Entsprechend den ,Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht” (RiSU) vom 26.02.2016 ist fiir jedes im
Unterricht durchgefiihrte Experiment eine Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen.

Experiment Qualitative Analyse — Identifizieren von 6 lonen

Vorbemerkung | Das Experiment eignet sich besonders im Praktikum zur Abiturvorbereitung. Da
hier verschiedene Losungswege moglich sind, eignet sich diese Analyse als
offene Aufgabenstellung.

Aufqabe fiir den Schiiler: Ermittle, welche Salze sich in den Geféfsen A, B und C
befinden. Es sind folgende lonen enthalten: Ammonium-, Barium-, Carbonat-,
Natrium-, Nitrat- und Sulfat-lonen. Das Ausschlussverfahren darf angewandt
werden.

Voriiberlegung:
Schdtzen Sie ab, welche lonenkombinationen in Aufgabe 9A zur Bildung

schwerléslicher Salze fiihren.

Hinweis fir den Lehrer: Als einzig geeignete Kombination vollstandig leicht
I6slicher Salze eignen sich: Ammoniumsulfat, Natriumnitrat und
Natriumcarbonat.

Gerdte e 3 Petrischalen mit den zu untersuchenden Substanzen
e Reagenzglaser

e Reagenzglasstander

e Stopfen

e 2 Uhrglasschalen oder kleine Petrischale mit Deckel
e Pipetten

e Glasstab

e kleine Sprihflaschen

e Magnesiastabchen

e Spatel

e |lange Pipette

e Brenner

Chemikalien e Bariumnitrat
e Natriumcarbonat
e Ammoniumsulfat

Bariumchlorid-L6sung
verdiinnte Salpetersaure
verdiinnte Schwefelsdure

e konzentrierte Schwefelsdure

verdinnte Salzsaure

e konzentrierte Salzsdure

e Barium- oder Calciumhydroxidlosung

e Universalindikator-Papier

e Universalindikator-Losung

e Eisen(ll)-sulfat bzw. frisch zubereitete Eisen(ll)-sulfat-Losung
e Wasser
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Durchfiihrung Zur Analyse stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfligung.

| | Uberpriifen der Wasserldslichkeit

Il | Uberpriifen des pH-Werts mit Universalindikator

lIl | Feststoff in einem Reagenzglas mit Sdure versetzen (zusatzlich: Aufsaugen
des entstehenden Gases mit einer Pipette und das Gas in Barium- oder
Calciumhydroxidlésung liberflihren

IV | Losung mit BaCl,-Losung versetzen, anschlieBend Saurezugabe

V | Nachweis von Ammonium-lonen in zwei Uhrglasschalen oder Petrischale
mit Deckel: Zugabe von Natronlauge auf den Feststoff; Test des Gases mit
Unitestpapier an der Innenseite des Deckels oder nach kurzem Offnen mit
einem Glasstab, an dem ein Tropfen konzentrierter Salzsdure hangt.

VI | Flammenfarbung (Feststoff mit Magnesiastdbchen oder Losung mit
Sprihflasche) — Die Magnesiastabchen werden nach Eintauchen in
verdiinnte Salzsdure in der Brennerflamme zunachst ausgegliiht.

VIl | Ringprobe: Ca. 2 Milliliter der gel6sten Substanz werden mit der gleichen
Menge frisch zubereiteter Eisen(ll)-sulfat-Losung versetzt, mit einigen
Tropfen verdiinnter Schwefelsdure angesauert und dann mit einer langen
Pipette vorsichtig mit ca. 2 ml konzentrierter Schwefelsdure
unterschichtet. (Alternativ zur langen Pipette ldsst man die Schwefelsdure
sehr langsam in das schrag gehaltene Reagenzglas flieRen.)

Beobachtungen | | | alle Substanzen leicht wasserl6slich

Il | Ammonium-lonen fiihren zu leicht saurem Verhalten; Carbonat-lonen zu
basischem Verhalten

Il | Gasentwicklung bei Vorhandensein von Carbonat-lonen

IV | weiller Niederschlag bei Vorhandensein von Carbonat- oder Sulfat-lonen;
nach Sdurezugabe 16st dieser sich bei Vorhandensein von Carbonat wieder
auf.

V | Unitestpapier farbt sich blau: bei Verwendung von Salzsdure: weiBer Rauch

VI | Natrium-lonen fiihren zu einer Gelbfarbung der Flamme, Barium-lonen zu
einer leichten Griinfarbung

VIl | Bei Vorhandensein von Nitrat-lonen entsteht an der Grenzflache zwischen
konzentrierter Schwefelsaure und restlicher Lésung ein brauner Ring.
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Auswertung | | Eine Substanz muss Bariumnitrat sein, da Bariumsulfat und
Bariumcarbonat schwer wasserldslich sind.
Il | NHsf + H,O — NH; + H30*
COs> + H,0 == HCOs + OH
Il | COs* + H0f — CO, + HO
Ba(OH), + CO, == BaCO; + H,0
IV | Ba?* + SO,> ——=  BaSO,
Ba** + COs* — BaCOs
BaCOs; + 2H;0* =——= Ba* + CO, + 3H,0
V | Reaktion der Substanz mit Natronlauge: NHs* + OH" =—— NHs + H,0
Reaktion des Gases am Indikatorpapier: NH; + H,O =—— NH,* + OH"
Reaktion des Gases mit Salzsduredampfen: NHs + HCl =——— NH,CI
VIl | Die Eisen(ll)-lonen reduzieren in saurer Losung die Nitrat-lonen:
3Fe?* + NO3 + 4H* == NO + 3Fe* + 2H,0
AnschlieBend entsteht mit liberschiissigen hydratisierten Eisen(ll)-lonen
der braun gefarbte Komplex:
[Fe(H20)e]** + NO + =——= [Fe(H,0)s(NO)]* + H,O
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