Universitat zu Koln
Institut fiir Chemie und ihre Didaktik

Laboriibungen zur Anorganischen Chemie

Versuche 74-84 2.2 Komplexe Systeme

Betriebsanweisung
nach §20 Gefahrstoffverordnung

Verwendete Chemikalien

Bezeichnung R-Siitze S-Siitze Gefihrlichkeits Gefahrensymbol
merkmale
Ammoniak-Losung (3,5%) 36/37/38  26- -
36/37/39- x
45-61 Rt
Ammoniumchlorid 22-36 22 gesundheits-
(Salmiak) schédlich, x
reizend Mind’(‘klr‘lgi(‘tig
Ammoniumeisen(II)-sulfat- - - - -
Hexahydrat
(MoHRsches Salz)
Ammoniummetavanadat(V) 20-25- 26-37-45  giftig, reizend T @
36/37 N
CAAT
Ammoniumthiocyanat 20/21/22- 13 gesundheits-
(Ammoniumrhodanid) 32 schédlich x
Bromwasser, konz. 26-35 1/2-7/9-26- - T* Cgﬁ
i i
Chrom(III)-chlorid 22 gesundheits-
(Chromtrichlorid) schidlich x
Eisen (Pulver) 11 - leicht °
entziindlich
Eisen(III)-chlorid 22-38-41  26-39 gesundheits-
(Eisentrichlorid) schédlich, x
reizend Mind’(‘:gi(‘tig
Eisen(II)-sulfat-Heptahydrat 22 24/25 gesundheits-
(Eisenviriol) schédlich
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Glucose

Harnstoff
(Urea, Carbamid)

Kaliumcyanid
(Cyankalium)

Kaliumhexacyanoferrat(Il)-
Trihydrat
(Gelbes Blutlaugensalz)

Kaliumiodid
(Iodkalium)

Kalium-Natriumtartrat-
Tetrahydrat
(SEIGNETTEsalz)

Kaliumnitrat

(Kalisalpeter)

Kaliumpermanganat

Kaliumthiocyanat
(Kaliumrhodanid)

Kupfer(II)-sulfat

Mangan(II)-sulfat-Monohydrat

Natriumcarbonat
(Soda)

Natriumformiat

(Ameisensdure Natriumsalz)

26/27/28-
32-50/53

52/53

8-22-50/53

20/21/22-
32

22-36/38-
50/53

44/20/22-
51/53

36

7-28.1-29-
45-60-61

50.1-61

16-41

60/61

13

22-60-61

22-61

22-26

sehr giftig,
umweltgefdhr
lich

umweltgefahr
lich

gesundheits-
schédlich,
umweltgefahr
lich

gesundheits-
schédlich

gesundheits-
schédlich,
reizend,
umweltgefdhr
lich

gesundheits-
schédlich,
umweltgefahr
lich

reizend

Sehr giftig Umweltgefihrlich

o)

Brandfordernd

Lol ¢

Brandfordernd  Mindergiftig

Mindergiftig  Umweltgefihrlich
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Natriumhydroxid-Lsg. (50%)

Natriumhydroxid-Lsg., verd.

(10%)

Natriumsulfit

Salpeterséure, konz. (69,2%)

Salpeterséure, verd. (z.B.5%)

Salzsdure (7%)

Schwefelsaure, verd. (z.B.10%)

Schwefelsdure (halbkonz.)

Schweflige Saure (5-6% SO5)

Silbernitrat-Losung (1%5)

Starke

Wasserstoffperoxid (3%)
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Zinn(II)-chlorid
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dtzend

atzend

atzend

reizend

dtzend

dtzend

gesundheits-
schédlich,
atzend

dtzend,

umweltgefdhr
lich

dtzend

gesundheits-
schédlich,
reizend

k’ a
N

Atze

l" a
!A

At

F/, a
a1

o)

Reizend

l" a

l" a

&

B

k, a
[k
:E é '.k

Umweltgefahrlich

¥

B
g

T
N

Mindergitig

Seite 3




Universitat zu Koln
Institut fiir Chemie und ihre Didaktik

Laboriibungen zur Anorganischen Chemie

Gefahren fiir Mensch und Umwelt

eingesetzte Stoffe

Anmerkungen

Ammoniak-Losung (3,5%)

Ammoniumchlorid

Ammoniummetavanadat(V)

Ammoniumthiocyanat

Bromwasser

Chrom(III)-chlorid
Eisen(III)-chlorid

Eisen(II)-sulfat

Kaliumcyanid

Kaliumnitrat

Kaliumpermanganat

Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.

Gesundheitsschiadlich beim Verschlucken. Reizt die
Augen. Reagiert explosionsartig mit Kaliumchlorat.
Waissrige Losungen wirken korrosiv auf Metalle.

Giftig beim Verschlucken. Reizt die Augen,
Atmungsorgane und die Haut.

Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Beriihrung mit der Haut. Entwickelt bei Beriihrung mit
Saure sehr giftige Gase.

Sehr giftig beim Einatmen. Verursacht schwere
Veritzungen. Starkes Oxidationsmittel. Sehr
reaktionsfreudig. Greift im feuchten Zustand Pb, Ag, Cu,
Ni und Teflon an. Reagiert heftig mit Zn, Al - Pulver,
reduzierenden Stoffen, Alkalimetallen und vielen
organischen Substanzen. Reagiert explosionsartig mit K.
Lost Au auf. Wirkt dtzend auf Haut und Schleimhiute.
Fliissiges Br ruft auf der Haut schmerzhafte und tiefe
Wunden hervor. Entwickelt rotbraune, bei3end riechende
giftige Dampfe. Kann zu Bindehautentziindungen und
Hornhautablosungen fiihren. Fiihrt zu Atemwegsreizung
und Reizungen in Mund, Rachen und Speiserdhre.
Reichert sich im Korper als NaBr an.

Gesundheitsschadlich beim Verschlucken.

Gesundheitsschiddlich beim Verschlucken. Reizt die
Augen und die Haut.

Gesundheitsschédlich beim Verschlucken. Reizt die
Augen. Gefahr ernster Augenschéiden.

Sehr giftig beim Einatmen, beim Verschlucken und bei
Berithrung mit der Haut. Entwickelt bei Beriihrung mit
Saure sehr giftige Gase.

Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.

Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.
Gesundheitsschddlich beim Verschlucken. Reagiert sehr
heftig mit reduzierenden Stoffen. Reagiert mit Salzsdure
unter Freisetzung von giftigem Chlorgas. Reagiert
explosionsartig bei innigem Kontakt (Verreiben) mit
Essigsdure, Ammoniak, Schwefel und Phosphor.
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Kaliumthiocyanat

Kupfer(II)-sulfat

Mangan(II)-sulfat

Natriumcarbonat
(Soda)

Natriumhydroxid-Lsg.

Natriumsulfit

Salpetersdure (verd.)

Salpetersédure (konz.)

Salzsaure (7%)

Schwefelsaure (verd.)

Schwefelsdure (halbkonz.)

Schweflige Sdure

Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
beriihrung mit der Haut. Entwickelt bei Beriihrung mit
Saure sehr giftige Gase.

Gesundheitsschiadlich beim Verschlucken. Reizt die
Augen und die Haut. Entwickelt bei thermischer
Zersetzung Schwefeldioxid. Wirkt bakterientoxisch.

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster
Gesundheitsschidden bei ldngerer Exposition durch
Einatmen und durch Verschlucken. Entwickelt bei
thermischer Zersetzung Schwefeldioxid.

Reizt die Augen. Staub nicht einatmen.

Verursacht schwere Verdtzungen. Denaturiert Eiwei3. In
Kontakt mit Al, Zn und Messing entsteht Wasserstoffgas.
Setzt aus Ammoniumsalzen NH; frei. Korrodiert viele
Werkstoffe. Greift Metall, Glas, Quarz und Kunststoffe
an. Reagiert heftig mit Siuren.

Entwickelt bei Beriihrung mit Saure giftige Gase.

Verursacht Verdtzungen. Starkes Oxidationsmittel.
Spaltet bei thermischer Zersetzung Nitrosegase ab.
Reagiert mit vielen organischen Stoffen.

Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.
Verursacht schwere Veriatzungen. Starkes
Oxidationsmittel. Entwickelt bei thermischer Zersetzung
Nitrosegase. Reagiert mit vielen organischen Stoffen.

Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut. Wirkt
stark korrodierend auf nahezu alle metallischen
Werkstoffe. Reagiert heftig mit einer Vielzahl von
anorganischen und organischen Stoffen.

Reizt die Augen und die Haut. Aus der verdiinnten
Schwefelsdure verdunstet bei offenem Stehen das
Wasser, wodurch sie aufkonzentriert wird.

Verursacht schwere Verdtzungen. Zerstort viele
organische Substanzen, insbesondere auch organisches
Gewebe und Textilien. Reagiert explosionsartig mit
Alkalien.

Giftig beim Einatmen. Verursacht Verdtzungen. Greift
mit Feuchtigkeit viele Metalle an. Reagiert heftig mit
Aluminium und Halogenen. Schweflige Sdure wird leicht
zu Schwefelsdure oxidiert.
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Silbernitrat-Losung (1%5) Verursacht Veritzungen. Starkes Oxidationsmittel.

Wasserstoffperoxid (3%) Verursacht ~ Verdtzungen.  Reagiert  heftig  mit
oxidierbaren Stoffen.

Zinn(II)-chlorid Verursacht Veritzungen. Reizt die Atmungsorgane.

Verhalten im Gefahrenfalle

Verschiittete Natriumhydroxid-Losung und Ammoniak-Losung wird verdiinnt, mit
Natriumhydrogencarbonat neutralisiert und mit einem Schwamm aufgenommen.

Verschiittete Salzsdure, Schwefelsdure, Schweflige Sédure (Handschuhe! Gase nicht
einatmen!!) und Salpetersdure wird vorsichtig (!) verdiinnt, mit Natriumcarbonat
neutralisiert und mit einem Schwamm aufgenommen.

Kleine verschiittete Mengen Bromwasser werden mit einem Uberschuss an
Natriumthiosulfat oder alkalischer Natriumcarbonatlosung umgesetzt, mit einem Schwamm
aufgenommen (Schutzhandschuhe!) und verworfen.
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Versuche 74-84 2.2 Komplexe Systeme

Experimente

Benotigte Ausriistung

Becherglas 1/, Bunsenbrenner, Ceranplatte, Glaswanne, Gummistopfen, Holzspan,
Indikatorpapier, Magnesiarinne, Messpipette (10m/), Messzylinder (100ml, 500ml),
Peleusball, Reagenzgldser, Reagenzglashalter, Siedesteine, Spatel, Tropfpipette, Uhrglas,
Vierful3, Zentrifuge, Zentrifugengliser

Alltagschemikalien

Blumendraht

Versuchsbeschreibungen

2 Problemfeld "Komplexitiat der Wirklichkeit"

2.2 Komplexe Systeme

Versuch 74

In vier Reagenzgliser werden je Sml 3%ige Wasserstoftfperoxid-Losung gefiillt und
a) mit wenigen m/ einer verdiinnten Natriumhydroxid-Losung versetzt

b) wird mit Ammoniak-Losung genau neutralisiert (Indikatorpapier)

¢) mit wenigen m/ verdiinnter Schwefelsdure angesiuert

d) mit einer Mikrospatelspitze Harnstoff versetzt.

Alle Proben werden anschliefend erwirmt und eventuell entstchende Gase mit einem
glimmenden Holzspan nachgewiesen.
Versuch 75

a) Zu 5Sml einer Kupfersulfat-Losung (7g kristallisiertes Kupfersulfat in 100m/ Wasser) werden
S5ml einer Weinsdure-Losung (37g SEIGNETTEsalz [Kaliumnatriumtartrat] in 100m/ Wasser)
gegeben. Mit verdiinnter Natriumhydroxid-Losung wird die Losung alkalisch gemacht.

b) Die in a) dargestellte FEHLINGsche Losung wird mit ca. 0,5m/ einer 10%igen wéssrigen
Traubenzucker-Losung versetzt und gelinde erwarmt.
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Versuch 76

Eine Glaswanne mit zerstoenem Eis wird bereitgestellt. In das Eis werden zur Kiihlung zwei
Reagenzglidser mit verdiinnter Salpetersdure, einige leere Zentrifugierglischen und leere
Reagenzgliser gesteckt.

In einem Reagenzglas mit eisgekiihltem demineralisertem Wasser wird 1 Spatelspitze violettes
Chrom(III)-chlorid, in einem anderen 1 Spatelspitze griines Chrom(III)-chlorid geldst und
jeweils mit 1m/ gekiihlter, verdiinnter Salpetersdure angesduert. Dann wird jeweils eisgekiihlte
Silbernitrat-Losung im Uberschuss zugesetzt. Zum Abzentrifugieren der ausgefallenen
Niederschldge werden die Fliissigkeiten in vorgekiihlten Zentrifugiergldschen zentrifugiert und
anschlieBend in gekiihlte Reagenzgldser abdekantiert. Die Losungen werden nun gelinde
erwarmt.

Versuch 77

a) Ein Reagenzglas wird ca. 1/2cm hoch mit Eisenpulver gefiillt und dieses unter dem Abzug
(1) in verdiinnter Schwefelsdure gelost. Eine Probe wird jeweils mit einigen Tropfen einer
Ammoniumthiocyanat-Losung versetzt und mit verdiinnter Natriumhydroxid-Lésung
alkalisch gemacht. Die alkalische Eisensalz-Losung wird 20min an der Luft stehen gelassen.

b) 2ml einer schwefelsauren Eisen(Il)-sulfat-Losung werden im Abzug mit einigen Tropfen
konzentrierter Salpetersdure versetzt. Mit Kaliumthiocyanat-Losung wird auf Eisen(III)-
Ionen gepriift.

Versuch 78

Eine stark verdiinnte Losung eines Eisen(Ill)-Salzes wird mit verdiinnter Schwefelsdure
angesduert. In der Eisen(IIl)-Salz-Losung sollen Eisen(IIl)-Ionen noch deutlich mit gelbem
Blutlaugensalz nachweisbar sein.

Je eine Probe wird

a) mit Blumendraht in einem abgedeckten Becherglas ca. 10min unter dem Abzug gekocht

b) mit schwefliger Sdure versetzt

¢) mit Zinn(II)-chlorid-Losung versetzt

d) mit einigen Koérnchen Kaliumiodid und anschlieend mit einer Starke-Losung versetzt.
Nach ca. Smin priife man alle Losungen erneut mit gelbem Blutlaugensalz auf Eisen(III)-Ionen.

Versuch 79

Eine halbe Spatelspitze von MOHRschem Salz wird in 30m/ Wasser geldst und die stark
verdiinnte, neutrale (!) Losung tropfenweise mit Kaliumcyanid versetzt. Dann wird
Kaliumcyanid im Uberschuss zugegeben, bis sich der Niederschlag gerade geldst hat. (Auf
keinen Fall ansduern! Abzug!)

Versuch 80

Zu 20ml der Losung aus V79 gibt wird im Abzug (!) in einem Becherglas langsam die doppelte
Menge an frischem Bromwasser gegeben. Ein eventueller Uberschuss ist durch Kochen oder
weitere Zugabe der Losung aus V79 zu beseitigen.

(Abzug: Das Reaktionsprodukt spaltet leicht Blausiure ab!)
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Versuch 81

Sml einer 0,1%igen Losung von Eisen(I1l)-chlorid werden mit 5m/ einer 0,1%igen Losung von
Ammoniumthiocyanat und die entstandene Losung auf vier Reagenzgléser verteilt.

a) In das erste Reagenzglas werden 2 Tropfen einer 10%igen Losung von Eisen(III)-chlorid
gegeben

b) in das zweite 2 Tropfen einer 10%igen Ammoniumthiocyanat-Lésung

¢) in das dritte 2 Tropfen einer 10%igen Ammoniumchlorid-Ldsung.

d) Das vierte dient dem Vergleich.

Versuch 82

a) Eine Spatelspitze Mangan(II)-sulfat werden mit der 3-6fachen Menge einer Mischung aus
gleichen Teilen wasserfreiem Natriumcarbonat und Kaliumnitrat feinst verrieben und in
einer Magnesiarinne so lange auf Rotglut erhitzt, bis die Gasentwicklung aufhort. Die
erkaltete Schmelze wird auf inem Uhrglas in wenig Wasser gelost.

b) Eine alkalische Kaliumpermanganat-Losung wird mit Natriumsulfit, eine schwefelsaure
Kaliumpermanganat-Losung ~ mit  schwefliger =~ Sdure und eine  verdiinnte
Kaliumpermanganat-Losung mit schwefliger Sdure versetzt.

Versuch 83
Folgende Losungen werden hergestellt:

Losung A: 1g Kaliumpermanganat wird in 300m/ Wasser gelost. Von dieser Losung werden
10ml in ein 1/ Becherglas, gegeben welches dann zu 3/4 mit Wasser gefiillt wird.
Es wird einmal kurz umgeriihrt.

Losung B: In ein Reagenzglas gibt man die Losung von 10ml 50%iger Natriumhydroxid-
Losung und 10ml 1%iger Natriumformiat-Losung.

Losung C: 10ml halbkonzentrierte Schwefelsiure
Losung D: Sml 1%ige Natriumsulfit-Losung

Losung B wird in einem Schwung in Losung A gegeben (nicht umriihren!). Sobald die untere
Halfte der Losung griin geférbt ist, unterschichtet man sie mit Losung C. Dazu taucht man eine
mit Losung C gefiillte Pipette in die Losung, hélt ihre Spitze ca. 3cm liber den Boden des
GefiBes und driickt dann die Séure heraus. SchlieBlich unterschichtet man mit der Losung D
(ebenfalls mit Hilfe einer Pipette).

Versuch 84

In einem Reagenzglas wird eine Mikrospatelspitze Ammoniummetavanadat(V) mit Sml
verdiinnter Salzsdure versetzt, mit einem Gummistopfen verschlossen und bis zur
vollstdndigen Losung geschiittelt. AnschlieBend gebe man 5 Zinkgranalien hinzu.
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Entsorgungshinweise

Versuch 74
Die Losungen werden in den Behélter fiir anorganische Salze II gegeben. (pH-Wert!!)

Versuch 75
Die Losungen werden neutralisiert und in den Behélter fiir schwermetallhaltige Losungen
gegeben.

Versuch 76
Die Losungen werden neutralisiert und in den Behélter fiir schwermetallhaltige Losungen
gegeben. (Auch die silberhaltigen Lésungen!)

Versuch 77
Die Losungen werden in den Behilter fiir anorganische Salze II gegeben. (pH-Wert!!)

Versuch 78

Die Losungen aus a), b) und d), sowie iiberschiissige Kaliumhexacyanoferrat(Il)-Losung
werden in den Behilter fiir anorganische Salze IT gegeben. (pH-Wert!!)

Die Losung aus c) wird neutralisiert und in den Behilter fiir schwermetallhaltige Losungen
gegeben.

Versuch 79 u. 80

Im Umgang mit cyanidhaltigen Losungen ist &duBerste Vorsicht geboten. Die Ldsungen
diirfen auf keinen Fall angesduert werden, da sich dabei der sehr giftige, leicht fliichtige
Cyanwasserstoff bildet. Die cyanidhaltigen Losungen sind getrennt zu sammeln und fiir die
Entsorgung vorzubereiten, indem sie durch Zugabe von Wasserstoffperoxid bei pH 10-11
zunichst zu den Isocyanaten oxidiert werden. Durch weitere Zugabe des Oxidationsmittels
bei pH 8-9 konnen die Isocyanate schlieBlich zu Kohlenstoffdioxid abgebaut werden. Die
Vollstandigkeit der Oxidation ist mittels der Teststibchen von MERCK (Nr. 10044).
AnschlieBend werden die Losungen in den Behélter fiir cyanidhaltige Abfille gegeben.
(neutral(!!) bis leicht alkalisch (pH 7-9))

Versuch 81
Die Losungen werden in den Behélter fiir anorganische Salze II gegeben. (pH-Wert!!)

Versuch 82
Die Losungen werden neutralisiert und in den Behélter fiir schwermetallhaltige Losungen
gegeben.

Versuch 83
Die Losungen werden neutralisiert und in den Behélter fiir schwermetallhaltige Losungen
gegeben.

Versuch 84

Restliche Zinkgranalien werden entfernt und trocken in den Hausmiill gegeben.

Die Losungen werden neutralisiert und in den Behélter fiir schwermetallhaltige Losungen
gegeben.

Bevor die Losungen in die entsprechenden Behiilter gegeben werden, ist der pH-Wert
gemal} den angegebenen Werten zu iiberpriifen!
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Fragen zu den Experimenten

Versuch 74

1.

3.

Welche Riickschliisse ldsst die Versuchsreihe auf die Bestindigkeit der Wasserstoffperoxid-
Losung zu?

. Mit welchen Zusitzen sind die im Handel erhéltlichen Wasserstoffperoxid-Lésungen

versetzt?

Was versteht man unter dem Begrift "Perhydrol"?

Versuch 75

1.

Interpretieren Sie den Versuchsablauf vor dem Hintergrund des lhnen bereits aus V57
bekannten Ergebnisses. Welche Funktion kommt der Weinséure zu?

Versuch 76

1.
2.

Um welchen Reaktionstyp handelt es sich?

Welche Riickschliisse lassen die Farben der Losungen und die Niederschlage hinsichtlich
der Anderung der Bindungsverhiltnisse im Verlauf der Reaktion zu?

. Welche quantitative Bestimmungsmethode kommt hier zur Anwendung und wozu wird sie

im konkreten Fall durchgefiihrt?

Versuch 77

1.

2.

Welche Riickschliisse sind aufgrund der Ergebnisse hinsichtlich der Stabilitit von Eisen(II)-
Ionen moglich?

Welche Konsequenz ergibt sich daraus fiir die Aufbewahrung von Eisen(II)-Salz-Losungen?

Versuch 78

1.
2.
3.

Um welchen Reaktionstyp handelt es sich und welches Prinzip kommt hier zum tragen?
Wiirde die gleiche Reaktion auch im alkalischen stattfinden?

Die Stérke-Losung in d) erfiillt 2 Funktionen. Erldutern Sie diese unter Beriicksichtigung der
Tatsache, dass bei Verwendung von Kaliumiodid nur eine unvollstindige Umsetzung
erfolgt.

Versuch 79

1.
2.
3.

Wie bezeichnet man das Endprodukt?
In welcher Oxidationsstufe liegt das Eisen-Ion vor?

Geben Sie eine Erkldrung fiir die Bestidndigkeit.

Versuch 80

1.
2.

Um welchen Reaktionstyp handelt es sich?
Wie bezeichnet man das Endprodukt?
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Versuch 81

1) Was wiirde passieren, wenn einer Eisenthiocyanat-Losung Fluorid-lonen zugefiigt werden?

Versuch 82

1. Welche Riickschliisse sind anhand der Ergebnisse in a) und b) hinsichtlich der
Redoxwirkung der verschiedenen Mangan-Ionen in den verschiedenen Medien moglich?

Versuch 83

1. Unter welcher Bezeichnung findet sich diese Reaktion in der Literatur?

2. Geben Sie eine Begriindung und eine mogliche Deutung der Ergebnisse mit Hilfe der in
V82 beobachteten Phinomene.

Versuch 84

1. Deuten Sie die auftretenden Farbidnderungen.

2. Informieren Sie sich iiber die Gewissheit, mit der Angaben zum Aufbau der entsprechenden
Spezies gemacht werden kdnnen in COTTON/WILKINSON: Anorganische Chemie. Weinheim:
Verlag Chemie, 1974. S. 874f. Welche Gesundheitsgefahrdung kann moglicherweise von
den Vanadaten ausgehen?
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Versuche 74-84 2.2 Komplexe Systeme
Versuchsauswertung
Name: Datum:

Protokoll der Beobachtungen bzw. Mefidaten

Versuche erfolgreich durchgefiihrt Versuche erfolgreich ausgewertet
Datum: Datum:
Unterschrift: Unterschrift:
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