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IL. GRUP KATYONLARININ SISTEMATIK ANALIZI

/II. Grup katyonlarin Coktiiriilmesi: I. Gruptan alinan ¢ozelti, II-V. grup katyonlarmdar“
bazilarim ya da tiimiinii icerebilir. Bu ¢dzeltinin tizerine 3 M HNO3 den 2 damla eklendikten
sonra su banyosunda 3 dakika 1sitilir. C6zelti hafif bazik oluncaya kadar 3 M NH3 den tam asit
doniimiine kadar 3 M HCI den damla damla eklenir (1). Cozelti hacmi 1 mL oluncaya kadar
buharlagtirildiktan sonra 2 damla derisik HCl ve 7 damla tiyoasetamid ¢dzeltisi ekleyip su
banyosunda 5 dakika isitilir (2). 10 damla damitik su ve 2-3 damla daha tiyoasetamid ekleyip
su banyosunda 5 dakika daha 1sitilir (3) ve santrifiijlenerek ¢okelek ve ¢dzelti ayrilir.

N /

4 N

/Ciikelek 1: II. Grup katyonlarlnm\

stilfiirlerini igerebilir. Bunlar As2Ss (sar1), Cozelti 1: III, IV. ve V. grup
AszSs (sar1), SbpS; (portakal kirmizisi), katyonlarinm igerebilir. HS
SbySs (portakal rengi), SnS» (sar1), HgS kaynatilarak ugurulduktan sonra (4)
(siyah), PbS (siyah), CuS (siyah), Bi2Ss ¢ozelti diger gruplarin aranmasi igin
(kahverengi-siyah) ve CdS (sary) diir. \saklamr. ‘ )

o /

Grup II-A ile II-B’nin ayrilmasi: Elde edilen II. Grubun siilfiir
¢okelekleri 1 damla doymus NH4Cl ve 1 damla tiyoasetamid i¢eren 10
damla su ile yikanip, yikama suyu atilir. 10 damla 3 M KOH eklendikten
sonra su banyosunda 3 dakika karistirilarak isitilir. Santrifiijlenerek
cokelek 1 (grup [I-A) ile ¢dzelti 1 (grup 1I-B) ayrilir.

Cokelek 2: II-A grup katyonlarinin Cozelti 2: II-B grup katyonlarmm
stulfiirleri (HgS, CuS, CdS, PbS, BixS3 ) ve coziilebilen  kompleks  iyonlarmi
az miktarda S igerebilir. Cokelek 10 damla (AsOs>, AsSs*, SbOy", SbSy, Sn0.%*)
3 M KOH ile yikanir ve ¢dzelti atilir. icerebilir.
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II-A GRUP KATYONLARININ SISTEMATIK ANALIZI

&

Sy

Cokelek A: Cokelek ortamdaki fazla KOH i uzaklastirmak icin 10 damla damitik suyla
yikandiktan sonra santrifiijlenip yikama suyu atilir. Cokelek iizerine 12 damla 6 M HNO3 eklenir
(5) ve su banyosunda karistirilarak 5 dakika iyice 1sitildiktan sonra santrifiijlenir. Ckelek B ile

¢Ozelti B ayrilir. Cozelti lizerine gikan serbest kiikiirt baget ile alinip atilir.

Cokelek 3: Hg(NO3)2.2H,S (beyaz), HQ

(siyah) veya S olabilir. Cokelek iizerine 15
damla kral suyu eklenir. Su banyosunda 2-3
dakika 1sitilip ¢okelek c¢ozilir (6). Cozelti
kapstile almir ve kurutulur. Soguduktan sonra
iizerine biraz su eklenir ve ¢ozelti ikiye ayrilir.
a)Birinci kismma 1 damla SnCly eklenir.
Olusan beyaz ya da gri ¢okelek Hg** nu
gdsterir.

ﬂ;‘ﬁzelti 3: Pb*, Bi**, Cu** ve Cd**
iyonlarint icerebilir. Cozelti {izerine 3
damla derisik H2SOs eklenip beyaz
dumanlar goriiliinceye kadar kapsiilde
isitilir (7). Bu igleme 2-3 damla madde
kalincaya kadar devam edilir. lyice
soguduktan sonra iizerine dikkatlice 1
mL su eklenip baget ile karistirtlir ve
santrifiijlenir (8). Cokelek 4 ile Cozelti

b)ikinci kismi temiz bir bakir yiizeye damlatilir
ve 5-10 dakika beklenir. olusan gri kaplama
Hg?" nu gosterir.

4 ayrilir.

/Cﬁkelek 4: PbSO;4 olabilir. Cokelek 4 damla\ ﬂ;ijzelﬁ 4: Bi**, Cu** ve Cd** iyonlarmm

suyla yikanip ytkama suyunu attiktan sonra ierebilir. Cozelti tlizerine 1 damla AI**
10 damla doymug NH,CH3COO eklenir ve ¢ozeltisi eklenir (10). Cozelti bazik

karigtirlarak su banyosunda 5 dakika isitilir. oluncaya kadar baget ile siirekli

Berrak degilse santrifiijlenir ve ¢okelek atilur. karigtinlarak damla damla derisik NH;
Cozeltiye 1 damla derisik. CH;COOH (9) ve 2 eklenir. Daha sonra 3 damla da fazladan
damla 1 M K,Cr04 eklenir. Sar1 ¢bkelek Pb** derisik NHs eklenip santrifiijlenir ve

nu gosterir. Cokelek 6 M NaOH de ¢oziiniirse Cokelek 5 ile Cozelti 5 ayrilir. J

Q’bz‘“ nun varligmi kanitlar. / K I

ﬂ;ﬁkelek 5: Bi(OH)3 ve Al(OH)z\ ﬂﬁzelti 5: Cu(NH3)4** ve CA(NH3)4%" igerebilir. Cézeltidcm

olabilir. Cokelek iizerine 5 mavi renk Cu®" iyonunu gosterir. Cozelti ikiye ayrilir.
damla damitik su eklenerek a) Cozeltinin bu kismma 6 M CH3COOH ve 1 damla
cokelek yikanir ve yikama suyu K4Fe(CN)s eklendiginde olusan kirmizi ¢Skelek Cu®* nun
atilir. Daha sonra ¢okelek varligin1 gdsterir.
tizerine 10-12 damla yeni b) Cozelti 4’de mavi renk varsa (Cu®* dan dolayr mavi renk
hazirlanmig potasyum stannit gozlenir) mavi rengi gidermek igin ¢ozeltiye damla damla
¢ozeltisi eklenir. ¢okelekteki ani renk kayboluncaya kadar 1 M KCN eklenir. (mavi renk yoksa
siyahlasma Bi** nun varligm KCN c¢ozeltisi eklenmez) (11). Daha sonra 3 damla da
gosterir. fazladan 1 M KCN ve 2-3 damla tiyoasetamid ¢ozeltisi
\ / eklenip 5 dakika su banyosunda isitildiginda olusan sari
@kelek Cd?" nun varhigini gdsterir (12).




II-B GRUP KATYONLARININ SISTEMATIK ANALIiZi

Cozelti A: Cozeltiye hafif asidik oluncaya kadar 3 M HCI eklenir (13). Santrifiijlenerek ¢ozelti
atilir. Cokelek tizerine 10 damla derisik HCI (14) eklenip su banyosunda 4-5 dakika karistirilarak

wsitilir (15), santrifiijlenir ve Cokelek 6 ile Cozelti 6 ayrilir.

damla derisik HNO3 eklenerek su banyosunda 5 dakika
kanistirilir. Bunun fizerine 5 damla 0,5 M AgNO3; eklenip
kanigtirtir  (Eger beyaz ¢6kelek olusursa santrifiijlenip
cokelek atilmalidir. Bu cokelek ortamdan
uzaklagtirilamayan Cl" ile Ag® nun AgCl olusturmasindan
olabilir). Berrak ¢6zelti ikiye ayirilir. Cozeltinin,

a) Birinci kismina 5 damla 2,5 M NaCH3COO eklendiginde
olusan kirmizimsi kahverengi c¢okelek (AgzAsOs) As*
varhigim gosterir

b) Ikinci kismina 3 damla su ile 10 damla amonyum
molibdat ¢ozeltisi eklenip su banyosunda 10-15 dakika

ﬁkelek 6: As2S3, AsaSs ve S igerebilir. Cokelek su ile 3%
yikanir (16) ve yikama sulari atilir. Cokelek lizerine 10

Cozelti 6: Sn** ve Sb**

iyonlarimi

icerebilir.

Cozelti 2 kisma ayirilir.

Qﬁlldlglnda olusan sar1 ¢okelek As>* varligmi gosterir (ly

@" aranmasi: Cozelti iki kisma ayrllN
a) lki saat camina konulan birer spatiil ucu

NaNO: kristalleri iizerine 4-5 damla 3 M
HCI ekleyip NO2 gazmnin ¢ikist saglanir.
Her ikisinin iistiine rodamin B eklendikten
sonra birine bir damla su, digerine ise
bilinmeyen drnek ¢ozeltisinden damlatilir.
Rodamin B nin renginin kirmizidan mora
dénmesi Sb>* varligim gosterir (18).

b) Cozelti 6’nin bir kismmna 1 damla
tiyoasetamid eklenip 1sitildiginda olusan
portakal renkli ¢kelek Sb** varligm

gosterir. /

(&Ssterir.

Sn?* arammasi: Cozelti 6’nin
lizerine 5 damla 3 M HCl ve bir par¢a
Mg serit eklenerek karigtirilir (19).
Ustteki berrak ¢ozelti iki kisma
ayrilir.

a) Cozeltinin birinci kismina 4 damla
doymus HgCl; ¢ozeltisi eklendiginde
olusan beyaz veya gri ¢okelek Sn?*
varlifin1 gosterir.

b) Cozeltinin ikinci kismi NaOH ile
baziklestirilir ve iizerine NaOH ile
baziklestirilmis Bi** ¢ozeltisi eklenir.
Olusan siyah ¢okelek Sn** varligmni

/
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II. GRUP KATYONLARININ ANALIZ NOTLARI

1. Cozelti bazik duruma getirilirken ¢okme olabilirse de HC1 eklenmesi ile bir kisim
¢cokelek yeniden c¢oziinlir. Tiyoasetamid eklendiginde c¢oziinmenin tam olmasi
gerekmediginden fazla HC1 eklenmemelidir.

2. Arsenigin HS ile ¢6kmesi i¢in ortam sicak ve asidik olmalidir.

3. Islemler sonucu olugan ¢ézelti hidronyum iyonu yoniinden 0.3 M olmalidir. Bu asitlik
I1, ve III. grup katyonlarmn birbirlerinden ayrilmasi i¢in uygundur. Cézelti fazla asidik
oldugunda baz: II. grup katyonlar: tam ¢tkmez ve ¢ozeltide kalir. Bu 6zellikle kalay,
kursun ve kadmiyum iyonlari i¢in gegerlidir. Cozelti yeterince asidik olmadiginda ise III.
gruptan bazi katyonlar II. grup katyonlarinm siilfiirleri ile birlikte ¢okerler. Bu durum da
ozellikle ¢inko, nikel ve kobalt iyonlar: i¢in gecerlidir.

4. Pb(CH3COO), damlatilmis siizge¢ kagidi tiiplin agzina kapatilir. Kararmanin olmast
H32S varligini gosterir. Cozeltideki HaS 'in ugurulmadigi durumda ag¢ik havanin etkisiyle
S%, S04 iyonlarina yiikseltgenir. Ortamdaki siilfat iyonlari ile de IV. grup katyonlari,
ozellikle baryum, siilfat halinde ¢6ker. Cozeltide II. gruptan baska bir katyon grubu yoksa
bu islem yapilmaz.

5. Bakir, bizmut, kadmiyum ve kursun siilfiirleri, stilflir iyonunun nitrat iyonu tarafindan
serbest kiikiirde yiikseltgenmesiyle ¢oziiniirler.

6. Kral suyu HgS’ti iki tiir tepkime sonucunda ¢ozer, Siilfiir iyonu, nitrat iyonu
tarafindan serbest kiikiirde yiikseltgenir ve Cl" iyonu HgCls® kompleksini olusturur.
Coziinmeden kalan kisim ise serbest kiikiirttiir. .

7. Kursun iyonu PbS04 seklinde ¢oker. Bu g¢okelek HNOs’li ortamda Pb(HSOa4):
olusumuyla ¢6ziintir. Beyaz SO3 dumanlarinin gériilmesi HNO3 'in uzaklagtigini gosterir.
8. Bu karisim seyreltildikten sonra iki dakikadan fazla kalmamalidir. Bu siire iginde
kullanildiginda bazik beyaz bizmut siilfat ¢ékelegi olusur. Santrifiij isleminden soﬁra elde
edilen ¢6kelek kursun Iyonu Igin yapilan tiim denemelerde olumlu sonug verir. Ancak
kromatla olugan bizmut ¢tkelegi NaOH iginde ¢6ziinmez.

9. Kursunu, PbCrOs seklinde ¢oktiirmeden 6nce ¢ozelti asetik asit ile asitlendirilmelidir.
Bu yapilmadigi durumda ortamda bulunabilecek olan bizmut, kromat halinde ¢tker.

10. Bizmut hidroksit jelimsi bir kat1 oldugundan gozlemek  giigtiir.
AP eklenerek AI(OH)s ve Bi(OH); ¢okeleklerinin  karisimi  elde edilir

ve ¢okelek gozlenebilir duruma getirilir.
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11. KCN c¢ok zehirli bir madde oldugundan dikkatli ¢alismak gerekir. Eklenen KCN ile

Cu(NH)4*" ayrilarak Cu(CN)s* kompleksi olusur. Cu®* yoksa ¢dzeltinin rengi mavi
olmayaca@1 i¢in KCN eklemeye gerek yoktur ve dogrudan Cd?* analizine gegilir. Cu?* ve
Cd?* iyonlarinm beraber bulundugu bir ¢ozeltide bakir iyonlar1 KCN ¢ézeltisi ile tutulur.
Cu(CN)4* kompleksi H2S ile tepkime vermez ve Cd** bu ortamda HS ile belirlenir.

12. Bu asamada siyah ¢tkelek elde edildiyse ¢ézelti kismi atilir ve ¢okelek 5 damla
suyla yikanip yikama suyu da atilir. Cokelek tizerine 10 damla 1 M H2SOs4 eklenip su
banyosunda 4 dakika karistirilir, santrifiijlenerek ¢oziinmeyen kisim atilir. Cozelti derisik
NH;3 ile notrallestirilip 3 M asetik asitle hafif asidik yapilir. Daha sonra 1-2 damla
tiyoasetamid eklenir. Sar1 ¢okelek olusumu Cd?* iyonunun varligini gosterir.

13. Bazik ¢ozelti II-B grubu katyonlarimin ¢6ziinmiis tiyo veya oksitiyo komplekslerini
icerir. Bu ¢ozelti asitlendirildiginde kompleks iyonlar bozundugundan II-B grubu
katyonlar siilfiirler seklinde ¢oker.

14. Derisik HCI ortaminda AS,S3 ¢6ziinmez, Sb2S3 ve SnS ¢oziiniir. Bu islem dikkatli
yapilmadig takdirde Cozelti E'de Sb3* ve Sn?* iyonlar1 gozlenmez.

15. Cozeltideki H,S' i1 ortamdan uzaklagtrmak i¢in karigim isitilir. HS
uzaklastirilmazsa antimon ve kalay HCI ¢bzeltisi ile seyreldiginden yeniden g¢oker.
Cokelek olusuncaya kadar 1sitilmalidir.

16. Yikama islemi klor iyonunu ortamdan uzaklastirmayr amaglar. Bu islem
yapiimadiginda As** gézlenemez.

17. Amonyum molibdat istenilenden 1-2 damla daha ¢ok kullanilmalidir. Bu ekleme
yaptimadidinda olusan ¢dkelek HNO; ¢ozeltisinde ¢Oziiniir. As> ‘tin bulunmadip

ortamda kirli beyaz renkli H2MoOj4 olusur.

18. Sodyum nitrit, Sb*" 'ti Sb>" ‘e yiikseltger. Sb>* ise Rodamin-B yi yiikseltgeyip renk
degisimini saglar. Cok miktarda NaNO; kullanildiginda renk degisimi gtzlenemez.
19. Bu durumda eklenen metalik Mg, Sb*" 'ii metalik antimona ve Sn*"’ii Sn?* ' ye

indirger.

54



1
] t‘l
lllli“

k2

\:—;&
K g
Fhragzs wd

II. GRUP KATYONLARIN SISTEMATIK ANAL{Z SEMASI

Grup 2, 3, 4 ve 5 Katyonlar1

3 M HNOs
3 M NH3s
3 M HCI
Tiyoasetamid
Cokelek 1 Cozelti 1
As:S3, As:Ss, SbyS3, SbaSs, SnSa, Grup 3, 4, ve 5
HgS, PbS, CuS, Bi2Ss, CdS
l 3 M KOH
okelek 2 Cozelti 2
IT A Grubu; II B Grubu:
HgS, CuS, CdS, PbS, BizS3 AsOs*, AsSs*, SbOy™, SbSy™, SnO2*
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II A GRUP KATYONLAR SISTEMATIK ANALIZ SEMASI

HgS, CuS, CdS, PbS, Bi2S;3

6 M HNO:s
Cokelek 3 Cozelti 3
Hg(NO3)2.2H:S, HgS veya S Pb?*, Bi**, Cu?*, Cd**
Kral suyu,isit
SnCl; veya Cu Derigik
. H2S04
Metalik Hg
(Siyah) l
Cokelek 4 Cozelti 4
PbSO4 Bi**, Cu?t, Cd*
Doygun NH4CH3COO -
Derisik CHsCOOH 0,1 M Al
1 M K2CrOs4 Derisik NH3
PbCrO4
(Sar1 ¢okelek) L i
okelek 5 Qﬁzelﬁ 5
BI(OH)3 ve AI(OH)3 Cu(NH3) 42+ ve Cd(NH3) 42+,
Stannit (SnO2*)
cozeltisi Cozelti
2 kisima ayrilir
Metalik Bi
(Siyah)
1. Kisim 2. Kisim
6 M CH;COOH IMKCN
0,1 M K4Fe(CN)s Tiyoasetamid
Cuz2Fe(CN)s Cds
(Kirmizi ¢tkelek) (Sar1 ¢okelek)
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II B GRUP KATYONLAR SISTEMATIK ANALIZ SEMASI

AsOs*, AsS3*, SbOy, SbSy, Sn0.>

3 MHCI
Derisik HCI
Cokelek 6 Cozelti 6
As2S3, AsaSsve S Sn?* ve Sb?*
Derisik HNOs Cozelti
0,5 M AgNOs 2 kisima ayrilir
2,5 M CH3COONa
AgzAsO4 ¢ ¢
(Kirmuzi-kahverengi 1. Kisim 2. Kisim
¢cokelek)
Tiyoasetamid 3 M HCI
Isitilir Mg serit
Bazik Bi** ¢ozeltisi
SbS Metalik Bi (Sn*")
(Siyah)

(Turuncu ¢okelek)
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SORULAR

1. 1L grup katyonlar: nelerdir? Isimleri, formiilleri ve degerlikleri ile yazinz.

2. II grupta bulunan metal katyonlarinin tiyoasetamit ile ¢oktiiriilen tuzlarinm
formiillerini ve ¢cokelek renklerini yaziniz.

3. A ve IIB gruplarinin birbirlerinden ayrilmasi i¢in deneyde kullanilan
kimyasallar ve uygulanan islemler nelerdir, kisaca agiklaymiz.

4. 11 Grup katyonlar1 ¢oktiiriilmeden Snce ortamun pH"“min ayarlanmasi neden ¢ok
Snemlidir?

5. 1II. grup katyonlarin taninmasi deneyleri sonucunda bu katyonlarm olusturduklari
cokelekleri ve bu ¢okeleklerin renklerini yaziniz.

6. Grup II katyonlarinin analiz semasin1 ¢ikarimiz.

7. Bakir iyonunun; amonyak, potasyum ferrosiyaniir ve iyodiir ¢ozeltileri ile olan
tepkimelerini yaziniz. Uriinlerin renklerini belirtiniz.

8. Kadmiyum iyonunun; siilfiir ve amonyak ile verdigi tepkimeleri yaziniz. Uriinlerin
renklerini belirtiniz.

9. HgS seyreltik asitlerde ¢bziinmez, derisik nitrik asit ve kral suyunda ¢6ziiniir. Ilgili
denklemleri yaziniz.

10. Bizmut iyonunun, stannit ile olan tepkimesini yaziniz. Bu tepkime nerede
kullanilir? Rengi nedir?

11. Kalay iyonunun sematik analizde yer alan taninma tepkimesini yaziniz.

12. TRUNBUL mavisi nedir? Ilgili tepkimeyi yaziniz. Hangi elementin tanmmasimda
kqllamhr?

13. Arsenit iyonunun; siilfiir, giimiis ve bakir(I) iyonlan ile verdigi tepkimeleri
yaziniz.

14. Antimon(IIl) iyonunun; siilfiir ve hidroksit iyonu ile verdigi tepkimeleri yaziniz.

Renklerini belirtiniz.
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