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Im anorganisch-chemischen Grundpraktikum sollen Sie sich mit den Ein-
richtungen des Laborraumes vertraut machen und durch einfache chemi-
sche Versuche sich die praktischen Voraussetzungen fiir das qualitativ-
analytische Praktikum schaffen.

Sie erhalten vom Praktikumsleiter den Schliissel zu Ihrem Laborschrank,
den Sie mit einem Mitschiiler gemeinsam benutzen.

~Ihr Laborschrank enthdlt:

die Grundausriistung, die kduflich erworben werden muB
die Leihausristung fir das qualitativ-analytische Praktikum

Diese Gerite werden anhand der beigefiigten Listen gemeinsam {iberpriift.
Sind alle Gerite vollzzhlig und ohne Beanstandung, so hindigen Sie die
ausgefiillten und unterschriebenen Listen dem Praktikumsleiter aus.

Bitte vermeiden Sie grundsitzlich Gerzte Ihrer Grund- und Leihausristung
liegen zu lassen., Um Verwechslungen auszuschlieBen, ist es glinstig, Ihre
eigenen Gerdte mit dem Namen zu versehen.

Machen Sie sich mit dem Laboratorium und anderen Einrichtungen vertraut:

- Abziige fiir das Hantieren mit giftigen und tibelriechenden Stoffen
Behilter fiir Losungen und Feststoffe die gesammelt werden miissen

Hiéhne fiir Wasser- %grﬁn) und GasanschluB %gelb)

Standort der Feuerldscher und Loschduschen

Position der Augenwaschflasche und der Loschdecke

Notschalter zur Stromunterbrechung

Verlauf der gekennzeichneten Fluchtwege

Ballon mit entsalztem Wasser

Schalter der Materialverwaltung (MV)

Fiir das praktische Arbeiten im Labor bendtigen Sie:
Labormantel, Schutzbrille, Spiilmittel, "Zewa-Rolle", Feuerzeug,
Schreibmaterial

1 Sdubern, Uberpriifen und Ordnen des Reagenziengestells

Bereiten Sie zu zweit das Holzgestell mit den Reagenzienflaschen

fiir die praktische Arbeit vor, Ordnen Sie die Flaschen nach der
Liste: "Verzeichnis der Reagenzien im Kasten".

Gegebenfalls miissen Sie die Flaschen neu etikettieren (Aufkleber
beim Praktikumsleiter). Jede Beschriftung muB zweifelsfrei erkennbar
sein,

2 Aufbau des Arbeitsplatzes

Richten Sie sich in der angegebenen Weise Ihren Arbeitsplatz her
und sorgen Sie auch wdhrend der Arbeit dafir, daB stets Sauber-
keit und Ubersichtlichkeit erhalten bleiben.



Schematischer Aufbau des Arbeitsplatzes

AusguB' Gas- AusguBl
anschlufl
0000000 @@ Plats rar
Reagenzien- OOOOO - Reagenzglasgestell
kasten - Kochglasgestell
O O O @ - Tipfelplatte
- Eindampfschale
- Reagenzglasklammer
- Tiegelzange
- Spritzflasche
Arbed tiaplats - MeBzylinder
- Trichter

mit saugfahigem Papier
abdecken

a)

b)

c)

d)

600 ml Becherglas mit einer Auswahl an sauberen Arbeitsgeraten
(Reagenzgldiser, Zentrifugengliser, Gaseinleitungsrdhrchen, Tropt-
pipetten mit aufgesetzten Gummisaugern, Glasriihrer = "Pliimperer")

400 ml Becherglas mit Leitungswasser und einigen Tropfen Spiil-
mittel zum Einweichen und Vorspiilen der benutzten Glasgeréce

Wasserbad zum Erhitzen der Reagenzgliser

Auf einen DreifuB legen Sie Ihr Asbestdrahtnetz und stellen darauf
ein 400 ml Becherglas, das Sie mit Leitungswasser randvoll fiillen.
In dieses Becherglas geben Sie Ihren Wasserbadeinsatz.

Achten Sie immer auf geniigend Sicherheitsabstand zu der Energie-
leiste, damit durch die Hitze Ihres Teclubrenners nie Plastik-
teile verschmoren konnen.

Erlenmeyerkolben, gefiillt mit dest. Wasser und einer Tropfpipette

Aus Platzersparnis beniitzen immer zwei Schiiler gemeinsam ein Holz-
gestell mit den Reagenzienflaschen.

In

den Taschen Ihres Labormantels befinden sich Spatel, Loffel,

Schutzbrille, pH-Papier, Feuerzeug, Kugelschreiber und ein Notiz-
heft DIN A 6.

Abschédtzen von Volumina

Uben der fachgerechten Benutzung einer Tropfpipette eyl ndey

Geben Sie eine beliebige Menge dest. Wasser mit
Threr Tropfpipette in ein Reagenzglas und versuchen

Sie diese Menge mdglichst genau abzuschdtzen., Uber- ablesen

priifen Sie Ihre Schadtzung durch UmgieBen in den MeB- {Z:>
zylinder,

Wiederholen Sie diese Versuche auch mit einem Zentri-

fugenglas.,

LReagenzglas geschdtzt | gemessen %f Zentrifugenglas | geschdtzt | gemessen
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Versuchen Sie nun die angegebenen Volumina mdglichst genau abzu-
schdtzen.

lReagenzglas gemessen Zentrifugenglas geméssen

Aemil 2 ml

5 ml Sevmil.

Bestimmung bestimmter Volumina

Bestimmen Sie folgende Volumina mit dest., Wasser mit Hilfe des
MeBzylinders.
Merken Sie sich die erhaltenen Werte.

Volumen Reagenzglas zur Hdlfte gefiillt v

Volumen Zentrifugenglas zur Hialfte gefiillt
Volumen Tropfpipette zur Halfte gefiillt

Volumen von 100 Tropfen

Berechnen Sie: Volumen 1 Tropfen_ 4%/
. Tropfen ergeben 1'ml

Das durchschnittliche Tropfenvolumen betrigt 0.03- 0-05 b AAJ

Umgang mit dem Teclubrenner

Gasart: Erdgas (Hauptbestandteil: Methan)

Anziinden des Brenners:
Gummischlauch fest am Gashahn befestigen,
Luftzufuhr schlieBen, Gas etwas aufdrehen,
anziinden
Achtung: Der Brenner kann nur durch SchliefBen Reduktions-
des Gashahnes am Labortisch vollstidndig abge- i
schaltet werden,

Oxidations-
zone

- Sparflamme: keine Luft, keine Gaszufuhr durch
die Brennerschraube

- Leuchtende Flamme: keine Luft, Gaszufuhr
Verbrennung zu Kohlenstoff und

Wasser ("RuBende Flamme") Sparflamen-
T

- Rauschende Flamme: Luft- und Gaszufuhr
Verbrennung vollstdndig zu Kohlenstoff- Kamin
dioxid und Wasser (HeiBeste Stelle
in der Randzone iiber dem Innenkegel)

Aufgaben: - Brenner ansziinden
- Durchprobieren der Luft Luftzufuhr
drei Flammenarten

- Brenner abstellen und 5;;2::1———ﬂ %EEE%::‘
as

wieder anziinden (f
- Rundschmelzen eines ——Jfes

Glasstabes Gas-
schraube Brenner-
ful
Brenner unter das Wasserbad stellen

und dieses aufheizen,




Erhitzen von Fliissigkeiten im Reagenzglas

Viele chemische Reaktionen werden in der Warme durchgefiihrt. Dazu
ist es notwendig, die Fliissigkeit im Reagenzglas zu erhitzen. Wird
dieser Vorgang uber der offenen Flamme durchgefiihrt, kann ein
Siedeverzug auftreten.

Siedeverzug tritt ein beim ungleichmaBigen Erwdrmen von Flissig-
keiten. Der untere Teil der Flissigkeit geht in die
Gasphase iiber und schleudert die heife Losung aus dem
GefaB.

Aufgabe: Setzen Sie die Schutzbrille auf, da das Reagenzglas u.U.
springen kann, und erhitzen Sie ein mit dest. Wasser halb-
gefiilltes Reagenzglas 2 cm Uber der Sparflamme.Halten Sie
das Reagenzglas schridg mit der Reagenzglasklammer und
richten Sie die Offnung nicht auf einen Mitschiler.
Schiitteln Sie stindig um einen Siedeverzug zu vermeiden.

Zur Verhinderung eines Siedeverzuges muB fiir einen gleichm&Bigen
Warmeaustausch gesorgt werden. Dazu beniitzt man, je nach Auf-
gabenstellung, Siedesteinchen, Glasscherben, Siedeglocken, Glas-
stabe.

Im qualitativ-analytischen Praktikum erwérmt man Fliissigkeiten im
Reagenzglas im siedenden Wasserbad.

Welche Vorteile bietet das Erhitzen im siedenden Wasserbad?
o gl Sleoppronasy bolpgt] | o koumen
pebiree ﬂkh{uuigldyU'44@i%f'a»udky

Mischen von Fliissigkeiten im Reagenzglas

Bei der Zugabe von Reagenz-Ldsungen miissen

Sie grundsidtzlich darauf achten, daB die

Chemikalien nicht verunreinigt werden.

Die Pipettenspitze darf deshalb die Wan-

dung des Reagenzglases nie berihren. rg]

a) Verdiinnen von Ldsungen

Geben Sie ca. 0,5 ml Kaliumpermanganat-Losung (KMnO4—Lsg.
aus dem Regal) in ein Reagenzglas.

Farbe der Losung:_ .\ ' .

{Uberschichten Sie die Kaliumpermanganat-Losung vorsichtig
mit 4 ml dest. Wasser aus der Tropfpipette.

Farbverteilung im Reagenzglas: lmbﬂ Ll.(d obon duchorcl HQ] <

Durchmischen Sie nun die Losung im Reagenzglas mit Hilfe

des Glasriihrers. Stellen Sie den Pliimperer mit der Verbrei-
terung nach unten in das Reagenzglas und ziehen Sie ihn dann
unter Drehen nach oben.

Achtung: Sie sollen nicht den Boden des Reagenzglases durch-
stoBen.

: V
Farbe der Losung: l\hu

Die verdinnte Kaliumpermanganat-Losung wird fir den Versuch 8
noch benotigt.
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b) Chemische Reaktion von zwei Fliissigkeiten im Reagenzglas

Losen Sie im Reagenzglas 1 Spatelspitze Natriumcarbonat
(Na2003 aus dem Kasten) in ca. 1 ml dest. Wasser.
SetZen’Sie ohne zu schiitteln 5 Tropfen Essigsdure zu
(CH,COOH aus dem Kasten).

Durchmischen Sie nun die Losungen.

Beobachfung: UWE:‘O(U/HO&

B 2 CHBCOOH _ 2 NaCH3

Setzen Sie weiter Essigszure zu bis keine Gasbildung mehr
beim Durchmischen auftritt.

Folgerung: %&Mﬁ&%&&qzﬂm Cog*
e

Mischbarkeit von Fliissigkeiten

Na,CO coo + cofe+ Hy0

Fiillen Sie drei Reagenzgliser mit jeweils 3 ml dest. Wasser.
Geben Sie in jedes Reagenzglas ca. 0,5 ml verdlinnte Kaliumper-
manganat-ILdsung (verd. KMnO,-Lsg. von Versuch 7a) zum Anférben
der Wasserphase und durchmi%chen Sie. :

1. Reagenzglas + ca. 1 ml Amylalkohol (aus dem Regal)

Beobachtung: y“f . S y ) R
2. Reagenzglas + ca. 1 ml Chloroform (aus dem Regal) -
Beobachtung: L L0 i i B

3. Reagenzglas + ca. 1 ml Ethanol (aus'pem Kasten)

Beobachtung: e /’\ry“’- & erminchd. v

s 51 51 i el rrr (Dpkdd) v

Unterschiedliches Verhalten von Feststoffgemenge und Verbindung

Vermischen Sie im Porzellangliihtiegel 1 gestrichenen Loffel

Eisenpulver mit einem gehduften Loffel Schwefelpulver (Schwefel-

bliite aus dem Regal).

Achtung: Verunreinigen Sie mit Threm Loffel nicht die Substanzen
und -vertauschen Sie nicht die Stopfen der Flaschen.

Es entsteht: MIA)%ﬁ -&W/”WQ’WI A

a) physikalische Trennmethoden:

Geben Sie einen Spatel des Feststoffgemenges auf ein Blatt
Papier.Fahren Sie nun auf der Unterseite des Blattes mit dem
erhaltenen Magneten entlang.

Beobachtung: 7%777@7%07“? b




b)

N o

Fiillen Sie ein Reagenzglas mit dest. Wasser und setzen Sie
zur Verminderung der Oberflichenspannung ein paar Tropfen
der Spllmittel-Losung zu. Geben Sie einen Spatel des Fest-
stoffgemenges in das Reagenzglas und beobachten Sie die
Sinkgeschwindigkeit.

Beobachtung: “sen ﬁfﬂﬂ ~sctndl, E)/} J

chemische Reaktionen:

Geben Sie eine Spatelspitze des Gemenges in ein Reagenzglas.
Setzen Sie ca. 1 ml verdiinnte Salzsiure (2 M HCl-Lsg. aus
dem Kasten) zu. Beobachten Sie die Reaktion und riechen Sie
vorsichtig.

Fe + 2 HCl ——> FeCl, + H21‘

S + H1 —— ¢

Beobachtung: 7.%

Schiitten Sie ca. einen Loffel des Feststoffgemenges in ein Gliih-
rohrchen und stauchen Sie das Gemenge mit dem Plimperer zusammen.
Setzen Sie die Schutzbrille auf und erwadrmen Sie das Glilhrdhrchen
iiber der Sparflamme bis folgende Reaktion eintritt.

Fe+SL->FeS

Beobachtung: W/M/M ﬁa@hW

Es entsteht: Q‘smélggfc/ v
a) physikalische Trennmethoden:

b)

Wiederholen Sie den Versuch mit dem Magneten mit der herge-
stellten Verbindung Eisen(II)-sulfid.

Beobachtung: VO/() 1P U7 M’? /7}A7/‘(/7ﬂ,/’
BN S iy

Uberpriifen Sie mit der chemischen Verbindung die Sinkge-
schwindigkeit.

Beobachtung: 9 WU 2 I‘f(‘/ e

chemische Reaktionen:

Versetzen Sie die Verbindung im Reagenzglas mit ca. 1 ml ver-
diinnter Salzszdure (2 M HCl-Lsg. aus dem Kasten). Beobachen
Sie wiederum die Reaktion und riechen Sie. Vorsicht!

FoS & 2 HOL ——» Bell,* + H 5%

Beobachtung: M,L;gm @[7’&/700/) I/

zu/ng/,am/hnﬂjﬂ Servtgin
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Zusammenfassung von Versuch 9:

Feststoffgemenge

chemische Verbindung

Zin Feststoffremerncze entsteht durch
physikalische Vorgange (z.B. Mischen
von Stoffen).

Eine chemische Verbindung entstent zB ous
den Elementen durch eine chemische
Reaktion (Synthese).

Die Eicenschaften der reinen Stoffe
(Elemente, Verbindungern), aus denen sich
das Gemenge zusammensetzt, bleiben er-
halten,

Die Eigenschaften der Elemente, 2us de-
nen sich die chemische Verbindurz zu-
sammensetzt, bleiben nicht erhalten.

In einem Gemenze kdnnen die beteiligten
reinen Stoffe (Elemente, Verbindungen)
in einem beliebigen Massenverhzltnis
vorliegen.,

In einer chemischen Verbindurz treten
die beteilirten Elemente stets in einem
bestimmten Massenverh#iltnis auf.

Ein Gemenge kann it Hilfe physikali-
scher Trennverfahren in seine Bestand-
teile (Reinstoffe) zerlegt werden.

Eine chemische Verbindung kann nur mit
Hilfe chemischer Reaktionen (Analyse)
in ihre Bestandteile (Elemente) zer-
legt werden.

10 szrate

Hydrate sind Verbindungen,

die Wasser chemisch gebunden ent-

halten (Koordinationsverbindungen).

z.B. Kupfersulfatpentahydrat

CuSO4 O H;0

a) Dehydratisieren von blauem Kupfersulfatpentahydrat:

Geben Sie eine Spatelspitze blaues Kupfersulfatpentahydrat

(Cuso, - 5 H20)
Schutzbrille

in ein trockenes Reagenzglas, S
auf und erwdarmen Sie vorsicht

ig iber der Spar-

flamme indem Sie das Reagenzglas schrég halten.

v

Beobachtung:

s ;@/{;/@7

dehydratisierten Kupfersulfat im
Wasser mit der Tropfpipette zu.

~

b) Hydratisieren von weiBem Kupfersulfat:
Setzen Sie dem abgekiihlten,
Reagenzglas 2 Tropfen dest.

o
Beobachtung: gbf&/ﬂé /%%77/0’ L/
/7
Korkbohren

Sie bendtigen eine Unterlage,
auf den harten Labortisch nich
sich am besten ein #lterer,
Aus dem Korkbohrersatz wihle
Durchmesser sollte bis zu 1
Rohr sein.
Sie legen den zu bearbeitend
nach unten auf die Unterlage
mit Glyzerin oder Wasser an

langsam senkrecht nach unten.

damit der Bohrer beim Auftreffen
t abgestumpft wird. Dazu e
groBer Korken.

n Sie den passenden Bohrer aus. Der
mm kleiner als das durchzusteckende
Gegebenenfalls miissen Sie den Bohrer nachschirfen.
en Korken mit der breiteren Seite
» feuchten die Spitze des Bohrers
und drehen vom schmileren Ende an

ignet

etzen Sie die
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Hat der Bohrer die Unterlage erreicht, drehen Sie ihn vorsich-
tig heraus und stofen mit dem Dorn die Korkreste aus dem
Bohrerrohr.

Ein vorschriftsméBig gebohrter Korken sollte nicht eingerissen
oder ausgefranst sein.

12 Aufbau der Hydrogensulfid-Einleitungsapparatur:

Bestandteile der Apparatur:

Stativ, Muffe, Klammer, groBes Reagenzglas, Watte, Sulfidogen
(Mischung aus Paraffin und Schwefel), durchbohrter Stopfen,
Winkelglasrohr, Gummischlauch

Zeichnung der Hydrogensulfid-Einleitungsapparatur:

3A¢Lamzrt

x : vl
Pm\g\%iﬂ‘/(}g ](ﬂo(m'f/"} Wen 14
byolun b > g

Sotware 1S Leik

Vil ourmer
Mafv

13. Lésungen
Losungen sind homogene Gemenge von zwei oder mehr Stoffen.

Im engeren Sinn versteht man unter Ldsungen homogene Gemenge
bei denen das Losungsmittel fliissig ist, widhrend als disperse
Phase (zu l6sender Stoff) feste, fliissige oder gasfdrmige
Stoffe vorliegen konnen.

Unter Loslichkeit versteht man die maximale Menge eines Stoffes,
die das Losungsmittel bei einer bestimmten Temperatur aufnehmen
kann.

Begriffe: geséttigte Losung - ungesdttigte Losung
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a) Losen von Bleichlorid:

Versuchen Sie eine Spatelspitze Bleichlorid (PbCl2) im
Reagenzglas in ca. 2 ml dest. Wasser zu ldsen.

Erwarmen Sie nun die Suspension unter Durchmischen im sie-
denden Wasserbad. )

Beobachtung:lr:(ﬁvb”q’”/ v

(%4

Kilhlen Sie Ihre heiBe Bleichlorid-Losung unter der Wasser-
leitung gut ab.

Beobachtung:(éV@?Zék/éQ :$;7¢9;}81<Z;97 i \

b) Loésen von Antimon(III)-oxid

Versuchen Sie eine Spatelspitze Antimon(III)-oxid (Sb293)

im Reagenzglas in ca. 2 ml dest. Wasser zu ldsen.

Erwsarmen Sie im siedenden Wasserbad.

Setzen Sie nun unter Durchmischen tropfenweise und vorsich-
tig konzentrierte Salzszure (12 M HCl-Lsg. aus dem Kasten) zu.

r<” -~ c \" \
Beobachtung: .= [’74 clsk & )ﬁ/fﬂ P2k 1o 2B
% £/ s i L

geldster Stoff:JShU,  Losungsmittel: HE v
Die Losung wird fir den Versuch 14 noch bendtigt.

Die Loslichkeit eines Stoffes ist abhdngig von Stoff, Losungs-
mittel, Temperatur und, wenn Gase beteiligt sind, vom Druck.

14 Fallungen ®

Bei einer Fillung wird ein geldster Stoff durch Zusatz geeigneter
Substanzen ganz oder teilweise als unldslicher Niederschlag aus-
geschieden.

a) Sie geben ca. 1 ml Bariumchlorid-Losung (BaClg-Lsg. aus dem
Kasten)in ein Reagenzglas, verdinnen mit 2 ml dest. Wasser
und tropfen langsam ca. 1 ml Kupfersulfat-Losung (CuSO4—Lsg.
aus dem Regal) zu.

BaCl, + Cuso, —> BasO,| + CuCl,

Beobachtung: / 7 - -

Z
74
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b) Sie geben ca. 1 ml Bariumchlorid-Ldsung (BaCl,-Lsg. aus dem

c)

a)

e)

£)

Kasten) in ein Reagenzglas, verdiinnen mit 2 mI dest. Wasser
und setzen einige Kristalle Eisen(II)-sulfat (FeSO4 aus
dem Kasten) zu.

BaCl, + Fe80, ——> BaSO,| + FeCl,
/

e 2 s
Beobachtung: '4@%}6%97 {/7422§Z£722¢42f2¢/ A

Sie geben ca. 1 ml Bleiacetat-Losung (Pb(CH COO)2—Lsg. aus
dem Kasten) in ein Reagenzglas, verdiinnen mét 2 ml dest.
Wasser und tropfen langsam ca. 1 ml Kaliumiodid-Losung
(KI-Lsg. aus dem Regal) zu.

Pb(CHzC00), + 2 KI ——> PbI,| + 2 KCH,C00
Beobachtung: 1/)/49/7 J/W//)C%fja v
7

Sie geben ca. 1 ml Bleiacetat-Ldsung (Pb(CH COO)2-Lsg. aus
dem Kasten) in ein Reagenzglas, verdiinnen mit 2. ml dest.
Wasser und tropfen langsam ca. 1 ml Kaliumchromat-Losung
(K20r04-Lsg. aus dem Kasten) zu. :

Pb(CHsC00), + K,0r0, ——> PbOT0,| + 2 KCH;CO0
/, 7 ¢ =209 x

Beobachtung: ;AZQZZV/7 /4 /62442245144; S v

7 7

Erwarmen Sie kurz Ihre salzsaure Antimon(III)-Ldsung vom
Versuch 13 b im Wasserbad. Gehen Sie mit dem Reagenzglas,
der Reagenzglasklammer, einem Gaseinleitungsrdhrchen und
der Schutzbrille an eine Hydrogensulfid-Einleitungsapparatur
im Abzug und leiten Sie HZS-Gas ein.

2 sp°* 4+ 3HS —> SbySz| + 6 H
e [#

R
Beobachtung: .COZ I N2 — T olpinlpl v

Geben Sie 1-2 Tropfen Eisen(III)-chlorid-Losung (FeClB—Lsg.
aus dem Kasten) in ein Reagenzglas, verdiinnen Sie mit”2 ml
dest. Wasser und tropfen Sie langsam ca. 0,5 ml verdiinnte
Natronlauge (2 M NaOH-Lsg. aus dem Kasten) zu.

~FeCl§

Beobachtung: £>ﬁ7“JJ N 5'~7\~\'/1- sy Y

74 B

+ 3 NaOH ——bp (Fe(OH)y) + 3 HeCl
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g) Sie geben 5 Tropfen Zinn(II)-chlorid-Losung (SnCl1,-Lsg. aus
dem Kasten) - Achtung: Losung in der Materialverwgltung neu
auffiillen lassen, da die Haltbarkeit begrenzt ist- in ein
Reagenzglas, verdiinnen mit 2 ml dest. Wasser und setzen
5 Tropfen verdiinnte Natronlauge (2 M NaOH-Lsg. aus dem Kasten)

zZu.

SnCl, + 2 NaOH —> Sn(OH),} + 2 NaCl

el 2 A/

' “D X/

et 150 N

| ] y
[‘SfO ,//'\/C)'\”,/ >
- -

Beobachtung:

Tropfen Sie nun in das Reagenzglas weiter ca. 1 ml verdinnte
Natronlauge (2 M NaOH-Lsg. aus dem Kasten) und durchmischen
Sie grindlich.

Sn(OH), + 2 NaOH —> Naz[Sn(OH)q]
0.7/ 2 ; i "/

Beobachtung: L/ /- s ‘Ich

AR < ol /;L’a'ﬂ Lela),

ln‘ld»d: v. Diveprwan MQ%{MX:; J]&W( () - (}{

15 Unterschied zwischen Farb- und Fdllungsreaktion

Fillungsreaktion: Durch chemische Reaktion tritt eine feste
Phase auf.

Farbreaktion: Durch chemische Reaktion dndert sich die Farbe.
Es entsteht keine neue Phase.

a) Sie 18sen einige Kristalle Ammoniumthiocyanat (NH,SCN aus dem
Kasten) in 3 ml dest. Wasser im Reagenzglas. Fﬁgeﬁ Sie 1 Trop-
fen Eisen(III)-chlorid-Ldsung (FeCl3-Lsg. aus dem Kasten) zu.

Beobachtung: b/hdpvﬂﬂtﬂff e

- ’ =
n L.

Landr ek ki v

Folgerung:

b) Sie verdiinnen 1 Tropfen Silbernitrat-Losung (AgNO,-Lsg. aus
dem Kasten) im Reagenzglas mit 2 ml dest. Wasser. Tropfen Sie
0,5 ml Kaliumchromat-Losung (K20r04—Lsg. aus dem Kasten) zu.
Beobachtung: Aupitttbn 0 ppaplpal [er S22 NS e v

Folgerung: Loy 1%
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c) Losen Sie eine Spatelspitze Ammoniumchlorid (NH,Cl aus dem
Kasten) im Reagenzglas in 3 ml dest. Wasser. Setzen Sie
0,5 ml Kaliumchromat-L3sung (K20r04-Lsg. aus dem Kasten) zu.

[ P ) 2% P 3 B "
Beobachtung: 250 LG “,'f_/ 2 i) &z Ff izt el 7
i 1= /3 P) oz 0 " ."‘»'/ s L2777 7 f /"

\

Folgerung: /7’“ v oo 7Y LS/ Il s

16 Konzentrationsniederschlag

Ein Konzentrationsniederschlag entsteht, wenn die Loslichkeit
eines sonst 16slichen Stoffes durch gleichionigen Zusatz iiber-
schritten wird.

Tropfen Sie ca. 1 ml Bariumchlorid-Losung (BaCl,-Lsg. aus dem
Kasten) in ein Reagenzglas. Setzen Sie nun trop%enweise konzen-
trierte Salzsdure %’12 M HCl-Lsg. aus dem Kasten) zu bis ein
Konzentrationsniederschlag entsteht.

~Ae L

firmds 5 T o i
Beobachtung: /hg y (L (Pe pYard s A= 27

Setzen Sie 2-3 ml dest. Wasser zu und durchmischen Sie die Losung.
4 o S /

Beobachtung: L .- & e (Y
! 5 P (5. s e { VP
Folgerung: ey) - N1 80 Lo/ [c
[, ¢
rimoa v

) 17 Abtrennung von Niederschlag und iiberstehender Losung

Um die Abtrennung zu iiben, stellen Sie folgenden Niederschlag her:
Sie 16sen eine Spatelspitze Ammoniumchlorid (NH,Cl aus dem Kasten)

im Reagenzglas in ca. 3 ml dest. Wasser und versSetzen die Losun
mit 1 ml verdiinnter Salpetersdure (2 M HNO -Lsg. aus dem Kasten).
Figen Sie nun 5 Tropfen Silbernitrat-Lb’su.né (AgNOB—Lsg. aus dem

Kasten) zu und durchmischen Sie.
Es entsteht ein weiBer, kisiger Niederschlag von Silberchlorid.

NHQCl + AgNO3 S AR NH4N03 v

a) Abtrennung durch Filtrieren:

Trennen Sie mit Hilfe von Filtration mit frichter 17
Trichter und Filterpapier Niederschlag und Filters Y

Losung voneinander ab. BepLen
Diese Art der Filtration fiihren Sie im i
qualitativ-analytischen Praktikum durch. \

Falten eines @
Rundfilters: Gﬂ
Filtrat ’



=13 -

Im quantitativ-analytischen Praktikum wird
die Filtration weitgehend mit Filtertiegel
und Saugflasche mit Tulpe durchgefiihrt. Da-
bei erzeugt die Wasserstrahlpumpe in der
Saugflasche einen Unterdruck. Dadurch wird
die Filtrationsdauer herabgesetzt.

b) Abtrennung durch Zentrifugieren mit anschlieBendem Abhebern:

Sie benilitzen zum Zentrifugieren Ihre dickwandigen Zentrifugen-
glaser, die nicht stidrker erhitzt werden diirfen, und die auf-
stehenden Laborzentrifugen.

Achten Sie beim Zentrifugieren immer darauf, daBR die Zentri-
fuge gleichméBig belastet ist, da sonst die Lagerung kaputt
geht.

Hat sich der Niederschlag gut abgesetzt, kann die iiberstehende
Losung (=Zentrifugat) abgegossen werden (=dekantieren) oder
mit der Tropfpipette abpipettiert werden (=abhebern).

Wiederholen Sie die Silberchlorid-F&llung im Zentrifugenglas.
Zentrifugieren Sie das Silberchlorid ab und dekantieren Sie
bzw. hebern Sie Ihr Zentrifugat ab.

18 Prifung auf Vollsténdigkeit einer Fillung
Unterschiedliche Loslichkeit von Niederschligen

Losen Sie im Zentrifugenglas eine Spatelspitze einer Mischung
aus Kaliumiodid, Kaliumbromid und Kaliumchlorid (KI, KBr, KCI)
in 2 ml verdiinnter Salpetersdure (2 M HNO,-Lsg. aus dem Kasten).
Setzen Sie nun genau 9 Tropfen Silbernitrét—Lésung (AgNOB—Lsg.
aus dem Kasten) zu und durchmischen Sie.
Zentrifugieren Sie den entstandenen Niederschlag ab und setzen
Sie wiederum genau 9 Tropfen Silbernitrat-Losung (AgNO,-Lsg. aus
dem Kasten) zu. Durchmischen Sie nun so vorsichti , dafi der be-
reits abgesetzte Niederschlag nicht mehr aufgewirEelt wird.
Zentrifugieren Sie wiederum und wiederholen Sie den Vorgang so
lange bis kein neuer Niederschlag mehr ausfdllt.

Beobacptung jeweils bei der Zugabe der Silbernitrat-Ldsung:
i &

I

7
1

Folgerung:

Es fdllt ein Mischung aus Silberiodid (AgI), Silberbromid (AgBr)
und Silberchlorid (AgCl) aus.

Diese Verbindungen haben eine unterschiedliche Ldslichkeit.
Silberiodid ist am schwersten 16slich und Silberchlorid am
leichtesten.
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Es f&llt deshalb

zuerst aus: Farbese = ) = F SRS
dann: Papbe:.. T o
und zuletzt: Farbe:

Folgerung:

Auswaschen von Niederschligen

Es geniligt beim chemischen Arbeiten meistens nicht, Niederschlag
und Losung durch Filtrieren oder Zentrifugieren mit anschlieBen-
dem Dekantieren oder Abhebern zu trennen.

Der Niederschlag muB noch durch Auswaschen von den anhaftenden
Losungsresten befreit werden.

a) Verdiinnen Sie 2 Tropfen einer Eisen(III)-chlorid-Ldsung (FeCl,-
Lsg. aus dem Kasten) im Zentrifugenglas mit 0,5 ml dest. Wassér.
Fgllen Sie mit verdiinnter Ammoniak-Ldsung (65M NH5-Lsg. aus
dem Kasten) das Hydroxid.

FeCl3 FH NH3 + 3 B0l Fe(OH)3 + 3 NHucl

Zentrifugieren Sie den Niederschlag ab und verwerfen Sie die
liberstehende klare Ldsung.

Der isolierte Eisen(III)-hydroxid-Niederschlag soll nun 5 mal
mit jeweils 0,5 ml dest. Wasser sauber ausgewaschen werden.

Im AnschluB daran wird die Chloridionen-Konzentration in jedem
Waschwasser iiberprift.

Wirbeln Sie den Eisen(III)-hydroxid-Niederschlag im Zentrifu-
genglas mit 0,5 ml dest. Wasser auf und zentrifugieren Sie.
Hebern Sie mit einer Tropfpipette das klare Zentrifugat ab
und isolieren es im Reagenzglas 1.

Wiederholen Sie diesen Vorgang 5 mal, so daB die Reagenz-
gléser 1 bis 5 mit jeweils 0,5 ml Waschwasser gefiillt sind.

Séuern Sie nun jedes Waschwasser mit 1 ml verdiinnter Salpeter-
sdure (2 M HNO,-Lsg. aus dem Kasten) an und setzen Sie jeweils
2 Tropfen Silbérnitrat—Lasung (AgNO,-Lsg. aus dem Kasten) zu.

Es bildet sich ein weiBer Niederschéag von Silberchlorid (AgCl).

Beobachten Sie die Menge des Niederschlages:

wieh

Reagenzglas 1: ,
Reagenzglas 2: 2ol W}7
‘Reagenzglas 3 VX%U%
Reagenzglas 4: %27V’Mﬁth
Reagenzglas 5: Vl@cﬁ5+:7 :
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b) Wiederholen Sie im Zentrifugenglas die Fillung des Eisen(III)-
hydroxids. Zentrifugieren Sie den Niederschlag ab und verwerfen
Sie die liberstehende klare Losung.

Der isolierte Eisen(III)-hydroxid-Niederschlag soll nun wieder
mit insgesamt 2,5 ml dest. Wasser sauber ausgewaschen werden.
Doch dieses Mal filihren Sie nur 2 Waschvorginge (einmal 2 ml und
einmal 0,5 ml) durch.

Sduern Sie die beiden Waschlosungen mit 1 ml verdiinnter Salpe-
tersdure (2 M HNO,-Lsg. aus dem Kasten) an und setzen Sie
2 Tropfen Silbernétrat-Lﬁsung (AgNOB-Lsg. aus dem Kasten) zu.
Beobachten Sie die Menge des Niederschlages:

Reagenzglas 1: “’kJZ i

T
3
Reagenzglas 2:_\ WA /11/’

Sie haben bei beiden Versuchsreihen das selbe Volumen Waschfliissig-
keit verwendet. Vergleiqhen Sie die Ergebnisse.

Folgerung: ' w 7 LW,%ﬁj LM &WW/%’ /S}L
LGoopn ablor? fhl vnts

Einengen, Eindampfen zur Trockene, Abrauchen

Einengen: Verminderung der Fliissigkeit;
die Losung wird konzentrierter

Eindampfen zur Trockene: Entfernung der fliissigen Phase;
ein Feststoff bleibt Ubrig

Abrauchen: Entfernung von Stoffen, die bei hoherer
Temperatur in die Gasphase iibergehen
- unter dem Abzug arbeiten -

a) Losen Sie 1 Spatel Ammoniumchlorid (NH,Cl aus dem Kasten) in
der Eindampfschale in ca. 2 ml dest. Wasser. s
Erhitzen Sie Ihre Eindampfschale auf dem Asbestnetz im Abzug.
Setzen Sie dabei Ihre S?S?tzbrille auf. , >
' , 7 ) ! : ), /2
Beobachtung: L "“F'/_./(/) yf"//}/',p;?ﬂ?/ O[é % /%{v/{?/’ =
LY

b) Wiederholen Sie den Versuch indem Sie 1 Spatel Natriumchlorid
(NaCl) in der Eindampfschale in ca., 2 ml dest. Wasser l&sen.

Beobachtung: %ﬂgiiz,ﬂ} Lo
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21 pH-Wert und Indikatoren

pH-Wert: negativer, dekadischer Logarithmus der Wasserstofﬁionen—

a)

b)

c)

Konzentration, wobei die Einheit von c(H') mol 17 ' ist.

oder: Der pH-Wert zeigt an, wie sauer bzw. alkalisch
(=basisch) eine Ldsung ist.

sauer neutral alkalisch
cE*)  10° 107 10714 aor 17
L} L) L) ) L ) L)
o om o = o M m o &
Bl ook 0 L USRI £
l\ (] - - - n + w
& »
S =3 - (] H o = - =
5] » ® - @ o
- =
X arai ] g LR
g g $ g g g 8
- 1 Q [ o4 L] g 2 o o
b 8 & = Y o 7
o o = B ® R i
(] . | L 12 1 | 123
: B 2 Bais v U
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Fillen Sie ein Reagenzglas mit dest. Wasser und tauchen Sie
ein Universalindikatorstdbchen mit den aufgeklebten Papieren
nach unten in die LOsung.
Vergleichen Sie das verfarbte Papier mit der Tabelle auf der
Hiille der Indikatorstébchen.
(Ein Indikatorstdbchen ist nur einmal zu verwenden!)

v
entsalztes Wasser, wie wir es verwenden hat pH

Geben Sie verdiinnte Salzsiure (2 M HCl-Lsg. aus dem Kasten)
in ein Reagenzglas und bestimmen Sie wiederum mit Hilfe der
Indikatorstédbchen den pH-Wert. )

{ L

2 M HCl-Lsg. hat pH o

Tropfen Sie verdiinnte Natronlauge (2 M NaOH-Lsg. aus dem
Kasten) in ein Reagenzglas und messen Sie den pH-Wert.

2 M NaOH-Lsg. hat pH '/li ¢

Sdure-Base-Indikatoren: Substanzen, die durch Farbinderung

bestimmte pH-Bereiche anzeigen.

COOH

©—N=N—©-N(CHJ)2 Methylrot
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a)

b)

c)

= AP -

Im Reagenzglas geben Sie zu 1 ml verdiinnter Salzsdure =
(2 M HCl-Lsg. aus dem Kasten) 2 Tropfen Methylrot-Indikator-
16sung (aus dem Regal). Tropfen Sie unter Durchmischen ver-
diinnte Natronlauge (2 M NaOH-Lsg. aus dem Kasten) zu bis
eine Farbinderung eintritt. Messen Sie den pH-Wert.

Tragen Sie Ihre Versuchsergebnisse in die Tabelle ein.

Wiederholen Sie obigen Versuch mit einem frischen Reagenzglas
und setzen Sie als Indikator Phenolphthalein-Ldsung (aus dem
Regal) zu.

Setzen Sie nun Methylviolett-Losung (aus dem Kasten) als
Indikator ein.

Indikator pH-Wert Farbe pH-Wert Farbe

Methylrot 7 P GH, 7'9 e /6

Pnren | O bls | 72 a7y
Methylviolett (,/‘ I;nfw/zé -7C§Z 5}8%2227

I

Tliipfelreaktionen

Nachweisreaktionen, bei denen intensiv gefarbte Verbindungen
entstehen, werden oft auf der Tipfelplatte oder auf speziellem
Tipfelpapier durchgefiihrt.

a)

b)

c)

Geben Sie in eine Vertiefung der Tipfelplatte 1 Tropfen
Nickelsulfat-Losung (NiSO,-Lsg.). Setzen Sie 1 Tropfen ver-
diinnte Ammoniak-Losung (65 M NH,-Lsg. aus dem Kasten) zu und
fzllen Sie mit 1 Tropfen 2,B—Batandion-dioxim-Lbsung
(=Dimethylglyoxim-Lsg. aus dem Kasten) den intensiv gefirbten
Bis(dimethylglyoximato)nickel(II)-Komplex.

Beobachtung: -7/\57( [F’ﬁ/j /;?//50477/ :'L/,// TP Z7

Verdiinnen Sie auf der Tipfelplatte 1 Tropfen Eisen(III)-
chlorid-Lésung (FeClB—Lsg. aus dem Kasten) mit 4 Tropfen dest.
Wasser. Setzen Sie_1“Tropfen Kalium-hexacyanoferrat(II)-
Losung (K4[Fe(CN)6]—Lsg. aus dem Kasten) zu.

=213
Beobachtung: 5141_2'/';4 il Ma«w{o{r&g e W BT Cd ]
Tetiew /Ww

Setzen Sie auf der Tipfelplatte zu 2 Tropfen Kupfersulfat-
Losung (CuSO,-Lsg. aus dem Regal) 2 Tropfen Kaliumhexacyano-
ferrat(II)-Losung (K Fe(CN)6 -Lsg. aus dem Kasten) zu.

Beobachtung: —dh{gk\/ /f)o} : Vu,, [G. ((N)/Z
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Blindprobe und Verglei%hsprobe

Bei unbekannten oder schwierigeren Nachweisen sollen immer
Blind- und Vergleichsprobe durchgefiihrt werden.

Vergleichsprobe: Die Nachweisreaktion wird mit einer LOsung, die

3 das gesuchte Ion enthdlt, und den Nachweisreagen-
zien durchgefiihrt.
Die Vergleichsprobe muB3 immer positiv sein.
Un die Wirksamkeit der Nachweischemikalien zu
iberprifen, wird eine Vergleichsprobe durchge-
fihrt.

Blindprobe: Die Nachweisreaktion wird mit dest. Wasser und
den Nachweisreagenzien durchgefihrt.
Die Blindprobe muB immer negativ sein.
Um die Reinheit der Nachweischemikalien zu
Uberpriifen, wird eine Blindprobe durchgefiihrt.

Vorschrift des Magnesium-Nachweises mit Chinalizarin-Ldsung
auf der Tipfelplatte:

Versetzen Sie 1 Tropfen der Probeldsung auf der Tiipfelplatte
mit 3 Tropfen verdiinnter Natronlauge (2 M NaOH-Lsg. aus dem
Kasten) und fiigen Sie 2 Tropfen Chinalizarin-Ldosung (aus dem
Kasten) zu.

a) Setzen Sie auf der Tipfelplatte eine Vergleichsprobe fiir den
Magnesium-Nachweis an. Losen Sie zu diesem Zweck im Reagenz-
glas etwas Magnesiumacetat (Mg(CH,CO00), aus dem Regal) in
dest. Wasser und setzen Sie 1 Tropfen dieser Losung statt
der Probeldsung ein.

Beobachtung: Z7élL/é%LOV/AC%?7%Aé54?%[

b) In einer anderen Vertiefung der Tipfelplatte fiihren Sie nun
mit 1 Tropfen dest. Wasser die Blindprobe dieses Nachweises
durch.

Beobachtung: blotid o - LSﬁ9A§5?ZA?¢};

c) Untersuchen Sie die Probeldsung 1 auf die Anwesenheit von

Magnesiumionen. A hﬁy;l olo ﬁ
Beobachtung: f) /4 L,n /M/L o, Puwtebsg }L7 # poler
: el ?

d) Untersuchen Sie die Probeldsung 2 auf die Anwesenheit von
Magnesiumionen.

Beobachtung: ’&/f///(

Folgerung:
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24 Chemisches Gleichgewicht

Chemische Reaktionen in homogener Phase verlaufen nie vollstandig,
sondern bleiben in einem Zustand, dem dynamischen Gleichgewicht,
stehen. Hier liegt jedoch kein statischer Zustand vor, sondern in
der Zeiteinheit laufen gleich viele "Hin-" und "Riickreaktionen" ab.

Geben Sie in ein 400 ml Becherglas 10 ml dest. Wasser und setzen
Sie 1 Tropfen Eisen(III)-chlorid-Losung (FeCl;-Lsg. aus dem
Kasten) und 1 Spatel Ammoniumthiocyanat (NHuséN aus dem Kasten)
VAR .

FeCl5 15 NHQSCN ‘_:::" Fe(SCN)5 + 3 NHuCl
blutrot

Wird auf ein System, das sich im Gleichgewicht befindet, ein Zwang
ausgeilibt, indem man die ZuBeren Bedingungen wie Konzentration,
Temperatur oder Druck andert, so verschiebt sich nach dem Prinzip
von Le Chatelier das Gleichgewicht so, daR dem Zwang ausgewichen
wird.

Verdiinnen Sie die blutrote Ldsung im Becherglas mit dest. Wasser
auf 100 ml, so daf die Losung nur mehr gelblich-rot gefarbt ist.

Fiillen Sie mit Hilfe einer Tropfpipette mit dieser Ldsung
% Reagenzglédser jeweils halb voll.

a) Setzen Sie zu der Losung im Reagenzglas 1 noch 1 Tropfen
Risen(III)-chlorid-Losung (FeClB-Lsg. aus dem Kasten) zu.

FeCl5

FeCl5 + 3 NHLLSCN —— Fe(SCN)5 + 3 NHL#Cl
e g‘qa(//'/é/’ %@//7/ <16 V/‘ﬁ// e~
v /

Folgerung: r&_"{/‘z‘_,hl/y_},é;/‘z;/éfﬁf/ /Wm%{z@f
R
i T nad el

b) Fiigen Sie zu der Losung im Reagenzglas 2 noch 2 Spatel
Ammoniumthiocyanat (NH4SCN aus dem Kasten) zu.

NHusCN

FeCl5 + 3 NH,SCN —:‘m(scrl)5 + 3 NHC1

Beobachtung: IQ/‘/ ffk’fl/bolﬂf/
J T

- 7ZMb¢%au~¢f y
Folgerung: Zo /“/}'7/‘9/%% /’//L;”/%/ gg/‘[‘fMCA_"ﬁz@













