Analitikai kémia – előadás

1. előadás (2003. szeptember 18.)

Egyensúlyi reakciók:

1. Sav-bázis reakciók

2. Komplexképződéses reakciók

3. Csapadék-oldódás

4. Redoxi reakciók

Sav-bázis reakciók

· a legfontosabb következménye a kémhatás (pH)

· a természetben bonyolult rendszerek fordulnak elő

· a sav-bázis reakciók többértékűek

· a szénsav a legfontosabb többértékű sav

· a levegőből oxidálódik be a CO2

· 2 lépésben jutunk el a hidrogénkarbonátionhoz

· CO2 + H2O ( H2CO3                pK = -lgK

· H2CO3 ( H+ + HCO-3
· KA1 = ( [H+]*[HCO-3] ) / [H2CO3] = 4,31 * 10-7     pK = 6,32

· HCO-3 ( H+ + CO2-3
· KA2 = ( [H+]*[CO2-3] ) / [HCO-3] = 5,6 * 10-11    pK = 10,25

· HA ( H+ + A-
· K = ( [H+] * [A-] ) / [HA] 

· egyensúlyi koncentrációt jelent

· A ( acid

· K = Kd = disszociációs állandó

· a bázisoknak 2féle típusa van:

· szervetlen bázisok: BOH ( B+ + OH-
· KB = ( [B+]*[OH-] ) / [BOH]

· szerves bázisok: B+ H2O ( BH+ + OH-
· a vízből protont vesz ki

· KB = ( [BH+]*[OH-] ) / [B]

· vizes oldatokban a víz disszociációs állandója gyakorlatilag nulla

· a példákban általában az ammónia szerepel és a nagyon hasonlít az előző példához:

· NH3 + H2O ( NH+4 + OH-
· a bal oldal gyakorlatilag az ammónia vizes oldata, azaz ammóniumhidroxid (NH4OH)

· KB = ( [NH+4]*[OH-] ) / [NH3]

· pH = -lg[H+]

· vizes oldatokban: [H+]*[OH-] = KV = 10-14
· ez a vízion szorzat

· értékét az ionerősség is befolyásolhatja

· NaHCO3 ( Na+ + HCO-3
· HCO-3 + H2O ( H2CO3 + OH-
· (HCO-3 ( H+ + CO2-3)

· pH = (pK1+pK2) / 2 = 8,3

· pK1 és pK2 a két sav disszociációs állandója

· a természetben ehhez (?) kapcsolódik egy 4. lépés is, ha van kétértékű fémion a vízben

· CO2 + H2O ( H2CO3 ( HCO-3 ( CO2-3 ( (MCO3)

·  
        KCO2         KA1          KA2         M2+
· KA1 ( első disszociációs lépés

· KA2 ( második disszociációs lépés

· A két disszociációs lépés a víz lúgosságméréséből adódik

· az első lépés meghatározását (CO2+H2O) a levegő CO2 tartalma adja

· a második lépés a KCO2 és a PCO2 = 33,4 Pa –ból adódik (?)

· HCO-3 + H+ = H2O + CO2
· CO2-3 + 2H2O ( H2CO3 + 2OH-
· a hidrogénkarbonátion két lépésben tud disszociálni

· CO2-3 + 2H+ = CO2 + H2O

· 2 karbonát 2 egyenérték savat fogyaszt, 1 karbonát 1 egyenérték savat fogyaszt

· a víz lúgossága: CA (ekv./dm3) = 2*[CO2-3]+[HCO-3]

· CA = carbonate alcalinity = karbonát lúgossága

· ekv. = egyenérték

· KA1-ből átrendezéssel: [HCO-3] = ( KA1*[H2CO3] ) / [H+]

· ezt behelyettesítjük a KA2-ből átrendezéssel kapott alakba:

· [CO2-3] = ( KA2*[HCO-3] ) / [H+] = ( KA1*KA2*[H2CO3] ) / [H+]2
· ezt behelyettesítjük a karbonátlúgosság egyenletébe:

· CA = 2* ( KA1*KA2*[H2CO3] ) / [H+] + ( KA1*[H2CO3] ) / [H+] ( [H+] ( ez a pH

· a foszforsav fontos többértékű (3értékű) sav, és a sói is fontosak, ezek a foszfátok (jelentőségük a trágyázásnál van)

· 3 lépésben disszociál:

· 1. lépés: H3PO4 ( H2PO-4 + H+
· KA1 = ( [H2PO-4]*[H+] ) / [H3PO4] = 7,5*10-3
· pK = 2,12

· 2. lépés: H2PO-4 ( H2PO2-4 + H+
· KA2 = ( [HPO2-4]*[H+] ) / [H2PO-4] = 6,2*10-8
· pK = 7,21

· 3. lépés: HPO2-4 ( PO3-4 + H+
· KA3 = ( [PO3-4]*[H+] ) / [HPO2-4] = 1,8*10-12
· pK = 11,75

· ( [HPO2-4] = ( [PO3-4]*[H+] ) / KA3
· összfoszfátkoncentráció = [PO4]T = [PO3-4]+[HPO2-4]+[H2PO-4]+[H3PO4] = [PO3-4]*{ 1 + [H+]/KA3 + [H+]2/(KA3*KA2) + [H+]3/(KA3*KA2*KA1) } = [PO3-4]*(H
· Cp = [PO4] = 0,05M pH=6

· [H2PO-4] = ( [HPO2-4]*[H+] ) / KA2 = ( [PO3-4]*[H+]2 ) / KA3*KA2  (A-egyenlet)

· [H3PO4] = ( [H2PO-4]*[H+] ) / KA1 = ( [PO3-4]*[H+]3 ) / KA3*KA2*KA1            (B-egyenlet)

· [PO4]5 = [PO3-4] + [PO3-4]*[H+] / KA3 + [PO3-4]*[H+]2 / KA3*KA2 + [PO3-4] *[H+]3 / KA3*KA2*KA1
· ekkor jutunk el az összfoszfátkoncentrációhoz

· pH = 6             [H+] = 10-6
· (H = 1 + 10-6/(1,8*10-12)+ 10-12/(1,8*10-12*6,3*10-8)+ 10-18/(1,8*10-12*6,2*10-8*7,5*10-3)= 1 + 5,55*105 + 8,96*106 + 1,2*103 = 9,52*106
· [PO3-4] = [PO4]T/(H = 0,05/(9,52*106) = 5,25*10-9
· visszahelyettesítve:

· [HPO2-4] = ( [PO3-4]*[H+] ) / KA3 = 5,25*10-9*10-6 / 1,8*10-12 = 2,91*10-3
· visszahelyettesítve A-egyenletbe, tovább egyenlő:

· = 5,25*10-9*(10-6)2 / 1,8*10-12*6,2*10-8 = 4,708*10-2
· visszahelyettesítve B-egyenletbe, tovább egyenlő = 6,3*10-6
· ezt a számolást bármely tetszőleges pH-ra elvégezhetjük ( speciáció ( megkapjuk, hogy milyen formában van jelen és hogy milyen a koncentráció-eloszlás a foszfátoknál

· egy koncentráció-eloszlás függvényt kapunk, ami megmutatja, hogy adott pH érték mellett melyik foszfor van túlsúlyban, melyik a meghatározó (pl. a talajban)

· főleg oldott fázisban vannak jelen (a növényeknek ez ideális)

· összetett egységekről van szó (?)

· pl. rézszulfát (ez kék színű) oldatban ammóniát oldunk

· előbb kiválik egy világoskék csapadék (réz-dioxid)

· Cu2+ + 2NH3 + 2H2O = Cu(OH)2 + 2NH3
· Cu(OH)2 + 4NH3 = Cu(NH3)2+4 + 2OH-
· a sötétkék színt az ammónia adja

· a kertészetben alkalmazott vaskerát is egy ilyen komplex

· azért alkalmazható a növényvédelemben, mert komplex formájában oldható marad, s ez jó a növényeknek

· eredményezhet színváltozást és oldhatósági különbséget is

· fontos a növények mikroelemfelvételében is

· töltésváltozást is okozhat: Fe3+ + 3SCN- = Fe(SCN)3   (ez vörös színű)

· redoxipotenciálok is megváltozhatnak:

· Co3+/Co2+ > Co(NH3)3+6/Co(NH3)2+6
· a kobalt komplexek jelenlétében könnyebben redoxidálódhat (?)

· a vasnál is megfigyelhető, hogy eltolódik a redoxipotenciál

· komplexek felépítése

· valamilyen fémionból, központi fémből és egyéb részecskékből áll

· MLn ( koordinációs szám

· M = központi fémion

· L = kapcsolódó ligandumok 

· pl. ammónia, víz

· nemkötő elektronpárral rendelkezik

· ha negatív, akkor a komplex változó töltésű

· ha pozitív a ligandum, akkor a komplex nem változó töltésű

· a komlpex elnevezése a kötések számától függ

· töltés / száma / ligandum neve

· FeF+2     (  difluorovasháromion

· itt a fluorid a ligandum

· FeF-4      ( tetrafluoro-ferrát

· mert negatív

· ha semleges a ligandum, akkor pl. FeF3
· vannak olyan ligandumok, ahol egy molekulán belül többfogú ligandumok vannak

· a kétfogú ligandum azért kétfogú, mert kétféle kapcsolódási lehetősége van

· gelát: ugyanannak a molekulának 2 különböző atomja ugyanahhoz a molekulához kapcsolódik

· a gelátképződés hatására stabilitásnövekedés lép fel

· koronaéder: több oxigénmolekula van összekapcsolódva

2. előadás (2003. szeptember 25.)


Komlpexek

· MLn
· M + L ↔ ML komplex    K1 = [ML] / ([M]*[L])

· M: szabad fémion

· L: ligandum

· ML + L ↔ ML2    K2 = [ML2] / ([ML]*[L])   M+2L ↔ ML2
· β2 = [ML2] / ([M]*[L]2) = K1*K2 → bruttó stabilitási álandó

· MLn-1 + L ↔ MLn    Kn = [MLn] / ([MLn-1]*[L])   M + nL ↔ MLn
· βn = [MLn] / ([M]*[L]n) = K1*K2…*Kn
· pl. kobaltionok:

· Co2+ + SCN- ↔ Co(SCN)+      (rózsaszín)
· Co2+ + 2SCN- ↔ Co (SCN)2   (kék)

· Co2+ + 3SCN- ↔ Co(SCN)3    (kék)

· Co2+ + 4SCN- ↔ Co(SCN)2-4  (kék)

· látható-e a kék szín jelenléte alapján az oldatban a kobalt?

· CCo = 10-2M     [SCN-] = 0,1M
· CCo = 10-2 = [Co2+] + [CoSCN+] + [Co(SCN)2] + [Co(SCN)-3] + [Co(SCN)2-4] = [Co2+] + K1*[Co2+]*[SCN-] + β2*[Co2+]*[SCN-]2 + β3*[Co2+]*[SCN-]2 + β4*[Co2+]*[SCN-]4 = [Co2+]*(1+K1[SCN-]) + β2*[SCN-]2 + β3*[SCN-]3 + β4*[SCN-]4 = [Co2+]*2,365

· [Co2+] = CCo/αL = 10-2/2,365 = 4,203*10-3
· [CoSCN+] = 9*0,1*4,203*10-3 = 3,78*10-3 M

· [Co(SCN)2] = 40*0,12*4,2*10-3 = 1,68*10-3 M

· [Co(SCN)-3] = 63*0,13*4,2*10-3 = 2,65*10-4 M

· pl. mennyi a szabad ezüst-ionok koncentrációja ( [Ag+]=? ) egy olyan ammóniás oldatban, ahol az össz-ezüst koncentráció CAg = 0,1 M (mol/dm3)  és NH3 pH=11,3 ?
· Ag+ + NH3
· K1 = 2*103
· K2 = 8*103
· pH = 11,3  (  lg[OH] = -2,7

· [OH-] = 10-2,7 = 2*10-3 = [NH+4]

· NH3 + H2O ↔ NH+4 + OH-
· Kb = 2*10-5 = ([NH+4]*[OH-]) / [NH3] = [OH-]2 / [NH3]
· ebből következik: [NH3] = (2*10-3)2 / 2*10-5 = 0,2

· 0,1 = [Ag+] + K1*[NH3]*[Ag+] + K1*K2*[NH3]2*[Ag+]
· [Ag+] = 0,1 / (1 + 2*10-3*0,2 + 2*103*8*103*0,22) = 0,1 / (1 + 400 + 6,4*105) = 1,56*10-7 M

· M = mol/dm3
· CNH3 = [NH3] + [NH34] + [AgNH+3] + [Ag(NH3)+2] = 0,4017 M

· mi van, ha az egyensúlyi ligandum koncentrációját nem tudjuk, hanem csupán a ligandum és a fémion teljes koncentrációját ismerjük?

· CM*CL         M+C ↔ ML       K= [ML] / ([M]*[L])
· CM = [M] + [ML] → [M] = CM – [ML]

· CL = [L] + [ML] → [L] = CL – [ML]

· K = [ML] / {(CM – [ML])*(CL – [ML])} → [ML]

· ha CM = CL, akkor [M] = [L] és K = (CM – [M]) / [M]2 ≈ CM / [M]2
· általában: CM = [M] + [ML] + [ML2] + [ML3] + … = [M] + β1*[M]*[L] + β2*[M]*[L]2 + β3*[M]*[L]3 + … = [M]*(1+β1*[L] + β2*[L]2 + β3*[L]3+…)
· [M] = CM / αL                                       az aláhúzott rész = αL              
· pl. van 50 cm3   0,04M Cd2+ (kadmiumionok)  és   50 cm3   0,2M KCN (káliumcianid oldat)
· Cd2+ + CN-
· Β1 = 2*105
· Β2 = 4*109
· Β3 = 8*1013
· Β4 = 1,3*1017
· Cd2+ + 4CN- ↔ Cd(CN)2-4
· CCd ≈ [Cd(CN)2-4]

· [CN-] ≈ CCN – CCd*4

· CCd = (50*0,04) / 100 = 0,02 M

· 100, mert 50 cm3 + 50 cm3 = 100 cm3
· CCN = (50*0,2) / 100 = 0,1 M

· [CN-] ≈ 0,1 – 4*0,02 = 0,02 M

· [Cd2+] = 0,02 / ( 1 + 2*105*0,02 + 4*109*0,022 + 8*1013*0,023 + 1,3*1017*0,024) = 0,2 / (1 + 4*103 + 1,6*106 + 6,4*108 + 2,08*1010) = 9,3*10-13
· Cu(NH3)2+4 + 4H+ = Cu2+ + 4NH+4
· EDTA      Y4- + M2+ ↔ MY2-      K = [MY] / ([M]*[Y4-])

· K1 = 2,2*1010
· Y4- + H+ ↔ HY3-
· K2 = 1,7*106
· HY3- + ↔ H2Y2-
· K3 = 560

· H2Y2- + ↔ H3Y-
· K4 = 120

· H3Y- + H+ ↔ H4Y

· lúgos: Ca2+ + Y4 ↔ [CaY2-]

· KCaY = [CaY2-] / ([Ca2+]*[Y4-]) = 1011
· [Ca2+] ≠ [Y4]

· (Ca2+) = ∑ [Hn*Y(4-n)-] = [Y]’

· αH = 3,98*106
· [Y]’ = [Y4-]*αH
· K = [CaY] / ([Y2-]*[Ca2+]) = [CaY] / {( [Y]’/αH )*[Ca2+]} = ([CaY]*αH) / ([Y]1*[Ca2+]) = ([CaY]*αH) / [Ca2+]2 = {(0,02 – Ca2+)*αH} / [Ca2+] → [Ca2+] = 8,79*10-4
· K’ = K/αH
3. előadás (2003. október 2.)

Csapadékok oldhatósága

· AnBn összetételű vegyület, ami rosszul oldódik

· AnBn ↔ nAm+ + mBn-
· n darab A kation

· m darab B anion

· Ks = [A]n*[B]m
· Ks = L = Kso = oldhatósági szorzat

· oldhatóság = oldott vegyület koncentrációját jelenti

· S = CAn*Bn     S = [A]/n illetve = [B]/m

· Pl.: BaSO4     Ks = 10-10 = [Ba2+]*[SO2-4]

· BaSO4 ↔ Ba2+ + SO2-4
a) [Ba2+] = [SO2-4] = S

· Ks = [Ba2+]2 = [SO2-4]2 = S2
· S = √(Ks) = 10-5 mol/dm3
b) 10-3 M      K2SO4-ban

· S = [Ba2+]       [SO2-4] = 10-3 + S

· Ks = [Ba2+]*[SO2-4] = S*(10-3 + S) = 10-3S + S2
· S = 9,999*10-8 ≈ 10-7 = Ks/CK2SO4
· Ks → oldhatósági szorzat

· CK2SO4 → fölöslegben bevitt káliumszulfát-oldat

· Ca3(PO4)2    Ks = [Ca2+]3*[PO3-4]2 = 2*10-29
a) [Ca2+] = 10-3 M        [PO3-4] = ?

· [PO3-4] = √(Ks/[Ca2+]3) = √{(2*10-29)/10-9} = 1,41*10-10 M
b) [PO3-4] = 10-3 M       [Ca2+] = ?

· [Ca2+] = 3√{Ks/(PO3-4)2} = 3√{(2*10-29)/10-6} = 2,7*10-8 M

· An*Bn ↔ nAm+ + mBn-                  Ks = [A]n*[B]m
· nAm+ → a komplexképződés a kation oldaláról változtatja meg az oldhatóságot

· mBn- → + H+         BH(n-1)-
· a redoxi reakció mindkettőt (A-t és B-t is) csökkentheti

· Al(OH)3 ↔ Al3+ + 3OH- →(H+)→ H2O   (ebbe az irányba tolódik el)

· Al(OH)3 + 3H+ = Al3+ + 3H2O

· Ks = [Al3+]*[OH-]3 = 10-33
· mekkora az a legkisebb OH- koncentráció (ez a max. pH), ami mellett annyi Al(OH)3 (alumíniumhidroxid) oldódik fel, hogy a CAl = 10-2 M legyen?

· [OH-] = 3√(Ks/[Al3+]) = 2√(10-33/10-2) = 4,66*10-11
· [H+] = 10-14/(4,66*10-11) = 2,15*10-4
· pH = 3,67

· Csav = 2,15*10-4 + 3*10-2 = 0,0302

· a szulfidok oldódásának pH-függősége

· geokémiai szempontból érdekes

· MS ↔ M2+ + S2-             Ks = [M2+]*[S2-]
· ha S2- -hoz H+-t adunk: HS- vagy H2S lesz

· [S]T = [S2-] + [MS-] + [H2S]

· H2S ↔ HS- + H+      KA1 = ([HS-]*[H+])/[H2S] = 10-7
· HS- ↔ S2- + H+    KA2 = ([H+]*[S2-])/[HS-] = 10-13

· [HS-] = ([S2-]*[H+])/KA2
· [H2S] = ([S2-]*[H+]2)/KA1*KA2
· [S]T = [S2-] + [HS-] + [H2S] = [S2-]*{1 + [H+]/KA2 + [H+]2/(KA1*KA2) }
· a kapcsos zárójel = αH
· [S2-] = [S]T/αH
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· MnS            Ks = 3*10-13 = [Mn2+]*[S2-]

· CMn2+ = 0,01 M           pH = 7
· αH = 1 + 10-7/10-18 + 10-14/10-20 = 1 + 10-6 + 10-6 = 2*10-6
· [S2-] = 0,1/2*10-6 = 5*10-8
· CMn[S2-] kisebb vagy nagyobb mint 3*10-13 ???

· 10-2*5*10-8 = 5*10-10 >> 3*10-13  → ez nem lehetséges!!!

· [Mn2+]max = Ks/[S2-] = (3*10-13)/(5*10-8) = 6*10-6 M

· Ca3(PO4)2         Ks = 2*1029 = [Ca2+)3*[PO3-4]2
· pH = 6 és [PO3-4]T = 0,1 M

· [Ca2+] = ??

· [PO3-4] = 0,1/(9,52*106) = 1,05*10-8
· [Ca2+] = 3√(Ks/[PO3-4]2) = 3√{(2*10-29)/(1,05*10-8)2} = 5,6*10-5 M

· 10-3 M Ca2+       [PO3-4]T = ?

· [PO3-4]T = [PO3-4]*αH
· CAg = 0,1 M      [NH3] = 0,2 M     AgCl      Ks = 10-10 = [Ag+]*[Cl]

· ha nincs NH3      [Ag+] = 0,1 M

· [Cl-] = Ks/[Ag+] = 10-9 M

· 0,1 M = [Ag+] + [AgNH+3] + [Ag(NH3)+2] = [Ag+]*(1 + K1*[NH3] + β2*[NH3]2)
· az aláhúzott rész = 6,4*105
· [Ag+] = CAg/(6,4*105) = 1,56*10-7
· [Cl-] = 10-10/(1,5*10-7) = 6,4*10-6
· AgCl + 2NH3 = Ag(NH3)+2 + Cl-
· Ag(NH3)+2 / AgNH+3 / [Ag+]

· S ≠ CAgCl ≠ [Cl-] = [Ag+]T = [Ag+]*αNH3
· αNH3 = 6,4*105
· [Ag+] = [Ag+]T/α        Ks = [Ag+]T/α = S2/α

· S = √(10-10*6,4*105) = 8*10-3
· Ksα = [Ag+]T*[Cl-] = Ks’

· látszólagos oldhatósági szorzat

· látszólagos stabilitási állandó

· Al(OH)3 + OH- ↔ Al(OH)-4
· ez az alapja az alumínium bauxitból való kioldásának

· CAl = 0,01 M      pH = ?

· Ks = [Al3+]*[OH-]3 = 10-33 → [Al3+] = Ks/(OH-)3
· Al3+ + 4OH- ↔ Al(OH)-4
· β4 = [Al(OH)-4]/([Al3+]*[OH-]4) = 1034
· β4 = [Al(OH)-4]/{Ks/(OH-)3*[OH-]4} ≈ CAl/(Ks*[OH-])

· [Al(OH)-4] ≈ CAl = 0,01

· [OH-] = 0,01/(10-33*1034) = 10-3       pH = 11

· a valóságban nem mindig áll be az egyensúly

· bizonyos ideig létezhet túltelített oldat is

· [Fe3+]T = ?       pH = 6        [oxalát2-]’ = 10-4 M       (oxálsav = ox)

· (azért kell vessző, mert nem az összes oxaláttal számolunk, s ezt így jelöljük)

· Fe(OH)3     Ks = 1,1*10-36 = [Fe2+]*[OH-]3
· β1 = 3,4*107
· β2 = 4,4*1013
· β3 = 3,1*1018
· H2ox

· KA1 = 6,5*10-2
· KA2 = 6,1*10-5
· [Fe2+] = (1,1*10-36)/10-24 = 1,1*10-12
· [OH-] = 10-8         [H+] = 10-6
· [Fe3+]T = [Fe3+] + [Feox+] + [Feox-2] + Feox3-3]     (T = totál)

· [Fe3+]*(1 + β1*[ox2-] + β2*[ox2-]2 + β3*[ox2-]3) = 3,72*10-6 M

· [ox2-]’ = [ox2-] + [Hox-] + [H2ox] = [ox2-]*(1 + [H+]/KA2 + [H+]2/(KA1*KA2)
· [ox2-] = 10-4/αH = 9,84*10-5
4. előadás (2003. október 9.)

TEREPGYAKORLAT MIATT NINCS JEGYZET!!!

5. előadás (2003. október 16.)

· alkáli fémek és alkáli földfémek (és más fémek is később)
· a külső vegyértékhéjon 1 elektron van, amit könnyen leadnak

· egyatomos ionok formájában képeznek vegyületet

· vizes közegben jól oldódnak és jól disszociálnak összetevőikre

· pl. Na, K

· jellemző rájuk a lángfestés

· M+       NaCl → Na + Cl  (narancsos, narancssárga szín)

· KClO4
· [Co(NO2)6]3-
· K3[Co(NO2)6]

· CaCO3*MgCO3
· MCO3 + 2H+ = H2O + CO2 + M2+
· aláhúzással jelöljük a vízben oldhatatlan vegyületeket

· CaCO3 →(hő)→ CaO + CO2
· CaO + H2O → Ca(OH)2    (oldott mész → a falon száradás közben CO2-t vesz fel és visszaalakul kálciumkarbonáttá

· Ca(OH)2 ↔ Ca2+ + 2OH-
· MCO3 + H2O + CO2 = M2+ + 2HCO-3
· H2O + CO2 = H2CO3 (tehát szénsavat képez)

· oxalátion: C2O2-4
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· Ca2+ + C2O2-3 = CaC2O4
· Mg2+ + CO2-3 + H2O = (MgCO3)3*Mg(OH)2
· Mg(OH)2 + 2NH+4 (ammóniumion) = Mg2+ + 2H2O + 2NH3
· ebből a 2H2O + 2NH3 = 2NH4OH

· CO2-3 + NH+4 ↔ HCO-3 + NH3   (ez a csapadék feloldódhat)

· HCO-3 → hidrogénkarbonát

· NH3 → ammónia

· Mg2+ + NH+4 + PO3-4 = MgNH4PO4
· (n-1)*dx*n*s2 →(-2 elektron)→ (n-1)*dx →(-x darab elektron)→ max. x+2

· +5VO-3  vanadátion → kevésbé stabilis

· +6CrO2-4 → stabilisabb

· +7MnO-4 → stabilisabb

· Cr3+ → zöld, ibolya

· Mn2+, MnO2, MnO-4 → halvány rózsaszín

· Fe2+, Fe3+ → zöld

· Co2+, Co(III) → rózsaszín

· Ni2+ → zöld

· Cu2+ → kék

· M2+ + H2O ↔ MOH+ + H+
· CoOHCl vagy CoOHNO3 → ezek kék színűek  (az aláhúzás továbbra is az oldhatatlanságot jelenti!)

· Co(OH)2 → rózsaszín

· Cr3+ + S2- + H2O = Cr(OH)3 + HS-

· 2Fe3+ + S2- = 2Fe2+ + S   (az S oxidációs száma 2-vel emelkedik)

· Fe2+ + S2- = FeS
· Cu(OH)2 + 4NH3 = Cu(NH3)2+4 + 2OH-
· 2Mn(OH)2 + O2 = MnO(OH)2
· Mn(OH)2 elvileg fehér

· MnO(OH)2 barna (a minimális oxidációtól)

· a Mn oxidációs száma +2-ről +4-re növekszik

· Fe(OH)2 + O2 + H2O = Fe(OH)3
· O2 + e- + H2O = 4OH-
· az oxigén oxidációs száma csökken 2x2-vel

· 2Cr(OH)-4 + 3OCl- = 2CrO2-4 + 3Cl- + 5H2O

· OCl- → hipoklorit

· CrO2-4 → kromát

· a Cl oxidációs száma 2-vel csökken, a Cr-é 3-mal növekszik → ezért a Cr-tartalmú vegyületek 2-es, a Cl-t tartalmazó vegyületek 3-as előjelet kapnak az egyenletben, s ez az alapelv alkalmazandó az oxidációsszám-változós feladatok rendezésénél!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

· Cr → bőrcserzésre használják (krómbőr → kékes-zöldes szín)

· ez az eljárás vízhatlanná teszi a bőrt

· (valami) tudja oxidálni a kénhidrogént:

· H2S → S

· 3SO2-3 + 2CrO2-4 + H+ = 3SO2-4 + 2Cr3+ + 5H2O

· 2Cr(OH)-4 + 3H2O2 + 2OH- = 2CrO2-4 + 8H2O   (lúgos közegben)

· H2O2 →(2 elektron)→ 2OH-
· H2O2 → hidrogénperoxid

· 2CrO2-4 + 3H2O2 + 10H+ = 2Cr3+ + 3O2 + 8H2O   (vizes közegben/savas közegben)

· a H2O2 oxigénjének az oxidációs száma 2x1-gyel növekszik

· „CrO5”  → kék  (ez a króm-6-nak egy peroxid-komplexe)

· kis mennyiségű kromát kialakítására is alkalmas

· bronzát: szerves vegyületeket is képes oxidálni (pl. az alkoholt)

· 2CrO2-4 + 2H+ ↔ CrO2-7 + H2O

· C2O2-7 + CH3CH2H (alkohol) + H+ = Cr3+ + CH3CHO (acetaldehid) + H2O

· a szondák is ezen az alapon működnek

· 2Mn2+ + 5S2O2-8 + 8H2O = 2Mn-4 + 10SO2-4 + 16H+
· Mn2+ helyett akár MnO2 vagy MnO-4  (ez erős oxidáló hatású → ez a hipermangán nevű fertőtlenítőszer)

· az oxigén oxidációs száma 2-vel csökken

· CN-   Fe(CN)4-6   tartarátion: 
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· dimetil-glicerin: 
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· Fe2+ + Fe(CN)3-6 = Fe3(Fe(CN)6)2  (ez utóbbi kék színű)

· Fe(SCN)(n-3)-n + F- = FeF-4 + n*SCN-
· Fe(SCN)(n-3)-n: vörös színű és a vas-3 kimutatására alkalmas

· FeF-4: fluorokomplex

