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8 Qualitative Analyse - 1. Halbtag

1.1 EinfUhrung und Organisation
1.1.1 EinfUhrung

Die klassische anorganisch-qualitative Analyse steht in der Regel am Anfang einer Chemie-
ausbildung, sowohl bei technischen als auch bei akademischen Lehrgéngen. In Anbetracht der
modernen analytischen Methoden wird immer wieder diskutiert, ob dies uberhaupt noch zeit-
gemaR ist. Niemand wirde heute z.B. die chemische Zusammensetzung von Mond- oder
Marsgestein mit Hilfe des Trennungsgangs untersuchen, so wie man es noch im 19. Jahrhun-
dert getan hatte. Wir verfligen inzwischen tber wesentlich leistungsféhigere Methoden, die
weniger arbeitsaufwendig und stéranféallig sind, wie Atomabsorptions- und Atomemis-
sionsspektroskopie, Massenspektrometrie, Neutronenaktivierungsanalyse oder lonenchroma-
tographie, um nur einige Beispiele zu nennen. Alle diese modernen Verfahren nutzen unter-
schiedliche physikalisch-chemische Prinzipien, sind geratetechnisch recht aufwendig und
teuer. Eine qualitative Analyse nach klassischem Vorgehen I&Rt sich dagegen mit sehr gerin-
gem apparativen Aufwand in einfachst ausgestatteten Labors durchfiihren. Allerdings fand
schon Carl Remigius Fresenius (1818 - 1897), der 1841 den klassischen Trennungsgang
ausgearbeitet hatte, daR mindestens hundert Ubungsanalysen nétig sind, um die qualitative
Analyse grindlich zu erlernen [1]. In Anbetracht der Forderung nach einer Verkirzung der
Studiendauer scheint sich diese Methode also geradezu zu verbieten.

Die klassischen Trenn- und Nachweisverfahren haben aber einen groRRen didaktischen Vorteil,
denn mit einfachem Laborgerat &Rt sich damit in kurzer Zeit ein umfangreiches Grund-
lagenwissen in Anorganischer Chemie erwerben. Durch die standige Wiederholung bei der
praktischen Ausfiihrung der einzelnen Analysen pragt sich dieses Wissen auch besonders gut
ein. Leider hat es sich im Laufe der Zeit jedoch eingebiirgert, an die Praktikanten recht kom-
plizierte Mischungen unterschiedlichster Salze auszugeben. Um die dabei auftretenden Sto-
rungen im Analysengang zu meistern, ist schon relativ viel Ubung und Erfahrung nétig, tiber
die der Anfanger eben gerade nicht verfiigt. Manchmal wandelt sich die chemische Analyse
dann zur Psychoanalyse, der die Person unterworfen wird, welche die Analysenprobe ausge-
geben hat. Tatsachlich wurde die qualitative Analyse auch gar nicht flr kinstliche Aufgaben
erfunden, sondern flir die Analyse der anorganischen Naturstoffe, der Mineralien, und diese
weisen relativ einfache Zusammensetzungen auf.

Trotz des analytischen Lehrinhalts sollte das Lernziel deshalb heute nicht so sehr die Befahi-
gung zur Analyse beliebig komplexer Stoffgemische sein. Die Praktikanten sollen vielmehr
hauptséchlich

o Kenntnis der wesentlichen Eigenschaften (z.B. Zustandsform unter gewéhnlichen Bedin-
gungen, Farbe, Loslichkeit) hiufig verwendeter anorganischer Chemikalien erwerben;

o Nachweisreaktionen zur schnellen Identifizierung anorganischer Reinstoffe oder in der
Praxis vorkommender Mischungen einiiben (ohne dabei teure Apparaturen verwenden zu
mussen, die nur in spezialisierten Labors zur Verfiigung stehen);

o in spezifische Arbeitsweisen der chemischen Analytik eingefiihrt werden (z.B. Blindprobe,
Kontrollprobe);



Qualitative Analyse - 1. Halbtag 9

o lernen, Versuche selbstdndig und gewissenhaft durchzufthren;
o den sachgerechten Umgang mit Chemikalien und einfachem Laborgerét tiben;
¢ grundlegende Reaktionen der Anorganischen Chemie im Experiment kennenlernen;

o die Bedeutung der Begriffe pH-Wert, Loslichkeitsprodukt, Prinzip des kleinsten Zwanges
fur die Praxis erfassen;

o erkennen, dal chemisches Arbeiten auch ethische Verpflichtungen mit sich bringt (z.B. im
Umweltschutz).

Das vorliegende Praktikum reduziert den klassischen Trennungsgang auf die wesentlichen
Lerninhalte und stellt einen Lehrgang dar, der den Anfanger vom Einfacheren hin zum Kom-
plexeren fuhrt.

Das Kapitel 1.1 enthélt allgemeine Angaben zur Organisation des Praktikums, zu den ver-
wendeten Geréten und Chemikalien.

Die Kapitel 1.2.1 bis 1.2.4 enthalten allgemeine Laboratoriumstechnik und stellen die wich-
tigsten Eigenschaften der am hé&ufigsten benutzten Séuren und Basen vor. Dabei werden auch
die Themen pH-Wert und Redoxgleichungen zusammengefat. Zumindest aus der Sekundar-
stufe 11 sollte auf diesen Gebieten bereits Wissen vorhanden sein. Erfahrungsgeman ist dieses
Vorwissen der Praktikumsteilnehmer jedoch sehr heterogen. Studenten, die hier Schwierig-
keiten haben, sollten sich an ihren Dozenten wenden. In einem Abschnitt Gber das Wasser
werden auch bereits die Abwasserbelastungen thematisiert, die durch die Analyse entstehen,
und die Notwendigkeit von Umweltschutz hervorgehoben.

Die Kapitel 1.2.5 bis 1.2.7 vermitteln klassische Trenn- und Nachweisverfahren fir eine be-
grenzte Auswahl an lonen (Kationen: NH,*, Ag*, Pb*, Cu®, Fe**, Fe*, AI**, Zn?*, Co?*,
Ni?*, Ca®*, Ba?*, Mg?*, Li*, Na*; Anionen: CI', SO,%, COs*, NO3, S*, PO,*, Borat, F’, Sili-
cat). Die Versuchsvorschriften enthalten viele Hinweise auf besonders haufige Fehlerquellen.

Die Analyse wird nicht als Selbstzweck betrieben. Nach der Untersuchung kiinstlicher Salz-
gemische folgt im Kapitel 1.2.8 die Analyse eines Minerals. Innerhalb eines praktikumsbe-
gleitenden Seminars erfolgt zuvor eine Einfihrung in die Mineralkunde. Dabei erhalten die
Praktikumsteilnehmer Arbeitskésten mit Gesteins- und Mineralproben ausgehéndigt. Mit die-
sem Material werden unter Anleitung verschiedene Beobachtungen angestellt, die im wesent-
lichen physikalischer Art sind (Farbe, Glanz, Ritzharte, Flachenwinkel) und einen Einstieg in
tiefergehende physikalisch-chemische Fragestellungen (Kristallographie) ermdglichen. Die
historische Bedeutung der qualitativen Analyse fiir die Mineralbestimmung wird hervorgeho-
ben, und es werden Bezlge zur Technischen Chemie hergestellt.

Das Kapitel 1.3 befaf’t sich mit der Entsorgung der Chemikalienabfalle. Die Schwermetalle
stellen hierbei eine besondere Herausforderung dar. Auf die stark ékotoxischen Metalle Cad-
mium und Quecksilber wurde bewuRt verzichtet, ihre Chemie muR nicht unbedingt in einem
Anfangerpraktikum vermittelt werden. Ein Weglassen der Metalle Blei, Cobalt und Nickel
erscheint aus didaktischen Griinden wenig sinnvoll. Leider 18Rt sich das Praktikum deswegen
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nicht génzlich sonderabfallfrei durchfiihren. Die genannten Metalle werden jedoch in schwer-
lésliche Sulfide Gberfiihrt und gelangen als Feststoffe in den Sondermdll.

Fur jeden einzelnen Versuch sind konkrete Hinweise zur Entsorgung der Reste angegeben,
die nach Mdglichkeit wiederverwertet werden (dies geht besonders gut bei den Silberabfal-
len). Obwohl die meisten Reste als Abfall enden, sollten sie getrennt gesammelt werden, denn
die Bedingungen fir die Konditionierung (Abfallaufbereitung zur Endlagerung, in der Regel
Fallungen) lassen sich so viel leichter kontrollieren. Die gesamte Abfallmenge ist, da ver-
dinnte Ldsungen und Kleine Substanzmengen verwendet werden, relativ klein.

Das durch die experimentelle Arbeit gewonnene Wissen wird im Kapitel 1.4 durch Ubungs-
aufgaben gefestigt und vertieft. Die Losungen der Aufgaben finden sich im Kapitel 1.5.

1.1.2 Organisation des Praktikums

1.1.2.1 Allgemeines

Voraussetzung flr die Zulassung zum Praktikum ist die Teilnahme an einer Sicherheitsbe-
lehrung, die am ersten Praktikumstag durchgefiihrt wird.

Jeder Praktikumsteilnehmer erhélt einen Arbeitsplatz zugewiesen und tbernimmt leihweise
eine vollstandige Grundausstattung an Geraten (siehe Arbeitsplatzausriistung), die nach Ab-
schluB des Praktikums wieder komplett abgegeben werden muf3. Beschadigte oder fehlende
Geréte sind zu ersetzen.

Als Arbeitskleidung soll ein weiRer Kittel aus Baumwolle oder Baumwollmischgewebe ge-
tragen werden. Arbeitsmantel aus reiner Chemiefaser (z.B. Nylon) sind nicht zuldssig, da sie
bei Brédnden schlimme Wunden verursachen kénnen.

Samtliche Experimente werden, falls nicht anders angeordnet, von den Praktikumsteilneh-
mern selbstdndig durchgefiihrt. Voraussetzung dafiir ist insbesondere die VVorbereitung der
Ubungen (siehe Zeitplan unten und Kapitel 1.4).

1.1.2.2 Arbeitsablauf

Analysensubstanz wird nur in die dafiir vorgesehenen Porzellanreibschalen mit zugehdrigem
Pistill ausgegeben. Die Reibschalen und Pistille werden mit einem wasserfesten Stift beschrif-
tet (erforderliche Angabe: Name und Platznummer) und auf einem besonderen Tablett abge-
stellt. Wenn kein leeres Probenbehéltnis vorzufinden ist, kann keine Analysensubstanz abge-
fullt werden. Die Analyse gilt dann als nicht durchgefiihrt.

Um eine Verunreinigung der Analysensubstanz und der Reagenzien durch Chemikalien-
dampfe zu vermeiden, durfen Chemikalien nicht in offenen Gefaen in den Unterschrénken
eingeschlossen werden. Wenn die Analyse nicht an einem Tag beendet wird, muf die Ana-
lysenprobe von der Reibschale in ein Rollrandglas mit Deckel oder ein Reagenzglas mit Stop-
fen umgefullt werden. Das Behaltnis ist mit einem wasserfesten Stift zu beschriften (erforder-
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liche Angaben: Name und Analysennummer). Auch wéhrend des Arbeitens ist eine Verunrei-
nigung der Analysensubstanz, z.B. durch verspritzte Chemikalien oder versehentliches Aus-
schiitten der Probe, zu vermeiden (Reibschale mit Uhrglas abdecken und an einem sicheren
Ort abstellen!). Die erhaltene Probenmenge (etwa ein ERI&ffel) ist gut einzuteilen, sémtliche
Nachweise sind damit durchzufiihren. Nachsubstanz ist nicht erhéltlich! Nicht verbrauchte
Analysensubstanz soll zu Vergleichszwecken bis nach der Korrektur des Analysenergebnisses
wie oben beschrieben aufbewahrt werden.

Die Analysenergebnisse werden in einem Heft (DIN A4, kariert) protokolliert. Das Heft ist
mit dem Namen und der Platznummer zu beschriften. Aus dem Zeitplan (siehe unten) ist zu
ersehen, wann die einzelnen Analysen durchzufuhren sind. Wenn das Ergebnis nicht im Pro-
tokollheft notiert ist (sondern z.B. auf Schmierzetteln), gilt die Analyse als nicht durchge-
fuhrt.

1.1.2.3 Zeitplan

Ein Halbtag beansprucht jeweils 3 - 4 Zeitstunden.

vorzubereiten
Halbtag | Thema ist Ubung
1 Sicherheitsbelehrung, Platziilbernahme, Gasbrenner, i
) Glasbearbeitung
2. Chemie waRriger Losungen 1 (S 135)
Grundoperationen, Anionennachweise (erster Teil),
3. Ammonium, Kationengruppe VI 2 (5.137)
4, Analyse 1, Kationengruppe V 3 (S.141)
5. Analyse 2 4 (S.142)
0. Kationengruppe 111, Sodaauszug 5 (S.143)
7. Analyse 3 6 (S.145)
8. SchmelzaufschluRverfahren, Analyse 4 7 (S.147)
0. Loslichkeitsprodukt, Kationengruppe 1V, Analyse 5 (Beginn) 8 (S.148)
10. Analyse 5 (Abschlu), Kationengruppe 1 und I1 9 (S.151)
11. Analyse 6 (Beginn) 10 (S.152)
Analyse 6 (AbschluR)
12, Anionennachweise (zweiter Teil) 11 (5.159)
13. Seminar ,,Mineralien, Gesteine und Kristalle* 12 (S.155)
14 Analyse 7 (Mineralanalyse) )
' Entsorgung, Platzabgabe
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1.1.2.4 Laborordnung

Um Naturgesetze zu erlernen und anzuwenden, wird im Chemielabor eine Vielzahl von Sub-
stanzen und Apparaturen eingesetzt, darunter auch solche, die bei unsachgemaem Umgang
Personen und Umwelt gefédhrden. Ein Kennenlernen chemischer Grundlagen mit nur harmlo-
sen Chemikalien oder idiotensicheren Geraten ist nicht mdglich. AuBerdem soll der korrekte
Umgang mit Gefahrstoffen wahrend der Ausbildung getibt werden.

Zur Minderung des Gefahrenpotentials im Labor sind einige besonders wichtige Verhaltens-
regeln in der nachfolgenden Laborordnung zusammengefalit. Bitte lesen Sie diese Regeln
aufmerksam durch und handeln Sie danach! Grundsatzlich sind bei allen Laborarbeiten die
von der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) herausgegebenen ausfiihrlichen
,Laborrichtlinien* maRgebend, die im Internet eingesehen werden kdnnen [2]. Bedenken Sie
auch, daB8 bei Unféllen nur dann fiir Sie Versicherungsschutz besteht, wenn Sie diese Richtli-
nien eingehalten haben. Bei Nichtbefolgen kdnnen Sie fiir den entstandenen Schaden haftbar
gemacht werden! Folgende Vorschriften sind unbedingt zu beachten:

1. Der Aufenthalt in den Praktikumsraumen ist nur den Praktikumsteilnehmern erlaubt.

2. Grundsatzlich darf nur unter Aufsicht experimentell gearbeitet werden. Es diirfen nur die
Versuche durchgeflhrt werden, die von der Laboraufsicht genehmigt sind.

3. Die Experimentalarbeiten sind so auszuftihren, dal? fir niemanden eine Geféhrdung ein-
tritt!

4. Rauchen, Essen und Trinken sind in den Praktikumsraumen verboten! Garderobe
und Taschen sind moglichst aus dem Labor fernzuhalten.

5. Um die Gefahr von Augenverletzungen zu vermindern, hat jeder Praktikant in allen
Laboratoriumsraumen sténdig eine Schutzbrille zu tragen! Fir Veratzungen der Au-
gen steht eine Augendusche zur Verfugung. Im Notfall muf} damit mindestens 10 min
ausgewaschen werden (ggf. zieht ein Helfer die Augenlider auseinander), danach ist un-
bedingt und unverziglich ein Arzt aufzusuchen!

6. Als Steighilfen (z.B. zum Erreichen eines Regalbordes) sind Sicherheitstreppen zu ver-
wenden.

7. Jeder Praktikant ist gehalten, sich (ber den Aufbewahrungsort der dem Arbeitsplatz
néchstliegenden Verbandskasten, Feuerldschgerdte (CO,-Loscher, Ldschdecken) sowie
Uber die Handhabung der Ldschbrausen zu informieren. Die Laboraufsicht ist unverzig-
lich zu informieren, wenn ein Léschgerat benutzt wurde oder nicht ordnungsgemaf funk-
tioniert. Bei Bréanden ist ohne Panik méglichst schnell und umsichtig zu handeln. Lange
Haare sind wegen Brandgefahr zusammenzubinden!

8. Beim Arbeiten mit brennbaren Flussigkeiten in Mengen bis zu 50 ml sind samtliche offe-
nen Flammen im Umkreis von mindestens 2 m zu léschen. GrolRere Mengen als 50 ml an
brennbaren Flissigkeiten durfen nur in einem (eingeschalteten) Abzug gehandhabt wer-
den, in dem sich kein offenes Feuer befindet. Die Flaschen sind nach Entnahme der Flis-
sigkeiten sofort wieder zu verschlieRen (Losungsmitteldampfe sind schwerer als Luft und
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10.

11.

12.

13.

14.

kdnnen auf den Arbeitsflachen entlangkriechen). Es ist verboten, brennbare Flissigkeiten
in den Unterschranken aufzubewahren. Arbeitsgange mit brennbaren Flussigkeiten be-
dirfen standiger Uberwachung. Erhitzen von organischen Lésungsmitteln in offenen
GeféaRen oder auf offener Flamme ist verboten!

Konz. Salzséure, konz. Salpeterséure, konz. Schwefelsdure, konz. Essigsaure und konz.
Ammoniakldsung dirfen nur in den Abziigen aufbewahrt und gehandhabt werden. Arbei-
ten, bei denen giftige, reizende oder Ubelriechende Gase oder Dampfe verwendet oder
entwickelt werden (z.B. Darstellung und Einleiten von H,S, Durchfiihrung von Schmelz-
aufschlussen), sind in den Abzligen durchzufiihren. Die Abzugsfenster sind dabei soweit
wie moglich zu schliefen. Der Praktikumsteilnehmer hat sich zu tberzeugen, daf
der Abzugsmotor eingeschaltet (Kontrollampe und Motorgerdusch) und die Ab-
zugsklappe geoffnet ist.

Wegen Verunreinigungsgefahr der Reagenzien ist die direkte Benutzung von Vorrats-
flaschen anstelle des Reagenziensatzes beim experimentellen Arbeiten verboten! Fir die
Reinhaltung und Fillung des jeweiligen Satzes sind die Praktikanten selbst verantwort-
lich. Chemikalien dirfen aus den Vorratsflaschen nur mit einem sauberen, trockenen
Spatel oder mit einer sauberen, trockenen Pipette entnommen werden. Beim Abfiillen
von Flussigkeiten und Feststoffen sind Trichter zu verwenden!

ErfahrungsgemaR verwendet der Anfanger viel zu grofRe Substanzmengen. Bitte sparen
Sie an Chemikalien, wo immer es moglich ist. Abfélle sind jeweils nach Anweisung
zu entsorgen. Durch sparsame Verwendung von Chemikalien und gewissenhafte Entsor-
gung leisten Sie einen aktiven Beitrag zum Umweltschutz! Die Ausgiisse und das Kanal-
netz sind vor Verunreinigung und Verstopfung zu schiitzen.

Bitte helfen Sie mit, unnétigen Verbrauch von Gas, Strom und Wasser zu vermeiden. Am
Ende eines Praktikumstages sind alle Gas- und Wasserhdhne zu schlieRen, aul3er-
dem mussen die Elektrostecker aus den Steckdosen gezogen werden. Arbeitsplatze
und Abzlige sind stets sauber zu halten und nach Beendigung der Arbeiten soweit wie
maoglich abzurdumen. Alle Geféalle oder Apparaturen, die nach dem Praktikumsende ste-
hen bleiben sollen, sind mit Namensschild und Datum zu versehen.

Alle allgemeinen Geréte sind mit Sorgfalt zu behandeln. Speziellen Bedienungs-
anweisungen ist Folge zu leisten. Auftretende Mangel sind sofort der Laboraufsicht mit-
zuteilen.

Pipettieren mit dem Mund ist verboten! Zum Ansaugen von Flissigkeiten mit Pipetten
ist ein Peleusball zu verwenden.
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1.1.2.5 Arbeitsplatzausristung

Glasgerate:

1  gr. Reagenzglas (200/30 mm)
mit 1 Gummistopfen (1)

6  mi. Reagenzgléser (160/16 mm)
mit 1 Gummistopfen (1)

6  kl. Reagenzgléaser (100/10 mm)
mit 1 Gummistopfen (1)

6  Zentrifugenglaser (2)

1  Enghalserlenmeyerkolben (100 ml)
mit 1 einfach durchbohrten
Gummistopfen (3)

2 Becherglaser (250 ml) (4)

2  Rollrandgléser
mit 2 Schnappdeckeln

3 Uhrglaser (5-8cm) (5)

1  Glastrichter (5 cm) (6)

1 Analysentrichter (7)

6  Tropfpipetten (150/6/1 mm)
mit 3 Gummihitchen (8)

3  Glasstdbe (30 cm)

1  Kobaltglas

Porzellangeréte:

1

1
1

1

Reibschale (85 mm) (9a)

mit 1 Pistill (9b)
Abdampfschale (125/90) (10)
Schmelztiegel (103/35) (11a)
mit Deckel (11b)
Tupfelplatte (12)

Stativmaterial:

1
1
1

Doppelkreuzmuffe (13)
Stativklemme (14)
Stativstange

mit Ful3

Verschiedenes:

1

Kunststoffspritze (20 ml) (15)

mit 1 Kandile (1,2/40 mm) und Poly-
ethylenschlauch (1,14 mm/100 mm)

Tiegelzange (16)
Reagenzglashalter Holz (17)

100 ml

250 ml

(12)

(14)

\_/ 3) (4)
2
(1)
~
5)
(6)
(9b)
(7
(8)
(9a) ——
(11b)
(10) (11a)

(13)
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1 Spritzflasche (500 ml) (18) = ] )=
1  Mikrospatel Edelstahl
1  PS-Zentrifugenglas (15)
mit 1 einfach durchbohrten
Gummistopfen
1  Reagenzglasgestell — S—
flir mi. Reagenzglaser (16)
1  Reagenzglasgestell
flir kl. Reagenzglaser
1  Indikatorpapierbox Kunststoff S
Gasbrenner und Zubehér: 17
1  Teclu- oder Bunsenbrenner (19)
1  Tondreieck (20)
1  Ceranplatte
1  Dreifuf (21)
Verbrauchsmaterial:
1 Rolle Indikatorpapier (pH 1 - 11)
1  Packung Rundfilter
Magnesiastabchen
Magnesiarinnen
Siedesteinchen
(18)

(19) (20) (21)
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1.1.2.6 Feststoffe im allgemeinen Chemikalienregal

Anmerkung: In den nachfolgenden Listen ist Kristallwasser nicht angegeben. Die Gefahr-
stoffpiktogramme entsprechen denen der GESTIS-Stoffdatenbank [3], die zugehdrigen H-
und P-Satze (siehe Kapitel 3.1, S. 284) befinden sich auf den Etiketten der Vorratsbehalter.

Aluminiumoxid (9) Al;O3 - -
Ammoniumacetat (10) CH;COONH, - -
Ammoniumcarbonat (11) (NH4),COs @ Achtung
Ammoniumchlorid (12) NH,CI @ Achtung
Ammoniumeisen(ll)sulfat (13) Fe(NH4)2(SO.)2 - -
Ammoniumoxalat (14) (NH4)2C204 @ Achtung
Ammoniumsulfat (15) (NH4)2SO4 - -
Ammoniumthiocyanat (16) NH,SCN @ Achtung
Bariumchlorid (17a) BaCl, Gefahr
Bariumsulfat (18) BaSO, - -
Blei(ll)acetat (19) Pb(CH3;COO0), S Gefahr
Calciumchlorid (20) CaCl, 0 Achtung
Calciumfluorid (21) CaF; - -
Calciumhydroxid (22) Ca(OH), @ Gefahr
Cobalt(l1)chlorid (23) CoCl, SO | Gefahr
Diacetyldioxim C4HgO2N; (24) Diacetyldioxim @ Achtung
Eisen(l11)chlorid (25) FeCls 320 Gefahr
Eisen(l1l)oxid (26) Fe,03 - -
Eisen(INsulfid (27) FeS @ Achtung
Kaliumaluminiumsulfat (28) KAI(SO,). - -
Kaliumcarbonat (29) K,COs @ -
Kaliumhexacyanoferrat(l1) (30) K4[Fe(CN)s] - -
Kaliumhexacyanoferrat(I11) (31) Ks[Fe(CN)g] - -
Kaliumhydrogensulfat (32) KHSO, @ Gefahr
Kaliumiodid (33) KI - -
Kaliumnitrat (34) KNO3 Achtung
Kupfer(I)sulfat (35) CuSO,4 @@ Achtung
Lithiumchlorid (36) LiCl 0 Achtung
Magnesium (37) Mg-Band - -




Qualitative Analyse - 1. Halbtag

17

Magnesiumchlorid (38) MgCl,

5

Mangandioxid (39) MnO, Gefahr
Morin Cy5H1007 (40) Morin @ Achtung
a-Naphthylamin C1oHgN (41a) a-Naphthylamin @@ Achtung
Natriumacetat (42) CH;COONa - -
Natriumcarbonat (43) Na,COj3 0 Achtung
Natriumchlorid (44) NaCl - -
Natriumdihydrogenphosphat (45) NaH,PO, - -
Natriumfluorid (46) NaF Gefahr
Natriumhydroxid (6a) NaOH Gefahr
Natriumsulfat (47) Na,SO4 - -
Natriumtetraborat (48) Na,B4O; <é> Gefahr
Natriumthiosulfat (49) Na,S,03 - -
Nickel(I1)sulfat (50) NiSO4 ODOS | Gefahr
Silbernitrat (51) AgNO; @ Gefahr
Siliciumdioxid (52) SiO, - -
Sulfanilsaure CsH;0sNS (41b) Sulfanilséure 0 Achtung
Sulfidogen (Schwefel-Paraffin-Mischung) - -
Titandioxid (53) TiO, - -
Titanylsulfat TiOSO, Gefahr
Zinksulfat (55) ZnSO, @@ Gefahr
1.1.2.7 Flussigkeiten im allgemeinen Chemikalienregal
A) Sauren und Laugen
Essigséure (Eisessig) CHsCOOH . Gefah
Essigsaure (1) 5 %ige CH3;COOH @ etanr
Salpetersdure konz. HNO;
, Gefah
Salpetersdure (2) 5 %ige HNO; etanr
Salzsdure konz. HCI
Gefah
Salzsdure (3) 5 %ige HCI @ etanr
Schwefelséure konz. H,SO4
- Gefah
Schwefelsdure (4) 5 %ige H,SO,4 etant
Ammoniakwasser 25 %iges NHs
Gefah
Ammoniakwasser (5) 5 %iges NH3 ®® etant
Natronlauge (6b) 5 %ige NaOH Gefahr
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B) Organische Lésungsmittel

Aceton (CH3),CO (7) Aceton @@ Gefahr
Ethanol C;HsOH (8) 96 %iges Ethanol @ Gefahr
Methanol CH;OH <ﬁ> Gefahr
C) Ldsungen
Ammoniumoxalat (14) 3 %ige (NH4)2C204-Lsg. @ Achtung
Ammoniumsulfat (15) 5 %ige (NH4),SO4-Lsg. - -
Calciumhydroxid (22) Ca(OH)-Lsg. @ Gefahr
Natriumchlorid ges. NaCl-Lsg. - -
Wasserstoffperoxid (54) 30 %iges H,O, @ Gefahr

1.1.2.8 Chemikalien des Reagenziensatzes

Aus den Vorratsflaschen im allgemeinen Chemikalienregal (siehe oben) werden die fiir die
Versuche am haufigsten bendtigten Chemikalien in (mehrere, farblich unterschiedlich etiket-
tierte, identische) Reagenziensétze abgeflllt. Flussigkeiten werden dabei in PE-Tropfflaschen
(50 ml), Feststoffe in PE-D&schen mit Schnappdeckel (50 ml) aufbewahrt.

A) Sauren und Laugen

Essigsaure (1) 5 %ige CH;COOH
Salpetersdure (2) 5 %ige HNO3
Salzséure (3) 5 %ige HCI
Schwefelsdure (4) 5 %ige H,SO,
Ammoniakwasser (5) 5 %iges NH;
Natriumhydroxid (6a) NaOH
Natronlauge (6b) 5 %ige NaOH

B) Organische Losungsmittel

Aceton (CHs;),CO (7) Aceton
Ethanol C,HsOH (8) 96 %iges Ethanol

C) Feststoffe und Losungen

Anmerkung: In der nachfolgenden Liste ist Kristallwasser nicht angegeben. Die verdiinnten
Loésungen weisen in der Regel ein kleineres Gefahrenpotential auf, als die ungeldsten Stoffe
vor dem Vermischen. In Abhédngigkeit von der Konzentration ware deshalb strenggenommen
eine eigene Gefahrstoffklassifizierung notig. Betrachten Sie die Lésungen jedoch als prinzipi-
ell genauso geféhrlich wie die Substanzen aus denen sie hergestellt sind.



