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Bar a terapiaban tulnyomorészt szerves gyogyszervegyiileteket alkalmaznak, a szervetlen anya-
gok ma is fontos szerepet jatszanak a gyogyszerészet kilonféle teriletein. Jegyzetiinket azzal a céllal
készitettiik, hogy segitséget nyljtsunk a gyogyszerészképzés Gyodgyszerészi kémia cimi koételezé
targyanak tematikajaban szerepl6 szervetlen kémiai fejezetek elsajatitasahoz.

Az Osszedllitdsban a szervetlen gyogyszervegylletek bioldgiai hatasaival, eléallitasaval, azonosi-
tasaval és mindségellenérzésével kapcsolatos legfontosabb kémiai ismeretek szerepelnek. Az analitikai
reakciok a VIIl. Magyar Gyogyszerkdnyv el6iratain alapulnak, sok esetben megtartva a Gydgyszerkdnyv
vonatkozo cikkelyeinek szévegét. A jegyzet végén a hallgatéi ismeretellenérzést is lehetévé tevé kérdéssor,
illetve egyszer( és tobbszords feleletvalasztasos tesztkérdések talalhatok.

A szerz6k kdszonetiket fejezik ki Dr. Perjési Pal tanszékvezetd egyetemi tanarnak gondos lektori
munkajéért, a reakciok magyarazatadhoz és a vegyiletek bemutatasahoz flzott értékes kiegészitéseiért.

2015. szeptember
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1. Gydgyszerkonyvi alapelvek

Gyogyszerkdonyv

A Gyobgyszerkdnyv a gyogyszerkészités, a gydgyszermindség, a gyogyszerellenbrzés és a gyogyszer-
mindsités altaldnos szabdlyait, valamint az egyes gyogyszerek mindségét és dsszetételét tartalmazé kilon
jogszabaly szerinti szerv altal kiadott, illetve modositott, a gydgyszergyartokra, forgalmazékra, orvosokra
és gyogyszerészekre kotelezd hivatalos kiadvany.

Az elsd magyar nyelvii Gyogyszerkdnyv (Magyar Gyégyszerkényv, Pharmacopoea Hungarica) 1871-ben
jelent meg (Ph. Hg. 1.), amelyet tovabbi kiadasok kovettek: Ph. Hg. Il. — 1888, Ph. Hg. Ill. -1909, Ph. Hg.
IV. - 1933, Ph. Hg. V. -1954, Ph. Hg. VI. — 1968, Ph. Hg. VII. - 1987. Jelenleg (2006. augusztus 1. 6ta) a
VIIl. Magyar Gyégyszerkoényv (Ph. Hg. VIII.) hatélyos, melynek szévege — a Tajékoztato vizsgalatok fejezet
kivételével — teljes mértékben megegyezik az Eurépai Gyogyszerkdnyv szévegével.

A VIII: Magyar Gydgyszerkényv érvényben |évd szOvege az Eurdpai Gyégyszerkényv (Ph. Eur.) (]
kiadasainak és kiegészité koteteinek megjelenésével (jelenleg az Eurdpai Gyégyszerkoényv 8. kiadasa
hatalyos: Ph. Eur. 8) folyamatosan valtozik. Nyomtatasban eddig a Ph. Hg. VIII. négy kotete jelent meg: I.
kotet — 2003, Il. kotet — 2004, III/A. és 1II/B. kotet — 2007, IV/A. és IV/B. kétet — 2010, de Orszagos
Gyobgyszerészeti és Elelmiszer-egészségigyi Intézet (OGYEI) honlapjan a Gyogyszerkényv szévegével
kapcsolatban 2006-t6l kiadott valamennyi médosité rendelkezés megtalalhaté szabadon hozzéaférhetd,
elektronikus formatumban (www.ogyei.gov.hu/gyogyszerkonyv/).

A VIII. Magyar Gyogyszerkdnyvben a cikkelyek fécime a latin, alcime pedig a magyar név. A cikkelyek
fécime az Eurdpai Gyogyszerkdnyvben az anyag angol, illetve francia neve, ez alatt szerepel alcimként a
latin név.

Szervetlen vegyiiletek latin ndGmenklaturaja

A Gyogyszerkdnyvben hivatalos elemek latin elnevezése az elmult évszazadok alatt alakult ki. Legtébbszor
a latin név kdzvetlen kapcsolatban all az elem vegyjelével.

N2 nitrogén Nitrogenium
02 oxigén Oxygenium
2 jod lodum

Fe vas Ferrum

S kén Sulfur

C szén Carbo

A szervetlen sok latin elnevezésére a Ph. Hg. VIII. birtokos nomenklatirat alkalmaz, mely szerint a kation
neve birtokos esetben all, az anioné pedig alanyesetben: NaCl = Natrii chloridum = ,a natrium kloridja”.

Az anion latin nevének végzédése attdl fligg, hogy tartalmaz-e oxigént. Ha nem, a végzédés —um, ha igen
akkor tovabbi fegyelembe veendd tényezd, hogy mekkora az anion kdzponti atomjanak oxidaciés szama.
Ha ez magas, akkor a végz6dés: —as, ha alacsony, a végz6dés —is. A nédmenklatira alkalmazasat az alabbi
példak szemléltetik:

Nem oxigéntartalmu sok:
NaCl natrium-klorid Natrii chloridum
NH4Br ammonium-bromid Ammonii bromidum
Oxigéntartalmo sok (mivel oxigéntartalmuiak, a szerves savak séinak nevét is ilyen modon képezzik):

CaCOs kalcium-karbonat Calcii carbonas
MgSOs4 magnézium-szulfat Magnesii sulfas
natrium-citrat Natrii citras

Gyodgyszerkonyv
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SOk, kiilénb6z6 oxidaciés szamu kdzponti atomot tartalmazé anionnal:

NaNO:2 nétrium-nitrit Natrii nitris
KNO3 kalium-nitrat Kalii nitras

Savanyu sék esetén az anion nevében hydrogeno- elétaggal a hidrogéniont is jel6Ini kell:
NaHCO3z nétrium-hidrogén-karbonét Natrii hydrogenocarbonas
NaH2PO4 néatrium-dihidrogén-foszfat Natrii dihydrogenophosphas

Bazisos sOk esetén az anion sub- elétagot kap
BiONOs bézisos bizmut-nitrat Bismuthi subnitras
Valtozo oxidacios szamu fémionok soi esetén a kation neve utal az oxidaciés allapotra:
FeSO4 vas(ll)-szulfat Ferrosi sulfas
FeCls vas(lll)-klorid Ferri chloridum

Polisavak séinak elnevezésében tébbféle megoldas (az anion szabalyos tdbbsz6rdzése, vagy trivialis név
hasznalata) is lehetséges:

Mg2SizOs magnézium-triszilikéat Magnesii trisilicas

NazB4O7 néatrium-tetraboréat Borax
A savak latin elnevezése az Acidum el6taghdl és az anion nevébdl all. Ez utébbi annak fiiggvénye, hogy
tartalmaz-e az anion oxigént. Az oxigént nem tartalmazé haloidsavak esetén az anion neve hydro- el6tagot

kap, a végzddés pedig —um. Az oxigéntartalm( aniont tartalmazé savak neve jelzds szerkezeti, az anion
neve —icum végzédést kap (a szerves savak latin neveit is ennek megfeleléen képezziik).

HCI sésav Acidum hydrochloridum

H2S04 kénsav Acidum sulfuricum

HNOs3 salétromsav Acidum nitricum
citromsav Acidum citricum

Az oxidok és a hidroxidok latin elnevezésében a Gydgyszerkdnyv birtokos szerkezetli némenklatdrat alkal-
maz, az oxid és a hidroxid —um végzédést kap. Az oxidok nevében a sztdchiometrikus Osszetétel is
kifejez6dik:

As203 arzén(lll)-oxid Arsenii trioxidum
ZnO cink-oxid Zinci oxidum
NaOH natrium-hidroxid Natrii hydroxidum

Kristalyviz-tartalmi anyagok esetén a latin név a viztartalomra (vagy épp vizmentességre) utalé jelzét is
tartalmaz:

CuSO4 . 5 H20 réz(ll)-szulfat-pentahidrat Cupri sulfas pentahydricus
NazS04 . 10 H20 nétrium-szulfat-dekahidréat Natrii sulfas decahydricus
Na2S04 vizmentes natrium-szulfat Natrii sulfas anhydricus

Néhany esetben a latin név a vegyiilet tovabbi jellegzetességeire (kristdly modosulat, felhasznalas, stb.)
is utalhat:

nehéz bazisos bizmut nitrat Bismuthi subnitras ponderosus
kénny( bazisos magnézium-karbonat Magnesii subcarbonas levis
kén kulséleges hasznalatra Sulfur ad usum externum
viztartalmu kolloid szilicium-dioxid Silica colloidalis hydrica

Kémiai vizsgalatok a Gyogyszerkdnyvben

Azonossagi vizsgalatok . A Gydégyszerkényvben leggyakrabban szereplé azonossagi vizsgalatok — a
sokszori ismétlés elkerlilésére és a szoveg terjedelmének csokkentésére — egy kiilén fejezetben (lonok és

Kémiai vizsgdlatok a Gyégyszerkényvben
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funkciés csoportok azonossagi reakcit6i) dsszegydijtve szerepelnek, az egyes cikkelyekben csak az
elvégzendd reakciora torténd utalas talalhato.

A Gyogyszerkonyv egyértelmlen limitalja a benne szerepl6 azonossagi vizsgalatok érvényességét és meg-
bizhatésagat: az ,Azonositas” cimszo alatt leirtak nem a termék kémiai szerkezetének vagy dsszetételének
maradéktalan igazolasara szolgalnak, hanem arra, hogy elfogadhaté biztonsaggal alatdmasszak, hogy a
termék megegyezik azzal, amit a cimke feltiintet.

Reagensek . A Gyégyszerkdnyvben az anyagok és oldatok neve elé irt R betijelzés azt jelenti, hogy a
szdban forgd anyag, illetve oldat a Gyégyszerkényv reagens-jegyzékében megtalalhaté. A reagensekre
el6irt mindség nem felel meg feltétlenil a gydgyaszati felhasznalas minéségi kovetelményeinek.

Ahol az oldoszer neve nem szerepel, ott az ,,oldat” kifejezés vizes oldatot jelent.
Amennyiben egy anyag vagy oldat tébbféle minéségben vagy koncentracidban is hivatalos a reagens
jegyzékben (pl. ammaonium-nitrat, higitott sésav), megkulonbéztetésikre a Gyogyszerkdnyv R, R1, R2, stbh.
betljelzést alkalmaz. Pl.:

R1 ammonia-oldat, higitott (100-104 g NHs / liter)

R2 ammonia-oldat, higitott (33-35 g NHz / liter)

R3 ammonia-oldat, higitott (1,6-1,8 g NHs / liter)

Ammonia-oldat, 6lommentes (= 6lommentes R1 ammonia-oldat, higitott)

R1 ammonia-oldat, témény (legalabb 32% m/m NHs-t tartalmaz)

A mérdoldatok készitéséhez és ellenérzéséhez hasznalt titeralapanyagok (pl. kalium-bromat, néatrium-
klorid) RV jeldlést kapnak.

Tajékoztatd vizsgalatok . A tajékoztatd vizsgalatok fejezetben a gydgyszertari gyégyszerkészitésben leg-
gyakrabban hasznalt alapanyagok olyan azonossagi vizsgalatai szerepelnek, amelyek nem igényelnek
bonyolult mlszerezettséget vagy egzotikus reagenseket, ezért gydgyszertari anyagvizsgalatok soran is
kénnyen alkalmazhatok. llyen fejezetet az Eurépai Gybégyszerkdnyv nem tartalmaz, Magyar Gyogyszer-
kényvbe keriilése a magyar szerkesztébizottsag munkajanak eredménye.

Hatarérték vizsgalatok . A vizsgalt gyogyszervegyilettel, valamint az adott szennyezés Gyogyszerkdnyvi
maximalis hatarértékét tartalmazé oldattal parhuzamosan elvégezziik az el6irt reakciot és 6sszehasonlitjuk
a bekdvetkezett valtozast. A gyogyszervegyilet akkor felel meg a Gydgyszerkonyvi tisztasag kovetelmé-
nyének, ha a véaltozas mértéke nem haladja meg a maximalis hatarértékii szennyezést tartalmazé reak-
cibelegyét. Az adott szennyezés meghatarozott koncentracioju oldatai a mértékoldatok.

A vizsgalatok kore. A kovetelmények nem terjednek ki valamennyi lehetséges szennyezé figyelembe-
vételére. Nem engedhetd meg példaul olyan szennyez§ jelenléte, amely az el6irt vizsgalati médszerekkel
ugyan nem mutathato ki, de a j6zan felfogas és a j0 gydgyszerészi gyakorlat megkéveteli kizarasat.

2. Halogének és szervetlen halogénvegyiiletek

A halogének csoportjaba kifejezetten reakciéképes elemek tartoznak, melyre a csoport elnevezése is utal:
halogén = ,s6 képzd6” [aAod: tengeri s6, -yev: képez (g6rog)].

A csoportba tartozé elemek biolégiai jelentésége eléggé eltérd. A fluor az emberi szervezetben tiinyomédan
a csontok és a fogzomanc alkotérészeként fluorapatit formajaba fordul el6. A klér az emberi szervezetben
elsésorban az extracellularis térben talalhat6 kloridion formajaban. Szerepet jatszik a fiziolégias ozmotikus
koncentracio fenntartdsaban. A brom bioldgiai jelentésége csekély. A j6d a pajzsmirigyhormonok (tiroxin,
trij6d-tironin) bioszintéziséhez sziikséges.

A halogénatomok oxidaciés szama kiilénféle szarmazékaikban széles hatarok (-1 és +7) kdzott valtozik:

-1: X~ halogenid +3: XOz~ halogenit
0: X2 elemihalogén +5: XO3~ halogenat
+1: OX" hipo halogenit +7: XO4~ perhalogenat

Kémiai vizsgdlatok a Gyégyszerkényvben
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Klor
Clz

Felfedezés . Els6ként Scheele allitotta el barnaké és sdsav reakcidjaval (1774). Nevét a gaz sargaszold
szinérdl kapta [xAwpoa (gor.): zold].

Eléallitas . Ipari méretben vizes NaCl-oldat elektrolizisével allitjak elé. Laboratériumi méretekben témény
sésav szilard kalium-permanganatra csepegtetésével készithetd.

10 CI" + 2 MnO4” + 16 H* - Cl2 + 2 Mn?* + 8 H20

Felhasznalas . Oxidaldszer, baktericid hatdsa a membran- és enzimproteinek oxidativ denaturalasan
alapul. Vizfert6tlenitésre, klérozott szerves vegyiiletek (pl. PVC) elééllitasara, valamint textil- és papiripari
fehéritészerként alkalmazzéak (ez utdbbi alkalmazasa kornyezetkarositd hatdsa miatt visszaszorul6ban
van).

A Kkléros viz (a klorgaz kb. 0,5 %-0s vizes oldata) Aqua chlorata néven a Ph. Hg. V.-ben volt hivatalos. Allas
kdzben sbsav és hipoklorossav képzédése kdzben diszproporcionalddik.

Analitikai alkalmazas . A kléros viz bromidok és jodidok azonositasara alkalmas. Erre a célra a Ph. Hg.
VIII. kéros viz helyett tozilkloramid-natriumot [natrium-(N-klér-4-metilbenzolszulfonimidat)] hasznal, mely-
bél savas kdzegben kloridionokkal klor képzédik.

o ¢
0]
N NG -
o=S" "Na SN
+Cl + 2H* —> Cl, + + Na*
CHs CHj

A Kklér a bromidot kloroformban narancsvordés—barna szinnel oldédé brémma oxidalja. Ha a tozilkloramid-
natriumot feleslegben alkalmazzuk, a brom tovabb oxidalodik és a kloroformos réteg narancsvérdos—barna
szine brom-klorid képz&dése miatt sargara valtozik.

2Br +Cl - Brz +2CI°
Br. + Cl. - 2 BrCl

A klor a jodidot kloroformban ibolyaszinnel old6do jédda oxidalja. Ha a kléramint feleslegben alkalmazzuk,
a jod tovabb oxidalodik és a kloroformos réteg ibolyaszine jodat képzédése miatt eltlinik.

21"+ Cl2 - In+ 2ClI-
Io+5Cl2+6H0 - 2103 + 10ClI~- + 12 H*

Klormész

Nem egységes anyag, kalcium-hipoklorit, kalcium-klorid és kalcium-hidroxid keveréke. Altalaban klérszagu,
fehér vagy szirkésfehér, nedvszivé por. A Ph. Hg. V.-ben Calcaria chlorata néven volt hivatalos.
El64llitas . Oltott mészbe klorgazt vezetnek.

Ca(OH)2 + Cl2 -~ Ca?* + OCI- + ClI-+ H20
Felhasznalas . Olcso fertétlenitészer (dezinficiens). Kézmoso dezinficiensként Semmelweis vezette be az

orvosi gyakorlatba (1847. majus). [Sebészeti miitéteknél els6ként Lister hasznalt antiszeptikumot (fenol,
1867).]

Klér
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Brom
Brz

Felfedezés . Balard (1826) tengerviz kléros kezelésével, majd desztillaciéjaval allitotta el6. Nevét kellemet-
len szagarol kapta [Bpwuod (gor.): badeés].

A brémos viz (brommal telitett, kb. 3,3 %-0s vizes oldat) analitikai reagensként hasznalatos. Olefinkdtések
kimutataséara alkalmas: C=C kotésekkel elreagélva (bromaddicio) a vorosbarna oldat elszintelenedik. Bérre
cseppenve gyulladast okoz, lemosasa fenolos vizzel térténhet.

i 0 ()

Br
HN CHy, ——» HN CHs

N~ O O)\N O

CHs CHs

A bromatometrids meghatarozasok a brométbol és bromidbdl savas kdzegben keletkezd brom reakcidin
alapulnak.

Br

BrOs + 5Brr+ 6 Ht - 3 Br. + 3 H20
Jod
lodum (Ph. Hg. VIIL.)
I>

Felfedezés . Courtois (1811) allitotta el6 tengeri algdk hamujanak kénsavas kezelésével. Nevét ragyogo,
lilasfekete, fémes fényérél kapta [1wdnC (gor.): lila szind].
El6allitas . A chilei salétrom (NaNOs) kb. 0,3 % jédot tartalmaz jodat form4jaban. A chilei salétrom krist-
lyositasi anyalugjabol nyert natrium-jodatot szulfittal redukaljak, majd a képz8dé jodot szubliméaciéval tisz-
titjak.

I03~ + 3 S03%" - I+ 3 S042°

5I"+ 106 H* - 31>+ 3 H20
A j6d vizben alig oldédik. Alkoholban (jodtinkttra) és jodidok tdmény vizes oldataiban béségesen oldédik.
Kélium-jodidos jédoldat: Lugol-oldat (Klz-ot tartalmaz). A jodoldat szine az oldészer elektrondonor-tulaj-
donséagatol fiigg. Elektrondonor oldészerekben (pl. viz, alkoholok, aminok) barna, mig kevéssé elektron-
donor oldészerekben (pl. kloroform, hexan) ibolyaszinnel oldodik.
Azonositds . Néhany kristdlydarabkat kémcsében melegitiink. Ibolyaszini g6z fejlédik és kékesfekete,
kristalyos szublimatum képzédik.
Az anyag telitett oldata R keményit6—oldat hozzdadaséara kék szini lesz. A kék oldat melegités hatasara
elszintelenedik, hiitéskor pedig visszakékiil.
A kék jod-keményité komplex képzddése soran pentajodid anionok (Is~) éplilnek az amiléz-hélixbe. Mele-
gités hatasara a hélix ,letekeredik” és a kék szin eltinik. Lehilés utan a helikalis szerkezet Gjra stabiliza-
I6dik és a szin ismét megjelenik.
Felhasznalads . Oxidalészer. Méar alacsony koncentraciéban (1:20 000) erds antimikrébas hatasu. A
gyogyaszatban alkoholos oldatat (Solutio iodi alcoholica, FoNo VII.) és povidonnal (= polivinil-pirrolidon)
alkotott komplexét (Povidonum iodinatum, Betadine) fertétlenitészerként alkalmazzak.
Analitikai alkalmazas . Redukci6ja szinvaltozassal jar, ezért oxidalhaté ionok kimutatdsara alkalmas. A
jodometria kvantitativ analitikai modszer.

Io + SO32 + H20 - 21+ S04% + 2 H
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Bro+2I" - 2Br+1
I+ 2 S2032 o 21 + S406%"

Sésav
HCI

A hidrogén-klorid szlrés szagu, szintelen gaz. Vizben kitinéen oldodik. Telitett vizes oldata kb. 36 %-o0s.
Akb. 20 %-ndl tdményebb sdsav flistdlog (a tavozd sdésavgaz a levegd paratartalmaval kodot képez). Vizzel
108,6 °C-os forraspontu, 20,22 %-0s azeotrép elegyet képez.

Eldallitas . A s6sav elbéllitdsara tobb mddszert is kidolgoztak. Néhany gyakrabban hasznalt eljaras:
1. Hidrogén klérgazban valo égetése. Erésen exoterm reakciod, killénleges égetérendszert (kvarckésziilék)
igényel. Nagytisztasagu hidrogén-klorid eléallitasara alkalmas.

H2 + Cl2 - 2 HCI
2. K8sobol kénsavval torténé felszabaditas (,salt-cake” modszer). Endoterm folyamat.

hidegen: NaCl + H2SO4 - NaHSO4 + HCI
melegitve: NaCl + NaHSOs - Na2S04 + HCI
3. Hargraves-eljaras. A néatrium-kloridot kén-dioxid gaz, levegd és vizgéz keverékével reagéltatjak dnfenn-
tarté exoterm folyamatban.
4 NaCl + 2 SO2 + O2 + 2 H20 - 2 NaxSO04 + 4 HCI

4. Szerves vegyipari melléktermék. Alkanok vagy aromas vegyuletek klorral térténd szubsztitlicidja soran
sésav is keletkezik. A terméket kl6r és szerves vegyiiletek szennyezik.

RH + Cl> - RCI + HCI

Tomény sosav (35,0-39,0 %-0s)
Acidum hydrochloridum concentratum (Ph. Hg. VIII.)

Higitott sosav (9,5-10,5 %-0s)
Acidum hydrochloridum dilutum (Ph. Hg. VIIl.)
Felhasznélas . A s6savat a gyégyaszatban anaciditas (savtermelés hianya), hypaciditas (csokkent savter-

melés a gyomorban) kezelésére hasznaljak (a gyomornedv kb. 0,3 % sésavat tartalmaz). A Solutio pepsini
(FoNo VII.) komponense.

Egyes savpotld készitményekben olyan tablettazhatéd szilard vegyileteket (pl. betainium-kloridot, mely a
Betacid komponense) alkalmaznak, melyekbdél a gyomorban sésav szabadul fel.

O\\(F/OH O\\C/O
i
% = GH2 4+ Hel
CH3—||\I—CH3 Cl CH3_N_CH3
CH3 CH3

Savmeérgezések esetén a sav k6zombdositésére magnézium-oxidot adnak. A szembe keriilt sav semlegesi-
tésére elsésegélynyujtaskor 4 %-os natrium-hidrogén-karbonat-oldatos mosast alkalmaznak.

Natrium-klorid
Natrii chloridum (Ph. Hg. VIIL.)
NaCl

Eléallitds . A kibanyaszott nyers késot, illetve a tengerviz betéményitésével nyert tengeri sét tisztitjak.
Szulfateltavolitas:

S04?~ + BaCl2 -~ BaSO04 + 2 CI-

Sésav
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Ba2* + Na:COs - BaCOs + 2 Na*
Na2CO3 + 2 HCI - 2 NaCl + COz + H20

Mivel a s6 vizoldékonysaga melegitéssel csak kevéssé ndvekszik, atkristalyositassal nem lehet tisztitani.
Igen tiszta natrium-klorid valaszthaté le a konyhaso telitett vizes oldatabol sésavgaz bevezetésével.

Azonositas . A natrium- és kloridionok azonositdsa a Gyoégyszerkényv altalanos azonossagi vizsgalati
maodszerei alapjan torténik.

Natriumionok azonossagi reakciéi (Ph. Hg. VIII.)

a) 0,1 g vizsgaland6 anyag 2 ml R vizzel késziilt oldatat vagy az el&irt oldat 2 ml-ét vizsgaljuk. Az oldatot
R kélium-karbonat 150 g/l toménységl oldatanak 2 ml-ével forrasig melegitjik. Csapadék nem keletkezik.
Az oldathoz 4 ml R kélium-[hexahidroxo-antimonat(V)]—-oldatot elegyitiink, és ismét forrasig melegitjik.
Ezutan jeges vizben htjik, és ha sziikséges, a kémcsé belsd falat Givegbottal dérzsdlgetjuk. Fehér, slri
csapadék keletkezik.

Az azonositas els része kizéarja a [hexahidroxo-antimonét(V)]-tal szintén reagald, de karbonat csapadékot
is ad6 ionokat (pl. alkaliféldfém-ionok). A natrium-[hexahidroxo-antimonat(V)] taltelitett oldat képzésére
hajlamos, ezért kristalygoc-kelté Gvegbotos dorzsoléssel elésegithetjik a csapadék levalasat.
Na* + [Sb(OH)s]- - Na[Sb(OH)s]

b) Kb. 2 mg natriumionnak (Na*) megfelelé6 mennyiségl vizsgalandé anyag 0,5 ml R vizzel készult oldatat
vagy az el6irt oldat 0,5 ml-ét vizsgaljuk. Az oldathoz R metoxifenilecetsav-reagens 1,5 ml-ét elegyitjik, és
30 percen at jeges vizben hitjuk. Fehér, laza, kristdlyos csapadék keletkezik. A csapadékos folyadékot
20 °C-os vizfurdébe helyezve, 5 percen at keverjik. A csapadék nem tiinik el, de 1 ml R1 higitott ammaonia—
oldat hozzaadasakor feloldodik, és 1 ml R ammonium-karbonat—oldattél sem valik le Gjbol.

A natriumionok racém a-metoxifenilecetsavval 1 : 2 dsszetétell, hiités kdzben lassan kristadlyosod6 csapa-
dékot adnak, mely ammaoniaban oldédik. A reakcié specifikus, az V. kation osztaly egyéb tagjai (Li*, K*,
NH4*, Mg?*) nem zavarjak.

COZH COZNa COZH

Na* + 2 OCHy __ o OCHj . OCH; , 1y

Kloridok azonossagi reakciéi (Ph. Hg. VIII.)

a) Kb. 2 mg kloridionnak (CI-) megfeleld6 mennyiségil vizsgaland6 anyag 2 ml R vizzel készilt oldatat R
higitott salétromsavval megsavanyitjuk, 0,4 ml R1 ezist-nitrat—oldattal 6sszerazzuk, majd allni hagyjuk.
Fehér, tards csapadék valik le. Centrifugalast kovetéen a csapadékot haromszor 1 ml R vizzel mossuk. A
csapadékot 2 ml R vizben szuszpendaljuk. A csapadék 1,5 ml R ammonia—oldatban kdnnyen oldédik.

Cl- + Ag* - AgCl
AgCl + 2 NHs - [Ag(NHs)2]* + CI-

b) Kb. 15 mg kloridionnak (CI-) megfelel6 vizsgaland6 anyagot kémcsében 0,2 g R kdlium-dikromattal és 1
ml R tdémény kénsavval elegyitiink. A kémcsd nyilasa folé egy 0,1 ml R difenilkarbazid—oldattal atitatott
szlrépapircsikot tartunk. Az atitatott szlrépapir ibolyasvérosre szinezédik.

A kloridionokbdl savas kdzegben dikromattal illékony kromil-klorid képzédik, mely a difenilkarbazidot
difenilkarbazonna oxidalja. A difenilkarbazon Cr3*-ionokkal szines komplexet képez.

4 ClI- + Cr2072 + 6 H* - 2 CrO2Clz + 3 H20

Natrium-klorid
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NH
HN

3 =0 +2CrO,Cl+2H" — 3 =0 +2Cr3* +4Cl +4H,0
HN HN

\

NH NH

+2H*

Felhasznélas . A s6-viz haztartas biztositasdban jatszik életfontossagu szerepet. 0,9%-0s oldata a vérrel
izotonias (fiziologias sooldat). Etkezéshez nélkillozhetetlen. Napi sészilkséglet: kb. 5 g. A kereskedelem-
ben kaphato s6 csekély magnézium-klorid tartalma miatt higroszkopos. izfokozo hatasu. Elelmiszer tartosi-
toszer.

Kalium-klorid
Kalii chloridum (Ph. Hg. VIII.)
KCl

Eléallitas . Asvanyaibol (szilvin: KCI; szilvinit: NaCl + 25-35 % KCI; karnallit: KCI . MgCl2 . 6 H20) frakcionalt
kristalyositassal allitjak eld.
Azonositas . A kalium- és kloridionok azonositasa a Gydgyszerkonyv altalanos azonossagi vizsgalati
modszerei alapjan torténik.

Kéliumionok azonossagi reakciéi (Ph. Hg. VIII.)

a) 0,1 g vizsgalandd anyag 2 ml R vizzel késziilt oldatat 1 ml R natrium-karbonat—oldattal elegyitjik, majd
melegitjik. Csapadék nem keletkezik. Akkor sem valik le csapadék, ha a még meleg oldathoz 0,05 ml R
natrium-szulfid—oldatot adunk. Az oldatot jeges vizben lehitjuk, és R borkdsav 150 g/l tdménységi
oldatanak 2 ml-ével elegyitjik. Lassanként fehér, kristalyos csapadék valik le.

Az azonositas elsé része kizarja a karbonat- vagy szulfidcsapadékot add ionokat (pl. alkaliféldfém-, ill.
nehézfém-ionok). A bork&sav monokalium-séja csapadék, mig a dikaliumsoé vizben jol oldédik. A reakcié-
hoz a Gyogyszerkdnyv L-borkésavat [(2R,3R)-2,3-dihidroxibutandisav] ir eld.

CO,H CO,K
H——OH v - H——OH

2 ol *t2K CO2~ —» 2 Hon CO, + H,0
CO,H CO,H

Kalium-klorid
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b) Kb. 40 mg vizsgalandé anyag 1 ml R vizzel késziilt oldatat vagy az el6irt oldat 1 ml-ét vizsgaljuk. Az
oldathoz 1 ml R higitott ecetsavat és R natrium-[hexanitrito-kobaltat(lll)] frissen készitett, 100 g/l-es
oldatabdl 1 ml-t elegyitlink. Azonnal sarga vagy narancssarga csapadék keletkezik.

Dikalium-néatrium-[hexanitrito-kobaltat(l1)] csapadék képzédik. Hasonlé reakciét ad az ammoniumion is (a
koncentraciéviszonyoktdl fuggéen mono- és trikaliumso is keletkezhet, melyek vizben szintén rosszul
oldédnak).

2 K* + Na* +[Co(NO2)s]>~ - Ka2Na[Co(NO2)s]

Felhasznalas : Kaliumhianyos (hipokalémias) allapotok (pl. hanyas, hasmenés, kaliumvesztés) kezelésére
hasznaljak. Tuladagolasa aritmiat, szivmegallast okozhat.

Hipokalémia megelézésére is hasznaljak soélrité vizelethajtokkal (saluretikus diuretikumokkal) torténé
kezelés soran (féként digitalisz-glikoziddal tdrténé kombinacids terpidban): Kalium-R tabletta, Kaldyum
retard kemény kapszula. A Sirupus kalii chloratit (FONo VII.) kdliumhiany pétlasara hasznaljak.

Kalium-bromid
Kalii bromidum (Ph. Hg. VIIL.)
KBr
Eléallitas :
1. Vasas eljards. Rozsdamentes vasforgacshoz vizet, majd bromot adnak. Melegitésre vas(Il)-bromid
képzédik, melyet a brom foloslege vas(ll/ll)-bromidda oxidal. A vas(ll/Ill)-bromidot kalium-karbonéttal
elbontva vizoldékony termékként kalium-bromid keletkezik. A kivalt vas(lI/111)-oxidot kiszirik, a sztiredékbdl
a kélium-bromidot kristalyositjak.
Fe + Br. - FeBr2
3 FeBr2 + Br. - FeBr2 . 2 FeBrs (FesBrg)
FesBrs + 4 K2CO3 - 8 KBr + 4 CO2 + Fes304

2. Lugos eljaras. Kalium-karbonat-oldathoz bromot adnak, majd a képzddé bromatot vassal redukaljak.
A kivalt vas(ll)-oxidot szirik, a szliiredékbdl a kalium-bromidot kristalyositjak.

3 K2CO3 + 3Br2 -~ 5 KBr + KBrOs + 3 CO2
KBrOs + 2 Fe - KBr + Fez03

Felhasznalas : Nyugtatd (szedativ) és gércsgatld (antikonvulziv) hatasu vegyilet. Tuladagolasa bromiz-
must (memériazavar, bérkilttések, hajhullas, szemgyulladas) okozhat.

Szerves vegyiletek infravorés (IR) spektrumainak felvételéhez mint hordozéanyagot hasznéljak (KBr-
pasztillas IR-felvételi technika).

Natrium-bromid
Natrii bromidum (Ph. Hg. VIII.)
NaBr

Eléallitas. A kalium-bromid targyaldsa soran bemutatott vasas és lugos eljardson kivil natrium-
karbonatbdl vagy natrium-hidroxidbdl hidrogén-bromiddal is eléallithaté. Natrium-karbonat oldatba vezetett
hidrogén-bromid gaz hatasara natrium-bromid képzédik.

Na2COs + 2 HBr - 2 NaBr + CO:z + H20
Azonositas . A natrium- és bromidionok azonositasa a Gyodgyszerkényv altalanos azonossagi vizsgalati
modszerei alapjan torténik.

Bromidok azonossagi reakciéi (Ph. Hg. VIII.)

Kalium-bromid
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a) Kb. 3 mg bromidionnak (Br-) megfelel6 mennyiségi vizsgalandé anyag 2 ml R vizzel készitett oldatat R
higitott salétromsavval megsavanyitjuk, 0,4 ml R1 ezist-nitrat—oldattal 6sszerazzuk, majd allni hagyjuk.
Halvanysérga, taros csapadék valik le. Centrifugélast kdvetéen a csapadékot haromszor 1 ml R vizzel
mossuk. A 2 ml R vizben szuszpendalt csapadék 1,5 ml R ammonia—oldattal elegyitve nehezen oldadik.

Sargasfehér, fényérzékeny eziust-bromid csapadék keletkezik, mely ammdédnidban diamminkomplex
képzédése kdzben oldodik. (Az ezust-bromid ammaénidban nehezebben oldddik, mint az ezist-klorid)
Br- + Ag* - AgBr
AgBr + 2 NHz - [Ag(NH3)2]" + Br-
b) Kb. 5 mg bromidionnak (Br-) megfelelé mennyiségi vizsgalandé anyagot 0,25 ml R vizzel, kb. 75 mg R
6lom(IV)-oxiddal és 0,25 ml R tdmény ecetsavval Gvatosan Osszerazunk. A kémcsé felsé részét belil
szlr6épapirral szarazra toroljuk. 5 percen at varakozunk. Megfelel6 minéségl és méretl szirépapir-csik
egyik végét egy csepp R elszintelenitett fukszin—oldattal megnedvesitjik, és a papir impregnalt részét
azonnal a kémcsé légterébe helyezziik. 10 méasodpercen belill a szirépapircsik végétdl kiinduld, ibolya
szinezédés észlelhetd.
2 Br + PbO2+ 4 H* - Br2 + Pb?* + 2 H20
Az 6lom(IV)-oxid savas oldatban a bromidot bromma oxidalja. Az elszintelenitett fukszinbdl (Schiff-rea-
gens) brom hatasara kénessav-lehasadassal, valamint az aminocsoportok melletti szénatomok elektrofil
helyettesitésével ibolyaszini brodmszubsztitualt szarmazékok (pentabrom-rozanilin, hexabrom-pararoza-
nilin) képz&dnek.

Br Br
o] HoN NH,
W _OH
: 99e
AL o ey
S (]
Br Br
NH, NH
elszintelenitett fukszin hexabrém-pararozanilin (R = Br)
(R=H, CHy) pentabrém-rozanilin (R = CHg)

Biologiai hatasok . Nyugtatd (szedativ) és gorcsgatlo (antikonvulziv) hatasu.

Natrium-jodid
Natrii iodidum (Ph. Hg. VIIL.)
Nal

Azonositds . A natrium- és jodidionok azonositasa a Gydgyszerkényv altalanos azonossagi vizsgalati
modszerei alapjan torténik.

Jodidok azonossagi reakciéi (Ph. Hg. VIII.)

a) Kb. 4 mg jodidionnak (I-) megfelel6 mennyiségi vizsgalandé anyag 2 ml R vizzel késziilt oldatat R
higitott salétromsavval megsavanyitjuk, 0,4 ml R1 ezist-nitrat—oldattal 6sszerazzuk, majd allni hagyjuk.
Halvanysérga, taros csapadék valik le. Centrifugélast kdvetéen a csapadékot haromszor 1 ml R vizzel
mossuk. A csapadékot 2 ml R vizben szuszpendaljuk, és 1,5 ml R ammonia—oldatot adunk hozza. A
csapadék nem oldodik.

A képzddd sarga, fényérzékeny eziist-jodid csapadék ammaniaban nem oldédik.
I+ Agt - Adgl

Natrium-jodid
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b) A milliliterenként kb. 5 mg jodidionnak (I-) megfelelé6 mennyiségi vizsgalandd anyagot tartalmazé oldat
0,2 ml-ét 0,5 ml R higitott kénsavval, 0,1 ml R kalium-dikromat—oldattal és 2 ml R vizzel elegyitjik, 2 mI R
kloroformmal néhany masodpercig razogatjuk, majd allni hagyjuk. A kloroformos réteg ibolyara vagy
ibolyasvordsre szinezédik.
A dikromét savas oldatban a jodidot j6dda oxidalja, mely kloroformban ibolya szinnel oldédik.
61 +Cr02 + 14H* - 31+2Cr3* + 7H0
Tartalmi meghatarozas . Az anyag 1,500 g-jat R vizzel 100,0 ml-re oldjuk. Az oldat 20,0 ml-éhez 40 mI R
témény sdsavat adunk. A kapott oldatot 0,05 M kalium-jodat—-mérdéoldattal addig titraljuk, mig az oldat vérds
szine sargara nem valtozik. Ezutan az oldathoz 5 ml R kloroformot adunk és a titralast — erételjes razogatas
kozben — a kloroformos fazis elszintelenedéséig folytatjuk.
A titralas els6 részében a jodat a jodidot jodda oxidalja, ami az oldat voréses szinét okozza. Klorid
jelenlétében a jod tovabbi oxidaciojaval jod-klorid keletkezik. Kloroformban a jod ibolyaszinnel, a j6d-klorid
viszont szintelenil oldédik, ezért a kloroformos fazis szine a titralas vége felé fokozatosan elhalvanyul,
majd az ekvivalenciapontban eltlinik. Az erételjes 6sszerazas azért sziikséges, hogy a vizes fazisban 1évé
oxidaloszer a kloroformban oldott j6ddal is elreagaljon.
IO +5I"+6H" - 31+ 3 H20

I03+2I>+5ClI-+ 6 H" - 51ICI + 3 H20
A két reakcidlépés egyenleteit sszevonva:

I05-+2I"+3CI-+6H* - 3IClI+ 3H20

Kalium-jodid
Kalii iodidum (Ph. Hg. VIIl.)
KI

El6allitas . Lugos eljarassal — kalium-hidroxid-oldathoz jédot adnak, majd a képz6d6 jodatot kén-dioxiddal
redukaljak.
6 KOH + 31> - 5KI + KIOs + 3 H20
KIOs + 3S0O2 - KI + 3 S0Os3

Felhasznalds . Gombaellenes, érelmeszesedést gatld, valamint kdptetd (expektorans) hatasu vegyiilet.
Jodpétlasra, jédhiany megelézésére is hasznaljak. A pajzsmirigyhormonok (tiroxin, trijéd-tironin) képzédé-
séhez sziikséges.

A Jodecorp és a Jodid tabletta és a Solutio kalii iodati (FONo VII.) kalium-jodidot tartalmaz.

Jéd hidnyaban golyva fejlédik ki. Tobb orszagban ennek megelézésére jodozott konyhasét hoznak for-
galomba, mely 5-20 mg kalium-jodidot tartalmaz kilogrammonként.

Natrium-fluorid
Natrii fluoridum (Ph. Hg. VIII.)
NaF

Fehér por vagy szintelen kristalyok. Vizben old4dik; etanolban (96%) gyakorlatilag nem oldadik.

El6allitas . A természetben eléforduld fluorit (folypat, CaFz) dsvanyt kénsavval melegitik és a képz6do
hidrogén-fluoridot natrium-karbonat-oldatba vezetik.

CaFz + H2S0O4 - H2F2 + CaSO0a4
Na2COs3 + H2F2 - 2 NaF + H20 + CO:

Azonositas . A natriumion altalanos azonositasi reakcidjan kivil a fluorid azonositasara a Gyogyszerkdnyv
két reakcidt ir eld.

Kalium-jodid
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2,5 g anyagot R szén-dioxid-mentes vizzel, melegités nélkil, 100,0 ml-re oldunk, majd az oldat 2 ml-es
részletéhez 0,5 ml R kalcium-klorid—oldatot adunk. Kocsonyas fehér csapadék képzédik, amely 5 ml R1
vas(lll)-klorid—oldat hozzaadasara feloldodik.

Ca?*-ionokkal vizben rosszul old6do kalcium-fluorid képzédik, mely vas(lll)-ionok hozzaadasara szintelen
[hexafluoro-ferrat(lil)]-ként ([FeFs]*-) oldodik.

2 F + Ca?* - CaF2
3 CaFz + Fe3* . [FeFs]®> + 3 Ca?*

Kb. 4 mg anyaghoz 0,1 ml R alizarin-S—oldat és 0,1 ml R cirkonil-nitrat—oldat elegyét adjuk és 0sszerazzuk.
Az oldat szine vorosrél sargéra valtozik.

Az alizarin-S [alizarinszulfonsav-natriumsé: natrium-(3,4-dihidroxi-9,10-dioxo-9,10-dihidroantracén-2-szul-
fonat)] cirkonil-nitrat—oldattal (a cirkonil-nitrat béazisos cirkénium(IV)-nitrat, megkézelité Osszetétele:
ZrO(NO3)2 . 2 H20) vords cirkénium(lV)—alizarin-S komplexet képez. Fluoridionok hatiséra a cirkoni-
um(IV)—-alizarin-S komplex szintelen hexafluoro-cirkonat(lV) és sarga alizarin-S képzédése kodzben
elbomlik.

o o
SO3Na ) . SO3Na
SN e st
OH OH
QO 0

O OH
<~/ 4
Zr alizarin S
Felhasznalds . A fogzomanc er@sitésére, a fogszuvasodas megakadéalyozasara hasznalt vegyilet. A
szuvas fogak kissé oldhato, elporld hidroxi-apatitot [Cas(POa4)3OH] tartalmaznak, mely fluorid hatasara a

rosszul old6dé, szilardabb fluor-apatitta [Cas(POa4)sF] alakul. A Dentocar tabletta és a Zymafluor bukkalis
tabletta natrium-fluoridot tartalmaz.

A natrium-fluoridon kivil a fogkrémekben fluoridforrasként natrium-monofluorfoszfatot (Na2zFPOs), on(ll)-
fluoridot (SnF>), illetve egy szerves diaminotriol-szarmazék dihidrogén-fluorid-séjat, az olaflurt alkalmazzak.

F F
H H
H3C/\/\/\/\/\/\/\/\/\+[l]/\/\llj+/\/OH

OH OH

Olaflur
N,N,N'-trisz(2-hidroxietil)-N'-oktadecilpropan-1,3-diaminium-difluorid

Kalium-perklorat
Kalii perchloras (Ph. Hg. VIII)
KCIO4

El6allitas . A natrium-klorid anddos oxidacidjaval nyert natrium-perkloratbdl és kalium-kloridbdl allitjak eld.
NaClO4 + KCI - KCIO4 + NaCl
Felhasznalas . Gatolja a pajzsmirigyben a jodid felvételét, ezért a tulzott jodidfelvétellel kapcsolatos
pajzsmirigy-tuimikodés (hipertiredzis) esetén alkalmazzak.
Azonositas . A kalium-perklorat hevitve kalium-kloridra és oxigénre bomlik.
KCIO4 - KCI + 2 O2
Ezistionokkal a perklorat nem ad csapadékot, de hevitési maradéka ad.

Kalium-perklorat
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0,1 g anyagot 5 ml R vizben oldunk. Az oldatot 5 ml R indigbkarmin—oldattal elegyitjik és forrasig
melegitjik. Az oldat szine nem tlinhet el.

Az indigékarmin - dinatrium-[3,3’-dioxobi(indolin-2-ilidén)-5,5-diszulfonat] — egyes oxidaloészerek (pl.
nitrat, klorat, hipoklorit) hatasara szintelen izatin-szarmazékka alakulva elszintelenedik. Perkloratok nem
oxidaljak az indigékarmint, ezért az oldat kék szine megmarad.

O H O
NaO3S N i NaOsS
_ oxidacié
N SO3Na N
3
H o H
indigékarmin natrium-(izatin-5-szulfonat)

Tajékoztatd vizsgalat . 0,10 g anyag R tomény kénsavval lecseppentve nem szinezddik, sem kldrra, sem
sésavra emlékeztetd szagu gaz fejlédése nem érezhetd.

Tomény kénsav hatasara kloridokbol sdsavgaz, kloratokbdl pedig klorsav keletkezik. Ez utobbi
perklorsavva és a kloréra emlékeztetd szagu klor-dioxidda diszproporcionalédik.

2 KCl + H2SO4 - 2 HCI + K2S0a
2 KCIO3 + H2S04 - 2 HCIO3 + K2S04
3 HCIOs - HCIO4 + 2 ClO2 + H20

3. Oxigén és szervetlen oxigénvegyiiletek, alkali-hidroxidok

Az oxigén vegylleteiben -2 vagy -1 oxidacios szama.

Oxigén
Oxygenium (Ph. Hg. VIII.)
02

Az oxigént egymastdl figgetlenil a svéd Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) és az angol Joseph Priestley
(1733-1804) fedezték fel (1773-74). Az elemet 1777-ben Antoine-Laurent Lavoisier nevezte el oxigénnek
[a gbrog o&ul (oxys): savanyl, és yeivopal (geinomai): képezni szavakbodl eredéen]. Szintelen, szagtalan,
iztelen gaz. A levegd 20,95 %-at alkotja.

Eléallitas. A cseppfolyositott levegd frakcionalt desztillalasaval nyerik. A megsz(rt levegébdl elészor
kifagyasztjak viz- és szén-dioxid-tartalmat, majd —196 °C ala hiitve cseppfolyédsitjak. A cseppfolyos levegd
frakciondlt desztilldlasa soran a hidrogén (fp: —252,9 °C), az illékonyabb nemesgazok [hélium (fp: —268,9
°C), neon (fp: —245,9 °C) és argon (fp: —185,9 °C)], valamint a nitrogén (fp: —195,8 °C) illannak el, végul a
kevésbé illékony nemesgazok [kripton (fp: —153,2 °C) és xenon (fp: —108,0 °C)] nyomnyi mennyiségét
tartalmazo oxigén (fp: —183,0 °C) marad vissza.

Felhasznalas : Oxigénhianyos allapotok (pl. [égzési rendellenesség, l1égzbszervi sériilés, hegyi betegség).
Szén-monoxid és cianmérgezés kezelése soran oxigén-belélegeztetést is hasznalnak. Az inhalaciés
narkotikumokat oxigénnel egyiitt adagoljak.

Viz
H.O
A VIII. Magyar Gybgyszerkdnyvben négyféle viz hivatalos:

Oxigén
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Tisztitott viz
Aqua purificata (Ph. Hg. VIII.)

A tisztitott viz — indokolt és engedélyezett esetek kivételével — olyan gyégyszerek eléallitasara hasznalatos,
amelyekkel szemben nem kdvetelmény a sterilitds és pirogénmentesség.

A letoltetlen, tisztitott viz desztilldlassal, ioncseréld eljarassal, forditott ozmozissal vagy egyéb alkalmas
modszerrel, az illetékes hatésag altal meghatarozott eléirasoknak megfeleld, emberi fogyasztasra szant
vizbél allithato elé.

Nagytisztasagu viz
Aqua valde purificata (Ph. Hg. VIII.)

A nagytisztasagu viz olyan gyégyszerek eléallitAsara hasznalatos, amelyekhez nagy biol6giai tisztasagu
vizre van szilikség, kivéve, ha a kdvetelmény Aqua ad iniectabilia.

Injekcidhoz valé viz
Agua ad iniectabilia (Ph. Hg. VIIL.):

Az injekcidhoz val6 vizet parenteralis felhasznaldsra szant gyégyszerek eléallitasahoz vivéanyagként
hasznaljak.

Tomény hemodializalé oldatok higitasara szant viz
Agua ad dilutionem solutionium concentratarum ad ha emodialysim (Ph. Hg. VIII.)

Viztisztitasi modszerek

loncsere . Az ioncserélés szintetikus ioncserélék (mlgyantdk) segitségével térténik. A migyantak nagy
belsé feluletli vazanyagbdl (méatrix: poliamidok, polietilén, polisztirol, akrilatok) és a vazra épitett funkcids
csoportokbdl allnak. A kationcserélék pl. aromas szulfonat- (-SO3~) vagy karboxilat-csoportot (-COO"), az
anioncserélék pl. kvaterner ammonium (-NRs*) csoportot tartalmaznak, melyek a megfelel
hidrogénion/kation, ill. hidroxilion/anion cserére képesek.

X~ H* + NaCl - X Na* + HCI
Q* OH + HCI - Q* ClI” + H20
X~ = -5037,-C0O0~; Q*= —-NRs*
Az ioncserélt viz minéségének gyors ellendrzése elektromos vezetéképességének mérésével lehetséges.

Desztillacié . A desztillalt vizet ivoviz desztilldlasaval készitik. Az illé6 anyagokat desztillalas elétt el kell
tavolitani. Az ammaoniat timsoval kétik meg, a nitritet és a szerves anyagokat permanganattal oxidaljak. El
kell thvolitani az esetleg jelen lev, s6savva hidrolizal6 magnézium-kloridot is.

2 APt + 3 S042 + 6 NH4OH - 2 AI(OH)3 + 3 (NH4)2S04
MgCl> + H20 - MgCIOH + HCI
3 MgClz2 + 2 Na2HPO4 - Mg3(PO4)2 + 2 HCI + 4 NaCl
Ozmoézis és forditott ozmozis (reverz ozmozis)
Ozmozis . Az olddszer altal szabadon atjarhatd, de az oldott anyagot at nem engedé, félig atereszté (sze-

membran két oldalan elhelyezkedd folyadékoszlop kdzétti nyomaskildnbség az ozmdézisnyomas.
Forditott vagy reverz ozmézis . Nyomast alkalmazva a félig atereszt6 membranon &t az oldészer a
téményebb oldatbdl a hig oldatba aramlik, az oldott anyagok a toményebb oldatban maradnak.

A forditott 0zmozis soran hasznalt membran vizatereszté mérete 0,1 um nagysagu, amely igy alkalmas a
tisztitasra szant vizben 1évé szinte dsszes fizikai és kémiai szennyezdanyag, valamint a biolégiailag aktiv
szervezetek kiszlrésére.

Tisztitott viz
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Vizmeghatarozas Karl Fischer szerint . A kén-dioxid elemi joddal térténé reakcidjahoz sztéchiometrikus
mennyiségl vizre van sziikség. A reakcio lejatsz6dasanak mértékét a meghatarozandé mintaban 1évé viz
mennyisége szabja meg. A mintat Karl Fischer oldattal titraljadk, mely kén-dioxidot, jédot és piridint
tartalmaz6 metanolos oldat. Végpontjelzés: vizualis (a végpontban megjelenik a jod szine) vagy miszeres
(biamperometria: ez pontosabb).

SO+ I+ HO0 -~ SOz + 21+ 2H*

Hidrogén-peroxid

30 %-os hidrogén-peroxid—oldat
Hydrogenii peroxidum 30 per centum (Ph. Hg. VIII.)

3 %-os hidrogén-peroxid—oldat
Hydrogenii peroxidum 3 per centum (Ph. Hg. VIII.)
H20:2

El6allitas . Savas szulfatoldatok elektrolitikus oxidacidjaval peroxo-dikénsav keletkezik, melyet hidrogén-
peroxidda és kénsavva hidrolizalnak. A nyersterméket alacsony nyomason végzett desztillacioval tisztitjak.

2 HSO4~ - HO3S0-0SO3H + 2 e-
HO3S0-0SOz3H + 2 HoO - 2 H2S04 + H202
Ipari méretekben ma mar szinte kizarélag az I. G. Farbenindustrie altal kb. 60 éve kifejlesztett, korfolyamat-
ban végrehajtott eljarassal készil.

2-Alkilantrahidrokinonok szerves olddszerben, levegéaramban térténd oxidacioja soran kis mennyiségi
hidrogén-peroxid — ~1 % (!) — is keletkezik, melyet vizzel extrahalnak ki a szerves fazishél, majd az oldatot
csokkentett nyoméason betdményitik. Az antrakinont katalitikus hidrogénezéssel redukaljak vissza a
kiindulasi antrahidrokinonna.

OH o)
Et o, Et
— + *O,H
OH i OH

2-etilantrahidrokinon \ /
H2’ kat. o
Et
I+ wos s
extrakcio,
(0]

beparlas

2-etilantrakinon
Azonositas . Savas kdzegben a hidrogén-peroxid oxigénfejlédés kdzben elszinteleniti a kalium-perman-
ganat oldatot.
5H202 + 2 MNO4™ + 6 H* - 2 Mn?* + 502 + 8 H20

Savas kdzegben a hidrogén-peroxid a jodidot jodda oxidalja, melytél az oldat megbarnul, illetve fekete
részecskék képzédhetnek.

HO2 + 21"+ 2H* 5 I+ 2H0

Hidrogén-peroxid
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Savas kozegben krométtal (amib6l dikromat képzddik) éterben sotétkék szinnel oldédd krém(VI)-oxid-
peroxid-szarmazékot (CrOs) ad. (A Ph. Hg. VIII. el&iratai kdzil ezt a latvanyos azonositdsi modszert a
kézelmultban térolték.)

2 CrO4% + 2 H* o Cr207%2 + H20
4 H202 + Cr2072 + 2 H* - 2 CrOs + 5 H20

Bomlékonysag . Koncentralt oldata robbanasszer(i bomlasra hajlamos: a vizre és oxigénre térténé bomlas
valdszinliségét fémion- vagy porszennyezés noveli. A bomlas megakadalyozdséara a hidrogén-peroxid
kismennyiség(, savas karakter( stabilizal6 adalékot (pl. foszforsav, barbitursav, stb.) tartalmazhat.

Felhasznalas . 3 %-os oldatat sebek fertétlenitésére hasznaljak.

Karbamid-hidrogén-peroxid

Carbamidum peroxydatum (Ph. Hg. VII.)
0]

N

H,N™ "NH, . H,0,
A hidrogén-peroxid és a karbamid molekulavegytilete. Oldata a hidrogén-peroxid sajatsagait mutatja.
Fert6tlenitészer, a Hyperol tabletta tartalmazza.

Natrium-hidroxid
Natrii hydroxidum (Ph. Hg. VIIL.)
NaOH

Fehér, kristalyos torési pellet, rudacska vagy lencse alaki szemcsék. Levegén nedvességet és szén-
dioxidot vesz fel, ekézben elfolydsodik, majd késébb, karbonatta alakulva visszaszilardul.

El6allitas . Natrium-klorid elektrolizisével készitik.

Felhasznalas . Analitikai reagens, technologiai segédanyag (oldatok pH-beéllitdsa). Anioncserélé gyantak
regeneralasara is alkalmazzak. A szappankészitésnél lugként hasznaljak (Iigos észterhidrolizis, soképzés
a keletkez6 zsirsavval).

Toményebb oldata a test szoveteit roncsolja, szembe keriilve vaksagot okozhat!

4. Kén, szelén és szervetlen vegyiileteik

A kén alapvet6 fontossagu az életmikodések szamara. A szelén fontos mikroelem. A kén oxidaciés szama
kilénféle szarmazékaiban széles tartomanyban (-2 és +6) mozog:

-2: S szulfid 0, +5: S406* tetrationat
0. S elemi kén +4: S03% szulfit
0, +4: S»03% tioszulfat +6: SO042 szulfat

Kén kiils6leges hasznalatra
Sulfur ad usum externum (Ph. Hg. VIII.)
S

Sarga por. Vizben gyakorlatilag nem oldédik; szén-diszulfidban oldédik; novényi olajokban kevéssé
oldédik. Kb. 120 °*C-on megolvad.

Karbamid-hidrogén-peroxid
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Eléallitas : A kén a természetben elemi allapotban is megtalalhaté. Vizes mosassal, majd ammaénias keze-
Iéssel tisztitjak. Az ammonia a kén arzén(lll)-szulfid szennyezését oldja.

As2S3 + 6 OH™ - AsO33 + AsS33 + 3 H20

A tisztitott kenet mésztejjel fézve kalcium-pentaszulfid és kalcium-tioszulfat képzédik. A narancsvorés
elegyet megsziirve pH = 7-ig savanyitjak, amikor a pentaszulfid elbomlik és finom eloszlasu kén valik ki.
Tovabb savanyitva a tioszulfat is elbomlana és ragacsos kén valna ki.

3Ca(OH)2+12S - 2 CaSs + CaS:03 + 3 H20
Ss2 4+ 2H* - H2S+4S
S2032- + 2 HY* - S + S02 + H20

Azonositas . Levegd jelenlétében hevitve, kék langgal ég. A fejl6dé kén-dioxid a megnedvesitett R kék
lakmusz-papir szinét pirosra valtoztatja.

A kén a levegb oxigénjével a jellegzetes szagu kén-dioxidda ég el, mely vizzel kénessavva alakul. A savas
kézeg a lakmuszpapir szinvaltozasat okozza.

S+02 - SOz
SOz + H2 O == HS03 == H* + HSO3~ == 2 H* + S03>

0,1 g anyagot 0,5 ml R bromos vizzel elszintelenedésig melegitiink. Ezutan 5 ml R vizet adunk a
keverékhez és megszirjiuk. A sziiredék adja a szulfation azonossagi reakcioit.

A brom a kenet szulfatta oxidalja.
S+3Br2+4H0 - SO4> + 6 Br- + 8 H*

Felhasznalas . Keratolitikus, enyhe antiszeptikus, gomba- és parazitadlé tulajdonsaga miatt a bérgyo-
gyaszatban alkalmazzak.

Natrium-diszulfit
Natrii metabisulfis (Ph. Hg. VIII.)
Na2S20s

Eléallitas . Forron telitett natrium-karbonat-oldatba tultelitésig kén-dioxid gazt vezetnek. Az oldatbdl 25 °C
félott natrium-diszulfit kristalyok valnak ki.

Na2CO3 + 2 SO2> - Na2S20s5 + CO2

Vizzel hidrogén-szulfitta hidrolizal. Oldata enyhén savas kémhatasu. A jédoldatot szulfat képzdédése
kozben elszinteleniti.

S$205% + HoO -~ 2 HSOs3-
HSO3™ + I + H2O - S04+ 21+ 3 H*
Felhasznalas : Antioxidans, tartésitoszerként hasznaljak.

Natrium-szulfit
Natrii sulfis anhydricus (Ph. Hg. VIII.)
Na2S0s

El6allitas . A natrium-diszulfitot natrium-hidroxiddal natrium-szulfitta alakitjak.
Na2S20s5 + 2 NaOH - 2 NaSOs + H20
Vizes oldata enyhén ligos kémhatésu. A jodoldatot szulfat képzédése kézben elszinteleniti.
SO3>" + I+ H2O - S04 + 21+ 2 H*
Felhasznalas . Antioxidans, tartositoszerként hasznaljak.

Natrium-diszulfit
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Natrium-tioszulfat
Natrii thiosulfas (Ph. Hg. VIII.)
NazS20s . 5 H20

Szintelen, atlatszo, széraz levegén elmalld kristélyok. Vizben nagyon béségesen oldddik; alkoholban
gyakorlatilag nem oldédik. Kb. 49 °C-on sajat kristalyvizében feloldédik. Hevitve megsargul, majd kén-
dioxid szagot arasztva kékes langgal ég.

Eléallitas . Natrium-szulfit vizes oldatat kénporral f6zve tioszulfat képzédik.
Na2S03 + S - Na2S20s3

Azonositas . Az anyag az R kalium-jodid—j6d—oldatot elszinteleniti. A tioszulfat a jodot tetrationat képz6-
dése kbdzben jodidda redukalja.

252032 + I - S4062 + 2 1°

0,5 ml S oldatot 0,5 ml R vizzel és 2 ml R2 ezlst-nitrat—oldattal elegyitiink. Fehér csapadék keletkezik,
amely sargéara, majd fekete szinire valtozik.

EzUstion-felesleggel fehér ezist-tioszulfat csapadék valik le, mely folyamatosan ezist-szulfidda hidrolizal.
S2032 + 2 Ag* - AQg25:03
Ag2S203 + H2O - AQ2S + S04% + 2 HY

2,5 ml S oldatot 2,5 ml R vizzel és 1 ml R tomény sosavval elegyitiink. A kén csapadék formajaban kivalik,
és kdzben gaz is fejlédik, amely az R jodatos keményité6—papirt kékre szinezi.

A tioszulfat sav hatasara kénkivalas és kén-dioxid fejlédés kdzben bomlik. A kéndioxid a jodatot jédda
redukélja, ami a keményitével kék komplexet ad.

S2032 + 2 HY - S+ S0z + H20
5502+ 2103 +4H0 -~ 55042 + 12+ 8 H

Tajékoztatd vizsgalat . Az anyag kis részlete porcelan lemezen fokozatosan hevitve kristalyvizében
megolvad, majd megszikkad, s a bel6le kivalo, megolvadt kéntdl vorosbarna tomeg meggyullad, és kékes
langgal ég. A maradék izzitva a szintelen langot tartdsan élénksargéara festi. A kih{lt maradék sarga szind,
és 2 M s6savval lecseppentve hidrogén-szulfid szagu.

Az anyag hevitve natrium-szulfatra és natrium-pentaszulfidra bomlik. Ez utébbibdl kén hasad le, mely
megolvad és az izzitasi maradékot barnara szinezi, ill. kén-dioxidda ég el. A visszamaradd natrium-
szulfidbdl sav hatasara kén-hidrogén fejlédik.

4 NazS203 - 3 NazxS04 + NazSs
Naz2Ss -~ Nax5S+45S
S+ 02 - SO2
Na2S + 2 HCl - H2S + 2 NaCl

Felhasznalas . Cianmérgezés antidétumaként (a cianidot a rodanaz enzimmel nem mérgezd tiocianatta
alakitja) hasznaljak. Gombaellenes hatasu.

A fényképészetben az ezlst-halogenidek oldaséara alkalmazzak (fixirso).
AgBr + 2 S;03> - [Ag(S203)2]3> + Br-

Kénsav
Acidum sulfuricum (Ph. Hg. VIII.)
H2S04

Eléallitas . A korabbi, 6lomkamras eljaras azon alapul, hogy a kén chilei salétrom (NaNOs) jelenlétében
térténd égetése soran a képzddd kén-dioxid é€s nitrogén-dioxid vizpara jelenlétében kénsavva alakul. A

Natrium-tioszulfat
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reakcio kivitelezésére az 6lombdl készilt reaktor (,0lomkamra”) azért elényds, mert az 6lom feluletén
kénsavval a tovabbi korr6ziét meggatldé 6lom-szulfat bevonat keletkezik.

SOz + NO2 + H20 - H2504 + NO
Az Gjabb, an. kontakt kénsavgyartas a kén-dioxid megfelelé katalizator (SiO2 hordozéra felvitt V20s) jelen-
Iétében, levegbvel torténd oxidaciojan alapul. A kén-trioxid kdzvetlenil csak igen rossz hatasfokkal nyelédik
el vizben, ezért viz helyett témény kénsavba vezetik, majd a képz6dé 6leumot (H2SO4—S03) vizzel a kivant
toménységire higitjak.
2502+ 02 - SOs
S0O3 + H2SO4 - H2504 . SO3
H2SO04 . SO3 + H20 - 2 H2S04

A tdbmény kénsav hidratacioja er6sen exoterm folyamat, ezért a kénsav higitdsakor a savat kell vizbe
onteni, nem pedig megforditva, mert a helyi tilheviilés kdvetkeztében a hirtelen fejlédé g6z a tdmény savat
szétfroccsenti.

Ha tdmény kénsav keril a bérre, elébb szaraz ruhaval kell felitatni vagy letéréini, csak ezt kbvetéen szabad
vizzel mosni.

Felhasznalas . Analitikai reagens.

Natrium-szulfat-dekahidrat
Natrii sulfas decahydricus (Ph. Hg. VIII.)
Na2S04 . 10 H20

Vizmentes natrium-szulfat
Natrii sulfas anhydricus (Ph. Hg. VIIL.)
Na25S04

El6allitas . Mint korabban a sésav elballitdsara szolgaldé modszerek kdzott mar lathattuk, késobdl kénsavval
sOsavfejl6dés mellett natrium-szulfat keletkezik. Vizes Na.SO4-oldatbdl 33 °C alatt dekahidratként krista-
lyosodik ki.

hidegen: NaCl + H2SO4 - NaHSO4 + HCI
melegitve: NaCl + NaHSOs4 - Na2S04 + HCI

Azonositas . A natrium- és szulfationok azonositasa a Gyogyszerkdnyv altalanos azonossagi vizsgalati
modszerei alapjan torténik.

Szulfation azonossagi reakciéi (Ph. Hg. VIII.)

a) Kb. 45 mg vizsgélandé anyag 5 ml R vizzel készilt oldatat vagy az el6irt oldat 5 ml-ét vizsgaljuk. Az
oldathoz 1 ml R higitott s6savat és 1 ml R1 barium-klorid—oldatot elegyitiink. Fehér csapadék keletkezik.

Barium-szulfat csapadék keletkezik. Savas k6zegben a COs?-, SO3?- és POs3—-ionok nem adnak csapadé-
kot Ba?*-ionokkal.

S04% + Ba?* - BaSO4

b) Az el6zd vizsgalatban nyert csapadékos folyadékhoz 0,1 ml 0,05 M j6d—mérdéoldatot adva, a keverék
sarga szine megmarad (kilénbség a szulfittdl és a ditionittdl), azonban elszintelenedik, ha R 6n(ll)-klorid—
oldatot csepegtetiink hozza (kilénbség a szelenattol és a volframattol).

A szulfit és a ditionit jodidda redukaljak a jodot. Az on(ll)-klorid ugyancsak jodidda redukalja a jodot.
Szelenat vagy volframat jelenlétében voros szelén, ill. W(V)-tartalmu polianion (volframkék) képzédik.
SO03 + I+ H2O - S04 + 21+ 2H*
S204> + 32 +4H0 - 2S04 +61 +8H"
Sn?* + I - Sn** +21°

Natrium-szulfat-dekahidrat
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Felhasznéalas . Hashajté (ozmotikus hashajtd) és epehajté hatasu vegyulet. Szinonim neve: Glaubersé
(Johann Rudolf Glauber (1604-1670) német-holland vegyész-gyégyszerész-alkimista nevébdl, aki elsé-
ként allitotta el6).

Kalium-szulfat
Kalii sulfas (Ph. Hg. VIIL.)
K2S04

Biologiai hatas . Szulfattartalma miatt hashajtdé hatasu (ozmotikus hashajtd) vegyulet. Hashajtd és
epeha;jto porkeverékek alkotérészeként alkalmazzak [pl. Pulvis Caroli (FONo VII.): K2SO4 + NaCl + NaHCO3
+ NazS0s).

Magnézium-szulfat-heptahidrat
Magnesii sulfas heptahydricus (Ph. Hg. VIII.)
MgSQO4 . 7 H20

Felhasznalas . Vizes oldatdt ozmotikus hashajtoként hasznaljdk. Parenteralisan bizonyos aritmiak,
valamint terhességi eklampszia (eszméletvesztéssel jardé rangoégorcs) kezelésére hasznaljdk. Szinonim
neve: keserdso.

Kén-hidrogén generalas nehézfémekre tortén 6 hatarérték-vizsgalatban (Ph. Hg. VIII.)

A Gyobgyszerkonyvi vizsgalatok soran kén-hidrogént tioacetamid hidrolizisével nyernek. Kén-hidrogénnel a
nehézfém-ionok (pl. Pb%*, Hg2*, Ni?*, Fe2*, stb.) savas kozegben fekete vagy barnas-fekete szini
szulfidcsapadékot képeznek.

S O

U +HO0 —— B S +H,S

HsC™ “NH, HsC” “NH,
Pb2* + HaS - PbS + 2 H*

A nehézfém hatarérték-vizsgalatra a Gyégyszerkdnyv egy alternativ modszert is lehetévé tesz, mely
néatrium-szulfiddal torténé csapadékképzésen alapul.

Szelén

A szelént (oeAnvn (selene): Hold (gorog) elséként a svéd Jons Jakob Berzelius irta le (1817), aki az elem
elnevezésével a telllrra valé hasonlésagara utalt (tellus: Foéld (latin)). A telldrt Franz Joseph Miuller von
Reichenstein osztrak vegyész erdélyi asvanyokbdl fedezte fel (1783).

A szelént az iparban kis mennyiségben sokféle célra hasznaljak (pl. fotocellak, fénymasolok, liveg- és zo-
mancipar, stb.) Bar nagy mennyiségben mérgezé, sok élélény (k6zottik az ember) szadmara a szelén
esszencidlis mikroelem. A szeléntartalmu glutation-peroxiddz enzimrendszer az oxidativ hatasra keletkez6
peroxivegyileteket elbontja, ezért védd, antioxidans hatast fejt ki. A szelén védéhatasat figyelték meg
daganatos betegségekben és nehézfémion-mérgezésekben.

Vegyileteiben a szelén oxidaciés szama hasonlit a kénéhez, de vegyuleteinek redoxiképessége az analdg
kénvegyiiletekétdl eltéré. A szelenit (SeOs?") enyhe, mig a szelenat (SeO4?") er6s oxidalészer, ezzel
szemben a szulfit (SO3?) redukaloszer, a szulfat (SO4?) pedig nem vesz részt redoxifolyamatokban. A
szelénvegyuletek reaktivitasa altalaban nagyobb, mint a megfelelé kénanaldégoké.

Kalium-szulfat
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Natrium-szelenit-pentahidrat

Natrii selenis pentahydricus (Ph. Hg. VIIL.)
NazSeOs . 5 H20

Fehér vagy csaknem fehér, kristalyos, nedvszivo por.

Azonositas . A szelenit (Se03%") enyhe oxidalészer, savas kézegben az aszkorbinsavat voros szinl elemi
szelén kivalasa kdzben oxidalja.

H H
HO ~“%H HO “\%H
2- +
2 O + Se0;2” +2H" —» 2 O + Se + 3H,0
HO OH (@) (@]
aszkorbinsav dehidroaszkorbinsav

BaClz-dal savas kdzegben nem ad csapadékot (kilonbség a szulfattdl).

Felhasznalas . Diétaval nem megsziintethetd, igazolt szelénhiany kezelésére alkalmazzak, a Selesyn
hatéanyaga.

Szelén-diszulfid
Selenii disulfidum (Ph. Hg. VIII.)
SeS:

Elénk narancssarga vagy vorésesbarna por. Vizben gyakorlatilag nem oldodik.

Azonositds . Témény salétromsavas oldasa soran szelénessav keletkezik, mely (a salétromsav
feleslegének karbamidos elbontdsa utan) a hozzaadott kalium-jodidot elemi szelén képzédése kdzben
jodda oxidalja. A szelénkivalas miatt narancsséarga szinez6dés keletkezik.

H.SeO3 + 41"+ 4 H* - Se + I. + 3 H20

Felhasznalas . Gomba- és seborrhoea-ellenes hatast anyag (a seborrhoea a bér faggyumirigyeinek
fokozott mikddésén és a hérfaggyu osszetételének megvaltozasan alapulé kérfolyamat). Samponokban
korpasodas és a fejbér seborrhoeas gyulladasanak kezelésére hasznaljak.

5. Nitrogén és szervetlen nitrogénvegyiiletek

Nitrogén
Nitrogenum (Ph. Hg. VIII)
N2

Szintelen, szagtalan, iztelen gaz. A levegd 78,03 %-at alkotja.

Eloallitas. A cseppfolydsitott levegd frakcionalt desztillalasaval nyerik. A nitrogén (N2) forraspontja
—195,8 °C; az oxigén (O2) forraspontja —183 °C.

Felhasznalas . Inert gaz, ezért oxidaciéra hajlamos hatéanyagot tartalmazé készitmények (pl. injekcios

ampulldk) légterében véddgazként alkalmazzak. A folyékony nitrogént krioterapiaban potencialisan
rosszindulata bérléziok, szemolcsok fagyasztasos eltavolitasara alkalmazzak.

A folyékony nitrogén széleskoérlien hasznalt hiitéfolyadék (pl. vér- és ivarsejtek vagy mas biol6giai mintak
tarolasa; vdakuummotor-csapdak, szupravezeté magnesek hitése).

Utkozés esetén az autdk légzsakjait natrium-azid bomlasabdl képz6dd nitrogén fiijja fel.
2NaNs - 2Na+ 3 N>

Natrium-szelenit-pentahidrat
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Ammonia
NH3

Az ammonia elnevezése ammonium-klorid (szalmiakso) latin nevébdl (sal ammoniacum: Amon séja)
eredeztethetd.

Az ammonia vizzel ammonium-hidroxidda alakul.

NHz + H2O == NH4OH == NH4* + OH"
Eléallitas . Magas hémérsékleten és nyomason, katalizator jelenlétében nitrogén és hidrogén reakcidjaval
allitjak el6é (Haber-Bosch ammoniaszintézis).

Fe - A|203
N2 + 3 H2 »> 2 NH3
500 °C, 200 atm

Tomény ammonia-oldat
Ammoniae solutio concentrata (Ph. Hg. VIII.)
25-30% NH4OH

Felhasznalas . Analitikai reagens; analeptikum (amméniaparna).

Ammadnium-klorid
Ammonii chloridum (Ph. Hg. VIII.)
NH4Cl

Eléallitas . A Solvay-szédagyartas (lasd: natrium-karbonat eléallitasa) mellékterméke.

NaCl + CO2 + NH3 + H20 - NaHCOs + NH4Cl
Azonositas . Az ammanium- és kloridionok azonositasa a Gyégyszerkonyv altalanos azonossagi vizsgalati
maodszerei alapjan torténik.
Ammaéniumsok azonossagi reakciéja (Ph. Hg. VIII.)
a) Az el6irt oldathoz 0,2 g R magnézium-oxidot adunk. A keveréken levegét aramoltatunk at, amelyet
azutan 1 ml 0,1 M sésav—mérdoldat és 0,05 ml R metilvorés—oldat elegyébe, kézvetleniil a folyadék felszine

ala vezetiink. Az indikator szine sargara valtozik. Az oldathoz ezutan R natrium-[hexanitrito-kobaltat(l11)]
frissen készitett, 100 g/l toménységi oldatanak 1 ml-ét elegyitjik. Sarga csapadék keletkezik.

A magnézium-oxid hatasara felszabadul6 ammaonia semlegesiti, majd atligositja a s6sav—oldatot, melyet
az indikator szinvaltozasa jelez. A metilvérds indikator szinvaltozasanak pH-tartomanya: 4,4 (véros) — 6,0
(sarga). A sbésavval képz6dé ammoéniumionok [hexanitrito-kobaltat(lll)]-tal sarga diammaénium-natrium-
[hexanitrito-kobaltat(l11)] csapadékot adnak (a koncentraciéviszonyoktél fliggéen mono- és triammaéniumsoé
is keletkezhet, melyek vizben szintén rosszul oldédnak).
MgO + 2 NH4* - Mg?* + 2 NHs3 + H20
NHs + H* - NHa*
2 NHs™ + Na* + [Co(NO2)s]>~ - (NH4)2Na[Co(NO2)s]
b) Kb. 20 mg vizsgaland6 anyag 2 ml R vizzel késziilt oldatat 2 ml R higitott natrium-hidroxid—oldattal
elegyitjuk. Az oldat melegitésekor képz6d6 gbzt szaga és lugos kémhatésa (2.2.4.) alapjan azonosithatjuk.
Az atlugositas soran jellegzetes szagu, illékony bazisok (ammania, ill. aminok) képzédnek.
NHs4* + OH™ == NHs + H20

Ammonia
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R-NHs3* + OH- == R-NH2+ H20
Tartalmi meghatarozas . Formaldehiddel az ammaéniumionok meténamint (hexametiléntetramint) képez-
nek, a felszabadulé savat alkalimetridsan titraljuk. A gyenge bazis meténamin (pKs = 4,6) a meghatarozast
nem zavarja.

4 NHs* + 6 CH2O - (CH2)sN4 + 4 H* + 6 H20

Felhasznalas . Expektorans (kdptetd) és diuretikus (vizelethajtd) hatasu, a vizeletet savassa (pH ~5) teszi.
Szinonim neve: szalmiakso (sal ammoniacum (latin): Amon soja).

Ammoénium-bromid
Ammonii bromidum (Ph. Hg. VIII.)
NH4Br
Eléallitas .
1. Vasforgacsboél brémmal nyert vas(ll/11)-bromid ammonias kezelése soran ammaénium-bromid képzddik.
FesBrs + 8 NH3 + 4 H2O - 8 NH4Br + Fes3O4
2. Amikor feleslegben vett 15 %-0os ammoniaoldathoz hités mellett, lassan brémot adagolnak,
nitrogénfejlédés k6zben ammaénium-bromid képzddik.
8 NH3 + 3 Br2 - 6 NH4Br + N2

Biologiai hatas . Mint bromidsd, szedativ (nyugtatd) hatasu vegyulet.

Ammaénium hatarérték vizsgalat (Ph. Hg. VIII.)

A vizsgalandé anyag oldatat sziikség esetén R higitott natrium-hidroxid—oldattal meglagositjuk, majd R
vizzel 15 ml-re higitjuk. Az oldathoz 0,3 ml R lagos kalium-[tetrajodo-merkurat(ll)]-oldatot elegyitiink. Az
0sszehasonlito oldatot 10 ml R ammonium—mértékoldat (1 ppm NH4*), 5 ml R viz és 0,3 ml R lagos kalium-
[tetrajodo-merkurat(ll)]-oldat elegyitésével készitjik. A kémcséveket dugoval lezarjuk. 5 perc elteltével a
vizsgélati oldatban észlelt sarga szinez6dés nem lehet erésebb, mint az ammodnium-mértékoldatot
tartalmazo dsszehasonlitd oldatban.

Ammoniumsok ligos oldatab6l ammonia fejlédik, ami kalium-[tetrajodo-merkuréat(ll)]-oldattal (Nessler-
reagens) barna bazisos higany-amidojodidot képez (kis mennyisége sarga szinezédésként érzékelhetd).

NH4™ + OH- == NH3 + H20
NH3 + 2 [HgIs]>> + 3 OH- - HgO . HgNH2I + 7 I~ + 2 H.0

Nitrogén-monoxid
NO

A nitrogén monoxid a legegyszer(ibb szerkezet(, paratlan szamu elektront tartalmazé molekula (NO-), mely

termikusan stabilis. Szintelen gaz. A salétromsav-gyartas koztiterméke, iparilag az ammonia katalitikus

oxidéaciojaval allitjak elé. Laboratériumban nitritek megsavanyitott vizes oldatabol jodidokkal készithetd.
2NO2 +2I"+4H* - 2NO+ 1>+ 2H0

Sokaig csupan mint a gépjarmivek kipufogégazanak egyik szmogképzé (fotokémiai szmog), mérgez6,
kellemetlen szagu komponensét ismerték, mely az izemanyag tokéletlen égése soran keletkezik. Azonban

VA

(,endothelium-derived relaxing factor”).
Az arginin oxidaciojaval keletkezé nitrogén-monoxid (NO) aktivalja a guanilat-ciklaz enzimet, ami az érfal
simaizomzatét relaxald ciklusos guanozin-monofoszfat (cGMP) képz&dését eredményezi.

Ammaonium-bromid
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A nitroprusszid-natrium, a natrium-nitrit, illetve a szerves nitrit- és nitratészterek értagitd hatasanak alapja
a beldlik képz6édd nitrogén-monoxid.

Nitroprusszid-natrium
Natrii nitroprussias (Ph. Hg. VIII.)
Naz[Fe(CN)sNO] . 2 H.0]

2 —
NO
) et NQ%JNCN ho
a e , 2
NC” | CN
CN

dinatrium-[pentaciano-nitrozil-ferrat(lll)]-dihidrat
Azonositas . Szulfidionokkal ibolyasvords szini komplexet képez.

2_
NO HSNO
NC.. | .CN s> | NC,, | .CN
e + e
NC” | CN H NC” | CN
CN CN

Hatés, alkalmazas . Rovid hatastartamu (1-10 perc) vérnyomascsokkentd. Hatésa a beléle in vivo felsza-
baduld nitrogén-monoxidon alapul, mely kézvetlenil az artériakra és a vénakra hatva periférias értagulatot
okoz. Intravénds infuziéban alkalmazva hatasa néhany masodpercen beliil megjelenik. Hipertenzids krizis
gyors kezelésére, valamint az altalanos érzéstelenités soran kontrollalt hipotenzio elérésére alkalmazzak.

Natrium-nitrit

Natrii nitris (Ph. Hg. VIIL.)

NaNO:2

El6allitas . Nitrozus gazokat (NO, NO2) natrium-hidroxid vagy nétrium-karbonat oldatba vezetve f6

termékként natrium-nitrit, melléktermékként natrium-nitrat képzédik. A natrium-nitritet kristalyositassal
tisztitjak.

Nitroprusszid-natrium
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Na2CO3z + NO + NO2 - 2 NaNO:2 + CO2

Azonositas . A szulfanilsav primer aromas aminocsoportjat savas kézegben a nitrit diazotalja. A képz6dd
diazoniumvegyilet elektronklldé szubsztituenst tartalmaz6 aromés vegyuletekkel: 2-naftollal (B-naftollal)
vagy l-naftilaminnal (a-naftilaminnal) elektrofil szubsztitlciés reakcidoban vorés azofestéket képez
(GRIESS—ILOSVAY- vagy LUNGES-reakcid). Az azokapcsolas pozicidjat az elektronkildé csoport iranyitéd
hatdsa szabja meg: 2-naftol esetén a naftalingy(iri 1-helyzet(i, mig az 1-naftilaminnal végzett reakcidban
a 4-helyzetli szénatomja szubsztitualodik.

NH,
+ NO; + 2HY —> © + 2 H0
SOsH SOsH
szulfanilsav
HO

2-naftol 1 naftllamm

A fenazon savas kdzegben, nitritionokkal z6ld 4-nitrozofenazont képez.

N, _ N,
OU/CH:; + N02 + H+ Om/CHs + Hzo
ON  CH,

CH;
Tajékoztatd vizsgalat . A natrium-nitrit vizes oldatat R higitott kénsavval megsavanyitva kékeszold szin(
oldat keletkezik, amely felett a Iégtér a fejl6dd nitrozus gazoktdl vorésbarna szind.

A natrium-nitrit kénsavban nitrézus gazok fejlédése kdzben pezsgéssel oldddik. A sav hatasara képz6dé
bomlékony salétromossav azonnal kék szinG anhidridjévé, dinitrogén-trioxidda alakul, mely szintelen
nitrogén-monoxidda és barna nitrogén-dioxidda bomlik. A nitrogén-monoxidot a levegd oxigénje nitrogén-
dioxidda oxidalja.
2NO2" + 2 HY - N203 + H20
N20s - NO + NO2
2NO + 02 - 2NO2

Felhasznalas . Ertagitd hatasu, a vérnyomast csokkenti. Cianmérgezés antidétumaként is hasznaljak: a
vérben methemoglobint (vas(lll)-iont tartalmazé hemoglobin) képez, mely a cianidot megkéti.

Salétromsav
Acidum nitricum (Ph. Hg. VIIL.)
HNO3

A Gyoégyszerkodnyvben hivatalos salétromsav 68,0-70,0 tdmeg%-os.

Salétromsav



5. Nitrogén és szervetlen nitrogénvegyiiletek 26

Eléallitas . A salétromsavat az ammoénia katalitikus oxidaciéjaval (platina katalizator, 850 °C, 5 atm) allitjak
elé.

NH3z + 2 O2 - HNOs + H20

Xanthoprotein-préba . A fehérjék salétromsavval sarga terméket adnak. A szinreakcié a fehérjék aromas
aminosavainak (fenilalanin, tirozin, triptofan) nitralasan alapul, a nitrdlt szarmazékok sarga szinlek.

A bérre cseppent salétromsav altal okozott sarga elszinezédés a bér fehérjéivel adott xanthoprotein-reakcid
eredménye.

Felhasznalas . Analitikai reagens.

Kalium-nitrat
Kalii nitras (Ph. Hg. VIIL.)
KNOs3

El6allitas .
1. A chilei salétrom és kalium-klorid vizes oldatat beparolva elészor a legoldhatatlanabb s6: a natrium-klorid
valik ki. Tovabbi beparlaskor a kalium-nitrat kristalyosodik.
NaNOs + KCI - NaCl + KNOs
2. Kalium-karbonatbol salétromsavval:
K2CO3 + 2 HNO3 - 2 KNOs3 + CO2 + H20

Azonositas . A kalium- és nitrationok azonositasa a Gyogyszerkonyv altalanos azonossagi vizsgalati méd-
szerei alapjan torténik.

Nitration azonossagi reakcioja (Ph. Hg. VIII.)

Kb. 1 mg nitrationnak (NOs~) megdfelelé mennyiségi vizsgaland6 anyagot 0,1 ml R nitrobenzol és 0,2 mI R
témény kénsav elegyéhez adunk. Kevergetés kbézben dvatosan 5 ml R vizet, majd 5 ml R tdmény natrium-
hidroxid—oldatot, végul 5 ml R acetont elegyitiink hozza. A felsé réteg sotétibolyara szinezédik.

A nitration azonositasa (Pesez-reakcié) az aktiv metilén-, ill. metilcsoportok kimutatasara alkalmas
Janovsky-Zimmermann-reakcion alapul. A nitrat-ionokbdl képzéd6 salétromsav meta-helyzetben nitralja a
nitrobenzolt. A m-dinitrobenzol deprotonalt acetonnal ibolya szini vegyiiletet (Janovsky-termék) képez,
mely tovabbi oxidacidval egy para-kinoidalis szerkezet(, barna szin(i szarmazékka (Zimmermann-termék)
alakul. A reakcié specifikus; nitritionok nem adjak.

NO, NO, o)
NO; H,C.__O
—_—
H,SO, H NO HyC | NO
NO, 2 ox 2
—
OH" O
% — - N ~ —_— —_— - N ~ —_
HsC~ “CH, HacJ\CH; o 0 oo
ibolyaszinii barna

Nitratok tajékoztato vizsgalata (Ph. Hg. VIII.)

Kb. 50 mg poritott anyagot 5 csepp R higitott kénsavval lecseppentve 2,0 ml R tomény kénsavban oldunk.
A leh(itétt oldatra 6vatosan 3,0 ml R2 vas(ll)-szulfat-oldatot rétegeziink. A folyadékok érintkezé fellletén
sotétbarna gydra keletkezik.

Tomény kénsavas kdzegben a vas(ll)-ionok a nitratot redukaljak, majd a keletkezé nitrogén-monoxid
vas(Il)-ionokkal barna nitrozo-vas(ll)-komplexet képez.

NOs~ + 3 Fe?* + 4 H* - NO + 3 Fe3* + 2 H20
Fe?* + NO - [Fe(NO)]?*

Kalium-nitrat
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Felhasznélas . A gyégyszerészetben izotonizaldé gydgyszertechnolédgiai segédanyagként alkalmazzak [ha
a szokasos NaCl kémiai inkompatibilitas miatt nem hasznalhat6: pl. Oculogutta neonatorum (FoNo VIL.)].
Elelmiszertartositasra is hasznaljak (sonkapac). Egést elsegité anyag (pl. puskapor: KNOs : C: S =75 :
15:10).

Nitratszennyezés kimutatasa (Ph. Hg. VIII.)

A difenilamint a nitrat tdomény kénsavas kdzegben difenilbenzidinné, majd mélykék szind, kinoidalis szer-
kezetl difenilbenzidinibolyava (difenilaminkék) oxidalja. A reakci6 igen érzékeny, de — mivel mas oxidalo-
szerek is ezt a terméket adjak — nem specifikus. A reakcié érzékenységét a kloridionok novelik.

T C}N___NQ

difenilamin difenilbenzidinibolya

HR\OX' /ﬁx.
& O

difenilbenzidin

6. Szervetlen foszfor-, arzén- és bizmutvegyiiletek

Foszfor

A foszfort Henning Brandt hamburgi Uvegfuvo, kereskedd (és alkimista) &llitotta el6 1669-ben emberi
vizeletbdl. A tdbb napig allni hagyott vizeletet f6zéssel pasztaszeriivé siritette, majd ezt az elegyet reduktiv
korilmények kozott, magas hémérsékleten ledesztillalta. A képz6d6 gbzoket viz alatt kondenzélva egy
fehér, viaszszer( anyagot kapott, mely szenzéacids tulajdonsagokat mutatott: vilagitott a sététben és enyhe
melegitésre spontan meggyulladt. Foszfor = ,fényhordozd” [@ol (gorog): fény, @opol (gbrdg): hordozd].

Tomény foszforsav (84,0-90,0 %-0s)

Acidum phosphoricum concentratum (Ph. Hg. VIIL.)

Higitott foszforsav (9,5-10,5 %-0s)
Acidum phosphoricum dilutum (Ph. Hg. VIIL.):
H3sPOx4

El6allitas . A foszforsav foszfatokboél kénsavval allithat6 el6.

Felhasznalas . Vizelet savanyitdsara, valamint a fogaszatban a tdmések elétt, a kifurt fog felszinének
el6kezelésére, érdesitésére alkalmazzak.

Husit6 ize miatt Udit6italok alkotorészeként is alkalmazzék. Rozsdamaré folyadékok alkotorésze.

Foszfor
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Natrium-dihidrogén-foszfat-dihidrat
Natrii dihydrogenophosphas dihydricus (Ph. Hg. VIII J)
NaH2PO4 . 2 H20

Dinatrium-hidrogén-foszfat-dodekahidrat
Dinatrii phosphas dodecahydricus (Ph. Hg. VIII.)
NazHPO4 . 12 H20

El6allitas . A foszforsavat fél, ill. ekvivalens moélnyi mennyiségi natrium-karbonéttal reagaltatjak.
2 H3PO4 + Na2COs - 2 NaH2PO4 + CO2 + H20
H3PO4 + Na2COs - Na2HPO4 + CO2 + H20

Azonositas . A natrium- és foszfationok azonositasa a Gydgyszerkodnyv altalanos azonossagi vizsgalati
maodszerei alapjan torténik.

Foszfatok azonossagi reakcioi (Ph. Hg. VIII.)
a) Az eldirt oldat 5 ml-ét — ha sziikséges, el6zetesen semlegesitve — 5 ml R1 ezist-nitrat—oldattal elegyit-
juk. Sarga csapadék keletkezik, amelynek szine forralaskor nem valtozik. A csapadék ammaénia—oldat
hozzaadasara feloldodik.
PO+ + 3 Agt - AgsPO4

Ag3PO4 + 6 NH3 - 3 [Ag(NH3)2]" + PO43-
b) Az el6irt oldat 1 ml-ét 2 ml R molibdovanadat-reagenssel elegyitjik. Sarga szinez6dés észlelheté.
Az (NH4)2M0oO4 (ammonium-molibdenat) és (NH4)3VO4 (ammonium-vanadat) tartalmd molibdo-vanadéat—
reagens foszfationokkal vegyes heteropolisav aniont (divanadato-dekamolibdenato-foszfatot:
[PV2Mo010040]>-) képez. A reakciét a hasonlé médon reagalo arzenat és szilikationok zavarjak.
Primer és szekunder foszfatok megkilonbdztetése (Ph . Hg. VIIL)

A primer foszfatok (pl. natrium-dihidrogénfoszfat) oldata savas (metilvérds indikator hozzaadasara pirosra
szinez6dik), mig a szekunder foszfatok (pl. dinatrium-hidrogénfoszfat) oldata enyhén ligos (metilvords
indikator hozzdadaséara sargara szinezédik). Ezist-nitrattal sarga eziist-foszfat csapadék valik le, az oldat
pedig vagy savas marad (primer foszfat) vagy savasra valtozik (szekunder foszfat). Ez utobbi az indikator
sarga-piros szinvaltozasaval jar.
H2PO4~ + 3 Ag® == AgsPO4 + 2 H*
HPO4%2~ + 3 Ag* == Ag3PO4 + H*

Hig salétromsav hozzaadasara a fenti egyensulyi reakciok a csapadék oldédasanak iranyaba tolédnak el.
Felhasznalas . A dinatrium-hidrogén-foszfat enyhe ozmotikus hashajté, néveli a harantcsikolt izmok ténu-
sat (tonizans). Pufferoldatok komponenseként is hasznaljak.

A natrium-dihidrogén-foszfatot vizelet savanyitasara, valamint pufferoldatok készitésére alkalmazzak.

Arzén

Az arzénvegyiileteket mar az ékorban ismerték. Az arzén a természetben tébb asvany komponenseként is
megtalalhato, ilyen az arzenopirit (FeAsS), az auripigment (As2S3), a realgar (AssSa), sth.

Az elem el6allitasat gyakran Albertus Magnusnak (1193-1280) tulajdonitjak, aki dominikanus szerzetes-
ként alkimiaval is foglalkozott. De Mineralibus cimi kényvében leirja, hogy az arzént az auripigment (As2Ss)
szappannal torténd hevitésével kapta. Az elem nevét a gordg ,férfinemhez tartozé” jelentési arsenicon
sz6bdl, illetve az auripigment perzsa az-zarnikh nevébdl eredeztetik.

Natrium-dihidrogén-foszfat-dihidrat



6. Szervetlen foszfor-, arzén- és bizmutvegyiiletek 29

Paul Ehrlich (1854-1915) 1908-ban felfedezte, hogy a szifilisz, a korabban gyogyithatatlannak bizonyult,
bakterialis fert6z6 betegség egy szerves arzénvegyilettel, az arzfenaminnal (Salvarsan) gyégyithatd — ez

volt az antibakterialis kemoterapia kezdete.
OH
HoN As_ /©:
:©/ A NH,
HO
arzfenamin (Salvarsan)

Arzén(ll1)-oxid
As203

Fehér, kristdlyos nehéz por. Szagtalan és iztelen. Vizben gyakorlatilag nem oldddik vagy mérsékelten
oldédik. Vizre szorva annak felszinén Uszik, mintha zsiros lenne. Alkali-hidroxidok és karbonatok oldatai
arzenit képzédése kdzben oldjak.

El6allitas . Réz-, 6lom-, 6n-, cink-, ezist- és aranyércek arzéntartalmébol az ércek porkdlése soran ar-
zén(lll)-oxid keletkezik, mely a pérkolékemence kirtéjének hidegebb falara kéreg formajaban lerakédik.
Szublimacidval tisztitjak.

2As2S3+902 - 2As203 + 6 SOz

Biolégiai hatasok . Roboralé és vorosvérsejt-képzddést elésegitd (hematopoetikus) hatasu. Erés méreg,
70-120 mg-os dézisa emberre halalos lehet.

Az arzenit toxikus hatasa a szervezetben levé merkaptocsoportokkal térténd reakcidjan alapul. Kildnésen
ditiolokkal, pl. kulcsfontossagi mitokondrialis enzimek (pl. piruvatdehidrogenaz) dihidroliponsav kompo-
nensével képez stabilis, gyirls vegyuletet, ami ezeket az enzimeket inaktivalja. Az arzénmérgezés antido-
tumai [dimerkaprol, dimerkaptopropanszulfonsav (DMPS), szukcimer] vizoldékonysagot biztositdé polaros
funkciés csoportot, illetve az arzenittel reagaldé merkaptocsoportokat tartalmaznak, igy az arzenittel
vizoldékony, arzén(lll)-szulfid-analog vegyuleteket képeznek.

CIZHZOH CIZHZSO3H H—g?gHH

CI‘,HSH CI‘,HSH H—C|:—SH
CH,SH CH,SH i

COOH

dimerkaprol DMPS szukcimer

Arzén(lll)-oxid, homeopatids készitmények elGallitasara
Arsenii trioxidum ad praeparationes homoeopathicas (Ph. Hg. VIII.)
As203

Azonositas . 20 mg anyagot 1 ml R higitott s6savban oldunk. Az oldathoz 4 ml R vizet és 0,1 ml R natrium-
szulfid—oldatot elegyitlink. Sarga csapadék képzddik, amely R1 higitott ammadnia—oldatban old4dik.

Az arzén(lll)-oxid hig sésavban arzénessavként oldodik. A natrium-szulfid hataséara levalo sarga arzén(lll)-
szulfid csapadék ammaonium-hidroxid—oldatban szintelen arzenit és tioarzenit képzédése kdzben oldodik.

As203 + 3 H20 - 2 H3AsOs3
2 H3AsO3 + 3 S2° + 6 H* - AsS3 + 6 H20
As2S3 + 6 OH™ - AsO033* + AsS33~ + 3 H20
Arzén (arzenit) altalanos azonossagi reakciéja (Ph. Hg. VIIl.)

Arzén(lll)-oxid
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Az el6irt oldat 5 ml-ét azonos térfogatll R hipofoszfit—reagenssel vizfirdén melegitjik. Barna csapadék
keletkezik. A hipofoszfit arzénné redukélja az arzenit- és arzenationokat (Thiele-préba). A Gyogyszerkdnyv-
ben hivatalos egyik arzén hatarérték-vizsgalat szintén a Thiele-préban alapul.

2 AsO33 + 3 H2PO2~ + 9 H* - 2 As + 3 H3PO3 + 3 H20
2 AsO43~ + 5 H2PO2- + 11 H* - 2 As + 5 H3POs3 + 3 H20

TP —= PP
H™/ ~oH H™/ ~oH
H HO

hipofoszforossav foszforossav (orto)

Arzén hatarérték-vizsgalat (Ph. Hg. VIII.) - Sanger-Black préba

A vizsgéalathoz 100 ml-es tivegdugés Erlenmeyer-lombikot hasznalunk, amelynek csiszolatos dugéjan egy
kb. 200 mm hosszu és 5 mm belsé &tmérdji livegesé halad at. Az tivegesé alul egy 1,0 mm belsé atmérdji
kapillarisban végzédik, melynek nyilasa felett 15 mm-rel egy 2—-3 mm atmérdji oldalnyilas talalhat6. Ennek
az oldalnyilasnak legaldbb 3 mm-rel a dugé legalsé pontja alatt kell lennie. Az lvegcsd felsé pereme
tokéletesen sik, lecsiszolt és a tengelyre meréleges. Erre illeszthetd és — két spirélrugd segitségével —
régzitheté egy masik, azonos belsé atméréji, 30 mm hosszl, hasonléképpen lecsiszolt peremi csé.

Az als6 csébe R olom(ll)-acetatos vattabdl készitett, 50-60 mg-os,

laza pamatot vagy kisméret{ vattacsomaéra helyezett, 50-60 mg-os, le2
0sszegongyolt R dlom(ll)-acetatos papirszeletet tesziink. A két csé i

csiszolt peremei k6zé egy, a nyilast teljesen elfedé 15 x 15 mm-es), R
higany(ll)-bromidos papirbol készitett korong- vagy négyzetalaku
lapot helyeziink.A vizsgalandé anyag eléirt mennyiségét az Erlen-
meyer lombikban 25 ml R vizben oldjuk, illetve ha oldatot vizsgalunk, [
annak térfogatat R vizzel 25 ml-re egészitjik ki. Az oldathoz 15 mI R
témény sésavat, 0,1 ml R on(ll)-klorid—oldatot és 5 ml R kalium-jodid—
oldatot elegyitlink. 15 perc elteltével 5g R aktivalt cinket szérunk az
oldatba. A készlléket késedelem nélkil 6sszeszereljik és a lombikot
vizfirdébe allitjuk. A vizfirdé hémérsékletét Gigy szabalyozzuk, hogy
a gazfejlédés egyenletes legyen. Az 6sszehasonlitd vizsgalatot azo-
nos modon, de R vizzel 25 ml-re higitott, 1 ml R arzén—mértékoldattal
(1 ppm As®*) végezzik. A bekodvetkezé valtozasokat leghamarabb 2
oOra elteltével hasonlithatjuk 6ssze. A vizsgaland6 anyaghoz hasznalt
higany(Il)-bromidos papir szinez6dése nem lehet erésebb, mint ame-
lyet az 6sszehasonlitd vizsgalat soran észlellink.

| 30
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Savas kdzegben a cink az arzenit- és arzenationokat arzénhidrogénné (arzin) redukalja. Az arzén-hidrogén
higany(ll)-bromiddal el6bb sarga higany(ll)-arzenid-tribromidot, majd barna higany(ll) arzenidet képez.

AsOsz3> +3Zn+9H* - AsHs+32Zn% + 3 H20
AsO4-+42Zn+11H* - AsHz+4Zn? +4 H20
AsHs + 3 HgBr2 - HgsAsBrs+ 3 HBr
AsHs + HgsAsBrs — HgsAsz + 3 HBr
A reakcidelegyhez adott jodid és on(ll)-klorid elésegitik az arzenationok redukciojat.
AsOs*+21"+2H* == AsOs3* +2I2+H20

A készilék als6 livegcsovébe helyezett 6lom(ll)-acetatos vatta a minta szulfid-szennyezésébdl savas ké-
zegben felszabadul6 kénhidrogén fekete 6lom(ll)-szulfidként torténd megkotésére szolgdl. A kén-hidrogén
a higany(ll)-ionokkal val6 szulfidképzése (fekete HgS) miatt zavarna az arzénszennyezés kimutatasat.

7 7

Arzén(lll)-oxid, homeopatias készitmények elGallitasara
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Nehéz bazisos bizmut-nitrat

Bismuthi subnitras ponderosus (Ph. Hg. VIII.)
4 [BiNOs3(OH)2] . BiO(OH)

Eléallitas . A fém bizmut salétromsavas oldasaval nyert bizmut-nitratot forré vizzel elhidrolizalva bazisos
bizmut-nitrat képzédik.
Bi + 4 HNOs - Bi(NO3)3 + NO + 2 H20
2 Bi(NOs3)s + 3 H20 - Bi(OH)2NOs . BiONOs + 4 HNOs3

Azonositds . Bizmutionok oldatabdl jodiddal fekete bizmut-jodid csapadék valik le, mely a reagens
feleslegében narancsszinil tetrajodo-bizmutat komplex képzédésével oldodik.

Bi’* + 31" — BIl3

Bils + I — [Bil4]
Bizmution azonossagi reakcioi (Ph. Hg. VIII.)

a) Kb. 0,5 g vizsgalandé anyaghoz 10 ml R higitott sGsavat adunk, majd a keveréket 1 percen at forraljuk.
Az igy kapott oldat 1 ml-éhez 20 ml R vizet elegyitiink. Fehér vagy enyhén sargas csapadék keletkezik,
amely 0,05-0,1 ml R natrium-szulfid—oldat hozzdadasara megbarnul.

A sOsavas oldat vizes higitasakor bazisos bizmut-klorid csapadék keletkezik, mely szulfidionokkal
barnasfekete bizmut-szulfidda alakul.

Bi3* + CI- + H2O0 - BIOCl + 2 H*
2 BiOCl + 3 S + 4 Ht - Bi2Sz3 + 2 CI- + 2 H20
Kb. 45 mg vizsgalandé anyaghoz 10 ml R higitott salétromsavat adunk, majd a keveréket 1 percen at

forraljuk. Az igy kapott oldat 5 ml-éhez R tiokarbamidot adunk. Narancssarga szin vagy narancsszini
csapadék keletkezik. Az oldat nem szintelenedik el, ha R natrium-fluorid-oldatot elegyitjik hozza.

A bizmut(lll)-ionok tiokarbamiddal, salétromsavas kdzegben 1 : 3 dsszetétell, narancssarga komplexet
képeznek. Az antimon(lll)-ionok hasonld, halvanysarga tiokarbamid-komplexet adnak, ez a komplex

azonban natrium-fluorid hozzaadasara, ligandumcserével elbomlik.
3+

S S

J PN

Bi* + 3 H,N~ "NH, — |[Bi.\H,N NH23

Felhasznalas . Adsztringens hatasu (= szoveteket 6sszehlz6, ezaltal gyulladasgatlé és vérzéscsillapitd)
vegyllet, gyomor- és bélrendszeri panaszok (pl. diszpepszia, hasmenés) kezelésére haszndljak. Kend-
csokben szarité hatasu.

7. Szén és szervetlen szénvegyiiletek

A tiszta szén szabalyos kristalyszerkezet(, allotrop médosulatai a grafit, a gyémant és a fullerén; amorf
formai a koksz, a korom és az aktivalt szén.

Aktivalt szén
Carbo activatus (Ph. Hg. VIII.)
C

Fekete, durva szemcséktdl mentes, kdnnyi por. A szokasos oldészerekben gyakorlatilag nem old4dik. Az
aktivalt szén nagy fellletl és nagy adszorpciés képességu.

Eléallitas. Az aktivalt szenet ndvényi anyagokbdl, nagy adszorpciés képességli anyag elballitasara
alkalmas elszenesitési eljarassal allitjak elé.

Nehéz bazisos bizmut-nitrat
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1. Gazos aktivalas: elszenesithetd szerves anyagot (pl. flrészpor, t6zeg) zart térben vizgéz vagy
szén-dioxid befavatasa kézben hevitenek (800-1000 °C).

2. Kémiai aktivalas: A széntartalml anyagot olyan anyagokkal (pl. alkalifém-karbonatok, cink-klorid,
kénsav, foszforsav, stb.) keverik vagy itatjak at, amelyek 500-900 °C-ra hevitve oxidaljak és
dehidratéljak a szerves anyagot. Az el6allitas végén visszamaradé vegyszert vizzel kimossak.

Adszorbealdképesség . legalabb 40 g fenazon/100 g anyag.

0,300 g anyagot 0,5 g R fenazon 50 ml R vizzel frissen készitett oldatanak 25,0 ml-ével 15 percig
erbteljesen razzunk. A folyadékot megsziirjik, a sziiredék 10,0 ml-éhez 1,0 g R kalium-bromidot és 20 ml
R higitott s6savat adunk. Az igy nyert oldatot, 0,1 ml R metilvérés—oldatot alkalmazva indikatorként, 0,0167
M kalium-bromat—-mérdéoldattal titraljuk.

A nem adszorbealodott fenazon mennyiségét bromatometridsan mérjiik, melynek soran elektrofil szubsz-
titicidval 4-bromfenazon képzddik.

BrOs~ + 5Br- + 6 H* - 3 Br2 + 3 H20

N. N,
OU/CH;; + BI’2 Oj_{\l/CHB + HBr
CH,

CH3 Br

Felhasznalas . Mérgezésekben a méreganyagok, gyomor- és bélfert6zések esetén a kérokozé baktériu-
mok adszorbealasara hasznaljak.

Szén-dioxid
Carbonei dioxidum (Ph. Hg. VIII.)
CO2

Elallitas . Szadmos ipari folyamatban (pl. szén és szénvegyiiletek égése, mészégetés) keletkezik.
Mélyfurassal elérhetd szén-dioxid-forrasokbdl is nyerhetd (Répcelak).

Azonositas .
1. A parazslo faforgacs az égést nem taplalé szén-dioxid Iégtérben kialszik.

2. Barium-hidroxid-oldatba vezetve fehér csapadékot valaszt le, amely higitott ecetsavban pezsgés
k6ézben oldédik.

Ba(OH)2 + CO2 - BaCOs + H20
BaCOs + 2 H* -~ Ba2* + CO2 + H20

Felhasznélas . A 3 % (V/V) CO2 és 97% (V/IV) Oz gazkeveréket légzésserkentésre (analeptikum) hasznal-
jak. A szilard szén-dioxidot (szérazjeget) kisebb mitéteknél fagyasztasos érzéstelenitésre és szemolcsok
eltavolitasara hasznaljak. A szén-dioxid szénsavas italok adalékanyaga.

Natrium-hidrogén-karbonat
Natrii hydrogenocarbonas (Ph. Hg. VIII.)
NaHCOs3

El6allitas : A Solvay-szodagyartas soran képzdédik (lasd: natrium-karbonat elballitasa).
NaCl + CO2 + NHz + H20 - NaHCOs + NH4Cl

Azonositas : 5 ml S oldathoz 0,1 ml R fenolftalein—oldatot elegyitve az oldat halvany rézsaszin(lre szinez6é-
dik. Az oldat melegitésekor gaz fejlédik, és szine vordsre valtozik.

Szén-dioxid
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Az alkali-hidrogén-karbonatok oldata csak gyengén ltgos (pH ~9), oldatukban a fenolftalein indikator r6zsa-
szinl. Melegités soran szén-dioxid vesztés mellett alkali-karbonatokka bomlanak, melyek vizes oldata
ligos (pH >10), ezért a fenolftalein szine vérosre valtozik.

2 HCO3~ - CO32+ CO2 + H20

Felhasznalas . Gyomorsésav-tultermelés (hiperaciditas), valamint metabolikus aciddzis kezelésére
hasznalt vegyulet.

Natrium-karbonat
Natrii carbonas (Ph. Hg. VIII.)
Na2COs

El6allitas . Az ipari forradalom idején az liveg-, textil-, szappan- és papirgyartas egyre tébb bazisos jellegi
anyagot, un. alkaliat (Na2COs, K2COg) igényelt. Tradicionalisan a K2COz-ot a fahamubol, a Na2COs-ot pedig
a mediterran tengerpartok sétlird névényeinek hamujabdl (barilla) nyerték, de ipari eléallitasuknak nem volt
kidolgozott modszere. A nyugat-eurdpai erdék fogyatkozasaval az alkaliak beszerzése egyre nehézkeseb-
bé valt, az erddben gazdag észak-amerikai, skandinav és orosz tertletekr6l szarmazo6 alkdlidk arat a
szallitasi koltségek novelték.

1783-ban XVI. Lajos és a Francia Tudomanyos Akadémia egy 2400 livre 8sszegl dijat ajanlott fel annak,
aki eljarast dolgoz ki a natrium-karbonét tengeri s6bdl (NaCl) torténé gazdasagos elballitdsara. 1791-ben
Nicolas Leblanc, II. Lajos Fulép, orleans-i herceg orvosa megoldast talalt a problémara. Eljarasat szabadal-
maztatta és a herceg tAmogatasaval Saint-Denis-ben izemet létesitett a mddszer gyakorlati alkalmazasa-
ra, mely évente 320 tonna Na2COz-ot gyartott.

Bar Leblanc jogosan érdemelte volna meg a kiraly és az Akadémia altal kitzott jutalmat, a francia forra-
dalom kirobbanasa miatt a dij kifizetése elmaradt (6rokosei csak 1855-ben kaptak meg az dsszeget).
Leblanc-féle szédagyartas . K6sébol kénsavval glaubersot készitettek, melyet faszénnel és mészkdvel
keverve hevitettek. A visszamarado ,fekete hamu”-bél vizzel kioldottak a szodat. A szédaoldatot bepéarolva
a sot kristalyositottak.
2 NaCl + H2S04 - Na2S04 + 2 HCI
Na:S0O4 + C - NazS + 2 CO2
NazS + CaCOs - Na2COs + CaS

A maddszer hatranya, hogy a gyartas soran kellemetlen szagu, kérnyezetkarosit6 melléktermékek (HCI,
CaS) keletkeztek.

Solvay-féle szédagyartas . Ernest Gaston Solvay (1838 - 1922) belga kémikus, iparos és politikus 1861-
ben Uj eljarast dolgozott ki a natrium-karbonét eléallitasara, amely a Leblanc-eljarasnal joval hatékonyabb-
nak bizonyult. Az eljaras azon a felismerésen alapul, hogy a natrium-klorid vizes oldataba szén-dioxidot és
ammoniat vezetve, natrium-hidrogén-karbonat, mint az elegy legrosszabbul oldédé komponense krista-
lyosodik ki, melyet kiszlirnek és hevitéssel natrium-karbonatta alakitanak. A reakciéhoz sziikséges szén-
dioxid egyrészt az olcso kalcium-karbonat, mésrészt a reakcidelegybdl kikristdlyosodd néatrium-hidrogén-
karbonat hevitésébdl szarmazik. A kalcium-karbonatbdl nyert kalcium-oxid kalcium-hidroxidda alakitva
felhasznalhaté az anyalig (amménium-klorid oldat) atligositasara, igy az ammonia visszanyerésére. A
reakciésorozat részlépésein keresztiil megvaldsithat6 a natrium-klorid és a kalcium-karbonat cserebomlasi
reakciéja, mely kézvetlen mdédon nem kivitelezhet6 atalakulas.

2 NaCl + 2 C0O2+ 2 NH3 + 2 H20 - 2 NaHCOs3 + 2 NH4Cl
2 NaHCOs - Na2C0s + COz2 + H20
CaCOs - CaO + CO2
CaO + H2O0 - Ca(OH)2
Ca(OH)2 + 2 NH4ClI - CaCl2 + 2 NH3 + 2 H20
a fenti egyenleteket 0sszevonva: 2 NaCl + CaCOs - Na2CO0s3 + CaCl2 (1)

Natrium-karbonat
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A maddszer elénye, hogy a visszataplalhaté gazok (CO2, NHsz) miatt a Solvay-féle eljards gazdasagos;
valamint nem keletkeznek olyan kellemetlen, kérnyezetszennyezd melléktermékek, mint a Leblanc-féle
szodagyartasban.

Azonositas . A natrium- és karbonationok azonositasa a Gyégyszerkonyv altalanos azonossagi vizsgalati
modszerei alapjan torténik.

Karbonat és hidrogén-karbonéat azonossagi reakciéja (Ph. Hg. VIIL.)

0,1 g vizsgalandé anyag 1 ml R vizzel készilt szuszpenziéjat 3 ml R higitott ecetsavval elegyitjuk. A
kémcsovet késedelem nélkiil lezarjuk egy olyan dugoéval, amelybe derékszdgben kétszer meghajlitott
Uivegcsovet illesztettiink. A reakcidelegybél pezsgés kdzben szintelen, szagtalan gaz fejlédik. A kém-csé
enyhe melegitése kdzben a képz6dbé gazt 5 ml R barium-hidroxid—oldatba vezetjik. Fehér csapadék
keletkezik, amely R1 sésav feleslegében feloldadik.

Az ecetsav hatasara fejl6dé szén-dioxidot barium-hidroxid—oldatba vezetve barium-karbonat csapadék
képzadik, mely sdsavban szén-dioxid fejlédés kézben oldddik.

CO3> + 2 H* == CO2 + H,0 == HCO3 + H*
Ba?* + 2 OH™ + CO2 - BaCOs + H20
BaCOs + 2 H* - Ba?* + CO2 + H20
Natrium-karbonat és natrium-hidrogén-karbonat megku I6nboztetése

A natrium-hidrogén-karbonat vizes oldata gyengén, mig a natrium-karbonaté erésen lugos kémhatasu, igy
indikatorokkal (fenolftalein, timolkék) kdnnyen megkuilénboztethetéek. A natrium-hidrogén karbonat vizes
oldataban a fenolftalein rézsaszind, a timolkék pedig sziirke, mig a natrium-karbonét oldataban a fenol-
ftalein piros, a timolkék pedig kék szini lesz [a fenolftalein indikator szinvéltozasanak pH-tartoméanya: 8,2
(szintelen) — 10,0 (piros), a timolkéké pedig 1,2 (vorés) — 2,8 (sarga); 8,0 (olajzéld) — 9,6 (kék)].
Természetesen ezek a szinvaltozasok nem specifikusak, az indikatorok szine egyéb ligos kémhatasu
anyagok (pl. Na2zSOs, NasPOs, sth.) oldataban is megjelenik.

Felhasznalas . A natrium-karbonatot gydgyszeranalitikai reagensként, valamint gydgyszer-készitmények
ligos pH-janak bedllitasara technoldgiai segédanyagként alkalmazzak.

Kalium-hidrogén-karbonat

Kalii hydrogenocarbonas (Ph. Hg. VIII.)

KHCO3

El6allitas . Telitett kalium-karbonat-oldatba szén-dioxidot vezetve kalium-hidrogén-karbonat kristalyosodik
ki.

Felhasznalas . Gyomorsosav-tiltermelés (hiperaciditas), metabolikus acidozis, valamint kaliumhianyos
allapotok kezelésére hasznalt vegyllet.

Kalium-karbonat
Kalii carbonas (Ph. Hg. VIII.)
K2CO3

El6allitas . Kalium-klorid elektrolizisével ugy allitjak el6, hogy a katédtérbe szén-dioxidot vezetnek.
Felhasznalas . Elektrolit veszteség esetén alkalmazott rehidrald, alkalizalé készitmények komponense.

Kalium-hidrogén-karbonat
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Litium-karbonat
Lithii carbonas (Ph. Hg. VIIL.)
Li2COs

Vizben rosszul oldédik, oldékonysaga a hémérséklet névekedésével csdkken.

El6allitas . A természetben el6forduld litiumtartalmid asvanyok (pl. spodumen: LiAISi2Os) kénsavas keze-
Iésével litium-szulfat keletkezik, melynek vizes oldatabdl natrium-karbonat hozzaadasara a litium-karbonat
levalik.

Li2SO4 + Na2CO3 - Li2CO3 + Na2S04

Azonositas . Az anyag R témény sésavval megnedvesitve a nemvilagitd langot pirosra szinezi. 0,2 g
anyagot 1 ml R tdmény sdsavban oldunk. Az oldatot vizfirdén szarazra parologtatjuk. A maradék 3 ml R
alkoholban feloldodik.

A sb6savval képz6dé litium-klorid a langot karminvérosre festi, ill. — ellentétben a tdbbi alkalifém-kloriddal —
etanolban j6l oldédik.

Felhasznalas . Pszichiatriai rendellenességek kezelésére (méania, manias depresszid, bipolaris és unipola-
ris endogén depresszio), ill. megel6zésére haszndljak. A Liticarb tabletta hatéanyaga.

8. Szilicium- és bdorvegyiiletek
Szilicium
Sziliciumot elemi allapotban elséként Berzelius allitott elé (1823) K2SiFs és fém kalium reakcidjaval. Az

elem neve a latin silex (kovak®) szébdl ered.

A szilicium a foldkéreg oxigén utan masodik leggyakoribb eleme, szilikatok, valamint szilicium-dioxid
formajaban fordul el6. Folyami homok: ~100 % SiOx.

Szilikagél
Szintetikus kovasav-féleség, a szilicium-dioxid részben hidralt formaja. A szilikagél térhalos szerkezetd,
nagy feluletd szilicium-dioxid, amely fellletén hidroxicsoportokat tartalmaz, igy gyengén savas jellegi
anyag.
Eloallitas . Alkdli-szilikatok vizes oldataibdl savval vald lecsapassal és a kiszlrt kovasav széaritasaval
nyerik.

[SiO4*]n + 4 HY -~ [H4SiOaln
Felhasznalas . Nagy adszorbeal6 képessége miatt a vékonyréteg- és oszlopkromatografidban adszorbens-
ként hasznaljak.

Durva szemcsés szilikagélt Co?*-ionokkal ,megfestve” vizmegkotd tulajdonsaga miatt szarité anyagként
hasznalnak. 130 °C-on szaritva vizet veszit és a dehidratalt Co?*-ionok miatt ekkor kék szinl. Ha vizet kot
meg, a hidratalt Co?*-ionok rézsaszine jelzi a szilikagél vizmegkoté képességének csdkkenését.

Szilicium-dioxid, kolloid, viztartalmu
Silica colloidalis hydrica (Ph. Hg. VIII.)

Fehér vagy csaknem fehér, konnyd, finom, amorf por. Vizben és asvanyi savakban — a hidrogén-fluorid—
oldat kivételével — gyakorlatilag nem oldddik; forré alkaliligok oldjak.

El6allitas . 2 rész Hz és 1 rész Oz elégetésével nyert durranégaz-langban, magas hémérsékleten képz6dd
vizzel szilicium-tetrakloridot hidrolizalnak. A keletkez6 szilicium-dioxid finom por formajaban lecsapddik.

SiClsa + 2 H.O - SiO2 + 4 HCI

Azonositas . Adja a szilikat azonossagi reakciojat. Szaritoszekrényben 100-105 C-on 2 éran at melegitve
témegének legalabb 3%-at elveszti.

Litium-karbonat
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Szilikat azonossagi reakcioja (Ph. Hg. VIII.)

A vizsgaland6 anyag el6irt mennyiségéhez 6lom- vagy platinatégelyben kb. 10 mg R natrium-fluoridot és
néhany csepp R tdmény kénsavat adunk. Réz-drot segitségével hig péppé keverjuk. A tégelyt lefedjik egy
vékony, atlatszé milanyaglemezzel, melynek aljara egy csepp R vizet juttatunk. A tégelyt enyhén
melegitjik. Rovid id6 elteltével a vizcsepp koril fehér gyiri keletkezik.

A fluoridsébol kénsavval felszabaditott hidrogén-fluorid szilikationokkal vagy szilicium-dioxiddal illékony
szilicium-tetrafluoridot képez, ami kovasav kivalasa kdzben hidrolizal.

2 NaF + H2S04 - H2F2 + NaxS04
SiOz2 + 2 HoF2 - SiFs + 2 H20
3 SiFs4 + (n+2) H20 - SiO2.(H20)n + 2 Hz[SiFs]

Tajékoztatd vizsgalat . 0,20 g anyag 5,0 ml R higitott natrium-hidroxid—oldatban forralva szilikatképzddés
kézben oldédik.

SiO2 + 2 OH™ - SiO3% + H20

Az oldatot 6,0 ml R higitott sésavval, majd 8,0 ml R1 higitott amménia—oldattal 6sszerazzuk. Kocsonyas,
fehér csapadék keletkezik. Az elektrolithatdas megbontja a kolloid oldatot, igy a kovasav kivalik.

SiO32~ + 2 H* - H2SiO3
0,10 g anyagot 5,0 ml R vizre szérunk. Az anyag a vizben néhany percen belil egyenletesen eloszlik.

Felhasznalas . Gydgyszertechnoldgiai segédanyag (adszorpcids segédanyag; kenécsdkben, pasztakban
sirlsit6, allomanyjavitd; emulzidkban, szuszpenzidkban viszkozitas néveld stabilizator; tablettazasnal a
szemcsék tapadasat gatolja, a tabletta szétesését fokozza).

Magnézium-triszilikat
Magnesii trisilicas (Ph. Hg. VIIL.)

A magnézium-triszilikat 6sszetétele valtozd, megkdzelitéleg Mg2SizOs . H20-nak felel meg. Fehér por.
Vizben és alkoholban gyakorlatilag nem oldédik.
El6allitas . Magnéziumsok (MgSO4, MgClz) oldatahoz alkdli-szilikatot (Na2SiOs) adva magnézium-triszilikat
valik le.

2 Mg?* + 3 Si03%” + 2 H* - Mg2Siz0s + H20
Felhasznalads . Gyomorsésav tultermelés esetén tartds hatast savmegkoté szerként (antacidum) alkal-
mazzak.

Talkum

Talcum (Ph. Hg. VIIL.)

Poritott, valogatott, természetes eredet(i, hidratalt magnézium-szilikat. A tiszta talkum 6sszegképlete:
MgsSisO10(OH)2. Azbesztet nem tartalmazhat.

Konnyd, fehér vagy csaknem fehér, sikos tapintasu por. Vizben, alkoholban, savak és alkdlilugok hig
oldataiban gyakorlatilag nem oldédik.

Eléallitas . A megdrolt, nyers magnézium-szilikat asvanyt sésavval melegitve kioldjak a szennyezd féme-
ket. Ezutan a talkumot savmentesre mossak és megszaritjak.

Azonositas . Lugos feltarassal (6mlesztés Na2CO3/K2COs keverékkel) a talkum egy része magnézium-

karbonatta és natrium-szilikatta alakul, melyek fehér MgNH4POs, illetve kocsonyas H2SiOs csapadékként
kimutathatok.

Felhasznalas . Gybdgyszerészeti segédanyag. Hintéporokban sikosité anyagként alkalmazzak. Nyalkahar-
tya-irritalé hatadsa miatt sebészeti kesztyiik sikositdsara nem alkalmazhato (erre a célra kukoricakeményit6t
hasznalnak).

Magnézium-triszilikat
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Kaolin, nehéz
Kaolinum ponderosum (Ph. Hg. VIIL.)
Fehér agyag — Bolus alba (Ph. Hg. VII.)

Tisztitott, természetes, viztartalmU aluminium-szilikat; 6sszetétele valtozd. Vizzel atitatva jellegzetesen
agyagszagu és képlékeny tdmeggé gyurhato.
Eléallitas . A természetes fehér agyag (kaolin) tisztitasaval nyerik.

Azonositas . Lugos feltarast (6émlesztés Na2COs/KNO3 keverékkel), majd savas oldast kdvetden a talkum
aluminium(lll)-tartalma kocsonyas, fehér Al(OH)z-csapadékként kimutathat6.

Felhasznalds . Gyomorhurut esetén obstipansként belséleg hasznaljak, hatdsa a toxikus anyagok
adszorpciéjan alapul. Kulséleg szarité hatasa miatt hintéporokban alkalmazzak. Gyégyszertechnoldgiai
segédanyag, pilulak bevonasara, vagy hintéporokban alkalmazzak.

Bentonit
Bentonitum (Ph. Hg. VIII.)

A bentonit természetes eredetli agyag, amely nagy aranyban tartalmaz montmorillonitot, amely egy olyan
természetes, viztartalmu aluminium-szilikat, melyben az aluminium- és a sziliciumatomok bizonyos részét
egyéb atomok, mint példaul magnézium és vas helyettesithetik.

Nagyon finom, homogén, tdbbé-kevéshé sargas vagy roézsaszin arnyalatt, szirkésfehér por. Vizben
gyakorlatilag nem oldédik. Kevés viz hatasara megduzzad és képlékeny masszat alkot.

Felhasznéalas . Gybégyszertechnoldgiai segédanyagként szuszpenzidk stabilizaldsara hasznaljak. Mérge-
zés esetén adszorbensként per os alkalmazzak, negativ toltése miatt elsésorban szerves kationos vegyu-
letek (pl. a gyomirtd szer paraquat) megkétésére alkalmas.

Aluminium-magnézium-szilikat
Aluminii magnesii silicas (Ph. Hg. VIII.)

Az aluminium-magnézium-szilikat kolloidalis részecskeméretii montmorillonit és szaponit részecskék
keveréke, amely éles szemcséktél és nemduzzadd asvanyi anyagoktdl mentes. Aluminium- és magné-
ziumtartalma a deklaralt 95,0-105,0%-a.

Csaknem fehér por, szemcsék vagy lemezkék. Vizben és szerves oldészerekben gyakorlatilag nem
oldédik. Vizben megduzzad, mikdzben kolloidalis diszperzi6 képzddik.

Felhasznalas . Az aluminium-magnézium-szilikatot gyogyszertechnologiai segédanyagként (emulziéstabi-
lizald, tabletta kdtéanyag és szétesést el6segitd anyag), hidratjat (,almaszilat”) pedig savmegkotd szerként
és adszorbensként alkalmazzak.

Uvegek

Az Uvegek vizben nem old6dd, mesterséges szilikatok, melyek olvasztasos eléallitasukkor kristalyosodas
nélkil hilnek le és dermednek meg. Az livegek szilikatok talh{itétt olvadékai.

A kdzonséges lveg natrium-karbonat, natrium-szulfat, kalcium-karbonat és homok (SiOz) dsszeolvaszta-
saval késziil (natrium-kalcium-szilikat).

Az liveg tulajdonsagai a hozzaadott adalékanyagokkal befolyasolhatdk:

Kalitveg: kalium-kalcium-szilikatok (kis tagulasi egytitthatd, magas olvadaspont — laboratériumi
Uvegedények készitésére alkalmas)

H64ll6 tveg (Pyrex, jénai): natrium-kalcium-bér-aluminium-szilikatok (nagyon kis tagulasi egyutthato)
Olomiveg: kalium-6lom-szilikatok (6lomkristaly)

Kaolin, nehéz
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Kvarciiveg: tiszta SiO2 (UV-sugarzast atengedi - kiivettak)
Szines Uvegek: fémion tartalmuk miatt szinesek (barna: Fe3*, zold: Fe?*, kék: Co?*)
Alkalileadas . Viz hataséara az iveg lassan natrium-szilikatot ad le, ami a szilikat hidrolizise miatt lugleadas-

sal egyenértéki. Az Uvegtartalyban tarolt vizes oldatok pH-ja emiatt lassan névekszik, ami a gydgyszerek
stabilitasat is karosithatja. Az Gvegek hidrolitikai osztalyozasa: I-IV. osztaly.

Bor
A bor a foldkéreg ritka eleme, elemi allapotban nem talalhaté a természetben. Asvanyainak gazdasagi

jelentéségl lerakddasai ritkak, de helyenként (Torékorszag, Kalifornia, Kazahsztan, Tibet, Argentina)
hatalmas telepeket alkotnak: pl. borax, tinkal (NazB4O7 - 10H20), kernit (NazB4O7 - 4H20).

Felfedezés . Davy, ill. Gay-Lussac és Thénard (1808). Az elem neve legfontosabb asvanyanak (borax)
perzsa nevébdl (burah) szarmazik. A boraxot méar az 6korban ismerték.

Borsav
Acidum boricum (Ph. Hg. VIIL.)
H3BOs3

Fehér, kristalyos por vagy szintelen, fényld, sikos tapintasu kristalylemezkék vagy fehér kristalyok. Vizben
és alkoholban oldédik; forrasban Iévé vizben és 85%-o0s glicerinben béségesen oldadik.

El6allitas . Soibdl (pl. borax, kernit) kénsavval valo felszabaditassal nyerik.
NazB407 . 4 H20 + H2S04 + H2O - 4 H3BO3 + NazSO4
A borsav hevitésekor elébb (kb. 70 °C-on) metaborsav (HBO2), majd (kb. 160 °C-on) pirobdrsav (H2B4O7)
képzddik. Ez utébbi vegyiilet tovabbi hevitésre livegszer( bor-trioxidda (B203) alakul.
H3BO3z - HBO2 + H20
4 HBO2 - H2B407 + H20
H2B407 - 2 B203 + H20
Azonositds . 0,1 g anyagot 5 ml R metanolban enyhe melegitéssel oldunk. 0,1 ml R témény kénsav
hozzaadasa utan az oldatot meggyujtjuk; a lang széle z6ld szind.
A képzédé illékony (fp: 68,5 °C) borsav-trimetilészter a langot zoldre festi.
H3BO3 + 3 CH3OH - B(OCH3)s + 3 H20
Vizes oldata savas kémhatasu.
Tartalmi meghatarozas . 1,000 g anyagot melegités kdzben oldunk 15 g R mannit 100 ml R vizzel késziilt

oldataban. Az igy nyert oldatot, 0,5 ml R fenolftalein—oldatot alkalmazva indikatorként, 1 M natrium-
hidroxid—mérdéoldattal r6zsaszinig titraljuk.

A bédrsav tal gyenge sav ahhoz, hogy alkalimetridasan kozvetlendil titralhat6é legyen. Polialkoholokkal (pl.
mannit, invertcukor) azonban ecetsav erfsségi, egybazisi savat képez, amely fenolftalein indikator
jelenlétében natrium-hidroxiddal titralhato.

.
0605
o) O-Cli—

Biolégiai hatasok . Gyenge bakteriosztatikus és fungisztatikus hatasu vegyiilet. Pseudomonas-fert6zések
ellen a szemészetben alkalmazzak. Elelmiszer tartdsitasra is hasznaljak (E 284). Gyengén mérgezd
vegyllet.

|
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Borax, Natrium-tetraborat
Borax (Ph. Hg. VIIL.)
Na2B407 . 10 H20

Fehér, kristdlyos por vagy szintelen kristalyok, illetleg kristalyos tdmeg; elmallasra hajlamos. Vizben
oldédik; forrdsban levé vizben nagyon béségesen oldadik; glicerinben béségesen oldadik.

0" on
o A natrium-tetraborat szerkezetét az 6sszegkép-
letnél jobban jellemzi a két molekula kristalyviz
oNat HO/B\ \O/B\OH k’JeépUIéSév_eI ,ka_lpott k(’)m;,)lex,anion, amelyben 3
B / és 4 koordinaciés szamu boratomok szerepel-
O// \O nek.
HO

Eléallitas . A természetben megtalalhatd borax (tinkal) tisztitasaval allitjak elé.
Azonositds . 1 ml S oldathoz 0,1 ml R tdmény kénsavat és 5 ml R metanolt adunk, és az elegyet
meggyujtjuk. A lang zold szegéllyel ég.
A képzddé illékony (fp: 68,5 °C) borsav-trimetilészter a langot zdldre festi.
H3BO3 + 3 CH3OH - B(OCH3)s + 3 H20

5 ml S oldathoz 0,1 ml R fenolftalein-oldatot elegyitve az oldat vorésre szinezédik, de 5 ml R glicerin (85%-
0s) hozzaadasara e szin eltlinik.
Az alkali-boratok oldata ligos kémhatésu. A borax hidrolizise soran képzddé bérsavbadl glicerin hozzaada-
sara kozéperds egybazisu sav képzdédik, amit a fenolftalein indikator szinvaltozasa jelez.

Na:2B407 + 5 H20 - 2 NaH2BOs + 2 H3BOs3
Tartalmi meghatarozas . A bérax hidrolizisével keletkezd bdrsav polialkoholokkal (pl. mannit) kdzepes
erésségl, egybazisu savat képez, amely fenolftalein indikator jelenlétében natrium-hidroxiddal titralhato.

NazB407 + 5 HO - 2 NaH2BOz + 2 H3BOs3

| on | |
—c-oH M Ho-c— G0 00— i sho
—C-OH  yoBon HO-C— —G07T0-G—

_O_O_

Tajékoztatd vizsgalat . Az anyag hevitve felpuffad, lyukacsos tdmeggé alakul és a langot élénksargara
festi. Er6sebb izzitaskor megolvad (boraxgy®dngy), kihllve a lemezt livegszeriien vonja be.

Felhasznalas . Bakteriosztatikus és fungisztatikus hatasa miatt kilséleg alkalmazzak. Csecsemdk
szajpenészének (soor) ecsetelésére is hasznaljak (Glycerinum boraxatum, FoNo VII.)

Natrium-perborat
Natrii perboras (Ph. Hg. VIII.)
NaBOs . 4 H20 vagy NaBOz . H202 . 3 H20

O

HO— D50 P oH | 2Na*. 6H,0
TL? 0)

OH

Szintelen kristalyok vagy fehér por, vizben mérsékelten oldadik.

Borax, Natrium-tetraborat
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Eléallitas . A boraxbdl natrium-hidroxiddal nyert natrium metaboratot hidrogén-peroxiddal kezelve natrium-
perboratta alakitjak.

Na2B407 + 2 NaOH - 4 NaBO2 + H20
2 NaBO2 + 2 H202 + 6 H20 - 2 [NaBOs . 4 H20]

Alkalmazés . A natrium perborat a hidrogén-peroxidhoz hasonld er6sségi oxidalészer, enyhe fertétlenitd-
és szagtalanitd hatasl. Fogporokban és szajvizekben fogfehéritésre hasznaljak. Mosészerek fehéritdé
komponense.

9. Aluminium-, cink- és titanvegyiiletek

Aluminium

Az aluminium elnevezés a timso latin nevébdl (alumen) ered. Aluminiumot elészér Johann Christian
Oersted (1777-1851), ill. Friedrich Wohler (1800-1882) allitott el elészér az aluminium-klorid kalium-
amalgammal (1825), ill. fém kaliummal (1827) végzett redukcidjaval.

Az aluminium nagy mennyiségben fordul el6 a természetben aluminium-szilikatok (agyagasvanyok)
formajaban. Az emberi szervezet szamara kdzémbodsnek latszé elem, élettani folyamatokban semmi
szerepe nem mutathato ki.

Az Alzheimer-kér (6regkori agysorvadas tiineteivel jaré sulyos lefolyasu elbutulds) kialakulasaért sokaig
egyediil az aluminium karosité hatasat tették feleléssé. Az Alzheimer-kérban az agy szirkeallomanyanak
egyes teriletein un. szenilis plakkok és intracellularisan neurofibrillaris gombolyagok szaporodnak fel,
amelyek aluminium-szilikatot tartalmaznak 5-20 % Al- és Si-tartalommal. Az aluminium-szilikatok ideg-
rendszerbe jutasanak elsédleges oka a vér—agy gat valamilyen karosodasa lehet.

Evtizedes vita utdn ma mar az Alzheimer-kor kialakulasat inkabb a béta-amiloid peptidek tdltermelédésével
magyarazzak: ezek aggregacioja az indito lépés.

Viztartalmu aluminium-oxid
Aluminii oxidum hydricum (Ph. Hg. VIII.)
Al20s . x H20

Aviztartalmd aluminium-oxid Al2Os-tartalma (M; 102,0) 47,0—60,0%. Fehér, amorf por. Vizben gyakorlatilag
nem oldédik. Hig asvanyi savak és alkaliligok oldjak.

Eléallitds. Aluminiumsék (pl. aluminium-szulfat) oldatabdl bazisokkal (pl. NaOH, NHiOH, Na2COs)
aluminium-hidroxid csapadékot valasztanak le, amit szlirnek, mosnak és megszaritanak.

Al2(S04)3 + 3 Na2CO3 + 3 H2O - 2 AI(OH)s + 3 Na2S04 + 3 CO2
Aluminiumion azonositasa (Ph. Hg. VIII.)

Kb. 15 mg vizsgalandé anyag 2 ml R vizzel készilt oldatdhoz 0,5 ml R higitott s6savat és 0,5 ml R tio-
acetamid-reagenst hozzaadva csapadék nem keletkezik. Az oldathoz ezutan R higitott natrium-hidroxid—
oldatot csepegtetiink. A kezdetben leval6 fehér, kocsonyas csapadék a kémszer feleslegében feloldadik,
de R ammonium-klorid—oldat hozzadaséara ismét levalik.

Az azonositas els6 fele azoknak az ionoknak (pl. Hg?*, Bi%*, Pb2*, Sn2*, Sh*) a kizarasara vonatkozik,
melyek natrium-hidroxiddal szintén csapadékot képeznek, de kloridjuk (pl. PbCl2), vagy — az enyhén savas
kozegben — szulfidjuk (pl. Bi2S3, SnS) csapadékként levalik. A kocsonyas aluminium-hidroxid csapadék
lugfeleslegben tetrahidroxo-komplex képzddésével oldodik. A savas karakteri ammaonium-klorid hozza-
adaséra az oldat ligossaga csokken, ezért a csapadék Ujra levalik.

AB* + 3 OH- - AI(OH)s
AI(OH)3 + OH- — [AI(OH)4]-

Aluminium
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[AI(OH)4]" + NH4* - AI(OH)3 + NHs3 + H20

Felhasznalas . Gyomorsésav tlultermelés esetén savmegkotd szerként (antacidum) alkalmazzak. Az
Antagel, a Gastracid és az Acido-Git Maalox belsdleges szuszpenzidk, ill. rdgotablettak viztartalmu
aluminium-oxidot (aluminium-hidroxidot) és magnézium-hidroxidot tartalmaznak.

Aluminium-szulfat
Aluminii sulfas (Ph. Hg. VIIL.)
Al2(S04)3 . x H20

Az aluminium-szulfat Al2(SO4)s-tartalma (M, 342,1) 51,0-59,0%. Az anyag valtozé mennyiségi kristalyvizet
(max. 18) tartalmaz.

Eléallitas . Aluminium-hidroxid, vagy timféld (aluminium-oxid) kénsavas oldasaval készitik.
2 AI(OH)3 + 3 H2S04 - Al2(S04)3 + 6 H20
Al203 + 3 H2SO4 - Al2(S04)3 + 3 H20

Tajékoztatd vizsgalat . Az anyag hevitve megolvad, a kristalyviz pezsgés kdzben forr el belble, mikézben
az anyag beszarad. Maradéka huzamosabb hevitésre is fehér marad.

Felhasznalas . Adsztringens (6sszehlzd) hatasu vegyiilet. 1zzadasgatld készitményekben, kiilséleg hasz-
naljak.

Aluminium-klorid-hexahidrat
Aluminii chloridum hexahydricum (Ph. Hg. VIII.)
AICIz . 6 H20

Fehér vagy kissé sargas, kristalyos por vagy szintelen kristalyok; kénnyen elfolyésodik. Vizben nagyon
b&ségesen oldddik; alkoholban béségesen oldddik; glicerinben oldadik.

Eléallitas . Aluminium vagy aluminium-oxid sésavas oldasaval késziil.
2Al+ 6 HCl + 6 H2O - 2 AICI3. 6 H20 + 3 H2
Al203 + 6 HCI + 3 H20 - 2 AICIs . 6 H20

Felhasznalas . Oldatat kilséleg, izzadasgatloként hasznaljak. A vizmentes aluminium-kloridot Friedel-
Crafts reakciok (aromas vegytuletek elektrofil szubsztitacids reakcioi) katalizatoraként alkalmazzak.

Aluminium-kalium-szulfat, Timsoé
Alumen (Ph. Hg. VIII.)
AIK(S04)2 . 12 H20

Szemcsés por vagy szintelen, atlatszo, kristalyos tdmeg. Vizben béségesen oldédik; forrasban levé vizben
nagyon b&ségesen oldodik; glicerinben oldédik; alkoholban gyakorlatilag nem oldédik.

El6allitas . Kalium-szulfat- és aluminium-szulfat-oldat megfelelé aranyban vald elegyitésével nyerik. Az
elegybdl allas kézben a timso kristalyosodik, mert szobahémérsékletli vizben rosszabbul, forré vizben
viszont jobban oldédik, mint az 6sszetevé szulfatsok.

Tajékoztatd vizsgalat . Az anyag enyhén hevitve megolvad, felpuffad. A kristalyviz pezsgés kézben forr el
beléle, és a szilard maradék fehér.

Felhasznalas . Osszehlzo (adsztringens) tulajdonsaga miatt bérgydgyaszati készitményekben és szaj-
vizekben alkalmazzak. Vérzéscsillapitasra is hasznaljak (timsad).

Aluminium-szulfat
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Cink
A fém cinket Indidban mar a XIlIl. szdzadban eléallitottak. Eurdpai felfedezését (1746) Andreas Sigmund

Marggraf (1709-1782) nevehez kotik. Az elem elnevezésének eredete nem egyértelm, de valészinilleg a
német Zinke (tiske, fog) sz6bol szarmazik, ami a fém kiilsé megjelenésére utal.

A cink létfontossagl az emlésék normalis ndvekedéséhez és fejlédéséhez. Mennyisége egy 70 kg-os
felnéttben kb. 2 g, melynek 98 %-a intracellularisan, nagyobbrészt fehérjékhez kotve talalhatd. Szamos
enzimben megtalalhaté: pl. karboanhidraz, karboxi-peptidaz, alkohol-dehidrogenéaz, stb. A napi atlagos
sziikséglet: 15 mg.

A cink vizes oldatban kétérték{ kation form4jaban van jelen, j6 komplexképzdé. Bioldgiai kérilmények kdzott
redoxivéltozas a cinkionra nem jellemzé.

A cink legfontosabb asvanyai: wurtzit és szfalerit (ZnS), kalamit (ZnCOs).

A fém cinket (granuldlt cink vagy cinkpor) a gyégyszeranalitikaban mint redukalészert hasznaljak (pl.
arzénkimutatas, nitrocsoport redukcidja).

Cink-oxid
Zinci oxidum (Ph. Hg. VIII.)
Zn0O

Laza, fehér vagy enyhén sargas arnyalatu fehér, kemény szemcséktél mentes amorf por. Vizben és alko-
holban gyakorlatilag nem oldodik. Hig dsvanyi savak oldjék. Hevitésre megsargul, lehilve visszafehéredik.

ZnO + 2 H* - Zn?* + H20
Eléallitas . Gyogyaszati célra a cink-szulfatbol natrium-karbonattal készitett bazisos cink-karbonéat hevi-
tésével allitjak eld.
5 2ZnS04 + 5 Na2CO3 + 3 H20 - 2 ZnCOs3. 3 Zn(OH)2 + 5 NaxS04 + 3 CO2
2 7ZnCOs3 .3 Zn(OH)2 - 52Zn0 + 2 CO2 + 3 H20

Felhasznalds . A bérgydgyaszatban adsztringens és dezinficiens sajatsadga folytdn szuszpenzidkban,
hintéporokban és kenécsokben alkalmazzék. Szarité hatasi. Suspensio zinci aquosa/oleosa, Pasta zinci
oxydati (FoNo VII.). UV-sugarakat visszaveré képessége miatt napégés elleni készitményekben is hasz-
naljak.

Cinkion azonossagi vizsgalata (Ph. Hg. VIII.)

0,1 g vizsgaland6 anyag 5 ml R vizzel késziilt oldatahoz 0,2 ml R tdmény natrium-hidroxid—oldatot ele-
gyitve, fehér csapadék keletkezik. Tovabbi 2 ml R tdmény natrium-hidroxid—oldat hozzdadasara a
csapadék feloldédik. Az oldat 10 ml R ammonium-klorid—oldattal elegyitve tiszta marad, de 0,1 ml R
néatrium-szulfid—oldattdl fehér, pelyhes csapadék valik ki beléle.

A cink-hidroxid csapadék lugfeleslegben tetrahidroxo-komplex képzédésével oldddik. Ammaédnium-klorid
hozzaadasara ligandumcserével a szintén vizoldékony tetraammin-komplex keletkezik, mig szulfidionokkal
a stabilis cink-szulfid csapadék valik le.

Zn2* + 2 OH- - Zn(OH):
Zn(OH)2 + 2 OH~ - [Zn(OH)4]*-
[ZN(OH)a]2+ 4 NHa* — [Zn(NH3)a]2* + 4 H20
[ZN(NH3)4]2* + S~ ZnS + 4 NHs

Cink
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Cink-szulfat-heptahidrat
Zinci sulfas heptahydricus (Ph. Hg. VIII.)
ZnS04 . 7 H20

Fehér, kristalyos por vagy szintelen, attetszé kristalyok; elmallasra hajlamos. Vizben nagyon b&ségesen
oldadik; alkoholban gyakorlatilag nem oldédik.

Eldéallitas . Cink vagy cink-oxid kénsavas oldasaval késziil.
Zn + H2S04 - ZnSO0a4 + H2
ZnO + H2S04 - ZnSO04 + 3 H20

Felhasznéalas : Antiszeptikus és adsztringens tulajdonsdga miatt a szemészetben, idilt kotéhartya-
gyulladas (conjunctivitis) esetén alkalmazzak (Oculogutta zinci, FoNo VIL.).

Titan-dioxid

Titanii dioxidum (Ph. Hg. VIII.)

TiO2

Szemcsés részecskéktdél mentes, finom, nehéz, fehér por. Vizben és szerves oldészerekben gyakorlatilag

nem oldédik. Savakban és alkalilugokban alig old6dik; témény sésavval vagy témény kénsavval melegitve
titanilionok (TiO?%*) képzédése kdzben oldodik.

Eléallitas . Titan-tetrakloridot oxigén jelenlétében 900-1400 °C-on hevitve titan-dioxid képzddik.
TiCla + O2 - TiO2 + Cl2
Azonositas . Erds hevités hatasara a por halvanysargéara szinezédik; lehilve visszafehéredik.
A titdn-dioxid tdmény sésavval vagy tdomény kénsavval melegitve titanilionok képz&dése kézben oldédik.
TiO2 + 2 H* - TiO?f + H20
A titanilion témény hidrogén-peroxiddal élénksarga szinl peroxo-titansavat képez.
TiO2* + H202 + H2 O —» H2Ti(02)02 + 2 H*
A titanilion savas kdzegben fém cinkkel titan(lll)-ionna redukalédik, melynek hexaakvakomplexe ibolya-
szind.
2TiO?* + Zn + 4 H* + 10 H20 - 2 [Ti(H20)6]* + Zn?*

Felhasznalas . UV-fényt visszaverd sajatsaga miatt fényvédd krémekben, fehérité sajatsdga miatt kozme-
tikumokban hasznéljak. Mivel a szervezetben nem szivédik fel, mint fehér élelmiszerszinezéket (jel6l6-
festék) is alkalmazzak (E171).

10. Kalcium-, magnézium- és bariumvegyiiletek

A magnézium és a kalcium vegyiiletei (magnéziakd, mészkd, gipsz) 6sidék 6ta ismertek, de az elemekrdl
a XVIl. szazadig semmit sem tudtak. Oxidjaik elektrolizisével mindharom elemet elséként az angol
Humphry Davy (1778-1829) allitotta el6 1808-ban. Az elemek elnevezése vegylleteik ékori ismertségére
utal [calx, calcis (latin): mész, Magnesia: kelet-thesszaliai félsziget, a magnezit (MgCOs) leléhelye, barys
(gorég): nehéz].

A kalcium és magnézium biolégiai szempontbdl fontos elemek, a kalcium- és magnéziumionok szamos
biolégiai folyamatban részt vesznek.

Ca?*; enzimkatalizalt reakciok, izomosszehlizédas, véralvadas, neurotranszmitterek felszabadulasa,
intracellularis ,masodlagos hirvivé”

Mg?*: klorofill, Mg-ATP-komplex, enzimek kofaktora
A vizoldékony bariumsok mérgezéek.

Cink-szulfat-heptahidrat
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Kalcium-klorid-hexahidrat
Calcii chloridum hexahydricum (Ph. Hg. VIII.)
CaClz . 6 H20

Fehér, kristalyos tdmeg vagy szintelen kristalyok; elmallasra hajlamos. Vizben nagyon béségesen oldédik;
alkoholban béségesen oldadik. ize sos, utdbb keserd.

Eléallitas . A Solvay-szddagyartas mellékterméke (az ammaénia oltott meszes felszabaditasa soran kép-
z6dik).

2 NH4CI + Ca(OH)2 - 2 NHs + CaClz + 2 H20
A hexahidrat hevitésével (>260 °C) vizmentes kalcium-klorid nyerhetd.

Azonositas . A kalcium- és kloridionok azonositdsa a Gyoégyszerkényv altalanos azonossagi vizsgalati
modszerei alapjan torténik.

Kalciumion azonossagi vizsgalata (Ph. Hg. VIII.)

a) A vizsgalandé anyagot tartalmazé oldathoz R glioxalhidroxianil R alkoholos oldatabél 0,5 ml-t, valamint
0,2 ml R higitott natrium-hidroxid—oldatot és 0,2 ml R natrium-karbonat—oldatot elegyitiink. Osszerazzuk
1-2 ml R kloroformmal, majd 1-2 ml R vizet adunk hozza. A kloroformos réteg voroésre szinezddik.

A glioxalhidroxianil [glioxal-bisz(2-hidroxianil)] kalciumionokkal kloroformban old6dé, vorés szinlG kelat-
komplexet képez. A Ba?* és Sr2*-ionok glioxalhidroxianillal szintén szines komplexet adnak, de ezek a
komplexek kloroformban nem oldédnak. A natrium-karbonat noveli a reakcio szelektivitasat, mert a zavar6
Ba?* és Sr2*-ionok karbonatcsapadékként levalnak.

o,,, \\\\o

glioxalhidroxianil OHz

b) Kb. 20 mg vagy el6irt mennyiségi vizsgalandd anyagot 5 ml R ecetsavban oldunk. Az oldat 0,5 ml R
kalium-[hexaciano-ferrat(ll)]—oldattal elegyitve tiszta marad, de kb. 50 mg R ammaédnium-klorid hozza-
adasakor fehér, kristélyos csapadék valik ki beléle.

Ecetsavas oldatban, ammoniumionok jelenlétében diammaénium-kalcium-[hexaciano-ferrat(ll)] csapadék
képzadik. A Ba?*- és a Mg?*-ionok hasonl6 csapadékot adnak.

Ca?* 4+ 2 NHa* + [Fe(CN)e]* - (NHa4)2Ca[Fe(CN)s]
Felhasznalas . Kalciumpotlasra hasznaljak [allergias tlinetek (urticaria, asztma) mérséklése, csontritkulas
(oszteopordzis) megel6ézése, ill. kezelése, a véralvadasi készség javitasa]. A vizmentes kalcium-kloridot

exszikkatorok szaritbanyagaként, valamint szerves szintézisekben a levegé nedvességének kizarasara
(kalcium-kloridos cs6) is hasznaljak.

Kalciumion hatarérték-vizsgalata (Ph. Hg. VIII.)

0,2 ml R alkoholos kalcium—mértékoldatot (100 ppm Ca?*) 1 ml R ammaédnium-oxalat—oldattal elegyitiink. 1
perc mulva hozzadntjik 1 ml R higitott ecetsav és a vizsgalando6 anyag eléirt mennyiségét tartalmazo 5 ml
oldat elegyét, és jol 6sszerdzzuk. Az 6sszehasonlitdé oldatot azonos médon, de 10 ml R vizes kalcium—
mértékoldattal (10 ppm Ca?*), 1 ml R higitott ecetsavval és 5 ml R desztillalt vizzel készitjik. 15 perc
elteltével a vizsgalati oldatban észlelt opaleszcencia nem lehet erésebb, mint a kalcium—mértékoldatot
tartalmazo6 dsszehasonlitd oldatban.

A Ca?*-ion oxalattal fehér kalcium-oxalat csapadékot képez, mely ecetsavban nem oldadik.
Ca?* + (CO0)2>~ - Ca(C00)2

Kalcium-klorid-hexahidrat
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Kalcium-karbonat
Calcii carbonas (Ph. Hg. VIIL.)
CaCoOs

Fehér por. Vizben gyakorlatilag nem oldédik. Savak séképzéssel oldjak. Vizes razadéka gyengén ligos
kémhatasi. 900 °C folé hevitve szén-dioxid vesztés mellett kalcium-oxidra bomlik (mészégetés).

CaCOs3 - CaO + CO2

El6allitas . Kalcium-hidroxid-oldatba szén-dioxidot vezetve kalcium-karbonét valik le. 30 °C alatt a gyo-
gyaszati célra alkalmas, mikrokristalyos kalcit, 30 °C felett nagyobb szemcsés, rombos kristalyos aragonit
képzédik.

Ca(OH)2 + CO2 - CaCOs + H20
Felhasznalas . Savmegkotd (antacid) szer, kalciumpdétlasra, valamint fogkrémekben, fogporokban és
hintéporokban is hasznaljak. Szinonim név: mészké. Néhany kalcium-karbonat-tartalma gyégyszer:
Calcicarb, Calcichew, Rennie, Calcium Pharmavit, Calcium Sandoz.

Kalcium-hidrogén-foszfat-dihidrat
Calcii hydrogenophosphas dihydricus (Ph. Hg. VIII.)
CaHPO4 . 2 H20

Fehér, kristalyos por. Hideg vizben és alkoholban gyakorlatilag nem oldddik. Hig sésav és hig salétromsav
oldja.

El6allitas . Kalcium-hidroxid-oldat foszforsavas semlegesitésével készitik. A reakciot hités mellett, 25 °C-
on végezve a jol kristalyosodd dihidrat valik le. Magasabb hémérsékleten (>36 °C) a vizmentes so6
kristalyosodik.

Ca(OH)2 + HsPOs — CaHPOs . 2 H,0

Tartalmi meghatarozdas . A kalcium-hidrogén-foszfat komplexometrias Ca?*-ion meghatarozasa soran
visszaméréses eljarast alkalmazunk, ugyanis a Ca?*-ionok kozvetlen komplexometrias titralasahoz
optimalis pH tartomanyban (10-12) kalcium-hidrogén-foszfat csapadék valna le. Emiatt a savas oldast
kévetben feleslegben adjuk az EDTA-t az oldathoz, majd a lugos pH bedllitasa utan az EDTA-felesleget
ZnSOs—mérdoldattal titrdljuk. A meghatarozas soran Ca?*—EDTA, ill. Zn>*~EDTA komplexek képz&dnek
(M2* = Ca?* vagy Zn?*).

M2+ 4 HaY2- o MYZ + 2H* ya-! (COZ
—OZC/\N/\/N ~CO,y

-

0,C

Felhasznalas . Kalciumpétlasra hasznaljak.

Kalcium-szulfat-dihidrat
Calcii sulfas dihydricus (Ph. Hg. VIIl.)
CaSO4 . 2 H20

Fehér, finom por. Vizben alig oldadik; alkoholban gyakorlatilag nem oldodik.
El6allitas . A természetben el6forduld két kristalyvizes asvany (gipsz) tisztitdsaval készitik.

Kalcium-karbonat
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A gipsz &svany 150-160 °C-on hevitve kristalyvizének ¥-ét elvesziti és hemihidrat: égetett gipsz (CaSOsa .
Y% H20) képzddik. (Az égetett gipsz ,plaster of Paris” (azaz périzsi vakolat) néven is ismert, mivel ereden-
déen a Montmarte-on banyaszott gipszbdél nyerték.) Magasabb hémérsékletre (200 °C) hevitve az égetett
gipsz maradék kristalyvizét is elvesziti, ezaltal agyonégetett gipsz keletkezik, amely mar nem tud Ujra vizet
felvenni és megkeményedni.

Felhasznalas . A kalcium-szulfat-dihidrat (gipsz) hevitésével nyert kalcium-szulfat-hemihidratot (égetett
gipsz) torott csontok rogzitd kotésének készitésére hasznaljak.

Koénnyli bazisos magnézium-karbonat

Magnesii subcarbonas levis (Ph. Hg. VIII.)

Nehéz bazisos magnézium-karbonat
Magnesii subcarbonas ponderosus (Ph. Hg. VIII.)
A két bazisos magnézium-karbonat 6sszetétele kozelitéleg 3 MgCOs3 . Mg(OH)2 . 3 H20.

Fehér porok, vizben gyakorlatilag nem oldédnak. Hig savakban élénk pezsgés kdzben oldédnak. Vizes
razadékuk lugos kémhatasu.

Eléallitas . Magnézium-szulfat és natrium-karbonat oldatainak elegyitésével késziilnek. A levalo kristalyok
minésége a hédmérséklettdl fligg: 65 °C-on kdnnyd, 90 °C-on pedig nehéz bazisos magnézium-karbonét
képzédik.

Azonositds . A magnézium- és a karbonationok azonositasa a Gyoégyszerkényv altalanos azonossagi
vizsgalati modszerei alapjan torténik.

Magnéziumion azonossagi vizsgalata (Ph. Hg. VIII.)

Kb. 15 mg vizsgélandd anyag 2 ml R vizzel készilt oldatat vagy az el6irt oldat 2 ml-ét vizsgaljuk. Az
oldathoz 1 ml R1 higitott ammonia—oldatot elegyitve fehér csapadék keletkezik, amely 1 ml R ammdnium-
klorid—oldat hozzaadasara feloldodik. Az oldathoz 1 ml R dinatrium-hidrogén-foszfat—oldatot elegyitiink.
Fehér, kristalyos csapadék keletkezik.

Ammadéniaoldattal magnézium-hidroxid csapadék képzddik, mely ammoénium-ionok hozzdadasara — az
egyensulyi reakcié balra tolodasaval — feloldodik. Hidrogén-foszfat ionok hatasara az oldatbdl magnézium-
ammoénium-foszfat csapadék valik le.

Mg?* + 2 NH3z + 2 HoO == Mg(OH)2 + 2NH4*
Mg?* + NHs* + HPO42~ - MgNH4PO4 + H*

Felhasznalas . A béazisos magnézium-karbonatot gyomorsésav tlltermelés esetén savmegkdtéként
(antacidum) alkalmazzak. A Rennie komponense. Enyhe hashajté hatasa is van. Kilséleg hintéporokban
és fogporokban is hasznaljak.

Koénnyli magnézium-oxid
Magnesii oxidum leve (Ph. Hg. VIII.)

Nehéz magnézium-oxid

Magnesii oxidum ponderosum (Ph. Hg. VIII.)

MgO

Finom, fehér, amorf porok, vizben gyakorlatilag nem oldédnak. Hig savakban legfeljebb enyhe pezsgés

kozben oldédnak. Vizes razadékuk ligos kémhatasu.
MgO + H.O == Mg(OH)> == Mg?* + 2 OH"-

Konnyl bazisos magnézium-karbonat
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Eléallitas : Bazisos magnézium-karbonat hevitésével késziilnek. Nehéz bazisos magnézium-karbonatbhol
kiindulva nehéz magnézium oxid, mig kénny( bazisos magnézium-karbonatbél kénnyi magnézium oxid
keletkezik.

3 MgCOs . Mg(OH)2 . 3 H20 - 4 MgO + 3 CO2 + 4 H20

Tartalmi meghatarozas . Savas oldas és az oldat enyhén ligos pH-janak beallitasat kovetéen a Mg?*-
tartalmat komplexometridsan mérjuk.

A Mg?* komplexometrias titralasanak optimalis pH—értékét (~10) NH4CI/NH4OH-tompitéoldattal (pH = 10)
allitjuk be. Ennél lugosabb pH-tartomanyban a Mg?* hidroxidcsapadékként [Mg(OH):] levalna.

Felhasznalas : A magnézium-oxidot gyomorsd@sav tdltermelés esetén savmegkotd szerként (antacidum)
alkalmazzéak. Enyhe hashajté hatasu. Magnéziumpotlasra is hasznaljak.

Magnézium-hidroxid
Magnesii hydroxidum (Ph. Hg. VIII.)
Mg(OH):2

Fehér, finom, amorf por. Vizben gyakorlatilag nem oldodik. Hig savak oldjak.

El6allitas . Magnéziumsok oldatabdl oldddd hidroxidokkal levalaszthatd. A Mg?*-ban gazdag (kb. 1300
mg/liter) tengervizbdl kiindulé eljaras soran elébb savanyitassal, majd forralassal eltavolitjak a bikarbonat-
tartalmat. Ezutan mésztej [Ca(OH)2], vagy égetett mész (CaO) vagy égetett dolomit (CaO . MgO)
hozzaadasara Mg(OH)2 csapadék keletkezik, melyet sziirnek és hidroxidmentesre mosnak.

Mg2* + 2 OH- - Mg(OH)2
Mg?* + CaO + H20 - Mg(OH)2 + Ca?*
Mg?* + CaO . MgO + 2 H.O - 2 Mg(OH)2 + Ca?*

Felhasznalas . Enyhe hashajté hatdst. Gyomorsésav tlltermelés esetén savmegkotd szerként (antaci-
dum) alkalmazzék. Az Antagel, a Gastracid és az Acido-Git Maalox, belséleges szuszpenzidk, ill. ragotab-
lettdk aluminium-hidroxidot és magnézium-hidroxidot tartalmaznak.

Magnézium-peroxid

Magnesii peroxidum (Ph. Hg. VIII.)

MgO:2

A gyogyszerkényvi anyag magnézium-oxid (MgO) és magnézium-peroxid (MgO2) keveréke. MgO:2-
tartalma: 22,0-28,0 %.

Fehér vagy enyhén sarga, amorf, kdnnyl por. Vizben gyakorlatilag nem oldédik. Hig szervetlen savak
oldjak. Fénytdl védve tartando.

Eléallitds . Magnéziumsoék ligos oldatanak tomény hidrogén-peroxidos kezelésével készitik. A kivalt
csapadékot szirik és vakuumban szaritjak.

Mg(OH)2 + H202 == MgO2 + 2 H20
Azonositas . Savas oldast kdvetéen adja a magnéziumionok és a hidrogén-peroxid azonossagi reakcioit.
Felhasznalas . Fertétlenitd és szagtalanité hatasu oxidalészer. Fogkrémek és fogporok komponense.

Magnézium-triszilikat
Magnesii trisilicas (Ph. Hg. VIII.)

Felhasznalas : Gyomorsdsav tlltermelés esetén tartds hatasi savmegkotd szerként (antacidum) alkalmaz-
zak.

Magnézium-hidroxid
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Magnézium-szulfat-heptahidrat
Magnesii sulfas heptahydricus (Ph. Hg. VIIL.)
MgSQO4 . 7 H20

Eléallitas : magnézium-karbonat vagy magnézium-oxid kénsavas oldasaval késziil.
MgO + H2S04 + 6 H2O0 - MgSO4 . 7 H20

Felhasznalas : Vizes oldatat ozmotikus hashajtoként haszndljak. Parenteralisan bizonyos aritmiak,
valamint terhességi eklampszia kezelésére hasznaljak. Szinonim neve: keserisé.

Magnéziumion hatarérték-vizsgalata (Ph. Hg. VIII.)
A hatarérték-vizsgalat oxinkomplex-képzésen alapul.

A 8-hidroxikinolin (oxin) szamos fémionnal vizben rosszul old6dé komplexet képez, mely a pH-tdl fiiggéen
apolaros oldészerekbe (pl. kloroformba) is atrdzhatd. A vizsgéalat elsé részében (8,8-9,2 pH értéken)
Mg(oxinét)z . 2 H20 dsszetétell, kloroformban nem old6dé komplex képzédik, ami butil-amin hozzdadasara
halvanysarga, valészinlleg CHsz(CH2)sNHs* [Mg(oxinat)s]- dsszetételd, 10,5-11,5 pH értéken kloroformba
atrazhat6 komplexszé alakul.

Az oxinnal szintén komplexet adé egyéb ionok zavaré hatasat a 8,8-9,2 pH értéken végzett kloroformos
extrakcioval, valamint a trietanolaminnal valé vizoldékony komplexképzéssel (maszkirozas) kiiszobdljuk ki.

7" OH,
N, | 0
X ‘., N
Mg
N/ O/| \N
OH or, L
oxin Mg(oxinat), . 2 H,0

Barium-szulfat
Barii sulfas (Ph. Hg. VIII.)
BaSO4

Szemcsés részecskéktdl mentes, finom, nehéz, fehér por. Vizben és szerves olddszerekben gyakorlatilag
nem oldédik. Savakban és alkaliligokban alig oldédik.

El6allitas . Bariumsok (pl. BaClz) oldatdbdl kénsavas lecsapéssal készil. A természetben el6fordul6
sulypéat (BaSOa) két 1épésben (redukcid, majd savas oldas) alakithatd vizoldékony bariumvegyiletté.

BaSO4 + 2 C - BaS + 2 CO:
BaS + 2 HCl - BaClz + H2S
BaCl, + H2S0O4 - BaSO04 + 2 HCI

Azonositas . Natrium-karbonattal torténé nedves feltarassal az anyag barium-karbonatta alakul, amit (a
valtozatlan barium-szulfattal egyiitt) kiszlrink. Az oldatba kerilt szulfatot barium-szulfat csapadék
képzésével mutatjuk ki.

A barium-karbonat savas kezelésével oldatba keriil6 Ba?*-ionok kénsavval ugyancsak barium-szulfat
csapadékot adnak.

BaS0O4 + CO32~ - BaCOs + S04%-
BaCOs + 2 H* - Ba?* + CO2 + H20
BaZ* + SO42- - BaSO0a4

Magnézium-szulfat-heptahidrat



11. Vas- és manganvegyiiletek 49

Felhasznéalas : A gyomor-bél rendszer réntgenvizsgalata soran kontrasztanyagként hasznalatos (100-
180 g BaS0Ou4-ot tartalmazo6 szuszpenzid, oralisan vagy rektalisan alkalmazva).

11. Vas- és manganvegyiiletek

Redukalt vas

Ferrum reductum
Fe

Feketésszirke szinl, fémes fénytél mentes, finom por. Vizben és alkoholban gyakorlatilag nem oldédik;
hig asvanyi savak melegités kdzben oldjak.

Fe + 2 HCI - FeCl2 + H2
Eléallitas : Vas(lll)-hidroxid izzitasaval kapott vas(lll)-oxid hidrogénaramban, 400-500 °C-on végzett
redukcidjaval készitik. A redukcioval kapott vasat az oxidacié elkeriilésére hidrogénaramban hagyjak
lehdlni.

Fe2O3 + 3 H - 2 Fe + 3 Hx0

Vas, homeopatias készitményekhez
Ferrum reductum ad praeparationes homoeopathicas (P h. Hg. VIIl.)

Tartalmi meghatarozds . Az anyag 0,100 g-jat 100 ml-es, Gvegdugés Erlenmeyer-lombikban 1,25 g R
réz(ll)-szulfat 20 ml R vizzel késziilt, forré oldataban, 10 perces kevertetéssel oldjuk. Az oldatot gyorsan
megszirjik, a szrét atmossuk és a sziredéket a mosofolyadékkal egyesitjik. Az oldatot R higitott
kénsavval megsavanyitjuk, majd 0,02 M kélium-permanganat—-mérdoldattal rozsaszinig titraljuk.

A réz és a vas standardpotencidljanak megfelel6en, Cu?*-ionok oldatdban a vas rézkivalas kézben oldadik.
Allas kézben a Fe2*-ionokat a levegé oxigénje is oxidalja, ezért a mintaelékészités soran fontos az eldirt
oldasi id6tartam, ill. a gyors szlirés betartdsa. Az oldast kdvetéen a Fe?*-ionokat permanganometrias
titralassal hatarozzuk meg. A titralas végpontjat a feleslegbe keriild mérdoldat szine jelzi.

Fe + Cu** - Fe?* + Cu
5 Fe?* + MnO4™ + 8 H* - 5 Fe3* + Mn?*+ 4 H20

Vas(ll)-szulfat-heptahidrat
Ferrosi sulfas heptahydricus (Ph. Hg. VIII.)
FeSO4 . 7 H20

Vilagoszold, kristalyos por vagy kékeszoéld kristalyok. Levegén elmallasra hajlamos. Vizben b&ségesen
oldédik; forrasban 1évé vizben nagyon béségesen oldadik; alkoholban gyakorlatilag nem oldédik. A vas(l1)-
szulfat nedves leveg6n oxidalédik, emiatt megbarnul.

El6allitas : Fém vasat forrd, hig kénsavban oldanak. A kikristalyosod6 heptahidratot szirik, etanollal
mossak (vas(lll)-szennyezés kioldasa) és inert atmoszféraban megszaritjak.

Fe + HSO4 + 7 H2O0 - FeSO4 .7 H20 + H2

Azonositas . A vas(ll)- és a szulfationok azonositasa a Gydgyszerkonyv altalanos azonossagi vizsgalati
modszerei alapjan torténik.

Vas(Il)-ionok azonossagi vizsgalata (Ph. Hg. VIII.)

Kb. 10 mg vasionnak (Fe?*) megfeleld mennyiségl vizsgaland6 anyag 1 ml R vizzel készilt oldatat vagy

az el6irt oldat 1 ml-ét vizsgéljuk. Az oldatot 1 ml R kalium-[hexaciano-ferrat(lll)]-oldattal elegyitjik. Kék
szinl csapadék keletkezik, amely 5 ml R higitott sésav hozzdadaséara nem oldadik.

Redukalt vas
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A vas(ll)-ionok gyengén savas kézegben [hexaciano-ferrat(lll)]-tal Turnbull-kék csapadékot képeznek. A
féreakcio mellett azonban Fe?*- és [hexaciano-ferrat(ll)]-ionokat eredményezd redoxireakcio is végbemegy,
a keletkez6 ionok berlini kék csapadék formajaban levalnak.

3 Fe?* + 2 [Fe(CN)es]*~ - Fes[Fe(CN)s]2
Turnbull-kék
Fe?* + [Fe(CN)s]>~ == Fe3* + [Fe(CN)s]*
4 Fe3* + 3 [Fe(CN)s]* - Fes[Fe(CN)s]3
berlini kék
Felhasznalas : Vashianyos anémia kezelésére alkalmazzak, a hemoglobin képz6déséhez szilkséges. A
vas(ll)-tartalmi készitményeket aszkorbinsav hozzaadasaval védik az egyébként konnyen bekévetkezd

oxidaciotol. Az Aktiferrin és a Ferrograd Folic vizmentes vas(ll-szulfatot tartalmaz, a Tardyferon hato-
anyaga pedig vas(ll)-szulfat-hemihidrat (FeSOas . %2 H20).

Vas(lll)-klorid-hexahidrat
Ferri chloridum hexahydricum (Ph. Hg. VIII.)
FeCls . 6 H20

Narancsséarga vagy barnasséarga, eré6sen nedvszivo kristalyok vagy kristalyos tdmeg. Vizben és alkoholban
nagyon b&ségesen oldodik; glicerinben béségesen oldadik.

Eléallitas : A vas sGsavas oldasa soran képz6dé vas(ll)-kloridot klorgazzal vas(lll)-kloridda oxidaljak.
Fe + 2 HCI - FeCl2 + H2
2 FeCl2 + Cl2 - 2 FeCls

Azonositas . A vas(lll)- és a kloridionok azonositasa a Gyodgyszerkényv altalanos azonossagi vizsgalati
modszerei alapjan torténik.

Vas(lll)-ionok azonossagi vizsgalata (Ph. Hg. VIII. )

A vizsgalandé, Fe®*-ion-tartalmd anyag oldatat 1 ml R higitott s6savval és 1 ml R kalium-tiocianat—oldattal
elegyitjuk. Az elegy vorosre szinezédik. Az elegy 1 ml-éhez 5 ml R izopentil-alkoholt és 5 ml R étert adunk.
Osszerazzuk, és allni hagyjuk. A szerves réteg rozsaszinre szinezédik. Az elegy masik 1 ml-éhez 2 ml R
higany(ll)-klorid—oldatot adunk. A vords szin eltlnik.

A képz6dd vores vas(lll)-rodanid komplex 6sszetétele a Fe3*- és rodanidionok koncentraciojatél flgg, a
toltés nélkili komplex apolaros oldoszerekben is jél oldodik. Hg?*-ionok a vords komplexet a stabilabb
[tetratiocianato-merkurat(ll)] képz6édése kdzben elszintelenitik.

Fe3* + n SCN- - [Fe(SCN)»]*" (n = 1-6)
4 Fe(SCN)3 + 3 Hg?* - 3 [Hg(SCN)4]?~ + 4 Fe3*

A vizsgalando, Fe®*-ion tartalmi oldatot 1 ml R kalium-[hexaciano-ferrat(ll)]—oldattal elegyitjik. Kék szin(
csapadék keletkezik, amely 5 ml R higitott s6sav hozzaadasara nem oldodik.

A vas(lll)-ionok gyengén savas kézegben hexaciano-ferrat(ll)-tal berlini kék csapadékot képeznek.
Biologiai hatas . Adsztringens (6sszeh(iz0) hatasu vegyulet.

Analitikai alkalmazas . A gyégyszeranalitikaban a sarga szin-tdrzsoldat alapanyagaként, illetve fenolos
hidroxilcsoport kimutatasara alkalmazzak.

A szalicilsav vas(lll)-ionokkal ibolyaszini keldtkomplexet képez, mely a karboxilcsoport részvétele miatt
joval stabilabb a vas(lll)-ion fenolokkal képzett komplexeinél.

Vas(ll1)-klorid-hexahidrat
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CO,H HQ o  ,)—OH
3 @: + Fe¥ — _O""'F‘ 0 + 3H
AN
OH o” | Yo
N
HO

Tartalmi meghatarozas . Csiszolt Givegdugos lombikban 0,200 g anyagot 20 ml R vizben oldunk. Az
oldathoz 10 ml R higitott sésavat és 2 g R kalium-jodidot adunk. A lombikot lezarva 1 6ran &t fénytél védett
helyen allni hagyjuk, majd a kivalt j6dot 0,1 M néatrium-tioszulfat-mérdoldattal titraljuk; a titralas vége felé
5 ml R keményité—oldatot elegyitiink az oldathoz.

2Fe3* + 21" o 2Fe**+ 1
I + 2 S2032 - 21 + S406%

Vas hatarérték-vizsgalat (Ph. Hg. VIII.)

A vizsgélandd anyag el6irt mennyiségét R vizzel vagy az elirt oldészerrel 10 ml-re oldjuk vagy az el8irt
oldat 10 ml-ét haszndljuk. R citromsav 200 g/l téménységi oldatanak 2 mi-ét és R tioglikolsav 0,1 ml-ét
elegyitjik hozza. Az oldatot R ammonia—oldattal megligositjuk és R vizzel 20 ml-re higitjuk. Az
0sszehasonlité oldatot azonos médon, de 10 ml R vas—mértékoldattal (1 ppm Fe?*/Fe3*) készitjik. 5 perc
elteltével a vizsgalati oldatban észlelt rézsaszini szinez6dés nem lehet erésebb, mint az 6sszehasonlito
oldatban.

A tioglikolsav vas(ll)-ionokkal szintelen-halvanyséarga vas(ll)-tioglikolat—-komplexet képez, melybél a levegd
oxigénjének hatasara voros vas(lll)-komplex képzédik. A Co?* hasonl6 reakciot ad. Citromsavval a vas- és
mas nehézfém-hidroxidok levalasat akadalyozzuk meg.

O " Ox-0 (|)H2 S
Fe?*+2 T +2NHz;+20H ——>» T /Fe\ l +2 NH,*
SH §” | T0™p
OH,
halvanyséarga vas(ll)-komplex
2- 2-
<|)H2 <|)H
Ox—0. S Ox—0., S
2 T “Fel' l +120, —» 2 T “Fel' i\]\ + H,0
OH, OH,

voros vas(lil)-komplex
A vas(ll)-ionok is adjak a reakciét, mert tioglikolsavval diszulfidképzédés mellett vas(ll)-ionokka reduka-
I6dnak.
O.__OH Q
2Fe®+2 —> 2Fe?+ HOJ\/S\S/\H/OH +2 HY
SH O

Vas(ll1)-klorid-hexahidrat
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Mangan(ll)-szulfat monohidrat
Mangani sulfas monohydricus (Ph. Hg. VIII.)
MnSO4 . H20

Halvany rozsaszin(, kristalyos por. Kissé nedvszivd. Vizben béségesen oldddik; alkoholban gyakorlatilag
nem oldadik.

El64llitas . A piroluzit (MnO32) kénsavas forré tomény kénsavval oxigénfejlédés kdzben mangan(ll)-szulfatta
alakul.

2 MnOz2 + 2 H2SO4 - 2 MnSO4 + 02 + 2 H20

Azonositas . 50 mg anyagot 5 ml R vizben oldunk. Az oldathoz 0,5 ml R ammadnium-szulfid—oldatot
elegyitve halvany rozsaszini csapadék képzédik, amely 1 ml R vizmentes ecetsav hozzdadasara
feloldodik.

Mn2+ + (NH4)2S - MnS + 2 NH4*
MnS + 2 Ht - H2S + Mn2*

Felhasznalas . A mangan esszencialis nyomelem. A manganvegyileteket roboransként és a hemopoetikus
vasterapia kiegészitéseként alkalmazzak.

Kalium-permanganat
Kalii permanganas (Ph. Hg. VIII.)
KMnOa4

Sotétvords vagy barnasfekete szemcsés por, illetve s6tétvords vagy csaknem fekete, altaldban fémfényi
kristalyok. Hideg vizben oldddik; forrasban 1évé vizben béségesen oldodik. Bizonyos szerves anyagokkal
érintkezve bomlik.

Eléallitds . Finomra 6rélt barnakdvet oxidaloészer (pl. a levegd oxigénije) jelenlétében kalium-hidroxiddal
megomlesztenek. Az olvadékbdl kioldjak a kalium-manganatot és anddos oxidacioval kalium-perman-
ganatta alakitjak.

2Mn0O2 + 4 KOH + 02 - 2 KaMnOs4 + 2 H20

2 Ka2MnO4 + 2 H20 - 2 KMnO4 + 2 KOH + Hz

Felhasznalas . Erélyes oxidald tulajdonsdga miatt ferttlenitészerként hasznaljak. Gydgyszeranalitikai
reagens (oxidalészer, permanganometria).

Azonositas . Kb. 50 mg anyagot 5 ml R vizben oldunk. Az oldat 1 ml R alkohol és 0,3 ml R higitott natrium-
hidroxid—oldat hozzdadaséra z6ld szinl lesz; a forrasig melegitett oldatbdl s6tétbarna csapadék valik le.

A permanganét lugos kbézegben az etanolt a jellegzetes szagu acetaldehiddé oxidalja, mikdzben elébb
hidegen zdld manganatta, majd forralva barnakévé [mangan(IV)-oxid] redukalodik.

2 MnO4~ + CH3CH20H + 2 OH~ - 2 MnO04?~ + CH3CHO + 2 H20
MnO4?~ + CH3CH20H - MnO2 + CH3CHO + 2 OH"

Tartalmi meghatarozas . Az anyag 0,300 g-jat R vizzel 100,0 ml-re oldjuk. Az oldat 20,0 ml-éhez 20 mI R
vizet, 1 g R kalium-jodidot as 10 ml R higitott s6savat adunk. A felszabadult jédot, 1 ml R keményité—oldatot
alkalmazva indikatorként, 0,1 M natrium-tioszulfat—-mérgéoldattal titraljuk.

2MnOs4~ + 101"+ 16 H* - 2 Mn?* + 51, + 8 H20
Io+ 2 S2032 o 21 + S4062"

Mangan(ll)-szulfat monohidrat
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12. Higany-, réz- és eziistvegyiiletek

Higany
Folyékony (op.: —38,9 °C), ezustfehéren csillogd fém. Lecseppenve kdnnyen mozgd, apré cseppekre hull
szét. Mar szobahémérsékleten is parolog, géze er6sen mérgezé.

A higanyg6z6k toxikusak, emiatt az 6sszetdrt hémérdbol a padldra kerllt higanyt 6ssze kell gydjteni, a
repedésekbe jutott cseppekre pedig kénport kell szorni. Ekkor a fém higany lassan nem illékony higany(ll)-
szulfidda alakul.

Felhasznalas . H6mérék, barométerek, manométerek toltésére hasznaljak, potencialis toxicitdsa miatt
azonban higanyos lazméréket és vérnyomasmeéréket ma mar nem alkalmaznak. Amalgamtomések készi-
tésére hasznaljak (higany + 6n + ezlst vagy higany + én + réz + eziist).

Higany(ll)-klorid
Hydrargyri dichloridum (Ph. Hg. VIIL.)
HgCl2

Fehér, kristalyos por vagy szintelen, illetéleg fehér kristalyok, vagy nehéz kristdlyos darabok. Vizben,
éterben és glicerinben oldodik; alkoholban béségesen oldodik.

El6allitas . A cindber (HgS) porkdlésével nyert higany-oxidbdl sésavval, vagy fém higanybdl klérgazzal
készitik. Natrium-klorid és higany-szulfat keverékét melegitve higany(ll)-klorid szublimal.
HgO + 2 HCI - HgClz + H20
Hg + Cl2 - HgCl2
HgSO4 + 2 NaCl - HgClz + Na2S04
Azonositas . A higany(ll)- és a kloridionok azonositasa a Gyogyszerkdnyv altalanos azonossagi vizsgalati
modszerei alapjan torténik.
Higany(ll)-ionok azonossagi vizsgéalata (Ph. Hg. VIl  1.)
A vizsgaland6 anyag oldatanak kb. 0,1 ml-ét jol megtisztitott rézlemezre cseppentjik. Sotétszirke folt
keletkezik, amely dorzsolésre kifényesedik. A megszaradt lemezt kémcs6ben melegitve, a folt eltiinik.
A higany(ll)-ionok fém rézzel redukdalhaték, ezért elemi higany valik ki a rézlemezre (amely a rézzel
amalgamot képez), mikdzben Cu?*-ionok jutnak az oldatba. A melegités soran a higany elparolog.
Hg?* + Cu -~ Hg + Cu?*
Az el6irt oldathoz annyi R higitott natrium-hidroxid—oldatot elegyitiink, hogy kémhatasa erésen lugos
legyen. Gyorsan lelilepedd, sarga csapadék keletkezik [higany(ll)-sék].
A higany(ll)-ionok oldatabdl natrium hidroxiddal sarga higany(ll)-oxid csapadék valik le.
Hg?* + 2 OH- - HgO + H20
Felhasznalas . Baktericid hatasu, erésen toxikus vegyulet. Haldlos ddzisa: 0,1-1,0 g. Szinonim neve: szub-
limat.
Higany-sokkal torténé mérgezés esetén ellenszerként olyan, a higanyionokkal komplexet képzé vegyiile-
teket (pl. dimerkaprol vagy a penicillinszarmazék p-penicillamin) hasznalnak, melyek a higanyionokkal rea-

galé merkaptocsoport(ok) mellett vizoldékonysagot biztosité polaros funkciés csoporto(ka)t is tartalmaz-
nak.

CH,OH H S CH GOOH
| 3 H NH»
(IZHSH CcH
CH,SH 4 3 HsC™/~sH
C H3C
dimerkaprol penicillin D-penicillamin

Higany
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Réz(ll)-szulfat, vizmentes

Cupri sulfas anhydricus (Ph. Hg. VIIL.)
CuSO0Oa4

Zobldesszurke szind, er6sen nedvszivo por. Vizben bdségesen oldddik; metanolban kevéssé oldodik;
etanolban (96%) gyakorlatilag nem oldodik.

Réz(ll)-szulfat-pentahidrat
Cupri sulfas pentahydricus (Ph. Hg. VIII.)
CuSO4 . 5 H20

Kék szind, kristalyos por vagy attetszd, kék kristalyok. Vizben b&ségesen oldddik; metanolban oldédik;
etanolban (96%) gyakorlatilag nem oldédik.
Eléallitas . Elemi réz oxidaloszerek (pl. a levegd oxigénje) jelenlétében, kénsavban torténé oldasaval
készil (oxidalészerek nélkil a kénsav egy része a réz oxidaciéjara hasznalédna).
2Cu+ 2HS04 + 02 - 2 CuSO4 + 2 H20
Cu + 2 H2SO4 - CuSO4 + SOz + 2 H20
Melegités hatasara a pentahidrat vizvesztés kézben elébb tri- majd monohidratta alakul. 200 °C folott
hevitve a szirkésfehér szinl vizmentes réz(ll)-szulfat képzédik, ami tovabb melegitve 700 °C kéril SOs-
vesztés kdzben fekete réz(l1)-oxidda (CuO) bomlik.
Azonositas . Az S oldat 1 ml-éhez néhany csepp R2 higitott ammoénia—oldatot adva kék csapadék valik le,
amely tovabbi R2 higitott ammadnia—oldat hozzaadaséara sotétkék szinnel oldodik.
Cu?* + 2 OH~ - Cu(OH)2
Cu(OH)2 + 4 NHs - [Cu(NH3)4]>* + 2 OH"
Tartalmi meghatarozds . Az anyag 0,200 g-jat 50 ml R vizben oldjuk. Az oldathoz 2 ml R tomény kénsavat
és 3 g R kalium-jodidot adunk. A kivalt j6dot 0,1 M nétrium-tioszulfat—-mérdoldattal titraljuk. A titralas
befejezése el6tt 1 ml R keményité—oldatot adunk az oldathoz.
A Cu?*-ionok a jodidot réz(l)-jodid képz6édése kdzben jédda oxidaljak, melyet tioszulfattal mérunk.
2Cu**+41" - 2Cul+ 1>
I + 252032 - 21 + S406%
Felhasznalas . Hanytatd (emetikus) hatasu vegyulet. A rézionok gombaellenes hatdsa miatt névényvédd
szerekben (pl. borddi 1€) is alkalmazzak. Algaellenes szerként viztisztitasra is hasznaljak (0,5-1,0 ppm
koncentracidban).
Analitikai alkalmazas . A gyogyszeranalitikaban a kék torzsoldat alapanyagaként, illetve a Fehling- és a
Chen-Kao-reakciokban reagensként alkalmazzak.
A Fehling-reakcé soran réz(ll)-szulfat—oldat és natrium-hidroxidos kalium-natrium-tartarat—oldat 6sszedn-
tésével frissen készitett réz(ll)-tartarat—oldatbél egy redukalé cukor (pl. gliik6z) redoxireakcioval téglavords

réz(l)-oxid csapadékot valaszt le. A reakcié a szabad ciklofélacetalos hidroxilcsoportot tartalmazd, an.
redukalo cukrok azonositasara alkalmas.

CHO COz
H——OH H——OH
HO——H - HO——H
Htl oy * 2Cu®** + 50H —> Htlon * Cu,0 + 3H,0
H——OH H——OH
CH,OH CH,OH

Réz(l1)-szulfat, vizmentes
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Az efedrin réz(ll)-szulfat—oldattal és tdmény natrium-hidroxid—oldattal elegyitve ibolyaszini réz(Il)-komp-
lexet képez, mely szerves oldészerekben (pl. diklérmetan, éter, butanol) is oldédédik (Chen-Kao-reakcio).

— — 2+
B CHs
¥ H '
O..  _N._CHs
2 HO——H +Cu?t —» H/:Cu/\ H
HaCHN——H HyC™ N 0
CH, CH,

Eziist-nitrat
Argenti nitras (Ph. Hg. VIIl.)
AgNO3

Fehér kristalyos por vagy atlatszé, szintelen kristalyok. Vizben nagyon bdségesen oldédik; alkoholban
oldadik.
Elallitas . Tiszta fémeziist salétromsavas oldasaval készil. Az oldatot kb. 85 %-osra toményitik
(beparlas), majd a terméket vizbdl atkristalyositjak.
3Ag + 4 HNO3 - 3 AgNOs + NO + 2 H20
Azonositds . So6savval fehér, tarés ezist-klorid csapadékot képez, mely ammédnia—oldatban ezlst-
diamminkomplex képzédése kdzben oldadik.
Ag* + CI- - AgCl
AgCl + 2 NH3 - [Ag(NH3)2]* + CI-
Felhasznéalas . Antiszeptikus hatdsu vegyiilet. Sebgydgyulast (hamosodast) elésegitd kenécsok kom-
ponense (Ung. argenti nitrici, FoNo VII.). Szilard formaban (,lapisz rudacskak”) szemolcsok, bérkindvések
eltavolitasara is hasznaljak.
Analitikai alkalmazas . A gyégyszeranalitikaban argentometrias titraldsokban (pl. Volhard-féle klorid meg-
hatarozas), valamint az ezisttikor-proba reagenseként alkalmazzak.
Az ezusttikdr-préba olyan redukdlé anyagok (pl. az éndiol-szerkezetl aszkorbinsav) kimutataséara alkal-
mas, melyek az ezlistionokat enyhe kortilmények kozott fémezistté redukaljak.
OH

o)
+ 2Ag + 2H,0
HO OH

Eziist-nitrat
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Kérdések

Milyen szervetlen gyogyszeranalitikai célra hasznalhat6 az elemi klér? A gyakorlaton hogyan generaljuk?

Milyen szerves funkcids csoport azonositasara hasznalhaté a bromos viz? Milyen reakci6é térténik
ekdzben?

Hogyan ndvelhet6 a jod vizoldékonysaga? Hogyan befolyasolja az olddszer a jédoldat szinét?
Milyen hatastak a bromidok? Miért nem hasznalatosak mar a terapiaban?

Mi a jodidok terapias alkalmazasa? Milyen vegyuletekbe épiinek be a szervezetben? Magyarorszagon a
golyva megelézésére melyik élelmiszert dusitjak jodiddal?

Mi a fluoridok szerepe a szervezetben? Milyen fluoridforrasok talalhatok a fogkrémekben?

Mi az alkalifém-bromidok/jodidok el6allitasanak vasas, ill. ligos modszere?

Mi a klbrmész? Hogyan készil? Mi az orvostorténeti jelentésége?

Hogyan befolyasolja a perklorat a jodidok bioldgiai funkcidjat a pajzsmirigyhormonok képzédésében?
Hogyan lehet a leveg6bdl oxigént eléallitani?

Melyek a Gybégyszerkényvben hivatalos modszerek a tisztitott viz eléallitasara? Mik az egyes maédszerek
elényei-hatranyai?

Milyen szerves funkcids csoportok jatszanak szerepet az ioncserében? Honnan tudhatd, hogy egy
ioncseréld oszloprol lecsepegd viz ionmentes-e? Hogyan kell egy ioncserélé oszlopot regeneralni?

Milyen szennyezéseket kell eltavolitani a vizb8l desztillalas el6tt? Mikor nincs ilyen elékezelésre szikség
(pl. a gyakorlati el6készité helyiségben mikodé vizdesztillalé esetén)?

Hogyan lehetne a vizet valamilyen szinreakciéval azonositani? Honnan lehet tudni, hogy egy
exszikkatorban levé szilikagél szaritbanyag hasznalhat6-e még (szaraz vagy nedves)?

Milyen reakcién alapul a Karl Fischer-féle vizmeghatarozas?

Hogyan allitjak elé a hidrogén-peroxidot? Mire és milyen koncentracidban hasznéljdk a gy6gyaszatban?
Milyen kémiai reakcio torténik hajszokités soran? Hogyan tablettazhat6 a hidrogén-peroxid?

Mivel magyarazhaté, hogy a szilard natrium-hidroxid levegén allva elébb elfolyésodik, majd UGjra
visszaszilardul?

Mik a szappanok? Mi a natrium-hidroxid szerepe a szappankészitésben? Milyen funkcids csoport atalakitas
torténik szappanf6zés soran?

Melyek a gydgyaszatban hasznalt kén el6allitasanak Iépései? Miért fontos, hogy a csapadékképzd reakcio
soran el kell kerlilni az oldat atsavanyitasat?

Miért hangsulyozza a Gyégyszerkényvben hivatalos kén neve, hogy ,kilsé hasznalatra szant"? Mi térténne,
ha lenyelnénk? Milyen kémiai atalakulast szenved az emésztérendszerbe jutott kénpor és ez milyen
biolégiai hatast okoz? Hogyan fiigg 6ssze ez a reakcié/hatas a kén szemcseméretével?

Mi az oka annak, hogy a kén lassu melegitése soran a megolvadé, kezdetben kdnnyen mozgo folyadék
tovabb hevitve sirin folyéva valik?

Hogyan lehetséges a kén-dioxid gaz kimutatasa?

Mire utal a natrium-tioszulfat ,fixirs6” elnevezése?
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Hogyan lehet a natrium-szulfitot és a natrium-metabiszulfitot megkilénboztetni?

Hogyan lehet a jédoldatot elszintelenité szulfit és tioszulfat sékat megkilénbdztetni?

Mi a hasonl6sag és kilénbség a natrium-szulfit és a natrium-tioszulfat eziist-nitrattal adott reakciéiban?
Mi a szulfitok gyégyszerészeti alkalmazasa?

Melyek a Gyégyszerkdnyvben hivatalos szelénvegyiletek és mi a terapias alkalmazasuk?

Milyen jelenségen alapul a szulfat-tipusu hashajtoék hatasa? Melyek a hashajtoként hasznalatos szulfatok?
Mi a natrium-szulfat és a magnézium-szulfat egyéb ismert, szinonim neve?

Milyen kémhatasl a natrium-jodid, az ammoénium-klorid és a natrium-szulfit vizes oldata? Hogyan
befolyasoljak az alkotérészek egy s6 vizes oldatanak kémhatéasat?

Hogyan lehet a levegbdl nitrogént eléallitani? Milyen kémiai reakcion alapul az auték Iégzsakjanak gyors
felfGvodasa?

Mi a Haber-Bosch ammoniaszintézis?
Mi a kapcsolat az ammonia elnevezése és az okori egyiptomi Amon isten k6zo6tt?

Milyen véletlen esemény kovetkeztén derilt ki, hogy a dinitrogén-oxid altalanos érzéstelenité hatasu? Mire
hasznaljak a dinitrogén-oxidot a gyogyaszatban? Es a konyhaban?

Hogyan lehet a dinitrogén-oxidot eléallitani? Miért fontos tgyelni kézben a reakcié hémérsékletére?
Min alapul a natrium-nitrit és a nitroprusszid natrium értagité hatasa?

Milyen reakcio jatszodik le a béron, ha salétromsav cseppen ra? Milyen aminosavak vesznek részt ebben
a reakcioban? Lemoshat6-e a képz6d6 szinezédés?

Milyen esetben van sziikség arra, hogy natrium-klorid helyett kalium-nitratot hasznaljunk izotonizalasra?
Hogyan torténik a primer, szekunder és tercier foszfatok megkulénboztetése?

Miért nem alkalmas a higanyos héméré nagyon alacsony hémérsékletek mérésére? Milyen mas toltetl
hémérét hasznalhatunk erre a célra?

Mi a teendd, ha fém higany folyik szét a padlon?

Mi az amalgdm? Mibél készill a fogaszatban hasznalt amalgdmtomés?

Milyen antidétumot lehet alkalmazni higanysokkal tortént mérgezés esetén?

Mire utal a higany(ll)-klorid ,szublimat” elnevezése?

Milyen gaz fejlédik a cink, illetve a réz kénsavban torténd oldasakor? Mi a kilbnbség oka?

Milyen gyogyszernalitikai célokra alkalmazzak a réz(ll)-szulfatot, illetve az ezist-nitratot? Mi a Fehling-
reakcio, illetve az eziisttikor-préba?

Hogyan fiigg egy gyogyszerkészitmény hamositd, ill. hamlasztoé tulajdonsaga ezist-nitrat-tartalmanak
koncentraciéjatél?

Miért nem szenet hasznalnak redukalészerként a gyégyaszatban hasznalt redukalt vas eléallitasahoz?
Mire hasznaljak a vas(ll)-szulfatot és a vas(lll)-kloridot a terapiaban, illetve a gyégyszeranalitikaban?
A mangéan milyen oxidaciés szammal fordul el6 vegyuleteiben? Milyen szinlek ezek az anyagok?

Hogyan fligg 6ssze a kalium-permanganat oxidalokészsége és a kdzeg kémhatasa? Milyen kémiai reakcio
torténik, ha a kalium-permanganét-oldat a bérre cseppen?

Hogyan torténik a permanganometrias titralasok végpontjelzése?
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A kalcium-karbonat vizben nem oldddik. Akkor miért alkalmazzak mégis kalciumpo6tld pezsgétablettak
komponenseként (a tablettak oldasakor tiszta oldat keletkezik)?

Milyen reakcié torténik a mészégetés, a mészoltds és a mészkotés soran? Hogyan hasznalhaté ez a
folyamat gyégyaszati célra szant kalcium-karbonat eléallitasara?

Milyen reakcidkat talalunk a Gyégyszerkényvben a vegytletek kalciumkomponensének azonositasara?

Mi a kulonbség az égetett és az agyonégetett gipsz k6z6tt? Hogyan lehet a természetben eléforduld
gipszasvanybol egyiket-masikat el6allitani?

Mi a kalcium- és magnéziumvegyuletek tartalmi meghatarozasanak leggyakrabban hasznalt médszere?
Milyen metodikai moédositast kell tenni, ha a meghatarozandé vegyiilet lugos kértilmények kézétt nem, de
savban oldédik?
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Tesztkérdések

Egyszerii feleletvalasztas

A felsorolt lehet 6ségek kozott (A-E) csak egy 4. Miaz “agyonégetett gipsz’?

heres valasz van. A) CaS0s. 2 H.0O
B) CaSO4. H20

1. Melyik alabbi allitas igaz?

A) A kobalt(ll)-ionokat tartalmazo vizes szi-
likagél kék szind.

B) A zold Gvegek szinét vas(lll)-tartalmuk
okozza.

C) A mangan(Vl)-vegyuletek z6ld szinGek.

D) A litiumion a nemvilagito langot fako
ibolyara szinezi.

E) A Ph. Hg. VIII. piros szin-tdrzsoldata
vas(lll)-rodanidbdl késziil.

Melyik alabbi allitas igaz ?

A) Szén-tetrakloridban a j6d narancsvoéros-
barna szinnel oldodik.

B) Pozitiv Thiele-préba esetén vords szini
csapadék keletkezik.

C) A mangan(ll)-szulfid barna szini csapa-
dék.

D) A difenilkarbazid krém(lll)-ionokkal ibo-
lyasvorés komplexet képez.

E) A Nitrogenium eléallitasa a cseppfolyds
leveg6 frakcionalt desztillaciéjaval
torténik.

Melyik allitas igaz ?

A) A Natrii carbonas és Natrii hydrogeno-
carbonas bromtimolkék indikatorral
egyértelmlien megkilénbéztethetdk.

B) A Natrii sulfas vizes oldata enyhén ligos
kémhatasu.

C) A Kalii bromidum vasas eléallitdsa soran
géazfejlédés is torténik.

D) A Barii sulfas elééllitasa a természetes
sulypat kénsavas oldasaval torténik.

E) A Kalii permanganas Ph. Hg. VIII. szerinti
azonositasa sordn az etanolt ecetsavva
oxidalja.

C) CaSOas. %2 H20
D) CaSO04
E) CaO

Melyik allitas igaz ?

A) A glioxal-hidroxianil kalciumionokkal
kloroformban oldédo, voros komplexet
képez.

B) A Natrii carbonas Solvay
szodagyartassal konyhasébdl és
kénsavbdl allithaté elé.

C) A j6d n-butanolban ibolyaszinnel
oldadik.

D) A Natrii metabisulfis oldatabdl sav
hatasara kénkivalas tapasztalhato.

E) A réz kénsavas oldasa esetén hidrogén-
géaz fejlédik.

Az alabbi anyagok kdzil melyik nem fehér?
A) Ka2Na[Co(NO2)s]

B) AgCl

C) Na[Sb(OH)e]

D) Ca(C0OO0):

E) (NH4)2Ca[Fe(CN)e]

Melyik alabbi allitas igaz ?

A Bismuthi subnitras ponderosus ...

A) a kdnnyl bazisos bizmut-nitrat neve a
Ph. Hg. VIIl.-ban

B) vérképzést elésegité hatasa miatt
roborans készitményekben alkalmazott
vegyllet.

C) szubnitrat ionokat tartalmaz.

D) bizmut- és nitrationok 1: 3 aranyu soja.

E) adsztringens hatasa révén hasmenés
elleni készitményekben hasznalatos.

Egyszerli feleletvalasztas
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10.

11.

12.

Melyik reagens sziikséges a Kalii
perchloras azonositasi vizsgalatahoz?
A) ezist-nitrat

B) kalium-jodid-jod oldat

C) barium-klorid

D) indigékarmin-oldat

E) keményité oldat

Melyik vegyllet elallitAsanak alapanyaga a
barnaké (piroluzit)?

A) Natrii sulfas

B) Natrii bromidum

C) Barii sulfas

D) Ferrum ad praeparationes
homoeopathicas

E) Kalii permanganas

Melyik csapadék szine kilonbozik a

tobbiétd|?

A) dikalium-natrium-[hexanitrito-
kobaltat(ll1)]

B) ezust-klorid

C) nétrium-[hexahidroxo-antimonat(V)]

D) kalcium-oxalat

E) diamménium-kalcium-[hexaciano-
ferrat(ll)]

Melyik reagens nem sziikséges az arzén
Ph. Hg. VIII. szerinti hatarérték-
vizsgalatahoz?

A) Olom-acetéat

B) higany(l)-bromid

C) aktivalt cink

D) kalium-jodid—oldat

E) témény sésav

Melyik alabbi allitas igaz ?

A) A kalcium-szulfat-hemihidrat egy
kristalyvizet tartalmaz.

B) Atioglikolsav hidrolizisével kén-hidrogén
képzodik.

C) A réz kénsavas oldasakor hidrogén gaz
fejlédik.

D) A lagos kalium-[tetrajodo-merkurat(Il)]—
oldatot Nessler-reagensnek nevezziik.

E) Higanyos héméré térése esetén a
padlorésekbe beszivargé higany
megkotésére timsot alkalmaznak.

13.

14.

15.

16.

17.

Melyik indikator sziikséges a Natrii carbo-
nas és a Natrii hydrogenocarbonas Ph. Hg.
VIII. szerinti megkulonboztetéséhez?

A) fenolftalein

B) kalkonkarbonsav

C) brémtimolkék

D) metilnarancs

E) metilvoros

Melyik vegyilet eléallitasa soran nem
torténik oxidoredukci6?

A) Natrii bromidum

B) Kalii permanganas

C) Barii sulfas

D) Natrii hydrogenocarbonas

E) lodum

Melyik alabbi gyégyszervegyiilet alkal-
mazhat6 ozmotikus hashajtéként?

A) Borax

B) Cupri sulfas

C) Alumen

D) Natrii sulfas

E) Natrii hydrogenocarbonas

Melyik alabbi allitas igaz ?
A) A jod kloroformban narancsvorés-barna
szinnel oldodik.

B) A vas(lll)-klorid fenolos hidroxilcsoportok
kimutatasara alkalmas.

C) Az alkdli-boratok vizes oldata savas
kémhatasu.

D) A difenilkarbazid krom(lll)-ionokkal
ibolyasvoros komplexet képez.

E) A kalcium-klorid a Leblanc-féle
szbdagyartas egyik mellékterméke.

Melyik vegyiilet el6allitAsanak alapanyaga a
barnakd (piroluzit)?

A) Natrii sulfas

B) Natrii bromidum

C) Barii sulfas

D) Ferrum ad praeparationes
homoeopathicas

E) Kalii permanganas

Egyszerli feleletvalasztas
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18.

19.

20.

21.

22.

Melyik vegyulet képzddik az Arsenii trioxi-
dum ad preaparationes homoeopathicas
Ph. Hg. VIII. szerinti azonositasa soran?
A) AsHs

B) HgsAs2

C) HsPOa4

D) As2Ss

E) Asls

Melyik alabbi elnevezés helyes a Ph. Hg.
VIII. latin némenklataraja szerint?

A) FeSOas: Ferrosi sulfis

B) NaHCO:a: Natrii hydrogencarbonas
C) HCI: Acidum chloridum

D) AIK(SOa)2: Alumen

E) ZnO: Zinci oxidatum

Melyik alabbi reagens sziikséges az arzén
Ph. Hg. VIII. szerinti &ltalanos hatarérték-
vizsgalatahoz?

A) hipoklorit-reagens

B) natrium-szulfid

C) amménia-oldat

D) olom(ll)-acetat

E) cink-klorid

Melyik gyogyszervegyiilet Ph. Hg. VIII.
szerinti azonositadsakor valik le ezust-szulfid
csapadék?

A) Natrii sulfas

B) Natrii thiosulfas

C) Kalii bromidum

D) Ammonii chloridum

E) Natrii metabisulfis

Melyik allitas igaz ?

A) Az etilantrakinon oxidaciéja soran
hidrogén-peroxid is keletkezik.

B) A kalium-dikromat a jédot savas
kozegben ibolyasvoros jodidda oxidalja.

C) A Kalii perchloras hevitése soran sésav
keletkezik.

D) A Natrii metabisulfis vizes oldatat
megsavanyitva kénlevalas
tapasztalhato.

E) A kimerult kationcserél6-oszlop savval
regeneralhaté.

23.

24,

25.

Melyik alabbi vegyiilet Ph. Hg. VIII. szerinti
azonositasahoz szikséges fenazon?

A) Carbo activatus

B) Natrii nitrosum

C) lodum

D) Cupri sulfas pentahydricus

E) Ferri chloridum hexahydricum

Melyik alabbi allitas igaz ?

A Hydrogenii peroxidum ...

A) a permanganatot savas kézegben,
oxigénfejlédés kdzben elszinteleniti.

B) 30%-o0s vizes oldatat sebek
fertétlenitésére hasznaljak.

C) kalium-jodidos szinreakciéjaban nem
torténik oxidoredukcio.

D) ipari eléallitasa a 2-etilkinolin oxidacio-
javal torténik.

E) acetamiddal szilard, tablettazhato
adduktumot képez.

Mi a kénsav Ph. Hg. VlIl.-ban hivatalos latin
neve?

A) Acidi sulfas

B) Acidum sulfas

C) Acidum sulfuratum

D) Acidum sulfuricum

E) Acidum sulfurosum

Egyszerli feleletvalasztas
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Tobbszoros feleletvalasztas

A felsorolt lehet 6ségek kdzott (1-5) tébb he-
lyes valasz lehetséges az alabbi elrendezés-
ben:

A: csak az 1. valasz helyes

B: csak az 1. és a 3. valasz helyes

C: csak a 2. és a 4. valasz helyes

D: csak az 1., a 3. és a 4. valasz helyes

E: csak az 1. és az 5. valasz helyes

1. Mely alabbi allitas(ok) igaz(ak) ?
1) A kimertilt kationcserél6-oszlop savval
regeneralhaté.

2) A natrium-tioszulfat Ph. Hg. VIII. szerinti
tartalmi meghatarozasa soran nincs
szilikség indikatorra.

3) A difenilkarbazon krom(lll)-ionokkal ibo-
lyasvoros komplexet képez.

4) A natrium-tioszulfat hevitésekor natrium-
szulfit keletkezik.

5) A nétrium-fluorid Ph. Hg. VIII. szerinti
azonositasa soran fehér, kocsonyas ba-
rium-fluorid csapadék képzdédik.

2. Mely alabbi vegytulet(ek) terméke(i), ill.
koztiterméke(i) a natrium-bromid vasas
eljarassal torténd elballitasanak?

1) FesBrs
2) Fe20s3
3) CO2

4) Fes30q
5) FesBrs

3. Mely aléabbi allitas(ok) igaz(ak) ?

1) A Natrii metabisulfis vizes oldata hidro-
génszulfit ionokat tartalmaz.

2) A keserlis6 kémiai neve natrium-szulfat-
dekahidrat.

3) A kationcserélé gyantéat savval
regeneralhatjuk.

4) Az Alumen aluminium-szilikatok
keveréke.

5) Az ammoniumionok metoxifenilecetsav-
reagenssel fehér csapadékot adnak.

Mely alabbi, lodumra vonatkoz6 allitas(ok)
hamis(ak) ?

1) Szén-tetrakloridos oldata barna.

2) Vizes oldatat a cinkpor elszinteleniti.

3) Kilorid és bromid szennyezésének Ph.
Hg. VIII. szerinti kimutatasahoz sésav—
oldat is sziikséges.

4) A Lugol-oldat komponense.

5) Chilei salétrombdl térténd eléallitasa
soran a natrium-jodatot szén-dioxiddal
redukaljak.

Mely anyag(ok) allithato(k) elé a Solvay-féle
szbédagyartassal?

1) natrium-hidrogénkarbonat

2) natrium-szulfat

3) natrium-karbonat

4) ammonium-klorid

5) natrium-klorid

Mely vegyiileteket kell eltavolitani a vizbdl
desztillacié el6tt?

1) ammaonia

2) nehézfémek

3) nitritek

4) magnézium-klorid

5) nétrium-klorid

Mely alabbi vegyilet(ek) vizes oldata valik
fenolftalein indikator hozzdadasara
rézsaszin(ivé vagy pirossa?

1) Kalii hydrogenocarbonas

2) Natrii metabisulfis

3) Ammonii bromidum

4) Ammonii chloridum

5) Hydrogenii peroxidum 3 per centum

Mely alabbi vegyiiletek sziikségesek a Kalii
iodidum lugos eljarassal torténd
eléallitasahoz?

1) kalium-hidroxid

2) vasforgacs

3) vas(lll)-oxid

4) natrium-karbonat

5) kén-dioxid

Tobbszoros feleletvalasztas
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10.

11.

12.

Mely alabbi vegytlet(ek) vizes oldata(i)
semleges kémhatasu(ak)?

1) Kalii chloridum

2) Ammonii chloridum

3) Natrii sulfas decahydricus

4) Natrii metabisulfis

5) Natrii hydrogenocarbonas

Melyik alabbi allitas(ok) hamis(ak) ?

1) A perkloratok az indigékarmint izatin-
szarmazékka oxidaljak.

2) A Haber-Bosch-féle ammoniaszintézis
soran nem keletkeznek kérnyezet-
szennyez6 melléktermékek.

3) A Sulfur ad usum externum el6éllitdsa
soran a jelenlévd arzénszennyezést a
terméskén mésztejes f6zésével
tavolitjak el.

4) A Kalii iodidum Ph Hg. VIII. szerinti
tartalmi meghatarozasa soran a titralt
vizes oldat szine a méréoldat fogyas
felénél a legintenzivebb.

5) A Natrii thiosulfas a jodot redukalja.

Mely alabbi allitds(ok) igaz(ak) ?
1) Az égetett gipsz hemihidrat.
2) A difenilkarbazon kromil-kloridos

oxidacidjaval difenilkarbazid keletkezik.

3) A natrium-hidrogén-karbonat
fenolftaleines vizes oldatéat forralva az
oldat elszintelenedik.

4) A kélium-nitrat a fenazont savas

kbézegben z6ld szinl 4-nitrozofenazonna

alakitja.
5) A litium-klorid alkoholban nem oldodik.

Mely alabbi, a Solvay-féle sz6dagyartasra
vonatkozo allitas(ok) igaz(ak) ?

1) A folyamat soran a szén-dioxid
redukalodik.

2) Az eljaras a natrium-hidrogén-karbonat

rossz vizoldékonysagan alapul.

3) Az eljdrdshoz Fe-Al>Oz3 katalizatort
alkalmaznak.

4) Az eljarasban hasznalt ammonia
regeneralhatoé és Ujra felhasznalhaté.

5) A folyamat elsé lIépésében keletkezé
s6savat mésztejjel kalcium-kloridda
alakitjak.

13. Mely alabbi anyag(ok) szikséges(ek) a
Sulfur ad usum externum eléallitasahoz?

1)
2)
3)
4)
5)

ammonia-oldat
natrium-szulfit
oltott mész
szén

jod

14. Mely alabbi, a Lithii carbonasra vonatkoz6
allitas(ok) hamis(ak) ?

1)
2)
3)

4)

5)

A gybgyaszatban savkétd szerként
hasznalatos.

Sosavval lecseppentve heves pezsgés
kozben szintelen gazt fejleszt.
Soésavval litium-kloridot képez, mely
etanolban j6l oldédik.

Sosavval lecseppentett mintaja a
nemvilagité langot karminvorosre
szinezi.

Vizes oldata a kalium-jodidos jédoldatot
elszinteleniti.

15. Mely alabbi allitas(ok) igaz(ak) ?

16.

1)

2)
3)
4)

5)

A Dinitrogenii oxidum eléallitdsa az
ammoénium-nitrat kb. 300 °C-ra torténd
Ovatos melegitésével torténik.

Az eztlsttikoér-proba redukalé anyagok
kimutataséara alkalmas.

A Calcii sulfas dihydricus hétkéznapi
neve égetett gipsz.

A Natrii metabisulfis vizes oldata enyhén
savas kémhatéasu.

Az Givegek natrium-szilikat-tartalmat
novelve héallésaguk is névekszik.

Mely alabbi allitas(ok) igaz(ak) ?

1)
2)
3)
4)

5)

A perhalogenatok +7 oxidaciés szamu
halogént tartalmaznak.

A dinitrogén-oxidot a chilei salétrom
Ovatos hevitésével allitjak elé.

Az arzenit hipofosZzfittal z6ldes
szinez6dést ad.

A natrium-szulfat vizes oldata ligos
kémhatasu.

Az ammoénia Nessler-reagenssel
bazisos higany-amidobromididot képez.

Tobbszoros feleletvalasztas
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17. Mely alabbi allitas(ok) igaz(ak) ?

18.

19.

20.

1) A kvarciveg az UV-sugarzast elnyeli.

2) A cirkonil-nitrat +4 oxidaciés szamu
cirkéniumot tartalmaz.

3) A jod n-hexanban barna szinnel oldodik.

4) A vas(lll)-tiocianat komplex voros szine
higany(ll)-ionok hatasara eltinik.

5) A Natrii metabisulfis vizes oldat s6savval
atsavanyitva kénkivalas kdzben kén-
dioxid fejlédik.

Mely alabbi allitas(ok) hamis(ak) ?

1) A kalcium-oxalat ecetsavban oldodik.

2) A kalcium-karbonat vizes razadéka
ligos kémhatasu.

3) A natrium-tioszulfat hevitésekor natrium-
szulfit keletkezik.

4) Kd&sobol kénsavval s6savat allithatunk
eld.

5) A Magnesii oxidum leve vizes razadéka
ligos kémhatasa.

Mely alabbi, a Natrii thiosulfasra vonatkoz6

allitas(ok) igaz(ak) ?

1) Bunsen-langon hevitve kristalyvizében
oldédik.

2) Eléallitsa kénpor és natrium-szulfid
vizes oldatanak forralasaval torténik.

3) Ezlstionokkal adott csapadéka fekete
ezlst-oxidda hidrolizal.

4) Egyforma oxidaciés szamu kénatomokat
tartalmaz.

5) A jédot redukalja.

A Ph. Hg. VIll.-ban hivatalos altalanos azo-
nossagi reakciok kdzil mely ion(ok) esetén
vélik le [hexaciano-ferrat(ll)]-csapadék?

1) kalcium

2) kélium

3) natrium

4) magnézium

5) vas

21.

22.

23.

24,

25.

Mely alabbi, a Kalii iodidumra vonatkozé

allitas(ok) hamis(ak) ?

1) Savas kozegben a kloridot j6d-kloridda
oxidalja.

2) Koptetd hatasu, jodpotlasra is
hasznalhat6 vegyiilet.

3) Savas kdzegben kléramin (tozilkléramid
natrium) felesleggel jodatot képez.

4) Jodattal savas oldatban jodda alakul.
5) Témény vizes oldataban a jéd lila
szinnel odddik.

Mely aldbbi elnevezés(ek) helytelen(ek) a
Ph. Hg. VIII. latin némenklatdraja szerint?

1) FeSOa: Ferri sulfas
2) AIK(SOa)2: Alumen

3) HNOsa: Acidum nitras
4) ZnO: Zincii oxidum
5) NazSeOs: Natrii selenis

Mely aldbbi, a Calcii carbonasra vonatkozo
allitas(ok) igaz(ak) ?
1) Soésavval lecseppentve pezseg.

2) Manias depresszio kezelésére hasznalt
szer.

3) Vizoldékony vegyiilet.
4) Mészégetés soran keletkezik.

5) Ph. Hg. VIII. szerinti azonositasahoz
glioxalhidroxianil sziikséges.

Mely alabbi vegyulet(ek) eléallitasa soran
végeznek szenes redukciot?

1) Barii sulfas

2) Kalii permanganas

3) Ferrum ad praeparationes homoeo-
pathicas

4) Ammonii bromidum
5) Natrii hydrogenocarbonas

Mely alabbi anyag(ok) sziikséges(ek) a Kalii
permanganas el6éllitAsahoz?

1) kalium-hidroxid

2) kalium-szulfat

3) vas(lll)-oxid

4) ammonia

5) hidrogén

Tobbszoros feleletvalasztas
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