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VORWORT

In diesem Praktikum werden Sie Versuche zur nasschemischen qualitativen Analyse
(das sogenannte ,lonenlotto®) kennen lernen und durchfuhren.

Jeweils zu Beginn der Kapitel 1 und 2 gibt es eine Vorbesprechung, in der durch
Fragen der Assistent/innen das Wissen gepruft wird und in die ,Allgemeinnote” fliel3t.
Sie mussen alle ein handschriftliches Laborjournal fuhren, das regelmaf3ig von den
Assistent/innen und Tutor/innen kontrolliert und am Ende auch benotet wird. Hier
dokumentieren Sie Ihre individuellen Beschreibungen, wie Sie die Versuche
durchgefiihrt haben und welche Beobachtungen Sie gemacht haben, sowie lhre
Interpretation der Ergebnisse. Die Durchfiihrung der Prifungsanalysen notieren Sie
bitte auch detailliert in Ihr Laborjournal. Die Antworten auf die im Skript gestellten
Fragen werden ebenfalls zu den jeweiligen Versuchen beantwortet. Lassen Sie hierfir

im Heft wahrend den Laborarbeiten ggf. Platz. Bitte bearbeiten Sie die Fragen zeitnah.

Wichtiger Hinweis: Jede/r Student/in hat am Ende des Praktikums einen
vollstandigen und sauberen Geratesatz abzugeben. Der Praktikumssaal muss zum

Praktikumsende vollstandig aufgerdumt und sauber sein!
Ich winsche uns allen ein gutes Gelingen!

Fur die Erstellung des Skriptes méchte ich Prof. Dr. Karlheinz Sinkel und Dr. Stefan
Weigand danken. GroR3er Dank gilt auch Frau Nele Heiland B.Sc. und Herrn Dr.
Timotheus Hohl fur die Uberarbeitung des Skriptes.

]
Im Ubrigen: Mit markierte Versuche eignen sich in jedem Fall als Versuche

fur die Schule. Jedoch sind auch die Nachweise im Trennungsgang der Anionen und

Kationen vielfach schultauglich (Tupfelplattenversuche...)

Minchen, September 2025

Dr. Magdalena Rusan



HINWEISE ZUR BENOTUNG IM PRAKTIKUM

Die Gesamtnote des Praktikums wird aus der Note des praktischen Teils
des Praktikums (2/3) und der Klausurnote (1/3) gebildet. Die Note des
praktischen Teils des Praktikums wird wie folgt gebildet (Noten mit ihrer

Gewichtung an der Gesamtnote des praktischen Teils):

e Allgemeinnote (30%)

Die Allgemeinnote setzt sich zusammen aus den Bewertungen der
Ubungsanalysen, der ,Ausfragen” zu den Kapiteln 1 und 2, dem Verhalten
im Labor (Sozialverhalten, eigene Arbeit, Engagement) sowie der fur die
Fuhrung eines handgeschriebenen Laborjournals, das fir die Dauer des
Praktikums (mit Ausnahme zur Beantwortung der Fragen zu Beginn des
Praktikums) im Labor bleibt. Bevor Sie mit den Prifungsanalysen
beginnen, fihren Sie in diesem Praktikum zuerst Ubungsanalysen durch,
die benotet werden. Auf die Durchfiihrung aller Ubungsanalysen und ihrer
vollstdndigen Dokumentation im Laborjournal wird eine Note vergeben.
Wahrend der Bearbeitung der Kapitel 1 und 2 wird es zu Beginn eines
jeden Praktikumstages eine ,Ausfrage” durch die Saalassistent/innen
geben. Gepriuft werden kann der Stoff der Chemie zu den
Nachweisreaktionen sowie allgemeines Grundwissen (Grundvorlesung
Anorganische Chemie und die Vorlesungen zu den beiden anorganischen
Praktika fur Lehramt).

¢ Note ,,Auswertung und Fragen* (10%)

Fur die Beantwortung der Fragen in den Kapiteln 1 und 2 wird eine Note

vergeben.



e Note Prufungsanalysen (60%)

Sie fuhren in diesem Praktikum 11 benotete Prifungsanalysen durch,
wodurch Sie maximal 46 Punkte erzielen kdnnen (fir Punktevergabe
siehe Kapitel 3). Die Note aus der Punkteanzahl wird entsprechend

folgendem Schema erstellt:

46-44 P. 1,0
43-41 P. 1,3
40-39 P. 1,7
38-37 P. 2,0
36-35 P. 2,3
34-33 P. 2,7
32-31 P. 3,0
30-29 P. 3,3
28-26 P. 3,7
25-23 P. 4,0
23P. > nicht bestanden

Der Prifungsanalysen-Teil unterteilt sich in Teil 1 (vier Kation-Einzel-
Analysen, vier Anion-Einzelanalysen und eine Kation-Gesamtanalyse)
und Teil 2 (zwei Gesamtanalysen) (siehe Kapitel 3). Zum Bestehen der
Prifungsanalysen missen 50% der Punkte (mind. 11 Punkte) aus Teil 1
und 50% der Punkte (mind. 12 Punkte) aus Teil 2 erreicht werden.
AuBerdem dirfen die Gesamtanalysen erst dann bearbeitet werden, wenn
alle Einzelanalysen und die Kation-Gesamtanalyse durchgeftihrt und
bestanden sind. Die Note wird dann aus der Gesamtsumme der erreichten
Punkte gebildet.

Wichtig! Kein Raten der Kationen und Anionen! Wenn Sie lhre
Kationen und Anionen abgeben, zeigen Sie Ihrem/r Assistent/in den oder
die Nachweisreaktionen im Laborjournal, mit der/den Sie zu lhrem
Ergebnis gekommen sind. Ohne dokumentierte Nachweise im

Laborjournal wird Ihr Ergebnis nicht angenommen!



ANMERKUNGEN ZUR FUHRUNG EINES LABORJOURNALS

e Ein Laborjournal sollte in der Form eines gebundenen Heftes
gefuhrt werden, nicht in einer lose zusammengehefteten

Blattersammlung!

e Sinn des Laborjournals ist, dass Sie fur sich und andere
nachvollziehbar(!) dokumentieren, was Sie im Praktikum gemacht
haben und welche Beobachtungen Sie gemacht haben; die im
Skript bereits skizzierten sollen Ihnen dabei helfen.
Wichtig sind die tatsachlich von Ihnen gemachten
Beobachtungen, nicht das, was im Lehrbuch als zu erwartende

Beobachtung steht!

e Sie sollen durch Beantwortung der im Hauptteil unter
L<Auswertung“ gestellten Fragen zeigen, dass Sie auch verstanden
haben, was Sie eigentlich gemacht haben. Fragen Sie bei

Unklarheiten lhre(n) Assistenten/in oder Tutor/in!

e Eine erkennbare Gliederung lhres Laborjournals (Uberschriften,
Datum, Reaktionsgleichungen, Durchfiihrung, Beobachtungen,

Auswertung) helfen bei der Lesbarkeit Ihres Journals enorm!

e Die Reaktionsgleichungen und Beantwortung der Fragen schlie3en

sich jeweils an die Dokumentation der passenden Versuche an!

e Ein digitales Journal ist nur in Ausnahme in Absprache mit den

Assistenten/innen erlaubt!



SICHERHEITSHINWEIS

Sie arbeiten in diesem Praktikum, wie in allen chemischen Praktika, mit Gefahrstoffen.
Auch wenn versucht wurde, die brisanten Verbindungen, wie diejenigen, die Arsen,
Blei, Quecksilber, Cadmium und Nickel enthalten, aus dem Praktikum
herauszunehmen, gibt es trotzdem immer noch jede Menge gefahrlicher Substanzen
aus den Bereichen ,brennbar®, ,atzend®, ,gesundheitsschadigend®, ,giftig“ und auch
Substanzen, die im Verdacht stehen, krebserregend zu sein. Es sind deshalb die
Vorgaben der ,Laborrichtlinien®, wie sie im Praktikumssaal aufliegen, aufs Strengste

zu befolgen, insbesondere:

e Laborkittelpflicht
e Schutzbrillenpflicht!!! Ohne Ausnahme!

e Arbeiten im Abzug, wann immer moglich und bei weitgehend geschlossenen

Abzugsscheiben

e Tragen von Schutzhandschuhen, wann immer im Skript konkret darauf

hingewiesen wird

e Absolutes Ess- und Trinkverbot im Labor!

Wenn Sie von bestehenden Allergien wissen, sagen Sie das lhrem/r Betreuer/in im

Vorfeld, sodass darauf Riicksicht genommen werden kann!

Den Anweisungen lhrer Betreuer/innen ist immer Folge zu leisten! Bei

Zuwiderhandlung kdnnen Ihre Betreuer/innen Sie des Labors verweisen.

Ansonsten ist vor Durchflihrung der Versuche vorgeschrieben, sich sorgfaltig Gber
die physikalischen Eigenschaften, die Giftigkeit und die geféahrlichen

Reaktionseigenschaften der entsprechenden Chemikalien zu informieren!
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1. VORVERSUCHE KATIONEN: FLAMMENFARBUNGEN
UND FARBREAKTIONEN

So wie bei einer Titration der Farbumschlag eines Indikators eine schnelle und
einfache Methode der Endpunkterkennung darstellt, sind in der qualitativen Analyse
Methoden besonders beliebt, die einen visuell leicht erkennbaren Farbeffekt zeigen.
Manchmal sind solche Methoden schon an einem Substanzgemisch durchgefihrt
eindeutige Nachweise, auf jeden Fall aber gute Hinweise auf enthaltene

Komponenten.

HOH OB

Die Alkali- und Erdalkalimetalle (und einige andere Metalle) fuhren in eine
Bunsenbrennerflamme erhitzt zu einer teils eindeutigen, charakteristischen
Flammenfarbung bzw. zu charakteristischen Emissionslinien (bzw. -bé&ndern), die sich
mit einem einfachen Handspektrometer beobachten lassen. Ubergangsmetallionen in
eine Oxidschmelze eingebracht, fihren aufgrund ihrer teilbesetzten d-
Elektronenorbitale oder wegen Charge-Transfer-Ubergangen ebenfalls zu mehr oder

weniger kraftigen Farbungen der Schmelze.

Allgemein hat sich gezeigt: Je mehr Sie bei den Vorproben lernen und fir die spéateren
Analysen mitnehmen, desto leichter fallt das Erkennen der unbekannten Substanzen!

Bendtigte Chemikalien:

Feststoffe: Den Saallisten kann entnommen werden, wo die Chemikalien zu finden sind.

LiCl NaCl KCI CaCl,*6H,0 BaCl;*2H,0 CuCl;*2H,0 Na,SO,*10H,0
KzSO4 CaSO4*2H20 SI’SO4 CUSO4*5H20 Na(NHA)HPOA*4H20 CrCIg*GHZO MnCIz*GHZO
(Ausgabe)
FeC|3*6H20 COC|2*6H20 A|203 ZnSO4*7H,O KNO3 Na,COs MnO,
*ok
MnSO4*H,0 Cr,03 KCF(SO4)2*12H20 Srclz

** erhalten Sie beim Assistent/in aus dem Giftschrank



Lésungen: verd. HCI; Co(NO3)2-Loésung; verd. H2SO4

Jede/r macht alle Versuche! Keine Gruppenarbeit!
Anmerkung: ,Vorproben“ sollten mit Ldésungen genauso funktionieren wie mit

Feststoffen!

1.1 Flammenfarbung

|
1.1.1 Metallsalze

Mischen bzw. Lésen Sie in einer
Tlpfelplatte je eine grofRe Spatelspitze
LiCl, NaCl, KCI, CaClz, SrClz, BaClz und
CuCl2 (bzw. die Hydrate dieser Salze)
mit wenig verd. HCI. Halten Sie ein in der
Bunsenbrennerflamme vorgeglihtes

Magnesiastabchen in die Substanz und

dann in die (nichtleuchtende)

2+ 2+

Lit Ca Cu

Bunsenbrennerflamme. (Lassen Sie sich

das Ausglihen des Stabchens ggf. zeigen. Es dient dazu das Stabchen von
eventuellen Unreinheiten zu befreien — es darf ruhig richtig glihen!) Das Stabchen wird
nach dem Testen eines Salzes vorne abgeknipst und fir das nachste Salz
wiederverwendet, bis es vollstdndig aufgebraucht wurde.

Auch ist es moglich das heiRe Stabchen in HCI zu tauchen, anschlieRend mit der
Ursubstanz (trockenes Salz) zu benetzen und in die Flamme zu halten. Achten Sie
darauf die Flamme des Bunsenbrenners nicht mit Salz zu kontaminieren und testen
Sie selbst aus, was fur Sie am besten funktioniert! Abzug nach Mdglichkeit abdunkeln
hilft ebenfalls.

Da Kobaltglas in der Durchsicht gelbes Licht herausfiltert, wird es in der chemischen
Analytik verwendet, um bei der Flammenfarbung die blassviolette Flammenfarbe der
Kaliumsalze optisch von der kréaftig gelben Farbe der Natriumverbindungen

abzutrennen (,Kalium®“ wird bei der Anwesenheit von ,Natrium“ tberdeckt!). Halten Sie



das (blaue) Kobaltglas vor die (farbige) Flamme aller Salze und notieren Sie in lhr
Laborjournal die Beobachtungen.

Wiederholen Sie den Versuch mit den entsprechenden Sulfaten. Tragen Sie das
Ergebnis in der folgenden (Tab. 1) ein. Bitte iUbernehmen Sie die mit

Ihren Ergebnissen in Ihr Laborjournal.

Li* Na* K* Ca* Sr?* Ba?" Cu?

Chlorid

Sulfat entfallt entfallt

Falls Sie sich nicht sicher sind, ob Sie die verschiedenen Rot- bzw. Grinténe gut
(eindeutig) voneinander unterscheiden kénnen, verwenden Sie das Handspektroskop
(dies erhalten Sie bei der Labormittelausgabe)! Durch dieses kénnen Sie die (gut
differenzierbaren) Spektrallinien erkennen. Befestigen Sie das Spektroskop ggf. in
einem Stativ oder helfen Sie sich gegenseitig! Im Jander-Blasius und Gerdes sind die
Emissionsspektren dieser Metalle aufgefihrt und beschrieben, die Sie zum Vergleich

verwenden kdnnen.

Sie kdonnen ebenfalls zur besseren Sichtbarkeit das ,Blitzen” bei der Flammenprobe
(siehe Vorlesungsfolien zu diesem Praktikum) durchftihren. Informieren Sie sich aber
vorher in der Literatur zur Durchfihrung. Niemals direkt in die Flamme beim

,Blitzen“ schauen!

Allgemeiner Tipp: Blindproben konnen als Vergleichsprobe und zur Sicherstellung
sauberen Arbeitens extrem helfen. Nutzen Sie hierfir nach Absprache mit den

Betreuern/innen die verfigbaren Chemikalien im Saal.
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O
1.1.2 Salznachweis in Lebensmitteln mittels Flammenfarbung

Dieser Versuch eignet sich wegen seiner Anschaulichkeit und Unbedenklichkeit als
Schilerversuch. Es handelt sich hierbei um einen Versuch, den man zum Beispiel sehr
gut im facherlubergreifenden Unterricht mit z.B. Biologie zum Thema ,Die
Kartoffel“ durchfiihren koénnte. Bitte informieren Sie sich! (LEIFIchemie:
,Flammenfarbung von Kartoffelchips und
Kartoffeln® https://vimeo.com/862909822?fl=pl&fe=sh)

Kartoffeln bestehen zu fast 80 Prozent aus Wasser und zu etwa 15 Prozent aus Starke.

Mit ca. 200 nachgewiesenen Inhaltsstoffen einschlieRlich Vitaminen und
Mineralstoffen und einem Fettanteil von lediglich 0,1 Prozent sind sie ein wichtiges
Nahrungsmittel. Besonders reich ist die Kartoffel an den Vitaminen B1, B2 und C.
Zudem enthélt die Kartoffel ebenfalls Kaliumsalze, die, wenn man ein Stiick Kartoffel
in die Bunsenbrennerflamme halt, mit der typischen blass-violetten Flammenfarbe
brennt.

Ein besonders schmackhaftes Kartoffelprodukt sind die Kartoffelchips, die neben
Pflanzendl und Gewirzen eine relativ groRe Menge an Speisesalz — NaCl — enthalten.

Dieses kann ebenfalls mittels der Flammenfarbung nachgewiesen werden.

Durchfiihrung:

Von einer rohen Kartoffel wird eine ganz dinne,
keilformige Scheibe abgeschnitten. Diese Scheibe wird
mit der ,scharfen Kante voran vorsichtig senkrecht in
die Flamme gehalten (vgl. Video). Der Kartoffelchip wird
anschlieend analog in die Flamme gehalten. Mit etwas
Ubung konnen Sie die schwach violette bzw. gelbe
Flammenfarbe sehen. Betrachten Sie beide Flammen

auch durch ein Kobaltglas (Beschreibung s.0.) und

helfen  Sie sich  hierbei ggf. gegenseitig!

Quelle: https://vimeo.com/8629098227fl=pl&fe=sh

Vorsicht! Kartoffel und Kartoffelchip fangen nach kurzer Zeit an zu brennen!

Arbeiten Sie in jedem Fall auf einer feuerfesten Unterlage!

Dokumentieren Sie Ihre Vorgehensweise und Beobachtungen im Laborjournal.
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1.2 Phosphorsalzperle

(Stellen Sie ggf. durch Zermdérsern fein gepulvertes Na(NH4)HPO4*4 H20 her.)
Erhitzen Sie ein Magnesiastabchen bis zur Rotglut in der Bunsenbrennerflamme und
tauchen Sie es noch heil3 in das Na(NH4)HPO4*4 H20 und halten es wieder in die
Bunsenbrennerflamme, wobei durch geschickte Drehbewegungen und vorsichtiges
nach unten Richten des Stadbchens eine farblose Perle hergestellt wird. Um eine
ausreichend grol3e Perle zu erzeugen, kann der Vorgang des Erhitzens und
Eintauchens in Na(NHs)HPO4*4 H20 einige Male wiederholt werden. Nach dem
,blubbern“ des Phosphorsalzes wird die Perle evtl. kurz in Wasser abgeschreckt, in
die (pulverisierte) Untersuchungssubstanz eingetaucht und dann entweder in die
heiRe Flammenspitze oder den relativ kalten Innenkegel der Bunsenbrennerflamme
(verschiedene Eigenschaften!) gehalten. Tragen Sie lhre (Farb)Beobachtung in die
folgende Tabelle (Tab. 2) ein und tubernehmen diese in Ihr Laborjournal. Testen Sie

gerne auch weitere Metalle auf Farbung! (MnCl2 bei Assistent/in erfragen — A-Satz!)

Tabelle 2: Farbung der Phosphorsalzperlen

CI’C|3 MI’IC|2 FeC|3 COC|2 CUC|2

Innenkegel

Flammenspitze

i

Quelle: https://www.uni- 1 2
hildesheim.de/media/fb4/biologie_chemie/chemie/studium_downloads/vorlesungsunterlagen/AnalytischeChemie-
Anionennachweise-1.pdf



1.3 Thénards Blau und Rinmanns Grin

Geben Sie a) etwas Al20s3; b) etwas ZnSO4 auf eine Magnesiarinne und geben Sie
einen Tropfen einer sehr verdinnten
(0.1%) Co(NOs)2-Losung hinzu und
erhitzen Sie in der heiBen
Bunsenbrennerflamme.

Beobachtung? Wiederholen Sie den
Versuch unter Verwendung von 5

Tropfen Co(NOs)2-LOsung! Stellen Sie

anschlieBend eine 1:10 Verdinnung
der verdiinnten Kobaltldsung im Saal her und Gben den Nachweis mir dieser Losung.
Bei dem Nachweis ist spater gerade wegen der Verwechslung von Al/Zn die Arbeit mit
Blindproben sehr wichtig. Tipp: Die Magnesiarinne sollte einmal richtig zum Gluhen
gebracht werden — wie das Magnesiastabchen bei der Flammenfarbung, und die
Flissigkeit weitestgehend verdampfen. Dann erkalten lassen und abwarten, ob eine
Farbung eintritt. Erst dann eventuell erneut erhitzen.

Notieren Sie lhre Beobachtungen in der folgenden Tabelle (Tab. 3) und Gbernehmen

diese in Ihr Laborjournal.

ACHTUNG: Unbedingt Probe (ohne Co(NOs).-L6ésung) machen! Manche

Magnesiarinnen enthalten Silikate, die mit Co?*-lonen ebenfalls eine Farbung

Von links nach rechts:
: ' Salz (Uhrsubstanz)
B ungeldst getestet;
| Schéne Turkis Farbung
: mit Lésung der ZnCl
' Probe;
. schon fast zu konzentrierte
h / 3 Cobaltlésung verwendet

Tabelle 3: Beobachtungen Thénards Blau bzw. Rinmanns Griin

ergeben.

A|203 ZnS0O,4

1 Tropfen Co(NOs3).-Lsg.

5 Tropfen Co(NOs)2-Lsg.

1:10 Verdinnung
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1.4 Oxidationsschmelze

Die Oxidationsschmelze dient als Vorprobe auf das Vorhandensein von Mangan und
Chrom. Vermischen Sie jeweils ca. eine grol3e Spatelspitze der Probensubstanz (Oxid,
Chlorid und Sulfat) mit der funffachen Menge eines gesondert hergestellten 1:1-
Gemisches aus KNOsz und Na2COs und erhitzen dieses auf einer Magnesiarinne in der
Oxidationsflamme des Bunsenbrenners. Hier ist viel Hitze gefragt. Was geschieht,
wenn Sie die erkaltete Magnesiarinne in verd. H2SO4 eintauchen?

ACHTUNG: Das Produkt der Chrom-Oxidation ist potentiell cancerogen! Abzug-
und Handschuhpflicht!

Tragen Sie Ihre Beobachtungen in die folgende (Tab. 4) ein und Gbernehmen

diese in Ihr Laborjournal.

Oxid Chlorid Sulfat nach Ansauern

Mn?2*

Crs*

Fragen und Auswertung:

1) Auf welchen Vorgangen beruhen die Flammenfarbungen? Warum gibt es

Unterschiede zwischen Chloriden und Sulfaten?

2) Stellen Sie eine vereinfachte Reaktionsgleichung fur die chemischen Vorgange
bei der Phosphorsalzperle auf! Wie unterscheiden sich Innenkegel und
Flammenspitze der Bunsenbrennerflamme und wie beeinflusst dieser

Unterschied die beobachteten Farben?

3) Stellen Sie die Reaktionsgleichungen fir die Bildung von Thénards Blau und
Rinmanns Grin aufl Warum muss man darauf achten, nicht zu viel Cobalt-
Losung zu verwenden? Welchen Strukturtypen gehéren die beiden

Verbindungen an?
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4) Stellen Sie die Reaktionsgleichungen fur die Vorgadnge bei der
Oxidationsschmelze und das anschlieRende Eintauchen in Saure aufl Welche

Reaktionstypen werden hier beobachtet?

2. NACHWEISVERFAHREN UND ANALYSEN

Die im Anhang angegebenen Nachweisreaktionen sind nur eine sehr subjektive und
nicht vollstandige Auswabhl. Bitte verwenden Sie die in der Begleitvorlesung zu diesem
Praktikum empfohlene Literatur. Fuhren Sie bitte ebenso eine eigene
Literaturrecherche durch. Einige nitzliche Links:

https://www.schuelerforschung.de/wp-content/uploads/2019/12/lonenlotto.pdf;

https://www.fh-

muenster.de/ciw/downloads/laboratorien/ac/Der qualitative Trennungsgangl1.4.13.

pdf
An dieser Stelle wird aber explizit darauf hingewiesen, dass diese Nachweise nicht nur

sehr empfindlich, sondern auch stéranfallig fir das Vorhandensein anderer lonen sein
konnen. Verlassen Sie sich daher niemals auf nur einen Nachweis, sondern
bestétigen Ihre Untersuchung noch mindestens durch einen zweiten. Achten Sie
weiterhin darauf, alle Beobachtungen ausfihrlich und gewissenhaft und v. a. sortiert
in Threm Laborjournal zu dokumentieren, sodass lhnen falsch positive Nachweise
auffallen! Jedes Detalil Uber den Hergang der Versuche was Sie sich jetzt merken und
was Sie hier Uber das Verhalten der lonen lernen hilft Innen spater bei den Analysen
immens!

Jede/r Student/in fuhrt die Einzelnachweise selbst durch! Den Saallisten kann

entnommen werden, wo die Chemikalien zu finden sind.
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2.1 Einzelnachweise Kationen

Fur alle in Tabelle 5 aufgefiihrten Kationen sind zwei spezifische Nachweisreaktionen
durchzufihren. Vorschlage fur eine Nachweisreaktion dazu finden Sie im Anhang.
Bitte suchen Sie sich mindestens eine weitere Nachweisreaktion aus der Literatur
(Jander-Blasius bzw. Gerdes) und fuhren diese durch. Fir die Nachweisreaktionen
sind besonders die fertigen Lésungen aus dem S-Satz geeignet. Falls dort die

bendtigten lonen nicht vorhanden sind, nehmen Sie sich ein Iésliches Salz davon und

stellen sich eine eigene Pruflosung her (Spatelspitze Substanz in wenigen mL

Wasser).

Tabelle 5: Einzelnachweise Kationen

Li* Na* K* Mg?* Ca?* Sr2*
Ba?* Sh3* Bi3*
Cu® NH,*
Analysetyp-Trennungsgang: Alkali-, Erdalkalimetalle, H2S-Gruppe

2.2 Einzelnachweise Anionen

Fur alle in Tabelle 7 aufgefuihrten Anionen - und SiO:2 - sind ebenfalls zwei spezifische
Nachweisreaktionen durchzufuhren. Vorschlage Nachweisreaktionen finden Sie
wieder im Anhang, ein weiterer ist wieder aus der Literatur zu nehmen. Fir die
Nachweisreaktionen kbnnen Sie diesmal folgende feste Salze (Tabelle 6) aus dem C-

Satz verwenden und entsprechende Priflosungen selber herstellen:

Tabelle 6: Zur Verfiigung stehende Salze fir Anionennachweise

NaF * NaCl KBr Kl Na,S * NaSO4
NazPOa

NaN03 oder Na2003 Na,C,04 Na28i03 SiOz
NaxH PO4

* diese erhalten Sie beim Betreuer/in (NaF) bzw. in der Chemikalienausgabe (NazS)
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F— Cl— Br— I~

COsz*—~ NOs— PO, S04~

C2042_ S— SiOz

Achtung: Fur einen Anionennachweis aus einem festen Salz ist das Kation
theoretisch egal — es bestimmt jedoch mal3geblich die Loslichkeit von einem
Salz und damit die Empfindlichkeit eines Nachweises. Machen Sie sich hier also

schon mit dem Einfluss verschiedener lonen auf die Ldslichkeit vertraut.

Auswertung fur Kationen und Anionen Einzelnachweise (nacheinander!):

5) Dokumentieren Sie lhre Beobachtungen und vergleichen Sie diese mit den

Beschreibungen im Lehrbuch.

6) Stellen Sie dazugehorigen Reaktionsgleichungen auf.

7) Versuchen Sie eine relative Bewertung der beiden Nachweise abzugeben.

Schreiben Sie beide Nachweise jeweils direkt hintereinander hinter der
Durchfihrung und Beobachtungsbeschreibung fir das jeweilige lon! (ggf. Platz

lassen bei der Durchfihrung im Labor!!)
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2.3 Féallungsreaktionen und Trennung Anionen

Fur die folgenden Versuche stehen lhnen die Salze aus zur Verfligung.
Ebenfalls werden folgende Lésungen bendtigt: Ca(NOs)2, Ba(NO3)z2, Zn(NO3)2, AgNOs,
NaOH, verd. NHs, verd. HNOs, verd. Essigsaure, H2SOa4 konz., CuSOs-Ldsung,
CuSOa4, Chloroform, Chlorwasser, verd. H2SO4, KMnOas, Zn-Pulver, verd. HCI, BaClz,
Na2COs

Vgl. fur Anionentrennungsgang auch Grafik im Anhang!

O
2.3.1 Halogenidfallungen (Silbernitratgruppe)

Stellen Sie jeweils eine Losung (jeweils eine Spatelspitze Halogenidsalz (Fluorid,
Chlorid, Bromid, lodid) im (grol3en) Reagenzglas in etwas Wasser I6sen) aller vier
Halogenide her. Geben Sie nun zu allen vier Lésungen jeweils einige Tropfen AQNOs-
Losung (schwarzen Hintergrund verwenden). Was beobachten Sie? Geben Sie nun
zu allen vier Losungen erst einige Tropfen verd. NHs (1M) und warten kurz.
Wiederholen Sie diesen Vorgang mit verd. NH3 (6M) und anschlieBend mit konz. NHs.

Was beobachten Sie? Antworten bitte ins Laborjournal schreiben!

(Theoretisch sollten Sie das bereits bei den Einzelnachweisen der Anionen gemacht
haben bzw. wird der Nachweis der Halogenide nebeneinander auch im Folgenden

verlangt — Versuch kann unter Absprache ggf. ausgelassen werden.)

2.3.2 Gruppenfallungen (Anionen-Trennungsgang)

Stellen Sie eine Mischung (jeweils ca. 1 g) aus den elf in genannten Salzen
(auRer SiO2) her und losen (evtl. filtrieren, wenn sich nicht alles I6st) diese in mind.

100 mL VE-Wasser (das ist Inre Stammldsung, hiervon heben Sie bitte ca. 5 mL auf!!).

(a) Diese 95 mL Stammlosung wird mit einigen Tropfen NaOH (6M) auf pH 10 (pH-
Papier) gebracht und tropfenweise mit Ca(NO3)2-Lsg. (L6sung sollte méglichst
konzentriert sein) versetzt, bis kein Niederschlag mehr entsteht. Der
entstandene Niederschlag N1 wird isoliert von der Losung L1 (am besten mit

der Zentrifuge) und aufbewahrt.
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(b) Die Losung L1 wird so lange mit Ba(NOs3)2-Losung versetzt, bis keine
Niederschlags-Bildung mehr zu beobachten ist. Der N2 wird wieder von der

Ldsung L2 abgetrennt (mittels Zentrifuge) und kann verworfen werden.

(c) Diese Losung L2 wird nun mit Zn(NOs)2-Lsg. versetzt, bis kein Niederschlag

mehr ausfallt. N3 mit Zentrifuge abtrennen von L3 und aufbewahren.

(d) Die nun verbliebene Lésung L3 wird mit verd. NHs auf pH 8—9 (pH-Papier)
gebracht, mit einer ausreichenden Menge AgNOs-Lsg. versetzt, mit verd. HNOs
angesauert und das Ganze kurz zum Sieden erhitzt. Der entstandene

Niederschlag N4 wird isoliert (mit Zentrifuge abtrennen) - N4 aufbewahren

(Falls Testung mit N4 aus Schritt d) im Folgenden nicht mdglich, Halogenid Testung

separat tben mit Vorschrift aus 2.3.1!)

Auswertung und Fragen:

8) Aus welchen Verbindungen sollten die Niederschlage 1—4 bestehen?
Stellen Sie die dazugehotrigen Reaktionsgleichungen auf. Warum wird N2

verworfen?

9) Von welchen Verbindungen stammen die beobachteten Farben? Notieren Sie

die Farbe an passender Stelle unter die Reaktionsgleichungen.

2.3.3 Vorproben Anionen

Nachdem Sie nun eine grobe (teils gemeinsame) Trennung der Anionen

vorgenommen haben, werden Sie die isolierten Niederschlage und Losungen vom

vorherigen ,Mini-Trennungsgang“ weiter behandeln, um Aussagen Uber die darin

enthaltenen lonen zu treffen. Uberlegen Sie sich vorher auf was Sie testen und

was entsprechend zu erwarten ist! Nutzen Sie Blindproben als Vergleich! (PO4*

und ClI- Nachweise werden hier vernachlassigt)

(a) Versetzen Sie N1 mit verd. Essigsaure und erwarmen Sie die Lésung leicht.
Welche Beobachtung machen Sie dabei? Isolieren Sie (mittels der
Zentrifugation) den noch unl6slichen Rickstand, Uberfihren ihn in einen
Bleitiegel und geben Sie etwas konz. H2SO4 dazu (Vorsicht!). VerschlieR3en Sie
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den Tiegel mit dem dazugehdrigen Deckel (mit Loch), legen ein angefeuchtetes
schwarzes Filterpapier darauf und stellen Sie das Ganze in ein heil3es

Wasserbad. Was beobachten Sie an dem schwarzen Filterpapier?

(b) Behandeln Sie N3 in einem Reagenzglas mit verdinnter Salzsaure und halten
Sie in den darUber befindlichen Gasraum ein mit verdiinnter CuSOas-L6sung

getranktes Filterpapier. Was kdnnen Sie beobachten?

(c) Geben Sie zu einem Teil von N4 in einem Reagenzglas etwas Zn-Pulver und
verd. H2SO4 und erwarmen Sie leicht. Nach dem Erkalten unterschichten Sie
mit Chloroform und tropfen vorsichtig Chlorwasser dazu. Beobachtung?
Wiederholen Sie den Versuch mit einem anderen Teil von N4 ohne vorherige

Zugabe von Zn-Pulver und H2SO4. Was beobachten Sie nun?

(d) Tropfen Sie zu Ihrer restlichen 5 mL Stammldsung (vorheriger Abschnitt, Schritt

(@) verdinnte KMnOas-LAsung.

Schreiben Sie alle Beobachtungen in Ihr Laborjournal!!

Auswertung und Fragen:
10) Welche Reaktionen sollten beim Behandeln mit Essigséure auftreten? Worauf
basiert die Trennwirkung?

11) Stellen Sie die Reaktionsgleichungen fir die Reaktionen im Bleitiegel und am

Filterpapier auf.

12) Was geschieht bei der Versetzung von N3 mit HCI? Was weisen Sie mit dem
CuSOs-Papier nach? Schreiben Sie die Reaktionsgleichungen auf.

13) Welche Funktion hat das Zinkpulver in Versuch (c)? Welche Funktion hat das
Chloroform? Stellen Sie die Reaktionsgleichungen fur alle hier ablaufenden

Teilschritte auf.

14) Was weist man mit KMnO4 nach? Worauf deutet eine Entfarbung hin? Stellen

Sie die dazugehorigen Reaktionsgleichungen auf.
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2.3.4 Sodaauszug

Ziel: Anionen schwer Igslicher Salze als leicht I6sliche Natriumsalze in Lésung ziehen,

wobei die Kationen ausgefallt werden.

In den vorangegangenen Abschnitten haben Sie die Anionen (teils) voneinander
getrennt, um Stérungen der Nachweise durch die Anwesenheit anderer Anionen zu
verhindern. Jedoch werden manche Anionennachweise auch durch das
Vorhandensein bestimmter Kationen gestort. Der Sodaauszug dient dazu, diese
stérenden Kationen zu entfernen. Ferner eignet er sich, um schwerlésliche Sulfide und

Sulfate in L6ésung zu bringen.

Probenvorbereitung um Auszug zu uben:

Lésen Sie jeweils ca. 1 g CuSOg, BaClz und NazS in jeweils 10 mL Wasser, geben
die drei Loésungen in einem Erlenmeyerkolben zusammen und erwéarmen Sie 5 min
im Wasserbad. Isolieren Sie den gebildeten Nieserschlag N1 (Zentrifuge) und
waschen Sie ihn mit dest. Wasser. Testen Sie mit dieser Probe nun den

Sodaauzug, das Filtrat wird verworfen.

Allgemeine Vorschrift fir Sodaauszug:

Geben Sie einen Spatel des erhaltenen Niederschlags N1 (bzw. Probe) in ein
Becherglas, versetzen ihn mit der dreifachen Menge an Natriumcarbonat sowie

mit 20 mL dest. Wasser und kochen Sie 15 min auf dem Wasserbad.

Nach dem Erkalten filtrieren Sie den festen Rickstand ab. Sauern Sie das Filtrat

vorsichtig mit verd. HNOs an und testen Sie auf Sulfid und Sulfat.

Auswertung und Fragen:

15) Aus welchen Substanzen setzt sich der gebildete Niederschlag N1
zusammen? Stellen Sie die entsprechenden Reaktionsgleichungen auf.

16) Was geschieht beim Kochen mit Na2CO3?

17) Warum sauern Sie das Filtrat des Sodaauszugs mit verd. HNO3 an?
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2.4 Trennungsgang Kationen

Wie Sie vielleicht bei den Einzelsubstanzen gesehen (oder im Jander-Blasius bzw.
Gerdes gelesen) haben, dienen viele Nachweisreagenzien zum Nachweis
verschiedener lonen — das heif3t im Umkehrschluss, dass Einzelnachweise durch die
Gegenwart anderer lonen gestort werden. Diese Stérungen kdnnen durch das
Entstehen nicht charakteristischer Mischfarben bedingt sein, durch falsch-positive
Nachweise oder aber auch durch die ganzliche Verhinderung eines theoretisch
positiven Nachweises. Um diese Stérungen zu verhindern (oder zumindest zu
verringern), hat man seit langem versucht, die Gesamtzahl der lonen durch selektive
Fallungsreagenzien in einzelne Untergruppen aufzuteilen und diese Prozedur so lange
fortzufihren, bis wechselseitige Stérungen ausgeschlossen sind — im Idealfall.
Problematisch ist jedoch, dass eine 100%ige Abtrennung durch Fallung so gut wie
unmaglich ist. Eine Absenkung ist auf maximal 10 ppm mdglich, jedoch sind manche
Nachweise noch unterhalb dieser Grenze empfindlich genug. Deshalb sollten immer

mindestens zwei voneinander unabhangige Nachweise erfolgen.

Es gibt eine Reihe solcher Trennungsgénge, der gebrauchlichste ist der Sulfid-
Hydroxid-Carbonat-Trennungsgang. Hier macht man sich die Eigenschaft der pH-
Abhéangigkeit der Loslichkeit von Sulfiden, Hydroxiden und Carbonaten zunutze. H2S
ist eine (sehr) schwache, zweibasige Saure mit pKa1=6.7 und pKa2=17.0, bei einer
Loslichkeit von ca. 0.1 mol/L. Das bedeutet, dass bei pH=0 (also etwa 1M HCI) eine
Sulfidionen-Konzentration von nur 10-2°> mol/L vorliegt. Anders ausgedriickt, enthalten
100 L Lésung nur ein einziges Sulfidion. Bei Neutralbedingungen (pH=7) ist die Sulfid-
ionenkonzentration bereits auf 10! mol/L angestiegen, aber immer noch ver-
schwindend gering. Dieser Sachverhalt sollte gut verdeutlichen, dass sich wirklich nur
die Elemente (Kationen) mit einer besonders hohen Affinitat zu Sulfid in sauren bis
neutralen Losungen ausfallen lassen. Da bei pH-Erhéhung auch die Konzentration der
Hydroxidionen (und an Luft durch den CO2-Gehalt auch die der Carbonat-lonen)
ansteigt, werden bei héheren pH-Werten zunehmend statt der Sulfide die Hydroxide
und Carbonate ausgefallt. Zum Schluss bleiben dann die lonen brig, die mit keinem

dieser drei lonen schwerlosliche Niederschlage bilden: die sog. ,lI0sliche Gruppe®.



Im nachfolgenden Experiment sollen Sie einen kleinen Trennungsgang durchfuhren
(-klein®, weil Sie von jeder Untergruppe des klassischen Trennungsgangs nur 2—3

lonen erhalten kénnen, wie auch schon bei Ihrem Anionentrennungsgang).

Vgl. fur Kationentrennungsgang auch Grafiken im Anhang!

2.4.1 Ubung

Bendtigte Chemikalien fur Trennungsgang

Feststoffe:
LiOH, KNOs, (NH4)2CO3s, KOH

Losungen:

verd. und konz. HCI, 5% Thioacetamid-Lsg, konz. HNOs, Urotropin-Lsg., farbloses(!)
Ammoniumsulfid, NHs/NH4ClI-Puffer, konz. H202, konz. Essigsaure, Natriumacetat,
(NH4)2CO3-Lésung

Ausgangsstoff-Mischung:

Stellen Sie fir den ganzen Saal in ausreichender Menge konzentrierte Lésungen der

folgenden Salze (auch n Hydrate der Salze kénnen hergenommen werden) her: CaClz,
SrClz2, Co(NOs3)2, Cu(NOs3)2, MNnSO4, FeCls, KAI(SO4)2, CrK(SOa4)2, Bi(NOs)s, SbCls,
SnClz, Zn(NOs)2. Anschliel3end erstellen Sie (jede/r) eine Proben-Mischungslésung,
indem Sie jeweils 5 ml der einzelnen Salzlésungen zu insgesamt einer ca. 60 mL
Mischungslosung miteinander vermischen (lieber mehr als weniger Probenldsung pro

Student/in kalkulieren sonst reicht die Menge flr den Trennungsgang nicht!).
Jede/r fuhrt die verschiedenen Vorproben lIt. der folgenden Vorschrift und mit
der frisch hergestellten Proben-Mischung durch:

(a) Sauern Sie ca. 2 mL der 60 mL Probelsg. mit einigen Tropfen konz. HCI an
(umrdhren und mit pH-Papier Uberprufen, pH zwischen 0—1) und geben 10

Tropfen Thioacetamid-Lsg. dazu. Erhitzen Sie 5 min auf dem Wasserbad.

(b) Entnehmen Sie 2 mL lhrer ursprunglichen Probelsg. und geben 10 Tropfen
Thioacetamid dazu. Erhitzen Sie 5 min auf dem Wasserbad.
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(c) Zu weiteren 2 mL lhrer ursprunglichen Probelsg. tropfen Sie ca. 1 mL konz.
NHs.

(d) Far die Untersuchung der Flammenfarbung und der Phosphorsalzperle tauchen
Sie (wie in Kap. 1.2 beschrieben) ein entsprechend prépariertes

Magnesiastabchen in lhre Probelsg. (ca. 2 ml) und fihren den Test durch.

(e) Fur die Oxidationsschmelze bereiten Sie wie in Kap. 1.4 beschrieben die Nitrat-
Carbonat-Mischung vor und verwenden Sie statt des Probenpulvers lhre

Probelsg. (ca. 2 ml)

Tragen Sie lhre Ergebnisse in die folgende ein (Tabelle ins Laborjournal
Uubernehmen):

Sulfidfallung | Sulfidféallung NHs Flammen- | Phosphor- | Oxidations-
pHO pH7 Zugabe farbung salzperle schmelze

Farbe NS

Farbe Lsg.

18) Welche Substanzen sollten It. Theorie mit Sulfid bei pH 0, welche bei pH 7
ausfallen? Welche Farben sollten demnach die beiden Niederschlage und die
Uberstehenden Losungen haben? Warum? Welche Farbe tberdeckt vielleicht

andere?

19) Welche Substanzen sollten It. Theorie mit NH3 einen Niederschlag bilden?
Welche Farben sollten demnach die Niederschlage und die Uberstehenden

Ldsungen haben? Warum?

Nun fihren Sie mit der restlichen Originalmischung (ggf. nachfillen) einen kleinen
Trennungsgang durch. Dazu empfiehlt sich auch das Diagramm hinten im Skript.
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2.4.2 Der Kationentrennungsgang

A) Fallung der H2S-Gruppe und Auftrennung in Kupfer- und Arsengruppe

Stellen Sie durch tropfenweises Versetzen mit konzentrierter HCI einen pH von 0—1

ein.

ii)

Auf dem Wasserbad erwéarmen Sie und geben so lange Thioacetamid-Lsg.
hinzu, bis kein NS mehr ausfallt. Dabei mind. 15 min warten! Der
Niederschlag wird durch Zentrifugieren isoliert (N1), die Lésung L1 wird in
Abschnitt B) weiter behandelt.

Man stellt eine Losung her, die 1 % LIOH und 5 % KNOs enthalt, gibt hiervon
2 mL zu dem Niederschlag N1 und erhitzt fir 15 min bei ca. 60 °C. Der

unldsliche Rickstand N2 enthélt die lonen der Kupfergruppe, die Losung L2

die lonen der Arsengruppe.

Der nun unlésliche Riuckstand N2 wird isoliert und mit einer 1:2 Mischung
von konz. HNOs und dest. Wasser in Losung gebracht (NL2). Mit dieser
Losung erfolgen die Einzelnachweise auf Cu?* und Bi®*.

Die Losung L2 wird mit einigen Tropfen verd. HCI versetzt und im
Wasserbad 5 min erwarmt. Die ausfallenden Sulfide werden isoliert (N3), die
Ldsung verworfen.

Der Ruckstand N3 wird mit konz. HCI in Lésung gebracht (L3). Mit der
Losung erfolgen die Einzelnachweise auf Sn?* und Sh?*.

B) Fallung der Ammoniumsulfid-Urotropin-Gruppe und Auftrennung in die
beiden Untergruppen

Stellen Sie durch tropfenweises Versetzen mit konzentrierter HCI einen pH von 0—1

ein.

Vi)

vii)

Das Zentrifugat der H2S-Féllung L1 wird auf etwa 5 mL eingeengt und mit
festem Ammoniumcarbonat behandelt, bis eine auch nach Umschutteln
bleibende Tribung entsteht. Mit tropfenweiser Zugabe von verd. HCI wird
diese Trubung wieder beseitigt (stellen Sie auf pH 5—6 ein).

Erhitzen Sie auf dem siedenden Wasserbad und tropfen Sie so lange
Urotropinlésung hinzu, bis kein Niederschlag mehr ausfallt. Der
Niederschlag N4 wird in der Hitze isoliert und mit wenig heillem Wasser
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viii)

gewaschen, hier (N4) sind die lonen der Urotropingruppe enthalten. Heben

Sie die Losung L4 auf.

a. Der Ruckstand N4 wird in wenig verd. HCI gelost und dann dem
alkalischen Sturz unterworfen: hierzu werden einige KOH-Platzchen mit
etwas Wasser und konz. H202 vorsichtig in einer Porzellanschale zum
Sieden erhitzt und mit der HCl-sauren Substanzldsung versetzt. Es fallt
ein brauner Niederschlag N6 aus, der isoliert wird. Damit erfolgt der
Einzelnachweis auf Fe3".

b. Die Uberstehende Losung L6 wird mit festem NH4Cl versetzt, bis ein
Niederschlag N7 fallt, der ebenfalls isoliert wird. Testen Sie den
Niederschlag auf das Vorhandensein von Al**. Die Uiberstehende Lésung

L7 wird auf Chromat getestet.

Die Losung L4 wird auf etwa 5 mL eingeengt und tropfenweise bis zu pH 8
mit halbkonz. Ammoniak versetzt. Dann tropft man entweder farblose
(NHa4)2S-Losung oder Thioacetamid-Losung dazu, wahrend man auf dem

Wasserbad erwarmt. Es fallen die lonen der Ammoniumsulfidgruppe N5

aus. Nach etwa 10 min Erwarmen wird mit halbkonz. Ammoniak auf pH 10
erhéht und nochmals in der Warme Fallungsreagenz hinzugegeben, bis kein
Niederschlag N5 mehr fallt. Dieser wird isoliert und mit NHs/NH4Cl-

Pufferlosung gewaschen. Die Fallungslésung L5 mit _den lonen der

Ammoniumsulfidgruppe heben Sie auf.
c. Der Rickstand N5 wird mit etwa 5 mL HCI (6M) in der Kalte extrahiert

(Extrakt: L8). Der schwarze, unl6sliche Rickstand N5R wird mit einer
Mischung von Wasserstoffperoxid und konz. Essigsaure (weitgehend) in
Losung gebracht und auf Co?* getestet.

d. Der Extrakt L8 wird einem alkalischen Sturz unterzogen (s.o.). Es fallt
ein braunschwarzer Niederschlag N8, der isoliert und auf Mn?* getestet
wird. Die farblose Losung L9 wird mit Essigsdure auf pH 5 gebracht,
etwas Natriumacetat hinzugegeben und mit (NH4)2S-L6sung versetzt. Es
fallt ein farbloser Niederschlag N9, der auf Zn?* getestet wird.

Die Fallungslosung L5 wird mit verd. HCI versetzt, kurz aufgekocht (bis der

H2S-Geruch verschwindet) und wie bei C) beschrieben weiter untersucht.
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C) Fallung der Ammoniumcarbonatgruppe

X) Die Losung L5 (HCl-sauer!) mit konz. Ammoniak auf ca. pH 8 bringen und
anschlieBend mit (NH4)2COs-L6sung versetzen und erhitzen, bis kein
Niederschlag N10 mehr ausfallt.

Xi) Der Niederschlag N10 wird isoliert und auf Sr?* und Ca?* getestet. Die Ubrig

gebliebene Lésung L10 wird auf K* getestet.

Auswertung und Fragen:

20) Beschreiben Sie die Durchfuhrung des Trennungsgangs sowie der von Ihnen
ausgesuchten Einzelnachweise und das erhaltene Ergebnis. Diskutieren Sie

eventuelle Abweichungen von der Theorie.

21) Wie sollten die Niederschlage N1-N10 zusammengesetzt sein? Welche Farben
sollten diese haben? Vergleichen Sie mit Ihren Beobachtungen. Tragen Sie
diese tabellarisch im Folgenden zusammen und Ubernehmen Sie die Tabelle

in Ihr Laborjournal:

Tabelle 9: Ergebnisse Kationentrennungsgang

N1 N2 N3 N4 N5

Zusammensetzung

Sollfarbe

Istfarbe

N6 N7 N8 N9 N10

Zusammensetzung

Sollfarbe

Istfarbe
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3 PRUFUNGSANALYSEN

HINWEIS: Tragen Sie alle durchgeflhrten Nachweisereaktionen und Beobachtungen,
die zu lhrer Ergebnisabgabe gefiihrt haben, in Ihr Laborjournal ein. Ohne die
entsprechende Dokumentation gibt es keine Punkte!

Es empfiehlt sich, die Substanzen nicht nur mittels der Ihnen nun bekannten
Vorproben (Flammenfarbung, Oxidationsschmelze, usw.) zu untersuchen, sondern
erst einmal mit dem Loslichkeitsverhalten zu starten. Worin I&sst sich Ihre Substanz
l6sen (Wasser, verd. Séauren, konz. Sauren)? Liefert dies bereits eindeutige Hinweise
(Gasfreisetzung, womaoglich mit Farbung)? Sind nur Teile Ihrer Substanz I6slich und
ermdglichen somit eine Trennung voneinander? Gehen Sie mit Bedacht und logisch
vor. Nutzen Sie eventuell ein Ausschlussverfahren. Dies spielt bei den Einzelanalysen
noch keine immense Rolle, stellt jedoch in den Misch- und Gesamtanalysen eine gro3e
Hilfe dar.

Anmerkung: Sie mussen Cu(l) und Cu(ll), sowie Fe(ll) und Fe(lll) nicht

voneinander unterscheiden.

3.1 Einzelsubstanzen Kationen (max. 8 Punkte)

Sie erhalten vier unbekannte Substanzen (Salze). Sie miussen aber nur das Kation
herausfinden. Jedes ihrer auf Anhieb richtig bestimmten lonen bringt 2 Punkte. Eine
zuerst falsche, und dann beim zweiten Versuch richtige Abgabe bringt 1 Punkt, wenn
auch die zweite Abgabe falsch ist, erhalten sie 0 Punkte. Somit konnen Sie hier
maximal 8 Punkte erreichen. Denken Sie an zwei Nachweise und daran, vor Abgabe

Ihr Vorgehen mit einem/r Assistenten/in zu besprechen!

Folgende lonen kénnen in dieser Probe enthalten sein:
NHJ*, Li*, Na*, K*, Mg?*, Ca2*, Sr2*, Baz*, Fe2*3*, AR+, Cr3*, Bi3*, Co?*, Cu*2*, Zn2,
Mn2*, Sh8*, Sn2*

3.2 Einzelsubstanzen Anionen (max. 8 Punkte)

Sie erhalten vier unbekannte Substanzen (Salze). Sie missen nur das Anion

herausfinden. Versuchen Sie, lhr Ergebnis durch zwei verschiedene Nachweise
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abzusichern. Analog zur vorherigen Analyse kénnen Sie nach dem gleichen Schema
bis zu 8 Punkte erhalten.

Folgende lonen kdnnen in dieser Probe enthalten sein:
F—, Cl—, Br—, I—, CO32—, NO3—, SO42—, PO43—, C204%2—, S2—, SiO2

3.3 Kationen Mischanalyse (max. 6 Punkte)

Sie erhalten ein Feststoffgemisch, welches drei Kationen enthalt. Jedes ihrer auf
Anhieb richtig bestimmten lonen bringt 2 Punkte. Eine zuerst falsche, und dann beim
zweiten Versuch richtige Abgabe bringt 1 Punkt, wenn auch die zweite Abgabe falsch

ist, erhalten sie 0 Punkte. Somit kbnnen Sie hier maximal 6 Punkte erreichen.

Mdogliche Kationen: NH4*, Li*, Na*, K*, Mg?*, CaZ*, Sr2*, Ba2*, Fe2*3+, AlI3*, Cr3*, Bid*,

Co?*, Cu*/2*, Zn2*, Mn2*, Sh3*, Sn2*

3.4 Gesamt-Mischanalyse (max. 8 Punkte)

Sie erhalten ein Feststoffgemisch, welches zwei Kationen und zwei Anionen enthalt.
Sie missen alle vorhandenen lonen bestimmen, eine Zuordnung der lonen
untereinander ist nicht nétig. Jedes ihrer auf Anhieb richtig bestimmten lonen bringt 2
Punkte. Eine zuerst falsche, und dann beim zweiten Versuch richtige Abgabe bringt 1
Punkt, wenn auch die zweite Abgabe falsch ist, erhalten sie 0 Punkte. Somit kdnnen

Sie hier maximal 8 Punkte erreichen.

Mdogliche Kationen: NH4*, Li*, Na*, K*, Mg?*, Ca?*, Sr2*, Ba?*, Fe2*/3* A3+, Cr3*, Bis*,
Co?*, Cu*2*, Zn2*, Mn2*, Sh8*, Sn2*

Mdogliche Anionen: F—, CI—, Br—, I, CO32—, NO3—, SO42—, PO43—, C2042—, S?—, SiO>

Es empfiehlt sich auch hier, mit einer gewissen Systematik vorzugehen: Fur die
Anionen testen Sie die Ursubstanz zuerst auf das Vorhandensein von Carbonat,
anschlieRend kénnen Sie den Sodaauszug und Ihre Einzelnachweise durchfihren. Fur
die Kationen nutzen Sie die Ihnen bekannten Vorproben und Einzelnachweise (z.B.
NH4*) die mit der Ursubstanz durchgefiihrt werden und fiilhren anschlie3end bei

Bedarf den Trennungsgang, wie es in Kapitel 2.2.2 besprochen wurde, durch.
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AnschlielRend kdnnen Sie ihre Kationen mittels der Ihnen bekannten Einzelnachweise
bestimmen.

3.5 Gesamt-Mischanalyse 2 (max. 16 Punkte)

Sie erhalten ein Feststoffgemisch, welches vier Kationen und vier Anionen enthalt.
Sie miussen alle vorhandenen lonen bestimmen, eine Zuordnung der lonen
untereinander ist nicht nétig. Jedes ihrer auf Anhieb richtig bestimmten lonen bringt 2
Punkte. Eine zuerst falsche, und dann beim zweiten Versuch richtige Abgabe bringt 1

Punkt, wenn auch die zweite Abgabe falsch ist, erhalten sie 0 Punkte. Somit kdnnen
Sie hier maximal 16 Punkte erreichen.

Mdogliche Kationen: NH4*, Li*, Na*, K*, Mg?*, CaZ*, Sr2*, Ba2*, Fe2*3+, AlI3*, Cr3*, Bid*,
Co?*, Cu*’2*, Zn2*, Mn2*, Sh8*, Sn2*

Mogliche Anionen: F—, Cl—, Br—, I—, CO32—, NO3—, SO42—, PO43—, C204%—, S2—, SiO>

Gehen Sie hier analog zu lhrer Gesamt-Mischanalyse 1 vor.
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4 ANHANG

4.1 Mogliche Nachweisreaktionen (subjektive, nicht vollstandige

Auswahl und Vorschrift)

Al3*

Bis*

Caz*

Co?t

Crs3+

Cu?*

NW als fluoreszierender Morin-Komplex

Die zu prifende Lésung mit KOH stark alkalisch machen und zentrifugieren.
Einige Tropfen der Probelésung z. B. auf der Tupfelplatte mit konz. Essigsaure
ansauern und Morin-L6sung (fluoresziert selbst etwas) dazutropfen: grun-
gelbliche Fluoreszenz unter UV-Lampe. Eventuell Losung verdunnen fur mehr
Volumen um Farbe besser zu erkennen. Fluoreszenz wird durch Al-Kationen
verstarkt (unbedingt Blindproben machen). Nach Zugabe von konz. HCI
verschwindet die Fluoreszenz.

NW mittels Bismutrutsche

Fullen Sie eine Glaspipette (evtl. abbrechen) zuerst mit einem kleinen
Wattebausch. AnschlieBend befiillen Sie sie mit ca. 5 mm Thioharnstoff,
Kaliumnatrium-tartrat, NaCl und NaF (Assistent). Lassen Sie nun lhre
Probeldsung durch die Pipette laufen (falls die Feststoffe zu dicht gepackt sind,
kénnen Sie mittels Pipettenhut Ihre Lésung ,durchdricken®). Am unteren Ende
entsteht eine zitronengelbe Losung.

NW als Oxalat

Ihr in stark verd. Essigsédure gelostes Ca-Salz wird zuerst mit festem
Natriumacetat versetzt (bis es sich 16st) und dann Ammoniumoxalat-Lésung
hinzugegeben. Es bildet sich ein weil3er, kristalliner Niederschlag, welcher in
6M HNOs lslich ist.

NW als blaues Thiocyanat

Eine (schwach essigsaure) Losung lhres Co-Salzes wird mit einer
ausreichenden Menge KSCN versetzt (evtl. keine Losung) und mit (etwa 0.5 mL
Diethylether und) 0.5 mL iso-Amylalkohol versetzt. Nach ausreichendem
Schitteln farbt sich die oranganische Phase blau.

NW durch Fallung von griinem Hydroxid

Eine wassrige Losung von CrCls wird mit einer Lésung von Na2COs versetzt, es
bildet sich ein grtiner Niederschlag

NW als braunes Cuz[Fe(CN)s] bzw. blaues [Cu(NH3)4]?*
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Fe3*

K+

Mn?2*

NHa*

Sh3*

Eine Losung von CuSOa4 wird in ver. H2SO4 wird mit einer Losung von KsFe(CN)s
versetzt. Es bildet sich ein brauner Niederschlag, der sich in Ammoniak mit
dunkelblauer Farbe l6st.

NW als rotes Thiocyanat

Eine L6sung von FeCls in verd. HCl wird im Reagenzglas mit einer etwa 1 M
Losung von NH4SCN behandelt. Die Rotfarbung ,wandert‘ beim Uberschichten
mit iso-Amylalkohol / Diethylether — Gemisch in die organische Phase.

NW als Kaliumtetraphenylborat

Auf einem Uhrenglas mit schwarzem Hintergrund wird eine wassr. Losung von
KCI mit Essigsaure-Natriumacetat auf etwa pH 4.5 gebracht und eine wassr.
Lsg. von Natriumtetraphenylborat zugetropft. Evtl. auf 60—70°C erwarmen:
volumingser, weiler Niederschlag! (NH4* muss abwesend sein!).

NW als LisPOa

Eine wassr. Lsg. von LiCl wird zun&chst mit konz. NaOH und dann mit NazHPOa4
versetzt und dann auf dem Wasserbad erhitzt. Es entsteht ein flockiger, weil3er
Niederschlag, der sich bei Zugabe von Saure wieder auflst.

NW durch Oxidation zu Permanganat mittels Peroxodisulfat

Etwas festes MNnSOa4 wird mit 5 Tropfen konz. HNOs, einem Tropfen AgNOs-
Lésung und einer Spatelspitze K2S20s versetzt und auf dem Wasserbad
schwach erwarmt. Violettfarbung der Uberstehenden Losung.

NW durch Deprotonierung zu Ammoniak

Auf einem Uhrglas wird eine Loésung von NH4CI mit einigen Tropfen 6M NaOH
versetzt. Ein angefeuchtetes pH-Papier, was auf ein anderes Uhrglas
,geklebt” wurde, wird nun als ,Deckel auf das erste Uhrglas gesttilpt. Das pH-
Papier farbt sich blau. Versuch zugig durchfiihren. Typischer NHz Geruch evtl.
wahrnehmbar.

NW durch Marsh’sche Probe

In ein Reagenzglas wird eine Zinkgranalie mit wenig CuSOas-Lsg. gerade
bedeckt. Hierzu gibt man wenig (Sb203) und einige Tropfen verd. H2SOa4
(ABZUG!). Das Reagenzglas wird mit einem durchbohrten Stopfen
verschlossen, in den man eine Pipette (Spitze nach aul3en) steckt. Nach einigen
Sekunden (eventuell Reagenzglas vorsichtig erwadrmt) wird das austretende
Gas an der Spitze entzindet (VORSICHT: Wenn Sie zu frih entziinden,

ereignet sich eine Knallgasexplosion). In die Flamme halten Sie eine kalte
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Sn?t

Sr2+

Zn%*

Cl—

Br—

Porzellanschale, auf der sich ein metallisch glanzender Belag abscheidet.
Dieser ist in ammoniakalischer H202-Ldsung (H202 + NH3s) schwerléslich.

NW durch Leuchtprobe

In einer Porzellanschale wird etwas SnClz mit konz. HCI Ubergossen. Nach
5 min taucht man ein mit Eis gefllltes Reagenzglas in diese Losung (Zn nicht
beriihren) und halt es dann in das obere Ende einer nichtleuchtenden
Bunsenbrennerflamme. (Raum abdunkeln!) Blaue Lumineszenz an der
Reagenzglasoberflache weildt Zinn nach. (Zweites RG ohne Loésung zur
Kontrolle. Evtl. KMnOa4 in RG als Kontrastmittel.)

NW als Rhodizonat

Ein Filterpapier wird mit K2CrOas-Lsg. (Achtung: Handschuhe tragen, K2CrOg ist
ein KMR-Stoff!) getrankt und anschlieRend ein Tropfen der Probelésung
aufgebracht. Auf diesen Fleck gibt man dann zwei Tropfen Wasser und l&asst
2 min einwirken. Danach geben Sie ein bis zwei Tropfen Na-Rhodizinat (die
Losung sollte leuchtendorange sein. Lassen Sie sich im Zweifel eine neue
Lésung geben!) hinzu. Es entsteht eine braunrote Farbung.

NW als braungelbes Zns[Fe(CN)s]2

Eine LOsung von ZnClz in verd. HCl wird mit einer Ldsung von rotem

Blutlaugensalz versetzt. Es fallt ein braungelber Niederschlag.

NW durch Fallung mit Silbernitrat

Zu einer wassr. NaCl-Lsg. gibt man erst verd. HNOs und dann einige Tropfen
AgNOs3-Ldsung. Es entsteht ein kasiger, weil3er Niederschlag. Dieser ist in verd.
Ammoniak l6slich.

NW durch Oxidation mit Chlorwasser

Eine wassr. KBr-Losung (ca. 5 mL) wird im Reagenzglas mit verd. H2SOa4
angesauert und mit etwa 2 mL CHCIs (Chloroform) unterschichtet. Zutropfen
von Chlorwasser fuhrt zu einer Braunfarbung der organischen Phase, die sich
bei weiterer Zugabe von Chlorwasser in gelb umwandelt. (Evtl. Schutteln)

NW durch Oxidation mit konz. Schwefelsdure

In einem Reagenzglas gibt man zu festem KI vorsichtig ca. 1 mL konz. H2SO4
und erwarmt (RG Richtung Abzug Wand halten!). Es entstehen violette Dampfe.
NW durch Atzprobe
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(HANDSCHUHE! ABZUG!!!) In einem Bleitiegel wird wenig NaF (Giftschrank)
mit etwas konz. H2SO4 versetzt und der Tiegel mit einer Glasplatte bedeckt.
Vorsichtiges Erwarmen auf dem Wasserbad (auf keinen Fall mit dem
Bunsenbrenner direkt erwarmen!) fuhrt zur Entwicklung eines Gases, welches
das Glas merklich anatzt.

CO3z>~NW durch Ansauern mit HCI und Garréhrchen
Eine Spatelspitze Na2COs wird im Reagenzglas mit etwa 1 mL 1M HCI versetzt.
Auf das Reagenzglas wird ein durchbohrter Stopfen aufgesetzt, in dem ein
Garrohrchen steckt, welches mit Ba(OH)2-Losung beflllt wurde. Das RG wird
vorsichtig (!) erwarmt. Es entsteht ein Gas, was im Garréhrchen zur Ausfallung
eines weilRen Niederschlags fuhrt.

C204?— NW durch Ausfallung von CaC202 und Reduktion von KMnOa4
Eine wassr. Lsg. von Na2C204 wird mit Essigsaure versetzt und durch Zugabe
von festem Natriumacetat ein pH von ca. 5 eingestellt. Dann wird eine CaClz-
Lsg. zugetropft. Der entstandene Niederschlag wird isoliert, mit wenig halbkonz.
H2SO4 aufgelost und dann tropfenweise mit einer verdinnten KMnOus-Lsg.
versetzt, welche sich dann entfarbt.

NOs— NW mit Lunge’s Reagenz
In einer Tupfelplatte werden eine Spatelspitze NaNOsz mit einigen Tropfen
Eisessig, 1 Tropfen Sulfanilsaure-Lsg. (Lunge’s 1) und 1 Tropfen
Naphthylethylendiamin-Lsg. (Lunge’s 2) versetzt. Nach Zugabe von etwas Zn-
Staub bildet sich eine Rot/Magenta-farbung.

PO4*—NW mit ZrOCl2
In einem Reagenzglas wird eine wassr. Lsg. von Na2HPO4 mit einigen Tropfen
konz. HCl angeséauert. Nach Zugabe von ZrOClz2-Lsg. wird im Wasserbad
erwarmt. Nach einigen Minuten bildet sich ein gallertartiger, weil3er
Niederschlag. (Evtl. Erhitzen notig)

S?~  NW durch Ansauern mit HCI und Garrohrchen
In einem Reagenzglas wird etwas festes Na2S (bei der Ausgabe) mit wenig
6M HCI versetzt (Abzug!) und ein Garrbhrchen aufgesetzt, welches mit verd.
Cu(NOs)2-Lsg. befullt ist. Im Garréhrchen bildet sich ein schwarzer
Niederschlag. (Auch auf Filterpapier mdglich — spart Putzarbeit)

SO4>~NW als BaSOa
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Eine wassr. Lsg. von Na2S04 wird mit einigen Tropfen 6M HCI angesauert und
dann Ba(NOs)2-Losung zugetropft. Es bildet sich ein weil3er, schwerloslicher
Niederschlag.
SiO2 NW mittels Bleitiegelprobe

(Handschuh! Abzug!!!) In einem Bleitiegel werden drei Spatel SiO2 mit einem
Spatel CaF2 vermischt und mit 5 Tropfen konz. H2SO4 versetzt. Daraufhin wird
der Tiegel mit einem Bleideckel verschlossen, in dessen Mitte sich ein Loch
befindet. Auf diesen Deckel wird ein angefeuchtetes, schwarzes Filterpapier
gelegt. Der Tiegel wird in ein siedendes Wasserbad gestellt. Nach einiger Zeit
bildet sich an der Deckel6ffnung an dem Filterpapier ein weil3er Fleck. Das

Papier ist feucht zu halten!
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4.2 Sonstige Tipps (subjektiv)

Hilfreiche Literatur:

Vorlesung, Jander Blasius, vergleichbare Blcher wie Qualitative Anorganische
Analyse — Springer Verlag etc.

Heft ,Chemie in Ubersichten: Qualitative anorganische Analyse:
lonennachweise

Websiten wie www.seilnacht.com etc.

Evtl. Poster von Farbsalzen etc.

Vorgehensweise-Tipps:

Um welche zu analysierende Gruppe aus dem Trennungsgang handelt es sich?
Mogliche lonen notieren

Farbe der Salze? (vgl. bspw. mit was im Saal verfugbar...)

Magnetische Eigenschaften?

Flamme? Perle? Auch wenn keine Farbung sichtbar hat das eine klare
Aussage!

Gewicht? ,Schuttleverhalten® Kristalle? Pulver? Kugelformig?

Loslichkeit in H2O/starken u. schwachen Sauren/Basen?

pH?

Erst dann mit Einzelnachweisen gezielt beginnen

Immer 2 Nachweise machen und mit Blindprobe arbeiten um saubere
Reagenzien und Arbeiten zu kontrollieren (beachte Ablauf von manchen
Ldsungen wie Lunge oder Rhodizinat)

Fallung der Kationen als farbige Salze gezielt moglich? lodide? Sulfide?
Analog die Anionen als farbige Pb/Ag Salze? (evtl. Betreuer/in fragen wegen
Giftstoffen!)

Beachte Wertigkeiten flr Reaktionsverhalten (auch wenn fur Analyseabgabe
irrelevant) z.B. Fe 1I/1ll oder Cu /1l

Der Sodaauszug ist fur die Analyse der Anionen Gold wert, vor allem in der
Mische bei eventuellen schwerléslichen Salzen wie BaSOa4

Auf falsch positive Nachweise aufpassen —immer mit einem weiteren Nachweis

Uberprufen und nach Méglichkeit Stérionen entfernen (s. Trennungsgang)
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- Anséauern nicht vergessen (z.B. Sodaauszug) und Silbernitratnachweis nicht mit
HCIl ansauern :-)

- immer starker werden®: wenn verdunnte Sauren nicht reichen um Stoff zu I16sen
zu konzentrierteren greifen, dann zu starkeren Sauren greifen dann erhitzen...

- L Viel hilft viel*: Manche Nachweise sind bisschen ,zickig“ und brauchen viel
Reagenz. Keine Fallung bei Blindprobe z.B.: zunédchst mehr Fallungsreagenz
dazu geben, dann eventuell erhitzen und erneut Reagenz dazu geben, dann
eventuell mit konz. Saure anséuern, Ausgangskonzentration der Probe
erhohen....

- Ordentliche Doku und Literaturrecherche hilft am Allermeisten!

Viel Erfolg!
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4.3 Vorschlag Vorgehen um Erdalkali nebeneinander nachzuweisen

Probenlésung (mit vermutetem Barium/Strontium/Calcium, Blindproben mit I6slichen
Chloridsalzen aus dem S-Satz) im neutralen/leicht essigsauren mit K2CrO4 Lésung
(Achtung! KMR-Stoff!) (S17) versetzen. Fallungsreagenz im Uberschuss zugeben! Der
pH-Wert sollte neutral oder schwach sauer sein, keinesfalls basisch! Die Bildung eines
zeigt das Vorhandensein von Ba?* als BaCrOa. Der
Niederschlag wird abzentrifugiert und das Zentrifugat zur Kontrolle nochmals mit der
Chromatlésung versetzt. Diese Schritte werden solange wiederholt, bis kein
Niederschlag bei erneuter Zugabe des Fallungsreagenz eintritt.
Der pH-Wert der wird anschlieBend mit verd. Natronlauge ins Basische
verschoben. Bei erneuter Zugabe von K2CrOs4 Losung und bei Anwesenheit von
Strontium bildet sich erneut ein . Dieser wird erneut solange
gebildet und Abzentrifugiert, bis bei Zugabe der Chromatlésung kein Niederschlag
mehr entsteht.
Strontium kann im Niederschlag durch die Rhodizonat Probe nachgewiesen werden.
(Beachte die Haltbarkeit von Rhodizonat (S36)). Zugabe von Rhodizonat (S36) ergibt
einen roten, volumindsen Niederschlag, welcher sich bei Zugabe von verd. HCI wieder
auflést. -> NW fiir Sr?* (Ba?* NS bleibt bestehen mit HCI, Ca?* bildet keinen
Niederschlag nur farbige Losung)
Das der Strontiumfallung wird anschlieBend auf Strontium getestet.
Zugabe von Na2S0s + wenig verd. H2SO4 um eventuell restliches Sr?* zu entfernen
(CaSO4 ist im Gegensatz zu BaSOs4 und SrSOs I6slich), ggf. Niederschlag
abzentrifugieren. Anschlielend wird eine Ammoniumoxalatlésung zugegeben, was

vorhandenes Calcium als weilen Niederschlag, CaC204, nachweist.
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p
Vorschlag Vorgehen um Erdalkali nebeneinander nachzuweisen
§ (Ba?*, Ca?*, Sr2*)(BP mit S6-S8 machen!)
1. Probenlésung im neutralen/leicht essigsauren mit -CrO,% (S17)
L versetzen, Uberschuss!

[ Niederschlag ] [ Kein Niederschlag ]

- Ba?*, Niederschlag abzentrifugieren
- Ermeute Zugabe von [ > Sr2+/ Cg2+ ]
Fallungsreagenz, wiederholen, bis -
kein Niederschlag mehr

P

2. Lésung im leicht basischen (6m NaOH) mit -CrO4% (S17)
versetzen, Uberschuss!
[ Niederschlag ] [ Kein Niederschlag ]
- Sr#, oder Sr** und Ca** > Zugabe Na,SO, + verd. H,SO,,
- Rhodizonat Probe: Sr2* Nachweis evtl. auftretenden Niederschlag

abtrennen
- Zugabe von Oxalat (S48) -> weil3e
Tribung - Ca?* Nachweis
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4.4 Trennungsgange (Grafiken)
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Die HCI-Gruppen-Fallung

mit heiBem Wasser behandeln

Die H.S-Gruppen-Fallung:

mit Ammoniak versetzen

mit gelbem (NHa)2Sx digerieren

Kupfergruppe

e

mit halbkonz. HNO; warm behandeln

EE

mit H2504 eindampfen und nach Abkiihlen
mit verd. H250a verdiinnen

I-5e

Uberschuss NHs

-

KCN bis Entfarbung, dann mit HS fallen

Rl

Arsengruppe

==

Bis zur sauren Reaktion HCl zugeben

6M HCl zugeben

L3

Fe-Nagel

mit konz. (NH4)2COs-Lsg. behandeln

e
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Die Urotropin und NH4-Gruppen Fallung:

(In den Lucken sind die Stoffe selbst einzutragen sowie die Reagenzien auf den
Pfeilen, vgl. 2.4)

Urotropin
Gruppe

Ammonium
carbonat
Gruppe

Ammoniumsulfid

Gruppe
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Anionentrennungsgang: 5 Gruppen

[. Calciumnitrat-Gr.

Il. Bariumnitrat-Gr. Schwach alkalisch
[ll. Zinknitrat-Gr.
IV. Silbernitrat-Gr. HNOs-sauer
V. Losliche-Gr.

(Unter den Niederschlagen sind die jeweiligen Stoffe selbst einzutragen)

Aus
Stammlosung:

|
+KMnO,

|
[ Probeldsung ]

+Ca(NO,),
+Ba(NO,),

+2n(NO,),

+Ag(NOs),
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