Experiment Elementaranalyse

Sie erhalten eine Mischung unbekannter Stoffe. Die Nummer lhres Glaschens ist: ............
Sie mussen herausfinden, welche Elemente darin enthalten sind. Sie haben verschledene
Versuche zur Verfigung, nehmen Sie pro Versuch jeweils nur eine kleine Menge aus ihrer
Mischung. Fuhren Sie ein Protokoll Uber alle Versuche zusammen. Beantworten Sie darin
auch die Fragen am Schluss.

Eine Hinweisreaktion zeigt an, dass ein Stoff ...

Eine Nachweisreaktion zeigt an, dass ein Stoff ...

Teil A

Geben Sie ein wenig von lhrem Substanzen-Gemisch in ein Probeglaschen. Erhitzen Sie
dieses in der Kapelle mit dem Brenner. Beobachten Sie, ob brennbare Dampfe entstehen, ob
sich Tropfchen bilden, usw. Mdégliche brennbare Dampfe sind Wasserstoffgas und Kohlen-
wasserstoffe. Flissigkeiten, die unterhalb 100 °C kondensieren und farblos sind, sind
Wasser, Kohlenwasserstoffe, Alkohole oder andere Kohlenwasserstoff-Derivate.

Teil B

Diesmal fillen Sie 1 cm hoch Substanzen-Gemisch in ein Probeglaschen. Daruber fillen Sie
2-3 cm hoch Kochsalz (NaCl) und zuoberst 5 mm hoch Kupfersulfat anhyd (wasserfreies
Kupfer(ll)sulfat). Idealerweise halten Sie das Probeglaschen so, dass das Substanzen-
gemisch in der Flamme erhitzt wird, das Kupfersulfat jedoch kalt bleibt. Das Salz hat dabei
die Funktion des Abstandhalters und verdrangt zudem maglichst viel Luft. Wenn Sauerstoff
und Wasserstoff als Elemente in Ihrem Substanzengemisch vorhanden sind, bildet sich in
der Hitze Wasserdampf, der vom Kupfersulfat nachgewiesen wirde. Die Verfarbung muss
deutlich und umfangreich sein, sonst musste man annehmen, dass der Luft-Sauerstoff
reagiert habe. Zu welcher Farbe Kupfersulfat mit Wasser reagiert entnehmen Sie dem Buch
.Elemente“ 2015, auf Seite 153 (Vorgeschrieben Quelle).

Teil C

Geben Sie ein wenig von Ihrem Substanzen-Gemisch in ein Probeglaschen.

Geben Sie ca. 1 cm hoch Kupferoxid dariiber. Schmelzen Sie einen Hilfsglasstab an den
oberen Rand des Probeglaschens. Schmelzen Sie den oberen Bereich des Probeglaschens
weich und ziehen Sie es so, dass es eine Krimmung und eine Verengung (Kapillare) erhalt.
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Halten Sie das Probeglaschen mit einer Holzklammer so (wie in der Skizze gezeichnet), dass
Sie das untere Ende erhitzen kdnnen und dass die Kapillare in ein mit Bariumhydroxid
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gefulltes Reagenzglas reicht. Erhitzen Sie Ihr Substanzen-Gemisch im Probeglaschen (das
Kupfersulfat soll nicht Gber 100°C heiss werden). Beobachten Sie, ob sich das Kupferoxid
verandert und ob sich das Bariumhydroxid verandert.

e Stoffe mit C, H + CuO - CO:2 + H20 + Cu (kupferfarbig)
e Ba(OH)2+ CO2 > BaCOs(Flocken) + H20 (spezifisch: Flockenbildung nur mit COz2)

Teil D

Es liegt bereits ein
Gemisch von Calcium-
oxid mit Mangan(IV)oxid
im Verhaltnis 10 zu 1 vor.
Geben Sie ein wenig von Glaswolle /3
lhrem  Substanzen-Ge-
misch in ein Probeglas-
chen und mischen sie ein
wenig Calciumoxid-Man-
ganoxid-Gemisch darun-
ter. Geben Sie darlber
vom  Calciumoxid-Man-
ganoxid-Gemisch noch-
mals ca. 1 cm hoch in
das Probegléaschen.
Weiter oben positionie-
ren Sie einen Kkleinen
Pfropfen Glaswolle. Schmelzen Sie einen Hilfsglasstab an den oberen Rand des
Probeglaschens. Schmelzen Sie nun den oberen Bereich des Probeglaschens weich und
ziehen Sie es so, dass es eine Kruimmung und eine Verengung (Kapillare) erhalt.

(Die Gase in raschem Rotieren
auf die Tropfen und das
pH-Papier strémen lassen)

Filterpapier
Mangannitrat-Tropfen

. pH-Papier (nass)
-/ Calciumoxid-
)/ Manganoxid-
Mischung 10:1

Calciumoxid-Manganoxid-Mischung (10:1)
mit Substanzengemisch

Erhitzen

Nehmen Sie ein Stick pH-Papier und benetzen Sie es mit entmin. Wasser. Nehmen Sie ein
Filterpapier und geben sie darauf einen Tropfen Mangan(ll)nitrat-Losung. Erhitzen Sie das
Probeglaschen (Wenn das graue Pulver zur Glaswolle hinauf rutscht und abdichtet, missen
Sie das Probeglaschen aus der Flamme nehmen, denn es kdnnte sonst platzen!) von oben
nach unten auf Rotglut und halten Sie die vorbereiteten Reagenzpapiere von Anfang an so
vor die Offnung, so dass das ausstromende Gas mit den Reagenzien reagieren kann.
Beobachten Sie die Verfarbung des pH-Papiers und des Mangannitrat-Tropfens.

e Stoffe mitHund N > NHs  (Ammoniak ist eine
Base)
e Mn?*+ 2 NHz + H20 = MnO (braun) + 2 NH4*

Teil E:

Vorversuch EO: Natriumaufschluss nach Lassaigne um Cyanid- und Sulfid-lonen zu bilden.
Geben Sie ein linsengrosses Stiuck frisch geschnittenes Natrium in ein Probeglaschen,
dartber ein wenig von lhrem Substanzen-Gemisch. Geben Sie nochmals ein Stiickchen
Natrium ins Probeglaschen (ca. 2 cm tUber dem Substanzen-Gemisch). Erwérmen Sie (unter
Lehreraufsicht) zuerst das obere Natrium-Stiick und lassen Sie das flissige Metall Uber das
Substanzen-Gemisch fliessen. Erhitzen Sie dann das Gemisch, bis es gluht. Lassen Sie
dann das Probeglaschen, in ein mit ca. 10 ml entmin. Wasser gefiilltes Reagenzglas fallen.
Dabei gibt es Ublicherweise eine Feuererscheinung.

Kochen Sie den Inhalt des Reagenzglases und filtrieren Sie ihn zu je einem Drittel in drei
Reagenzglaser (a, b und c).
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e Organische VerbindungenmitC,N+Na - CN + Na*
e Organische Verbindungen mit S + Na 2> S+ Na*

Teil E1

Zum Reagenzglas a aus dem Vorversuch EO geben Sie tropfenweise verdinnte Salzsaure
zu, bis die Losung sauer ist (mit pH-Papier Uberprtfen). Wenn die Losung nun eine Grin- bis
Blaufarbung erhélt (bei grosserer Konzentration bildet sich sogar ein blauer Niederschlag), ist
Berlinerblau entstanden (die Summenformel von Berlinerblau entnehmen Sie am besten
einer Webseite, Quelle im Protokoll angeben).

Teil E2

Fast gleich wie E1, aber mit Zugabe von Eisen-Kationen. Zum Reagenzglas b aus dem
Vorversuch Eo geben Sie ein paar Kristalle Eisen(ll)sulfat-7-hydrat zu. Kochen Sie diese
Losung Uber dem Brenner wahrend ca. 30 s (die LOsung darf nicht eintrocknen,
gegebenenfalls etwas entmin. Wasser zugeben).

Geben Sie tropfenweise verdinnte Salzsaure zu, bis die Losung sauer ist (mit pH-Papier
Uberprifen). Wenn die Lésung nun eine Grun- bis Blaufarbung erhalt, ist Berlinerblau
entstanden.

e Fe?*+6CN > Fe(CN)e* (1. Schritt)
e Fe(CN)e* + Fe3* + Na* -> Berlinerblau (spezifisch) (2. Schritt)
Teil E3

Von der Losung aus dem Reagenzglas ¢ geben Sie mit einem Glasstab einen Tropfen auf
ein Stuck Bleiacetatpapier. Zum Rest der Losung im Reagenzglas ¢ geben Sie zehn Tropfen
Silbernitrat-Losung. Beobachten Sie die Verfarbungen.

e auf dem Bleiacetatpapier Pb?*+ S? > PbS (braunschwarz, spezifisch)
e im Reagenzglas 2 Agt+ S* > Ag2S (braunschwarz, spezifisch)
e im Reagenzglas Ag* + CI > AgCl (weiss, spezifisch)

e im Reagenzglas Ag* + Br -> AgBr (gelb)

Teil F

In einem Reagenzglas ein wenig Substanzen-Gemisch vorbereiten und zum Lehrer bringen.
Er wird 5 Tropfen Wasserstoffperoxid (30 %) dazugeben. In einem anderen Reagenzglas
l6sen Sie ca. 0,3 g Ammoniumthiocyanat (NH4SCN) in ca. 3 ml entmin. Wasser auf. Von
dieser Losung tropfen Sie zum ersten Reagenzglas dazu. Eine Rot-Farbung bedeutet, dass
das lon Fe®* vorhanden ist. Wenn im Substanzen-Gemisch Eisen enthalten war, sollte es
durch das Wasserstoffperoxid in die Ladung +3 oxidiert worden sein.



Teil G

Nehmen Sie einen Kupferstab und glihen Sie ihn Uber der Brennerflamme zuerst aus.
Lassen Sie ein wenig von lhrem Substanzen-Gemisch am heissen Kupferstab haften. Halten
Sie diese Substanzen-Gemisch-Probe mit dem Kupferstab in die blaue Flamme. Beobachten
Sie die Flammenfarbung. Zur Kontrolle halten Sie ein wenig verdinnte Salzsaure (HCI) mit
dem Kupferstab in die Flamme. Die Flamme wird turkisgriin gefarbt, wenn CI- (Chlorid) oder
Br- (Bromid) oder beides vorhanden ist:

Teil H

Sie brauchen zwei Reagenzglaser. Geben Sie in das erste ein wenig von Ihrem Substanzen-
Gemisch und giessen Sie ca. 5 ml Wasser dazu. Messen Sie den pH-Wert der Ldsung.
Filtrieren Sie die Suspension in ein zweites Reagenzglas ab (mit Filterpapier in einem
Trichter). Erhitzen Sie die gewonnene LOsung Uber der Gasbrennerflamme (Achtung: Gefahr
des Uberschaumens) bis zum Eintrocknen.

Ubersicht: (Tabelle auffillen durch Eintragen der Nummern der Teile)

Element

Hinweisreaktionen
in Teil:

Nachweisreaktionen
in Teil:

Ausschluss (Nachweis
fur nicht vorhanden)

H

©)

S

Cl

Br

Fe

Stoff:

Stoff-Art:

Fragen:

1. Welche Elemente/Stoffe sind mit welcher Sicherheit vorhanden?

(wichtigste Frage! Tabelle oben nutzen und die Ergebnisse in Séatzen ausformulieren)
2. Beim Teil B: Weshalb soll das Kupfer(ll)sulfat nicht tber 100 °C erhitzt werden?

3. Beim Teil C: Weshalb muss das Probeglaschen gekrimmt sein?

4. Beim Teil D: Weshalb muss das pH-Papier feucht sein?




