiik. Porszerii, nehezen {ileped6
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csapadék stronciumsulfdttol ered, ellenben kristdlyos, gyorsan iilepedd
csapadék calciumsulfdt jelenlétét bizonyitja. Ha csapadék: létesiil, akkor:
ezt allani hagyjuk és megfigyeljiik, vajjon az oldat kihiilésekor nem
kristadlyosodik-e ki a calciumsulfdt. Ha a calciumsulfat jelenlétét meg-
allapitottuk, vagy ha feltehet6, hogy calciumsulfat is van a csapadékban,
akkor a csapadékot egyenlo térfogati tomény és hig sosav elegyével
melegitjilk. A calciumsulfat oldodik, ellenben a stronciumsulfat, mint
nehezen iilepedé csapadék marad hatra.

Oldatbodl, melyben 30 cm?® vizben 02 g. stronciumnitrat és 5 g.
calciumnitrat van, a stroncium még biztosan kimutathato.

Ha a csapadék leiilepedett, lesz{irjiik. A stroncium azonossdgéanak
megallapitdsa cz€ljabol a szaraz csapadékot platinalemezen kevés natrium-
carbonattal olvasztjuk ©ssze, az olvadékot kevés soOsavban oldjuk és
langfestési kisérletet végeziink.

A stronciumsulfatrol lesziirt oldatot ammoniumhydroxiddal kézom-
bositjiik és ammoniumoxalattal elegyitjiik. Calcium jelenlétében azonnal,
vagy kis id6 mulva, fehér szinli calciumoxaldtbol all6 csapadék, vagy
zavarodas lathatd. A calcium azonossdganak megallapitdsa czéljabol a
csapadékot kevés sosavban oldjuk és langfestési kisérletet végeziink.

A negyedik osztidly fémeinek -elvalasztdsandl csak a stroncium
biztos kimutatdsa okozhat nehézséget, kivalt akkor, ha sok calcium
mellett, kevés stroncium van jelen. Czélszer(i tehat azonossaganak meg-
allapitdsa czéljabol a spektroszkopi vizsgalaton kiviil még a kovetkezd
kisérletet is elvégezni: A csapadékot natriumcarbonattal olvasztjuk ossze,
az olvadékot so6savban oldjuk, a sav foloslegét eliizziik és a még jelen-
1évé savat egy-két csepp natriumacetattal lekotjik. Az igy el6készitett
és lehetéleg toményoldatbol keveset targylemezre téve, egy csepp kalium-
chromattal elegyitjiik. A keletkezett csapadékot a 134-ik oldalon kozolt
modon mikroszkoppal vizsgéljuk meg.

A calcium kimutatdsa mindig biztos, ugyanis ha egy része kénsav
hatdsara le is valik, még mindig elegend6 marad oldva is, tugy hogy
ammoniumoxalattal biztosan kimutathato.

I1.

Az alkalifoldfémeket Fresenius szerint a kovetkez6 modon vélaszt-
juk el. Az ammoniumcarbonattal kapott csapadékot kevés salétromsavban
oldjuk. Az oldatot szarazra pdrologtatjuk és szaritészekrényben koriilbeliil
negyed oOrdig 150—200°-on szdritjuk. A szdraz nitradtokat vizt6lmentes
alkohol €és aether elegyével j0l 6sszedorzsoljiik. A calciumnitrat oldodik, mig
a stroncium-, barium- és esetleg igen kevés calciumnitrat oldhatlanul marad
vissza. Az oldhatlan maradékot gyorsan szfirjiik (a szfirépapirost a tolcsérbe
éve, csak vizt6l mentes alkohollal szabad megnedvesiteni) és alkohol-
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aether elegyével mossuk. A sziiredékben calciumnitrat és esetleg kevés
stronciumnitrat is lehet. Az oldatot szdrazra parologtatjuk, kevés vizben old-
juk és ammoniumoxalattal, vagy ammoniumarzénattal calciumra kémleliink.
A stroncium- és bdriumnitratbol all6 maradékot kevés vizben oldjuk,
szarazra parologtatjuk és tomény sosavval ismételten bepéroljuk, hogy
a nitrdtok chloridokka alakuljanak at. A szérazra parologtatott maradékot
150°-on szaritjuk és viztél mentes alkohollal jol 6sszedorzsoljiik és szirjiik.
A stronciumchlorid és kevés bariumchlorid oldédnak, mig a barium-
chlorid fé6tomege oldhathatlanul marad vissza €s ezt kevés, vizt6lmentes
alkohollal mossuk. A stroncium azonossaganak megéllapitdsa czéljabol
az oldattal végezhetiink ldngfestési kisérletet; vagy az alkoholos oldatot
szarazra parologtatjuk, kevés vizben oldjuk és mikroszkép alatt, kalium-
chromattal elegyitve, megfigyeljiik a keletkezd kristalyokat (lasd a 134-ik
oldalt). Az abszolut alkoholban oldhatlan bariumchloridot kevés vizben
oldjuk és vagy kaliumbichromattal, vagy a langfestéssel kémleliink a
béariumra.

[

A stroncium és barium elvélasztdsa a ll-ik eljards szerint hossza-
dalmas és csak nagyobb mennyiségti alkalifoldfém jelenlétében megbiz-
hatd. Ezért czélszerlibb a ll-ik szdmu eljardst ugy modositani, hogy a
calcium elvalasztdsa utdn visszamaradt bdrium- és stronciumnitratot
vizben oldjuk, néhany csepp natriumacetattal elegyitve felforraljuk és
a bariumot kaliumbichromaéttal valasztjuk le. A bariumchromatrdl lesziirt
oldatot kissé bepdrologtatjuk és kénsavval forralva levélasztjuk a stron-
ciumot.

A kiilonbozé elvélasztdsi modszerek koziil a legmegbizhatobb a
IlI-ik szamu eljards. A llI-ik szamu eljaras csak akkor alkalmazhato sikerrel,
ha sok alkdlifoldfém van jelen. Az I. szdmi eljards sok calcium és
nagyon kevés stroncium jelenlétében nem teljesen megbizhato.

A negyedik osztaly elvdlasztisa az 6todik osztalytdl nem tokéletes.
Ha ugyanis az elvalasztisndl kevés ammoniumchlorid van jelen, akkor
részben a magnézium is levalik, s6t lithium jelenlétében ennek is egy része.
Viszontpedig, ha sok ammoniumchlorid van jelen, akkor a calciumbol
kevés oldodik, dtmegy az otodik osztalyba és ott, ha ezt nem vélasztjuk
le tijolag, akkor a magnézium kimutatdsdndl a calcium jelenléte tévedésre
is adhat alkalmat.



232 A CHEMIAI VIZSGALAT RENDJE.

Otodik osztaly.

A negyedik osztdly csapadékjarol lesziirt oldat tartalmazza az otodik
osztaly fémeit: Magnéziumot, ndtriumot, lithiumot; nagy mennyiségii
ammoniums6t ¢és ha a vizsgdland6 anyag calciumtartalmi volt, esetleg
kevés calciumot is.

Az 6todik osztaly fémeinek elvalasztasa czéljabol az oldatot szdrazra
parologtatjuk, a maradékot szdritd szekrényben jol kiszdritjuk és platina,
vagy porczellancsészében hevitve, az ammoniumsokot eliizziik. A mara-
dékot erGsen izzitani nem szabad, mert az alkalifémek chloridjai magas
hémeérsékleten parolognak. Az ammoniumsék ellizése utdn sziirkés szinii
maradékot kapunk ; ugyanis az ammoniumchlorid mindig tartalmaz kevés
szerves anyagot és ez a hevitéskor szén kivalassal bomlik. A maradékot
kevés sosavas vizben oldjuk és szfirjiik.

Miel6tt az oldatot az 6todik osztily fémeire vizsgdlnok, meggy6z6-
diink, hogy vajjon calcium van-e jelen, mert ennek jelenlétében a mag-
nézium kimutatdsa nem biztos, sOt tévedésre is adhat alkalmat. Az
oldat kis részletét ammoniumhydroxiddal lugositjuk és egy-két csepp
ammoniumchlorid jelenlétében, ammoniumoxalattal elegyitjiik. Ha az oldat
azonnal, vagy néhdany mdasodpercz mulva zavaros lesz, ez annak jele,
hogy az oldat még calciumtartalmti.

Ekkor a calcium nyomainak eltdvolitdsa czéljabol az oldatot ammo-
niumhydroxiddal ligositjuk és kevés ammoniumoxalattal elegyitjiik: A
keletkezett csapadékot fél orai allds utdn lesziirjik. Ha ily médon a
calcium nyomait is eltavolitottuk, az oldatot magnéziumra vizsgdljuk. Az
oldat kis részletét néhdny csepp dinatriumhydrophosphattal elegyitjiik.
(Ammoniumhydroxidot és ammoniumchloridot mar elézdleg elegyitettiink
hozzd). Magnézium jelenlétében kristdlyos magnéziumammoniumphos-
phdtbol &all6 csapadék létesiil. (Lasd a 143-ik oldalt) A magnézium-
ammoniumphosphatot mindig oldjuk fel sésavban ¢és vizsgéljuk meg,
vajjon szinezi-e a langot? Azt, hogy a levalt csapadék tényleg magnézium-
tol szarmazik-e, teljes biztossdggal csak Osszehasonlitdé mikroszkopi
vizsgalattal donthetjiik el. E czélbdl magnéziumchlorid, ammoniumclorid
¢s ammoniumhydroxid elegyébdl egy-két cseppet targylemezre téve, egy
csepp dinatriumhydrophosphattal cseppentjiik le és az igy -elddllitott
csapadék kristdly alakjat osszehasonlitjuk a vizsgdland6 oldatbol kapott
készitmény kristaly alakjaval. Alaktalan, pelyhes csapadék magnézium-
nak nem mindsithetd. Ha calciumot nem talaltunk, akkor a sosavas oldat
kis részletét kozvetleniil vizsgdljuk, ammoniumchlorid ¢s ammonium-
hydroxid jelenlétében, dindtriumhydrophosphéttal magnéziumra. A tovabbi
vizsgalat az 6todik osztaly kationjaira az el6vizsgalat eredményétdl fiigg :
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1. Ha az oldat calciumot még nyomokban sem tartalmazott, sét
magnézium sincsen jelen, akkor a s6savas oldatot szérazra parologtatjuk,
a maradékot vizben oldjuk és ezt az oldatot kozvetleniil felhasznalhatjuk
az alkalifémek kimutatasara.

2. Ha az oldat még csekély mennyiségii calciumot tartalmazott és
ezt ammoniumoxalattal a mar leirt eljarassal eltavolitottuk, akkor, miel6tt
az alkdlifémekre vizsgdlnank, az oxdlsavat bariumchloriddal le kell
valasztani. E czélbol az oxdlsavat és az alkdlifémeket tartalmazé oldatot
felmelegitjiik és bariumchloriddal elegyitjiik ; tigyelve arra, hogy a kém-
szerbOl nagy felesleget ne hasznaljunk. Ha az oldat lehiilt és a csapadék
leiilepedett, a bariumoxalatbol 4ll6 csapadékot lesziirjiik. Az oldat most
az alkalifémeken kiviil még bariumot is tartalmaz. Ennek eltavolitasa
czéljabol az oldatot felesleges ammoniumcarbonattal elegyitjiik és gyengén
melegitjik. A levélt bdariumcarbonatot lesziirjiik, az oldatot szdrazra
parologtatjuk és az ammoniumsdkat ellizziik. A maradékot kevés vizben
oldjuk, szfirjiikk és a sziiredékben alkdlifémekre kémleliink.

3. Ha a vizsgédland6 oldat calciumon kiviil még magnéziumot is
tartalmazott, akkor mindenek el6tt a calciumot tavolitjuk el oxdlsavas-
ammoniummal és az oxalsav feleslegét bariumchloriddal. Az oldat most
az alkalifémeken kiviil még béariumot ¢és magnéziumot tartalmaz. Mindenek
el6tt a magnéziumot vélasztjuk le bariumhydroxiddal (a kivitelt lasd
alant) és azutan a feleslegben hozza ont6tt bariumot ammoniumcarbonattal.
A levdlasztds utdn az oldatot szdrazra parologtatjuk €s az ammoniumsok
ellizése utdn, a megsziirt oldatban alkalifémekre kémleliink.

4. Ha a vizsgdlandd oldat calciumot nem tartalmazott, ellenben
magnézium jelen volt, akkor az oldatb6l bariumhydroxiddal levalasztjuk
a magnéziumot és ammoniumcarbonattal a bdriumot. Az ammoniumsok
ellizése utan az alkalifémekre kémleliink.

A magnézium levalasztisa a kovetkez6 modon torténik: Az oldatot
szdrazra pérologtatjuk és ha ammoniumsok vannak jelen, azokat elfizziik.
A maradékot kevés vizben oldjuk és tekintet nélkiil arra, hogy a maradék
oldodik-e teljesen vagy nem, sziirés nélkiil bariumhydroxiddal elegyitjiik
és néhany perczig forraljuk. A levalt magnéziumhydroxidot szfirjiik és kevés
vizzel mossuk. A magnéziumot gondosan le kell vdlasztani, mert jelenléte
késébb a ndtrium kimutatdsdt zavarja, sot tévedésre is adhat alkalmat.

Az alkalifémek kimutatasa.

A negyedik osztdly kationjainak, a magnéziumnak levélasztisa és
az ammoniumsok elfizése utdn visszamaradt maradékot kevés vizben
oldjuk, szfirjiilk és a vizes oldatban alkalifémekre kémleliink.

Az alkdlifémek kimutatdsara szolgald reakcziok nem érzékenyek €s
kiilonosen a ndtrium kimutatdsa okoz nehézséget. a mennyiben ez csak
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0'5°0 ‘oldatabol mutathaté ki biztosan. Czélszerii tehat az alkélifémionok
kimutatdsa czéljabol a vizsgdlandé anyagbol nagyobb részletet elékészi-
teni. Az anyagot a vizsgdlatra a kovetkez6 modon készitjiik el6: A savanyt
oldatokat szarazra parologtatjuk, a maradékot vizzel melegitjiik €s a vizes
oldatot az esetleg oldhatlan anyagrol lesziirjiik. A vizes oldatot most
felesleges szilard bariumhydroxiddal huzamosabb ideig forraljuk. A kelet-
kezett csapadékot leszfirjiik s azutdn az oldatba hydrogénsulfidot hajtunk
be. Ha csapadék keletkezett, ezt lesziirjiik, az oldatbol a hydrogénsulfidot
forraldssal eliizziik és azutan az oldatot a barium eltdvolitdsa czéljabol
ammoniumhydroxiddal és ammoniumcarbonattal elegyitve, gyengén mele-
gitjiik. A csapadékrol leszlirt oldatot szdrazra parologtatjuk, az ammonium-
sokat ellizziik, a maradékot kevés vizben oldjuk és szfirjiik. A vizes ol-
datban az alkdlifémeknek mint chloridoknak kell jelen lennidk és barium-
chloriddal levalaszthatd savnak, példaut kénsavnak, phosphorsavnak,
oxalsavnak, borsavnak stb. nem szabad jelen lennie. Ha ezek vala-
melyike jelen lenne, ezeket bariumchloriddal és a bariumot ammonium-
oxalattal el kell tavolitani és az ammoniumsokat eliizni.

Az alkdlifémeket a mindségi analizisnél nem vdlasztjuk el, hanem
megelégsziink azzal, hogy kiilon oldatban jellemzé reakcziokkal mutatjuk
ki. Az oldattal mindenek el6tt langfestési kisérletet végziink. Ha a vizsgé-
lando oldat a langot sargdra festi, ez ugyan ndfrium jelenlétére vall, de
még kordntsem bizonyos, vajjon tartalmazott-e a vizsgdland6 anyag natriu-
mot, mert a natrium, nyomokban, mindeniitt jelen van és mar */10,000 mg.
natriumchlorid langfestéssel kimutathatd. Ezt figyelembe véve, csak akkor
mondhatjuk, hogy valamely anyag mérhetd mennyiségii natriumot tartal-
maz, ha azt nedves uton is kimutattuk.

A kdliumot langfestéssel csak akkor mutathatjuk ki, ha a megfestett
langot cobaltiivegen keresztiil nézziik; a cobaltiiveg ugyanis a natrium
sarga fényét elnyeli, ellenben a kaliumtdl megfestett ibolyaszinii sugarakat
atbocsatja. Kdlium jelenlétében tehdt a cobaltiivegen at észlelt 1ang ibolya-
szinli ugyan, mindazonaltal ezt sem fogadhatjuk el kdliumreakczionak
olyan értelemben, hogy biztosan dllithatndk, hogy a vizsgdland6 anyag
mérheté mennyiségli kaliumot tartalmaz, mert Bunsen szerint mar
/10,000 mg. kaliumchlorid a langot ibolydra festi. Ezért tehat a kdlium
jelenlétére is csak akkor kovetkeztethetiink biztosan, ha azt nedves tton
végzett reakczioval mutattuk ki. Ha natrium nyomokban van jelen, ellenben
kadlium mérheté mennyiségben, akkor madr cobaltiiveg segitsége nélkiil
is észlelhetjiik a kalium jellemz6 langfestését.

A kdlium és néatrium kimutatdsat lasd a 140-ik oldalon.

Miel6tt natriumra kémlelnénk, vizsgdljuk meg, hogy az oldat nem
savanyti-e és ha savanyu, nehdny csepp ammoniumhydroxiddal k6zom-
bositjiik az oldatot. (Ldsd a 140-ik oldalt.)
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* A lithium elvdlasztasat a kdliumtol és a natriumtol lasd a 141-ik
oldalon.

Nagyon kevés lithium jelenlétében €és ha a vizsgalando oldat egy-
idejtileg natriumot is tartalmaz, az alkoholos oldattal langfestési kisérletet
nem végezhetiink, mert alkoholban kevés natriumchlorid is olddédik és
aranylag mar kevés natrium is a lithium langvoros szinét elfedi. Ez
esetben a lithiumot spektroszkoppal mutatjuk ki. A lithium elvélasztasa
a natriumtdl és kdliumtél nem pontos, a mennyiben kevés natrium- és
kéliumchlorid alkoholban oldhato.

Az ammonium kimutatasa.

Az ammoniumot csak az eredeti anyagbol mutathatjuk ki. E czél-
bol a vizsgaland6 anyagot natriumhydroxiddal fézziik és az ammoniat a
144-ik oldalon leirt 3-ik szdmu reakczidval mutatjuk ki.

A kationok elvilasztasa hydrogénsulfid és ammoniumsulfid nélkiil.

A -dolgozds hydrogénsulfiddal és ammoniumsulfiddal nemcsak a
kémszerek athatdo szaga miatt kellemetlen, de alkalmatlan azért is, mert
az egyes csapadékok tobbé vagy kevésbé mindig szennyezve vannak
kénnel és ez a reakcziok élességét nagyon mddositja. Nagyon régi kérdés,
hogy ezeket a kémszereket mivel lehetne potolni s majdnem a hydrogén-
sulfid alkalmazasaval egyidejlileg kutattak mar kémszerek utan, melyekkel
a hydrogénsulfidot és az ammoniumsulfidot poétolhatndk. Himly mar
1842-ben az arzén, antimon és réz levalasztdsdhoz a natriumthiosulfatot
hasznélta. Himly nyomdokain haladva, sokan foglalkoztak ezzel a fel-
adattal ¢és a natriumthiosulfaton kiviil kiilonosen a thioeczetsavat és a
thioszénsavasammoniumot ajanlottdk, mint a hydrogénsulfidot helyettesité
kémszert. Ezek a kémszerek azonban a gyakorlatban nem véltak be.

Ujabban Wortmann tanulmanyozta a feladatot és 6 10 év alatt
szerzett tapasztalatardl ,, Allgemeiner Gang der qualitativen chemischen Ana-
lyse ohne Anwendung von Schwefelwasserstoffgas“' czimii munkajaban
szamolt be.

A Wortmann eljardsa a kovetkez6: A sOsavas, vagy salétrom-
savas oldatot kaliumchlorattal oxidaljuk és addig ontiink hozza szilard
natriumcarbonatot, mig a gazfejlodés megsziint; azutdn nehany cm?
natriumhydroxiddal elegyitjiik az oldatot, melegitjiik és ammoniadra kém-
leliink; ha ammonia jelen van, akkor az oldatot natriumhydroxiddal
addig forraljuk, mig az ammoniat teljesen eliiztiik. Az igy elokészitett
oidatot felesleges 20°/v0-0s ndtriumsulfiddal elegyitjiik, gyengén melegit-
jik (forralni nem szabad) és a keletkezett csapadékot lesziirjiik. Ha a

1 Leipzig u. Wien, Franz Deuticke. 1908.
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sziiredék barna szinfi, akkor nikkel van jelen és ez esetben a csapadékot
natriumsulfid és natriumsulfit elegyével mossuk ki, a nikkel ezaltal toké-
letesen feloldodik. Ha nikkel nincsen jelen, akkor a csapadékot csak
hig natriumsulfiddal mossuk. A mosofolyadékot kiilon gyiijtjiik 6ssze.

A csapadék vizsgalata.

A csapadékot hydrogénsulfiddal telitett hig sosavval ontjiik le.?
Oldodnak : U, Cr, Fe, Mn, Zn, Ca, Ba, Sr, Mg, esetleg POs, Ni és
nyomokban Co. Nem oldédnak : Cu, Bi, Ag, Cd, Pb, Co, Ni, nyomokban Hg
és esetleg Crz20s.

Az oldat vizsgdlata.

Cr, U, Mn, Fe, (Co,Ni) Zn, Ba, Sr, Ca, Mg, POs.

Az oldatot addig forraljuk, mig a hydrogénsulfidot teljesen eliiztiik.
Most a lehiilt oldathoz felesleges natriumcarbonétot és kevés bromos
vizet ontiink és gyengén melegitjiik.

Az oldatban vannak: Cr, U és esetleg Mn. Mangén jelenlétében
gyakran ibolyaszinfi permanganat keletkezik; ez esetben az oldatot ne-
hany csepp alkohollal forraljuk, a mikor is a mangan mint MnO- valik le.

A chrom jelenlétére mar a sziiredék sérga szinébdl is kovetkeztet-
hetiink. (Lasd 11-ik oldalt.)

A chromot eczetsav jelenlétében Olomaczetattal mutatjuk ki. (Lasd
218-ik oldalt.)

Az urant eczetsavas kézegben, kdliumferrocydniddal mutatjuk ki.

A csapadékban van : Mn, Fe, Zn, Ba, Sr, Ca, Mg, POus. A csapadék
egy részét salétromsavban oldjuk és ammoniummolibdenattal phosphor-
savra kémleliink. A csapadék visszamaradt részletét hig sosavban oldjuk.

Phosphorsav jelenlétében a sdésavas oldat egy részletében vasra
kémleliink és azutdn a phosphorsavat a 225-ik oldalon kozolt eljaras
szerint vélasztjuk el.

Ha phosphorsav nincsen jelen, akkor a vasat natriumacetattal
a 220-ik oldalon kozolt eljaras szerint vdlasztjuk el. A lesziirt oldatot
brémos vizzel, azutdin ammoniumhydroxiddal elegyitjiik és gyengén mele-
gitjtik. A mangan barna szinii csapadék alakjaban valik le.

A sziiredéket ammoniumcarbonattal elegyitjiik. Levalnak: Ba, Sr, Ca.
Oldatban maradnak még: Zn, Mg (Co, Ni, Cd). A Ba, Sr és Ca el-
valasztasat lasd a 229-ik oldalon. A Zn és Mg kimutatdsa czéljabol az
oldatot natriumsulfiddal elegyitjiik ; levalik a zink. A lesziirt oldatban
dinatriumhydrophosphattal magnéziumra kémleliink.

1 Hengeriivegben 100 cm?® hig sdsavat ontiink s azutan pipettaval a henger-
iiveg aljara 10 cm? natriumsulfitot rétegezve, 6t perczig allani hagyjuk.
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Ha a vizsgalandd oldat Co-t, Ni-t vagy Cd-ot tartalmaz, akkor a
zinksulfid csapadékot ezen fémekre is meg kell vizsgalni. A zinksulfidot
kevés salétromsavban oldjuk és az oldatot natriumhydroxiddal és bromos
vizzel gyengén melegitjiik. Oldva marad a zink és ezt natriumsulfiddal
mutatjuk ki. Csapadékban lehet Co, Ni és Cd. A cadmium kimutatdsa
czéljabol a csapadékot sosavban oldjuk és felesleges ammoniumhydro-
xiddal és kaliumcyaniddal elegyitjiik. Ebbdl az oldatbél natriumsulfid
sarga szinli cadmiumsulfidot vélaszt le.

A csapadék vizsgdlata.

Cu, Bi, Ag, Cd, Pb, Co, Ni, nyomokban Hg, esetleg Cr20s.

A csapadékot tomény salétromsavval forraljuk, vizzel higitjuk és
sziirjiik. Oldhatlanul visszamaradhat: kén, kevés mercurisulfid, tovabba
fehér szinti 2HgS . HgN20s, olomsulfat, esetleg eziistsulfid. Az oldhatlan
maradékot ammoniumacetattal pallitjuk és a sziiredékben kaliumbichro-
méttal 6lomra kémleliink. A maradékot kirdlyvizben oldjuk, a sav feles-
legét elfizziik és stannochloriddal higanyra kémleliink.

Az oldatbol az eziistot sosavval valasztjuk le. Az eziistchloridrol
lesziirt oldatbol az o6lmot kénsavval vdlasztjuk le. (Lasd a 208-ik oldalt.)
A sziiredéket felesleges ammoniumhydroxiddal elegyitjiik; kivalik a
bizmut és egyidejiileg réz jelenlétében az oldat kék szinii lesz. A lesz{irt
oldatot natriumsulfiddal elegyitjiik. Levdlnak Cu, Cd, Co. A leszf{irt csa-
padékot hig kénsavval forraljuk. A cadmiumsulfid oldddik, ellenben a
réz és cobaltsulfid oldhatlanul marad héatra.

A kénsavban oldhatlan csapadékot salétromsavban oldjuk és a rezet
kénessav jelenlétében kaliumsulfocyaniddal valasztjuk le. (Lasd a 82-ik
oldalt.)

A sziiredékben a cobaltot natriumhydroxiddal és bromos vizzel
valasztjuk le. A csapadékot nikkelre is megvizsgaljuk. (Lasd a 118-ik oldalt.)

Az oldat vizsgalata.
Hg, As, Sb, Sn, Al, Ni, tovabba Mo, Wo, V, Au, Pt.

Az oldatot szilard ammoniumchloriddal elegyitjiik és gyengén mele-
gitjiik. Levdlnak: HgS, NiS, AI(OH)s, nyomokban FeS. Oldva maradnak :
Sb, As, Sn, (Mo, Wo, V, Au, Pt).

Ha az oldat nagyon sok kolloid nikkelosulfidot tartalmaz, akkor ez
ammoniumchloriddal nem valik le tokéletesen; ez esetben a sotétbarna
szinfi oldatot frissen levélasztott zinksulfiddal elegyitjiik, mikor is a kolloid
nikkelosulfid tokéletesen levdlik. Természetesen akkor a zink jelenlétét az
aluminium kimutatasakor tekintetbe kell venni.
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A csapadék vizsgdlata.
HgS, NiS, Al(OH)s, (FeS).

A csapadékot hig sdsavval melegitjiikk és sziirjiik. A sziiredékben
ammoniumhydroxiddal aluminiumra kémleliink. A maradékot hig salétrom-
savval melegitjiik és az oldatban natriumhydroxiddal és brommal nikkelre
kémleliink. A hig soOsavban és salétromsavban nem oldhaté mercuri-
sulfidot kirdlyvizben oldjuk és a higanyt stannochloriddal mutatjuk ki.

Az oldat vizsgdlata.
Sb, As, Sn, (Mo, Wo, V, Au, Pt.)

Az oldatot hig sésavval megsavanyitjuk és ha csapadék keletkezik,
rola az oldatot lesziirjiik. (Vanadin jelenlétében a sziiredék kékes szinfi,
molybdén jelenlétében barnds szinfi.)

A csapadékot tomény sosavval melegitjiikk. Oldédik az antimon- ¢és

onsulfid ; ezeknek elvalasztasat lasd a 71-ik oldalon.
' A témény sosavban nem oldhato csapadékban lehet As, Mo, Wo, V,
Au és Pt sulfid. A vizzel kimosott csapadékot salétromsavval forraljuk
és vizfiirdon szarazra parologtatjuk. A maradékot vizben oldjuk, szirjiik,
s azutan folosleges ammoniumhydroxiddal és magnéziamixturaval elegyit-
jiik. Arzén jelenlétében fehér szinii kristalyos csapadék létesiil. Ha a
csapadékol lesziirjik és kozombos eziistnitrattal lecseppentjiik, akkor
vorosbarna szinfi lesz a csapadik.

Az alkalifémek kimutatdsa.

A Wortmann-féle eljarasndl az alkalifémek kimutatdsdhoz kiilon
oldatot készitiink. Az oldat el6készitését lasd a 234-ik oldalon.

A Wortmann-féle eljards j6 tulajdonsagai a kovetkezdk: 1.
Hydrogénsulfidra és ammoniumsulfidra nincsen sziikséz. 2. Az eljaras
sokkal gyorsabb. 3. Szerves anyagok jelenléte az elvdlasztist nem
zavarja. 4. A hydrogénsulfidos eljardsnal a Wo és V hydrogénsulfiddal
nem valaszthatok le, a Mo pedig csak nehezen; a Wortmann-
féle eljarasnal ezen kationok kimutatisa nehézséget nem okoz. Az uj
eljards altal nyujtott jo tulajdonsdgokkal szemben némi hatranyok is
mutatkoznak, de ezek a Donath! altal ajanlott modositassal konnyen
kikiiszobolheték. Donath azt ajanlja, hogy tartsuk meg a régi elsé
osztalyt és az eziistot, mercurohiganyt, meg az oOlom eltavolithatd részét
valaszszuk le sosavval. Bromos viz helyett czélszer{ibb némely esetben
hydrogénperoxidot haszndlni.

1 Chem. Ztg. 32, 629. 33, 645.
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A savak kimutatasa.

Elévizsgalat.

A savak elvalasztasdra altalanossdgban alkalmazhaté eljards nincsen.
Bizonyos kémszerekkel szemben tanusitott magaviseletok alapjan osztd-
lyokba sorozhatjuk ugyan ¢ket, de mar az egyes osztalyokba tartozd
savakat csak jellemzO reakczidikkal lehet kimutatni egymdas mellett.
Az egy osztalyba tartozo savak felismerése a jellemzd reakczoik alapjan
nagyobb nehézséget nem okoz; ha azonban tobb osztdlyba tartozo sav
van jelen, nagyon bonyolult viszonyok allhatnak el6. A savak felkeresését
nagyon megkonnyiti, ha a jelenlev6 fémeket mér ismerjiik, ezért a savakra
csak a fémek kimutatdsa utdn kémleljiink. A savak felkeresésére nézve
fontos megallapitani, hogy mely sav nem lehet jelen. Erre nézve nem
csak a fémek ismerete nyujt biztos alapot, hanem az el6vizsgalat is, de kiilo-
nosen az anyag oldhatésaga. Ha vizben, vagy savakban oldhaté anyagban
bariumot, vagy stronciumot taldltunk, akkor kénsav nem lehet jelen. Az
eziist jelenléte az oldatban, a chlor, a brom és a j6d jelenlétét zarja ki.

Ha a vizben oldhaté anyagban példaul bariumot taldltunk és az
oldat kozombos hatdsti, akkor phosphorsav, kénsav, kovasav, fluorid-ion
ki van zarva. Ha a fémek vizsgalatdnal arzént, chrémot ¢és mangant nem
talaltunk, akkor ezeknek savjait természetesen nem is fogjuk keresni.
Oxalsav, vagy salétromsav jelenlétében permangansav ki van zdrva.

Miel6tt a savak felkeresésére és azok kimutatdsdra ratérnénk,
néhany el6vizsgalatot végziink:

1. A szdraz anyagot eldszor hig, azutdn tomény kénsavval melegitjiik
és megdllapitjuk az eltdvozo gdzok sajdisdgait.

a) Az eltdvozO gaz szintelen, sziiros szagl, a kék lakmuszpapirt
megvorositi. Ha ammoniumhydroxiddal nedvesitett iivegbotot tartunk
felébe, nehéz fehér fiist keletkezik. Az eltdvoz6 gaz sdsav és az anyag-
ban chloridok vannak jelen.
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b) Az eltdvozd géz nehéz, vords barna szinfli: brém; az anyagban
bromid, vagy bromdt van jelen.

c) Az eltdvozd gaz nehéz, ibolyaszinii és a cs6 hidegebb részén
stirfisodik : jod; az anyagban jodid van.

d) Az eltavoz6 gaz szintelen, sziros szagli, mely az iiveget meg-
tdmadja. Esetleg az eltdvozé gdz felébe tartott tivegcsé végén levd viz-
csepp megzavarosodik. Az eltdvozé gz hydrogénfluorid, esetleg silicium-
tetrafluorid. Az anyag fluortartalmui.

e) Az eltavozd gaz egyfeldl kékes langgal ég, masfeldl mészvizben
zavarodast idéz el6: szénoxid és szénsav. Az anyag oxdlsavat tartalmaz.

f) Az eltivozd gaz kékes langgal ég: szénoxid; az anyag ferrocydn-
vagy ferricydnvegyiiletet tartalmaz.

2) Az eltdvozd géaz vordsbarna szinii: nifrogéndioxid;; az anyag-
ban nitratok, vagy nitritek lehetnek jelen.

h) Az anyagbdl tomény kénsav hatdsdra sargdszold szinfi gaz fejlé-
dik, mely melegitésre hevesen robban. A fejl6d6 géaz chlordioxid, az
anyag chlordtot tartalmaz.

i) Az eltdvoz6 gaz szintelen, szagtalan, a parazsat langra lobbantja. A
fejl6d6 gaz oxigén ; az anyag mangdnperoxidot, vagy bichromdtot tartalmaz.

J) Ha avizsgéalandd anyagot kénsavon kiviil még kevés alkohollal is ele-
gyitve melegitjiik, akkor acetdt jelenlétében kellemes szagti eczetéter fejlodik.

k) Ha a j) alatti kisérletet megismételjiik tobb alkohol jelenlétében
és az eltdvozd alkoholgdzt meggyuitjuk, bordtok jelenlétében sargaszold
szegély(i langot kapunk. A kisérlethez tomény kénsavat haszndlunk.

[) Ha az anyag tomény kénsavval melegitve, kéndioxidot fejleszt,
ez jele annak, hogy a vizsgalando anyag olyan testeket (szén, kén vagy
valamely fém) tartalmaz, mely a kénsavat redukalja.

m) Az eltdvozé gaz szintelen, Ovatosan megszagolva, keser{i man-
dulara emlékeztet. Ha sdrga ammoniumsulfiddal itatott papiroscsikot tartunk
felébe, azutdn a papiroscsikot Oraiivegre téve, vizfiirdén megszdritjuk €és
tomény ferrichloridot csepegtetiink red, voros szinfi folt keletkezik. A fejléd6
gaz hydrogéncydnid; az anyag egyszerii, vagy complex cydnidot tartalmaz.

2. A szildrd anyagot hig sdsavval ontjiik le, esetleg gyengén mele-
gitjitk és megdllapitjuk az eltdvozo gdz sajdisdgait.

a) Az eltdvozo géz kellemetlen szagt, ha 6lomacetattal itatott papiros-
csikot tartunk felébe, azon fekete folt keletkezik. Az eltdvozo gaz hydro-
génsulfid; az anyag sulfidot tartalmaz.

b) Az eltavozé gaz sziros szagu, ha mercuranitrattal itatott papiros-
csikot tartunk felébe, azon sziirke szinii higany kivallas észlelhets. Az
anyag kénessavsot tartalmaz.

c) A fejlédé gaz pezsegve szall el, bariumhydroxid oldatban zava-
rodast idéz el6. Az eltavozo gaz széndioxid ; az anyag carbondtot tartalmaz.
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d) A fejlédé gdz kaliumjodiddal itatott papiroscsikon barna foltot
idéz el6. Az eltavozo géaz chlor; az anyag hypochldrossavat tartalmaz.

e) Az anyagbdl vorosbarna szinii nitrozus gézok tavoznak el. Az
anyag nitritet tartalmaz.

3. Vizsgdlat szdraz tuton.

a) A szaraz anyagot ndtriumcarbonattal keverve, a gyertya langja-
nal forrasztocs6é segitségével olvasztjuk Ossze és az olvadékot eziist
lemezre téve, vizzel cseppentjiik le. Ha fekete folt keletkezik, jelzi, hogy
valamely kéntartalmii vegyiilettel van dolgunk.

b) A széraz anyagot kis cs6ben magnéziummal olvasztjuk ossze;
az olvadékot széttorjiik és vizzel megnedvesitjiik. Ha a vizsgalando anyag
valamely phosphorvegyiiletet tartalmaz, akkor a phosphorhydrogén jellemz6
szaga érezhetd.

¢) Az anyagbOl hevitésre szén valik le és egyidejlileg a kémcso
falara szdraz parlasi termékek rakddnak le. Az anyag szerves vegyiiletet
tartalmaz ; ha égett sz6rszagot is éreziink, akkor az anyag nitrogén tartalmu.

d) Az anyagbol hevitésre brom- vagy jod-g6zok fejlédnek, ezeket
szinokrdl €s jellemz6 szagokrdl ismerhetiink fel. Fejlddhetik tovabba
oxigén is, mercurioxid, kdliumchlorat vagy manganperoxid jelenlétében.

Az elbzetes vizsgdlat elvégzése utdn a savak kimutatdsa czéljabdl a
vizsgdland6 anyagot vizben oldjuk és hogy a jelenlévé fémek a savakra
végzendé reakczidkat ne zavarjadk (kiilonosen zavarja a kémlést a szines
oldat), az oldatot natriumcarbonattal forraljuk. A jelenlévé kationok mint
oxidok, carbonatok vagy hydroxidok vdlnak le. Sok natriumcarbonatot
azonban nem szabad haszndlni, mert némely pozitiv alkotérész, példaul
a zink, vagy aluminium, a natriumcarbonét feleslegében némileg oldodik.
A vizben oldhatlan részét az anyagnak, vagy natriumcarbonattal forraljuk,
vagy pedig natriumcarbonattal olvasztjuk ossze és azutdn vizzel kiltigoz-
zuk. Ez ut6bbi eljarast kiilonosen akkor alkalmazzuk, ha a vizsgdlandé
anyag savakban is oldhatlan. A natriumcarbonattal kapott csapadékot
leszfirjiik és az oldatot, a melyben a savak, mint natriumsék vannak
jelen, két részre osztjuk. Az egyik részét az oldatnak sdsavval, a mdsik
részét pedig salétromsavval savanyitjuk meg és az oldatokat a szénsav
ellizése czéljabol felforraljuk. A szénsav eliizése utdn az oldatokat hig
natriumhydroxiddal telitjikk. Aluminium, zink, vagy komplexcyanidok
jelenlétében a telitéskor csapadék keletkezhet; a csapadékot miel6tt
tovabb vizsgélnank, leszfirjiik.

Ha a pozitiv alkotorészek vizsgalatakor arzént, vagy ont taldltunk,
akkor az oldat egy részét s6savval megsavanyitva, az emlitett alkotorészeket
hydrogénsulfiddal vélasztjuk le. A csapadékrol lesziirt oldatban sésavat
¢s kénsavat természetesen nem szabad keresni.

Scheitz Pal: A min6ségi chemiai analizis modszerei. 16
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A savakat bariumchloriddal és eziistnitrattal szemben tanusitott maga-
tartasuk szerint hdrom csoportba és mindegyik csoportot tobb osztilyba
sorozhatjuk. (Lasd a 42. oldalt.)

A savak vizsgalatinal mindenekel6tt megéllapitjuk a csoportot,
majd az osztilyt és ezeknek ismerete utdn a savaknal leirt reakcziokkal
az egyes savakat keressiik fel.

A gyakrabban el6fordulé savak elvalasztasa.

A salétromsav kimutatdsa saléfromossav mellett.

1. Az oldatot kozonséges hémérsékleten tomény carbamid-oldattal
elegyitjiik és hig kénsavval megsavanyitjuk. A carbdmid hatdsira a
salétromossav széndioxidra és nitrogénre bomlik. Ha a gazfejlédés
megsziint, az oldatban salétromossavat nem mutathatunk ki, ellenben a
salétromsavat a ferrosulfat, vagy a diphenilamin reakczié segitségével ki-
mutathatjuk. Megjegyzendé azonban, hogy a carbamid hatdsdra mindig
keletkezik kevés salétromsav. (Lasd a 179. oldalt.)

A salétromossav kimutatdsa czéljabol az eredeti oldatot nehény
csepp hig kénsavval és kdliumjodiddal elegyitjiik. Nagyobb mennyiségfi
salétromossav jelenlétében jod kivalas észlelheté. Ha az oldathoz kemé-
nyité oldatot Ontiink, akkor az oldat kék szinii lesz. Kis mennyiségii
salétromossavat sulfanilsavval és naphtilaminnal mutatunk ki. (Lasd a
179. oldalt.)

2. A vizsgalandé anyagot kevés vizbe oldjuk ¢és az oldatot dvatosan
finoman poritott hydrazinsulfdtra csepegtetjilk. A salétromossav élénk
gazfejlodés mellett elbomlik. A képzddott salétromsav mennyisége ennél a
reakcziondl oly csekély, hogy ezt nitron-kémszerrel (lasd a 179. oldalt)
kimutatni nem lehet.

3. A vizsgédlandd oldatot egy-két csepp kdliumferrocydniddal ele-
gyitjiik és azutdn eczetsavval megsavanyitjuk. Salétromossav jelenlétében
a ferrovegyiilet ferrivegyiiletté oxiddlodik és az oldat sdrga szint olt.

4. A vizsgalandd oldat egy térfogatat fél térfogat tomény kénsavval
elegyitjiik, lehtitjiik és azutan kevés brucint tesziink hozzd. Kevés salétrom-
sav jelenlétében csak a saléfromossav hat és az oldat cseresnyevoros
szinfi lesz; egy id6 mulva az oldat narancs- és kés6bb czitromsarga
szint olt.

Ha a vizsgaland6 oldat egy térfogatat 3—4 térfogat tomény kén-
savval elegyitjiik, lehiitjiik és azutdn kevés brucint tesziink hozza, akkor
csak a salétromsav hat. Az oldat szine megegyezik a salétromossav
hatasara keletkez6 oldat szinével.!

! Winkler Lajos, Zeitschrift f. angew. Chemie 1902. 8-ik fiizet.
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A salétromsav kimutatdsa hydrogénbromid, hydrogeénjodid, bromdt,
jodadt, vagy chromat jelenlétében.

Az oldatot zinkpor jelenlétében 50"/v-0s kaliumhydroxiddal forraljuk.
A salétromsav ammonidva redukalodik és ezt a 145-ik oldalon kozolt
reakcziokkal mutatjuk ki.

A salétromsav kimutatdsa chromsav vagy permangdnsav jelenlétében.

A chromsavat, vagy permangansavat, vagy mindkét savat tartalmazo
oldatot kéndioxidos vizzel redukaljuk és natriumcarbonattal f6zve, a redukalt
vegyiiletekbol a fémeket levdlasztjuk. A lesziirt oldatban tomény kénsavval
¢s ferrosulfattal salétromsavra kémleliink. Ha a chrom nem is valik le
tokéletesen, ez a salétromsav kimutatdsat nem zavarja.

A salétromossav kimutatdsa chlorsav mellett.

Ha a kénsavval savanyitott oldathoz, kdliumjodidot dntiink, a salét-
romossav valamint a chlorsav hatdsara jod vdlik le. Ha azonban
Bottger szerint az oldatot kénsav helyett eczefsavval savanyitjuk meg,
akkor a salétromossav azonnal hat a kdliumjodidra, mig a chldrsav csak
hosszabb id6 mulva.

A hydrogénchlorid, hydrogénbromid és hydrogénjodid kimutatisa
egymas mellett.

A vizsgalando oldatot 1—2 cm?® széndisulfiddal és azutan 6vatosan,
cseppenként, chloros vizzel elegyitjiikk. Az oldatbél a chléros viz hatésara
eldszor a jod vdlik le és ezt a széndisulfid, ibolya szinnel oldja. Ha az
oldathoz cseppenként tobb chldros vizet elegyitiink, akkor a jod oxidalodik
és az oldat szintelen lesz. Ha most tobb chldros vizet elegyitiink az
oldathoz, akkor kivalik a brém, mely széndisulfidban sarga szinnel
oldodik. Folosleges chloros viz hatdsdra a sarga szin alig valtozik, mert
a keletkezé chlorbrom a széndisulfidot szintén sargara festi. A chlort
kiilon részletben mutatjuk ki a kovetkezé mddon: Az oldatot szdrazra
parologtatjuk és szilard kaliumbichromattal és tomény kénsavval keverve
a 114-ik oldalon leirt kis késziilékben hevitjiik. A chlor mint voros-barna
szinfi chromylchlorid, a brom és jod ellenben mint szabad é&llapotban
1évé elemek péarolognak at.

Ha a reakczid termékeket kaliumhydroxidba haijtjuk, akkor a brom
és jod mint szintelen kéliumvegyiiletek oldédnak, ellenben a chromyl-
chlorid mint kaliumchromat sarga szinnel oldodik. Az oldatot felforraljuk,
hogy az esetleg keletkezett kaliumoxibromid elbomoljék ¢és azutdn
eczetsav jelenlétében, 6lomacetattal, chromra vizsgalunk. A kisérlet kivitelét
lasd a 114-ik oldalon.

16%
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A chlort a jod mellett tgy is kimutathatjuk, hogy eziistnitrattal
levalasztjuk a chlor- és jodeziistot. A csapadékot hig ammoniumhydro-
xiddal jol oOsszerazzuk és lesziirjik. Ha a sziiredéket salétromsavval
megsavanyitjuk, akkor az eziistchlorid tirés csapadék alakjaban valik le.

A jod kimutatdsara a kovetkezo reakczidkat haszndlhatjuk fel. 1. Ha
kénsavval savanyitott ferrisulfatot jodiddal hevitiink, akkor a keletkezd
hydrogénjodid a ferrisulfatot ferrosulfattd redukalja és jod szabadul fel.
A melegités alkalmaval elpérolgd jodot osszegyiijthetjiik. 2. A vizsgalando
oldatot kevés kaliumnitritet tartalmazé vizbe csepegtetjiik és kénsavval
megsavanyitjuk. Jod jelenlétében azonnal jod kivéalds észlelhetd.

A hydrogénchlorid, hydrogénbromid és hydrogénjodid kimutatdsa
hydrogéncyanid, hydrogénsulfocyanid, hydrogénferro- és ferricydnid
Jelenlétében.

A salétromsavval savanyitott oldatot eziistnitrattal elegyitve az 0sszes
savakat levalasztjuk. A leszfirt és szdritott csapadékot ha gyengén
izzitjuk, a cyan, sulfocyan, ferro- és ferricydn-vegyiiletek bomlanak,
ellenben az eziisthalogén vegyiiletei véltozatlanul maradnak. Az izzitott
maradékot natriumcarbonattal olvasztjuk ©ssze, az olvadékot vizben
oldjuk és sziirjiik. Sziiredékben van ndtriumchlorid, bromid és jodid.

A hydrogénferrocyanid és hydrogénferricyénid felismerése egymads
melleft.

A ferro- és ferricyanid vegyiileteket salétromsav jelenlétében eziist-
nitrattal vélasztjuk le és a lesziirt csapadékot /g ammoniumhydroxiddal
razzuk Ossze. Az eziistferricyanid oldodik, mig az eziistferrocyanid old-
hatlanul marad vissza. Az oldatbol az eziistferricydnidot salétromsavval
valasztjuk le. Az oldhatlan rész ferrichloriddal elegyitve kék szinfi lesz.

A chromsav felismerése permangansav mellett.

Ha az oldatot kéndioxid vizzel elegyitjiikk és gyengén melegitjiik,
akkor a jelenlévé kaliumpermanganat szintelen vegyiiletté redukéalodik,
mig a chromsav zold szinii chromisulfattd redukalddik.

A kénsav felismerése chromsav és permangdnsav mellett.

A chromsavat vagy permangansavat, vagy mindkét savat tartalmazo
oldatot sosav jelenlétében alkohollal fozve, redukéljuk. A fémeket natrium-
carbonattal vélasztjuk le. A csapadékrol leszlirt oldatot sdsavval sava-
nyitjuk és kénsavra kémleliink.
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A sulfit kimutatasa thiosulfat mellett.

Zinksulfat oldatot egy-két csepp nitroprussidnatriummal elegyitiink.
Ha a vizsgédlando kozombos kémhatasu oldatot a fennti oldatba csepeg-
tetjiikk, akkor nagyobb mennyiségii sulfit jelenlétében, voros csapadék,
kevés sulfit jelenlétében ellenben csak voros szinezddés all elé. Kalium-
ferrocyénid jelenlétében a reakczidé érzékenyebb.

A sulfat felismerése sulfit és thiosulfat mellett.

A kozombos oldatbdl a sulfatot és sulfitot stronciumnitratlal valaszt-
juk le és a csapadékot sésavban oldjuk. A stronciumsulfit oldodik,
ellenben a stronciumsulfat oldhatlanul marad vissza.

A szénsav kimutatdsa sulfit és thiosulfat jelenlétében.

Sulfitokbol és thiosulfatokbol savak hatdsara kéndioxid fejlodik és
ennek jelenléte a széndioxid kimutatdsat bariumhydroxiddal zavarja. A
széndioxidot miel6tt bariumhydroxidba vezetndk, sulfit vagy thiosulfat
jelenlétében jod oldaton bocsétjuk keresztiil.

Az oxdlsav kimutatisa kénessav melleft.

A kénessavat kdliumjodidban oldott joddal kénsavva oxidaljuk
¢s az oldatban ammoniumhydroxid jelenlétében, calciumchloriddal oxdl-
savra kémleliink.

Az drzénessav kimutatdasat arzénsav melleff ldasd a 212-ik oldalon.
A hypochlérossav kimutatdsa chlor melleft.

A vizsgaland6 oldatot kénesével addig razzuk, mig chlérra reakceziot
mar nem kapunk. A chlor a kénesé hatdsara atalakul mercurochloridda,
mig a szabad hypochldrossav bazisos mercurichloridda alakul at. Ha a
csapadékot afolyadék leontése utan sosavval Osszerdzzuk,a bazisos mer-
curichlorid oldédik, ellenben a mercurochlorid oldhatlanul marad vissza. Ha
az oldatban hydrogénsulfiddal csapadék létesiil, ez jele annak, hogy a
vizsgaland6 oldat hypochlorossavat tartalmazott. Ezt a reakcziét arra is
felhaszndlhatjuk, hogy szabad chlor mellett sosavra kémleljiik. Az oldatot
kénesével razzuk Ossze €s azutdn sOsavra kémleliink.

A sdsav, chlorsav és saléfromsav kimutatdsa.

Az oldatot eziistacetattal elegyitve levalasztjuk a jelenlév sdsavat. Az
eziistchloridrol lesziirt oldatot 50°/v-os kaliumhydroxiddal forraljuk és
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ammoniara kémleliink. Ha ammonia nincsen jelen, akkor az oldathoz
zinkport tessziink és forraldssal a salétromsavat ammonidva, a chlorsavat
pedig chloridda redukaljuk. Az eltdvoz6é ammoniat a 145-ik oldalon kozolt
reakcziokkal mutatjuk ki. A leszlirt oldatban a chlorétot, illetéleg most
mar chloridot eziistnitrattal mutatjuk ki. Miutdn az oldat sok kélium-
hydroxidot tartalmaz, az eziistnitratot foloslegben elegyitjiik hozza.
A csapadék eziistoxidbol meg eziistchloridbol all. Ha a csapadékot
salétromsavval ontjiik le, akkor az eziistoxid oldodik, ellenben az eziist-

chiorid nem.
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I. Tabla.
Az els6 osztaly elvalasztasa. (Lasd a 201-ik oldait.)
A sosavval kapott csapadékban van:
| HgsCl> . AgCl. PbCL.

A csapadékot vizzel forraljuk :

Csapadék : Sziiredék :

| HgsCl> . AgCI. PbCls.
(L. a 201-ik oldalt.)

Csapadékot ammoniumhydroxiddal Osszerazni :

Csapadék : Sziiredék :

Hg>NH:CI . [Ag(H:N):JCI .
(L. az 51-ik oldalt.) (Lasd az 51-ik oldalt.)
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II. Tabla.
A masodik osztaly elvalasztasa. (Lasd a 202-ik oldalt.)
A hydrogénsulfiddal kapott csapadékban van :

| HgS.PbS . Bi>S;.CuS.CdS . As:Ss. As:S5 . 8b>Ss . Sb>Ss . SnS. SnS:.
A csapadékot sarga ammoniumsulfiddal melegitjiik :

Csapédék :
| HgS . PbS . Bi2S3. CuS . CdS .

Hig salétromsavval melegitjiik :

Csapadék :

Sziiredék :

Sziiredék :

(HiN)3AsSs . (HiN)3SbS: . (l'hN)-zSﬂS:} .

Vizzel higitva, sésavval savanyitjuk.
A tovabbi eljarast lasd A alatt.

|HgS ' | PB(NOs)=. Bi(NOs)s . Cu(NOs)= . Cd(NOs)- .

I

JI:

Sziiredéket kénsavval elegyitjiik: | Sziired¢ket ammoniumpersulfattal és ammonium-

hydroxiddal elegyitjiik :

Csapadék : Sziiredék : |

Csapadék :

Sziiredék :

| PbSO:| | Bix(S03)s . CuSO: . CdSO: | | PbO:. Bi(OHiNOs | | [Cu(HsN)2J(NO: . [Cd(HsN)J(NOs):

Sziiredéket ammoniumhydroxid-
dal lugositani : ‘

Csapadék :

HCl-ban oldjuk
és kiilon-kiilon
kémleliink
Sziiredék : | Pb-ra és Bi-ra.

HCl-al savanyitjuk és forraljuk
(I. a 210-ik oldalt). Azutan
(HiN)OH-al lagositjuk. A to-
vabbi eljarast lasd 1. alatt.

Bi(OH)SO: .| | [Cu(H:N)2]SO: . [Cd(H3N):]SO: .

(L. a 208-ik 0.)

Réz jelenlétében kék szinii:

a)
A kék szinli oldatot KCN-al elszintele-
nitjiik ¢és He2S-ot hajtunk be.
(L. a 209-ik oldalt.)

Csapadék : Sziiredék :
cds . Ko[Cuz(CN)s] . |
Kimutatédsat lasd a 209-ik
oldalon.

L.

Sésavas eljaras. (L. a 205-ik oldalt.)
A sosavval kapott csapadékban van:
| As285. 80285 . SnS:2 .

Tomény sdsavval melegitjiik :

Csapadék : Sziiredék :
As:S5 | S6Cls . SnCl:
A sziiredékhez Zn-et adunk és a keletke-

zett csapadékot tomény HCl-ban (1:1) .

oldjuk -

Csapadék : Sziiredék :
- Sb | SnCl: |

(Kimutatast 1. a (Kimutatdst 1. a
T1-ik oldalon.) 71-ik oldalon.)

b)
A kék szintt oldatot hypophosphoros-
savval fozziik :

Csapadék : Sziiredék :
Cu. [Cd(H3N)4JS0:.
A cadmiumot H2S-al mu-
tatjuk ki.

(L. a 209-ik oldalt.)

1.
Ammoniumcarbonatos eljaras.
(L. a 206-ik oldalt.)

A soésavval kapott csapadékban van:
| As2S85 . S0285 . SnS:.
Ammoniumcarbonattal melegitjiik :
Sziiredék :
(H:N):AsS: |

(Kimutatast 1. a
206-ik oldalon.)

Csapadék :
SbS: . SnS>
A csapadékot
tomény HCl-ban
oldjuk. A tovab-
bi eljarast lasd
I. alatt.
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. Tabla.

A harmadik osztaly elvalasztasa. (Lasd a 213-ik oldalt.)

Az ammoniumsulfiddal kapott csapadékban van :

| CoS.NiS.(UO:)S . Al(OH): . Cr(OH):.FeS . MnS.ZnS.

A csapadékot normalis HCl-val gyengén melegitjitk: (L. a 215-ik old.)

Csapadék : Sziiredék :
' CoS.NiS. | AICI5 . CrCls. FeCls . MnCl> . ZnSCl: . (U03)CL:
(Az elvalasztast .
a 215-ik old.)

A sziiredékben levd ionokat kiilonbozé modszerek szerint vdlaszthatjuk el :

A) Natriumhydroxidos eljaras.

A cobalt és nikkel elvalasztisa utin visszamaradt sdsavas oldatot HNOs-al

oxidaljuk és NaOH-al elegyitjiik. (L. a 216-ik oldalt.)

Csapadék :

K2U-0: .Mn(OH):

.Cr(OH); .Fe(OH): .
A csapadékot HCI-ban oldjuk és NH20H . HCl-ot
ontve hozza (HiN)OH-val és (HiN)2S-al elegyitjiik.

(L. a 217-ik 0.)

Sziiredék :

AI(ONa): . Zn(ONa): .
Sziiredéket szilard (HiN)Cl-al
elegyitve melegitjiik.

Csapadék :

' MnS. Cr(OH)s .FeS.
Csapadékot HCl-ban
oldjuk, (HsN) Cl-ot és
NH:20H . HCl-ot adva
hozza (HiN)OH-al te-
litjiik (L. a 218-ik 0.)

Sziiredék :

Uran .
Sziiredéket tomény
HCl-val  elegyitjiik
és leparologtatjuk.
A lesziirt oldatban
uranra  kémleliink.

Csapadék : Sziiredék :
Cr(OH)s . Fe(OH)s| | MnCl: .
Csapadékot HCl-ban A mangant
oldjuk ¢és NaOH-al (HaN)2S-al
¢s H20:2-al foézziik. mutatjuk ki.

(L. a 218-ik o0.) (L.a218-iko.)
' Csapadék : Sziiredék :
' Fe(OH)s Na:CrO: .

(L. a 218-ik oldalon.)

Sziiredék :
| Zn(ONa): .
Sziiredéket eczet-

savval savanyitjuk €s
HaS-al telitjiik.

| ZnS.|
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IV. Tabla.
B) Bariumcarbonatos eljaras.
A cobalt és nikkel elvalasztisa utan visszamaradt sosavas oldatot
HNOs-al oxidaljuk és a sav feleslegét ellizziik. Az oldatot BaCOs péppel
elegyitjiik.

Csapadék : Oldat :

Fe(OH)s . AI(OH)s . Cr(OH)s . [UO>(CO3)3]Baz . BaCOs | MnCE . ZnCi> . BaCl2
A csapadékot HCl-ban oldjuk és H2SO4-al Oldatb6l H2S0s-al levalaszt-
levalasztjuk a bariumot. (L. a 219-ik o.) juk a bariumot. (L. a 219-ik 0.)

Csapadék : Oldat: Csapadék : Oldat :

BaSO0: | FeCls. AICL: . CrCl . (UO3)CL2 | BaSO: | MnCL . ZnCl: |
Oldathoz NH2OH.HCI-ot adva (HaN)OH-al Na2COs-al semle-
és (HaN):2S-al elegyitjiik. (L.a 219-ik 0.) gesitjiik,  azutan
Csapadék : Oldat : natriumacetattal és
= - 1 =
FeS . AI(OH)s . Cr(OH): Urdn. | el s

gyitve HzS-al telit-

Csapadékot HCl-ban oldjuk. Oldatot tomény HCl-al jiik. (L. a 219-ik 0.)

NaOH-al és H20:-al elegyitve  elegyitjiik ésbeparolog-

0 : tatjuk. A leszi - ;
fozzitk. (L. a 219-ik oldait) baa#nullrénrl;egigl;xtllgllgﬁ:{. Csapad¢k:  Oldat :

Csapadck : Oldat : | ZnS " MnCls
| Fe(OH); Al(ONa); . Na=CrOs A mangant
Oldathoz szilard (HsN)Cl-ot adva (HaN)2S-al
felfozziik. (L. a 220-ik oldalt.) mutatjuk ki.
Csapadék : Oldat :
| Al(OH); Na:Cr0,

Sarga szinii. (Kimuta-
tasat 1. a 220-ik old.)

C) Natriumacetatos eljaras.

A cobalt és nikkel elvalasztisa utan visszamaradt sdsavas oldatot
HNOs-al oxidaljuk, a sav feleslegét ellizziik és vizzel higitjuk. Az oldatot
FeCls-al elegyitjiik, Na:COs-al telitjiik és CHs3COONa-ot adva hozza, felfézziik.

Csapadék : Oldat:
Bazisos vas-, aluminium- és Zink-mangdan - urdnacetdt,
chromacetit. CH3COOH, CH3COONa.
A csapadékot HCl-ban oldjuk, NaOH-al és Oldatot eczetsavval elegyitve HeS-ot
H202-al elegyitve felfézziik. (L. a 221-ik 0.) hajtunk be :
Csapadék : Oldat : Csapadék:  Oldat:
Fe(OH)s  Al(ONa)s. NasCrO; LS|, | Mdngry <6 drdiacel. |

(L.a221-ik  Oldatot (HsN)2COs-al és

Az oldatot (HiN)Cl-al ele- oldalt) (H:N):S-al elegyitve gyengén

gyitve felfézziik. (L. a 220-ik 0.)

melegitjiik :
Csapadek : Oldat : Csapadék : ~Oldat:
" AI(OH); NaxCr0; MnS | [UOx(CO:)s] [HiN]: |
Sarga szinti (L. a221-ik Oldatottomény HCl-al bont-
(kimutatasat oldalt.) juk el és beparologtatjuk.

1. a 220-ik 0.) (Kimutatasat 1. a 221-ik 0.)
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V. Tabla.
D) Hydrogénperoxidos eljaras.
Az ammoniumsulfiddal kapott csapadékban van :

| ZnS . AI(OH): . MnS . FeS . Cr(OH)s . CoS . NiS . |
A csapadékot tomény HCI-ban oldjuk. (L. a 215-ik old.) A sav feleslegét elparologtatjuk,
vizzel higitjuk és NaOH-al és H202-al melegitjiik (L. a 222-ik 0.)

"y - Csapadek : Oldat :
| MnO:H:0 . Fe(OH): . Ni(OH)> .Co(OH)>. | | Zn(ONa)> . Al(ONa)s . Na:CrO: . |
A csapadékot tomény HCl-ban oldjuk és Oldatot (HsN)Cl-al elegyitjiik lasd
H202-al és tomény (HsN)OH-al elegyitjiik. a 222-ik oldalt.
Csapadék : Oldat : Csapadek: Oldat :
[ MnO:H20 . Fe(OH)3 . | | Nikkeloamm.chlorid.| AIl(OH)s | Zn{ONa):.Na>CrO:.
A csapadékot HCl-ban @ Cobaltiamm.chlorid. Oldatot tomény HCl-al for-
oldjuk és (HiN)Cl ¢és Azold.fiistolgé HNOs-al raljuk. (L.a 222-ik o.) Be-
NH20HHCI jelenlétében paroljuk le. (L.a 223-ik paroljuk és CHsCOONa és
(HiN)OH-al elegyitjiik. 0.) A sav feleslegét el- CH3COOH jelenlétében
(L. a 223-ik old.) parologtatjuk. (Az elva- H2S-ot hajtunk be. (L. a
P lasztast 1asd a 216-ik 0.) 222-ik old.)
Csapadék : Oldat : -
\Fe(OH)s.| | MnCE. | Csapadék: Oldat :
Kimutatasat ZnS . CrCh.
(]' a 223-ik ()_) A chrém  kimuta-

tasat 1. a 222-ik o.
E) A harmadik osztaly elvalasztdsa phosphorsav jelenlétében.
Az ammoniumsulfiddal kapott csapadékban van:
CoS .NiS.ZnS.MnS . FeS . AI(OH): . Cr(OH)s . (UO2)S . Alkadliféldfémek phosphdtjai.
1. Elvdlasztdas onnal. (Lasd a 224-ik old.)

A cobalt és nikkel elvalasztdsa utdn visszamaradt sosavas oldatot ismételten tomény
HNOs-al paroljuk be; azuan HNOsz-at és énport téve hozza melegitiiik.|

Csapadék : Oldat :

; Sns(PO3)s ] !z,.(zvou): . (Mi(NOs)= . Fe(NOs)s . AINO»s . Cr(NO): . (UO)NO-)-. A”“f,’,.’;fr""d’g.{fj{""k ‘
Az oldatot (HsN)CI, (HaN)OH és (HiN)S-al elegyitjiik. (L. a 213-ik old.
B Csapadék :_ Oldat :

| ZnS . MnS . FeS . AlI(OH)s . Cr(OH)3 . (U0O2)S. Alkalifoldfémek. |

Az elvalasztast az A, B, C, D tablazat szerint végezziik.
1I. Elvdlasztds ferrichloriddal. (Lasd a 225-ik old.)
A cobalt és nikkel elvdlasztasa utdn visszamaradt sésavas oldatot HNOs-al oxidaljuk

és a sav feleslegét elparologtatjuk. Az oldatot FeCls-al elegyitjiik, Na2COs-al kézom-
bositjiik és szilard CHaCOONa-ot elegyitve hozza felfézziik. (L. a 225-ik old.)

Csapadék : Oldat :

| Bazisos-vas, aluminium-chromacetat . FePO: | | Mangan. Zink. Uran. Alkaliféldfémek chloridjai. |
A tovébbi eljarast lasd a natriumacetitos eljards- Az oldatot (HiN)CL(HsN)OH és (HiN)=S-al elegyitjiik.
nal C alatt. (Lasd a 213-ik old.) o

Csapadék : Oldat :
| MnS . ZnS . (U02)S . | Alkalifldfémek. |
A csapadékot HCI-ban oldjuk. A sav feleslegét
elparologtatjuk és CHsCOONa ¢és CHsCOOH je-
lenlétében H=S-ot hajtunk be :
Csapadék : N Oldat :
ZnS.| | Mangdn- és urdnacet. |
A tovabbi eljarast 1. a C tablazatban.
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VI. Tabla.
A negyedik osztaly elvalasztasa. (L. a 228-ik oldalt.)

Az ammoniumsulfidos oldatot tomény HCl-al elbontjuk. A sav feleslegét
elparologtatjuk és az oldatot (HsN)CI -~ (HiN)OH jelenlétében (HsN)2COs-al
elegyitjiik.

Az ammoniumcarbonattal kapott csapadékban van:

BaCO:.SrCO;. CaCOs.

A bariumot, stronciumot, calciumot, kiilonboz6é modszerekkel vélaszthatjuk' el:

I. (L. a 229-ik oldalt.)

A carbonatokat eczetsavban oldjuk.
Az oldatot CH3COONa jelenlétében KoCra2O7-al forraljuk.

Csapadék : Oldat :
BaCro:. Stroncium . Calcium.
(L. a 229-ik o.) Oldatot H2SOs-al elegyitjiik és forraljuk.
Csapadék : Oldat :
8§rS0:. CaS0:.

(L. a 229-ik 0.) Oldatot (H«N)OH-al lagositjuk
és (HaN)2C20Os-al elegyitjiik.
Csapad¢k :
CaS0:.
I. (L. a 230-ik oldalt.)

A carbonatokat HNOs-ban oldjuk és szarazra parologtatjuk. A 150—200"on
szaritott nitratokat viztdlmentes alkohol és aether elegyével 0sszedorzsoljiik.

Csapadék : Oldat :
] BaNO: . SrNO:. CaNO:. ‘[
A maradékot ismételten tomény HCl-al parologtatjuk (L. a 231-ik 0.)

be és 150%-on szdritjuk. A maradékot viztélmentes
alkohollal dorzsoljiik dssze.

Csapadék : Oldat :
BaCls. - SrCl. |
(L. a 231-ik 0.) (L. a 231-ik o0.)

L (L. a 231-ik oldalt.)

A carbonatokat HNOz-ban oldjuk és szarazra parologtatjuk. A 150—200%on
szaritott nitratokat viztélmentes alkohol és aether elegyével dsszedorzsoljiik.

Csapadék : Oldat :
' BaNO:.SrNOs. | | CaNO:s. |
Vizben oldjuk, CHsCOONa és K2Cr207-al forraljuk. (L. a 231-ik 0.)
Csapadék : Oldat :
' BaCrO:. | 8§rCr0:. |

(L. a 231-ik 0.) A stronciumot H280s-al
mutatjuk ki. (L. a 231-ik 0.)
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VII. Tabla.
Az 6t8dik osztaly elvalasztasa. (Lasd a 232-ik old.)

A negyedik osztaly csapadékarol lesziirt oldatot szarazra parologtatjuk és az
ammoniumsokat eliizziik. A maradékot sosavas-vizben oldjuk. Az oldatban calciumra
és magnéziumra kémleliink.

1. Ha calcium és magnézium nincsenek jelen, akkor a sosavas oldatot széarazra
parologtatjuk, a maradékot vizben oldjuk és az oldatban alkalifémekre kémleliink.
(L. a 140-ik és 233-ik old.)

2. Calcium jelenlétében (I. a 233-ik old.) a sosavas oldatot (HiN)OH-al lagositjuk és
(HiN)Cl-ot adva hozza (HiN)2C204-al elegyitjiik.

7 Csapadék: Oldat:
| CaC:0:-. | (HiN)-C20: . Alkdlifémek.
Oldatot BaClz-al elegyitjiik. (L. a 233-ik 0.)
Csapadék : Oldat :
' BaC:20s. | | BaCl: . Alkdlifémek.
Oldatot (HiN)2COs-al elegyitjiik. (L. a 233-ik 0.)
Csapadéki ) Oldat : -
BaCoO:;. |\ Ammoniumsok. Alkalifémek. |

Ammoniumsokat eliizziik. Maradékot vizben old-
juk és alkalifémekre kémleliink. (L. a 233-ik. old.)

3. Calcium és magnézium jelenlétében (1. a 233-ik old.) a sésavas oldatot (HiN)OH-al
lagositjuk és (HiN)Cl-ot adva hozza (HiN)2C204-al elegyitjiik.

Csapadék : o Oldat: -
| CaC:0:. | (HiN):C-0: . Magnézium. Alkalifémek.
Oldatot BaClz-al elegyitjiik. (L. a 233-ik o.)
Csapadék : Oldat:

| BaC-0:.| | BaCl:. Magnézium . Alkdlifémek . Ammoniumsok.

Ammoniumsékat eliizziik. Maradékot vizben oldjuk ¢s Ba(OH)z-al elegyitve forraljuk.

7%gadék7: N Oldat : . el
' Mg(OH)> ' BaCl> . Ba(OH): . Alkdlifémek.
Oldatot (HiN)2COs-al ellegyitjiik. (Lasd a 233-ik 0.)
Csapadék : Oldat :
| BaCO:. Alkdlifémek. Ammoniumsok.

Ammoniumsokat eliizziik. Maradékot vizben oldjuk
és alkalifémekre kémleliink. (L. a 140-ik és 233-ik 0.)

4. Magnézium jelenlétében a sosavas-oldatot Ba(OH):-al elegyitjiik és forraljuk.
(Lasd a 233-ik old.)

Csapadék : Oldat :

Mg(OH): " Ba(OH): . Alkdlifémek. |
Oldatot (HiN)2COs-al elegyitjilk. (L. a 233-ik old.)
Csapadék : I Oldat:
' BaCOs | ' Ammoniumsok. Alkalifémek.

Ammoniumsokat el(izziik. Maradékot vizben oldjuk
és alkalifémekie kémleliink. (L. a 233-ik o.)
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Réz reakczioi 80

Rubidium reakczioi 141

Salétromsav kimutatasa chlorsav
245

Salétromsav kimutatdsa chromsav vagy
permangdnsav mellett 243

Salétromsav kimutatasa hydrogénbromid,

mellett

hydrogénjodid, bromat, jodat vagy
chromat jelenlétében 243
Salétromsav kimutatasa salétromossav

mellett 242
Salétromsav mint oxidalé anyag 7
Salétromossav reakczioi 177
Salétromsav reakczioi 181
Savak kimutatasa 239
Savat létesitd elemek 41
Sosav, chlérsav és salétromsav kimuta-
tasa 245
Stannivegyiiletek («) reakczidi 69
Stannivegyiiletek (f) reakczidi 70
Stannochlorid készitése 35
Stannochlorid mint redukalo anyag 17
Stannovegyiiletek reakczioi 66
Stroncium  elvalasztasa calciumtol
bariumtol 134, 136, 137, 229
Stroncium reakczioi 133
Szelén elvdlasztasa a masodik osztaly
kationjaitol 211

és
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258

Szelénessav reakczidi 72

Szelénsav reakczidi 72

Silikat vizben oldhatlan 161

Silikat vizben oldhaté 161

Sulfat felismerése sulfit és
mellett 245

Sulfit felismerése thiosulfat mellett 245

Szén mint redukalé anyag 20

Szénsav kimutatisa sulfit és thiosulfat
mellett 245

Szén reakczidi 192

Szénsav reakczioi 151

Thallium-papiros 38

Thallium reakczio 52

Tantalsav reakczioi 185

Tellur elvalasztasa a masodik osztaly
kationjaitél 211

Tellurossav reakczioi 73

Tellursav reakczioi 74

Thiokénsav reakczioi 163

Titan reakczioi 127

Titansav reakczioi 185

Thorium reakczioi 129

thiosulfat

BETURENDES TARGYMUTATO.

Tokéletes chemiai folyamat 26

Uran elvalasztdsa a harmadik osztaly
kationjaitol 216, 219, 221, 223

Uréan reakczioi 101

Vas elvélasztdsa cobalt és nikkelt6l 123,
127, 215

Vas elvalasztasa urantdl 216, 219, 221, 223

Vas elvalasztasa zinkt6l, aluminiumtdl,
chromtdl, mangantol 109, 110, 116, 117

Vas komplexvegyiileteinek feltarasa 108

Vas reakczioi 103

Viz felismerése 187

Viz hatasa 29

Wolfram reakczioi 51

Wolframsav reakcziéi 185

Zink elvalasztisa cobalttél és nikkelt6l
123, 127. 215

Zink elvélasztasa urantol 216, 219, 221, 223

Zink elvalasztisa vastdl, aluminiumtol,
chromtol, mangantél 96, 100, 109, 117

Zink mint redukalé anyag 14

Zink reakczioi 93

Zirkonsav reakczioi 185
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