1. Praktikumstag / Chemie Benedikt Birkenbach und Eschly Kluge

1 Praktikumstag

Grundlagen

1.1 Saduren, Basen, Salze, Verhalten von Indikatoren

a) Auf blaues Lackmuspapier wird mit einem Glasstab je 1 Tropfen verd. Salzsiure,
verd. Schwefelsédure und verd. Essigsdure aufgetragen.

Beobachtung Die Siduren verfirben das blaue Lackmuspapier pink. Dabei ist aufge-
fallen, das der Farbton von verdiinnter Salzsdure iiber verdiinnte Schwefelsédure zu ver-
diinnter Essigséure heller wird.

b) Auf rotes Lackmuspapier wird mit einem Glasstab je ein Tropfen verd. Natronlauge
und verd. Ammoniak aufgetragen.

Beobachtung Verdiinnte Natronlauge und verdiinnter Ammoniak verfirben rotes Lack-
muspapier blau. Der Farbton bei verdiinntem Ammoniak ist dunkler als der bei verdiinn-
ter Natronlauge.

1.2 Sauren, Basen, Salze, Verhalten von Indikatoren

a) Je 1 ml verd. Salzsiure, verd. Schwefelsiure und verd. Essigséure wird in verschiede-
ne Reagenzgliser gegeben und mit wenigen Tropfen der Lésungen folgen- der Indikatoren
versetzt: Phenolphthalein, Thymolblau, Mischindikator

Beobachtung Alle Siuren liegen in verdiinnter Form vor.

Salzsdure | Schwefelsdure | Essigsdure
Phenolphtalein farblos farblos farblos
Thymlblau rot—orange rot—orange rot—orange
Mischindikator rosa rosa-rot rot-rosa

b) Je 1 ml verd. Natronlauge und verd. Ammoniak in verschiedenen Reagenzglésern
werden mit wenigen Tropfen der unter a) angegebenen Indikatorlésungen versetzt.

Beobachtung Alle Basen liegen in verdiinnter Form vor.

Natronlauge | Ammoniak

Phenolphtalein pink pink
Thymlblau blaut dunkelblau

Mischindikator violett dunkel-violett
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1.3 Neutralisation

Zu etwa 1 ml verd. Natronlauge gibt man 2 Tropfen Mischindikator. Die entstandene grii-
ne Losung wird tropfenweise mit verd. Salzsdure versetzt, bis ein Farbumschlagauftritt.
In einer Porzellanschale dampft man die Losung auf einem Drahtnetz bis zur Trockne
ein. Als Riickstand verbleibt Kochsalz.

Beobachtung Die farblose Natronlauge firbt sich nach Zugabe des Mischindikators
violett. Nach Zugabe von Salzséure farbt sich die Losung rosa. Als Riickstand nach dem
Verdampfen bleibt ein weifles Pulver als Riickstand.

Gleichung

Nat + OH™ + Hz0" + €1~ — NatCI™ + 2Hz0 -2 NaCligys + 2020

1.4 Neutralisation

Lassen sich bei folgenden Versuchen Temperaturdnderungen feststellen?
a) Mischung von 3 ml verd. Salzséure und 3 ml verd. Natronlauge

Beobachtung Das Reagenzglas wird warm. Es handelt sich um eine exotherme Reak-
tion.

Gleichung
Na™ + OH™ + H30" +ClI™ — Na™Cl™ 4 2Hs0

b) Zugabe von 3 ml Wasser zu 3 ml verd. Natronlauge
Beobachtung Es konnte keine Termperaturverdnderung festgestellt werden.

Gleichung
NaOH + H,O — Na’™ + OH™ + H,0O

1.5 Séure / Base-Indikatoren

In ein Reagenzglas mit 5 ml Wasser, 5 Tropfen verd. Natronlauge und 3 Tropfen Phenolphthalein-
Losung tropfe man langsam verd. Salzsdure zu und schiittle die Losung nach jedem
Tropfen.

Beobachtung Die erstellte Losung hat eine dunkelrosa Farbung, welche nach einem
Tropfen verd. Salzsédure etwas heller, nach dem zweiten Tropfen schliefSlich Farblos wird.
Das Hinzufiigen von weiteren Tropfen Salzsdure zeigt keine weiter Verédnderung.
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Erklarung Die verd. Natronlauge wurde mit der verd. Salzsdure neutralisiert. Durch
Hinzufiigen von weiterer Salzsdure wurde die Losung saurer und wie in Versuch 1.2
konnte man keine weitere Verfarbung erkennen.

1.6 Oxidation und Reduktion

2 ml Ammoniumsulfid-Losung werden tropfenweise mit einer Losung von Iod in wéssriger
Kaliumiodid-Losung versetzt. Dabei entsteht elementarer Schwefel.

Beobachtung Die farblose Ammoniumsulfid-Lésung wurde nach 5-6 Tropfen Kaliu-
miodid leicht milchig gelb.

Gleichung

OX.: S2- — %Sg + 2e~
red.: Is+2e~ — 21~

S? 4+ L — %Sg + 21~

1.7 Oxidation und Reduktion

Bestimmen sie die Oxidationszahlen der einzelnen Elemente in den folgenden Verbin-
dungen HBr,NH3, HNO3,H3SO4, HN O3, SOs.

+1I -1 -IIT 41 +I+VI-II +I4-11T -11 +IV -11
HBr NH3 H2 S O4 HN 02 S 02

Elemente der 17. Gruppe

1.8 Halogene und Halogenid-lonen

Einige Tropfen einer wissrigen Losung von Kaliumbromid oder Kaliumiodid werden
im Reagenzglas mit 1 ml verd. Schwefelsdure versetzt. Nach Zugabe einer Spatelspitze
Braunstein erhitzt man vorsichtig am Bunsenbrenner und ldsst dann das {iberschiissige
Mn O9 absetzen.

Beobachtung Violette Dampfe entwichen und es entstand ein schwarzer Festkorper.

Gleichung

red.. MnOs + 2~ +4Ht — Mn?* 4+ 2H,0
OX.: I~ — %Ig + e

21~ +MnOy +4Ht — Iy 1 +Mn?" + 2H,0
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1.9 Halogene und Halogenid-lonen

a) 1 ml Brom-Wasser wird im Reagenzglas mit 1 ml Chloroform unterschichtet. Die
organische Schicht zeigt nach dem Schiitteln eine charakteristische Farbung.

Beobachtung Leider war lediglich verd. Brom—Wasser verfiighbar. Das gelbliche ver-
diinnte Brom—Wasser (oben) trennt sich von dem farblosen Chloroform (unten). Nach
dem Schiitteln ist der obige Stoff farblos, der Untere hat eine gelbe Féarbung.

b) Zu 2 ml Wasser wird ein Tropfen Iod / Kaliumiodid-Lésung gegeben und mit 1
ml Chloroform unterschichtet. Nach dem Umschiitteln zeigt die organische Schicht eine
intensive Farbung.

Beobachtung Die Kaliumiodid-Losung ist gelb, das Chloroform farblos. Nach dem
Schiitteln ist die Kaliumiodid-Loésung wesentlich heller, das Chloroform ist pink.

1.10 Halogene und Halogenid-lonen

1 Tropfen einer Iod / Kaliumiodid-Losung wird mit 10 ml Wasser verdiinnt und an-

schlieffend mit einigen Tropfen Stérke-Losung versetzt.

Beobachtung Die Tropfen der Stdrke ziehen blaue Schlieren durch die Kaliumiodid-
Losung (dhnlich zu Tinte in Wasser).

Erklarung Stérke ist ein lod—Nachweis.

1.11 Halogene und Halogenid-lonen

a) Zu 1 ml einer Kaliumbromid-Losung, die mit 2 ml Chloroform unterschichtet ist,
gibt man wenige Tropfen Chlorwasser und schiittelt anschliefend kréftig aus.

Beobachtung Aus einer farblosen Mischung enstehen nach Zugabe von Chlorwasser
und Schiitteln drei Phasen. Die obere Fliissigkeit ist hellgelb, die Mittlere farblos und
die Untere ist ebenfalls hellgelb.

Gleichung
1 1
Br™ + 5012 — EBI'Q + Cl™

b) Der gleiche Versuch wird mit Kaliumiodid-Losung durchgefiihrt.

Beobachtung Aus einer farblosen Mischung enstehen nach Kaliumiodid—Losung und
nach Schiitteln drei Phasen. Die obere Fliissigkeit ist orange, die Mittlere gelb und die
Untere ist rosa.
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Gleichung

1 1
I+ = =1 -
+2CIQ—>2 2+C1

1.12 Nachweis der Halogenid-lonen

a) Je 2 ml einer mit verd. Salpetersiure angesiuerten Losung von Natriumchlorid,
Natriumbromid und Natriumjodid wird mit einigen Tropfen Silbernitrat-Losung versetzt.

Beobachtung Aus einer farblosen Natriumchlorid-Lésung ensteht nach Zugabe von
Silbernitrat—-Losung eine milchig weifle Fliissigkeit.

Aus einer farblosen Natriumbromid—-Losung ensteht nach Zugabe von Silbernitrat—Loésung
eine milchig weifle Fliissigkeit, welche triiber ist als die der Natriumchlorid—Losung.
Aus einer leicht gelblichen Natriumiodid—Ldsung ensteht nach Zugabe von Silbernitrat—
Losung eine leicht milchige, etwas gelbliche Fliissigkeit.

Gleichung
Na®Cl™ + AgtNO; — Na™NO; + AgCl |

Na*Br~ + Ag"NO; — Na"NO; + AgBr |
Na®tl~ + Ag"NO; — NatNO; + Agl |

b) Versuchen sie die ausgefallenen Niederschlige aus a) zuerst mit verd., dann mit
konz. Ammoniak zu l6sen (Farben!).

Beobachtung Die milchig weifle Fliissigkeit aus der Natriumchlorid—Losung kann mit
verd. Ammoniak gelost werden. Es entsteht eine farblose Fliissigkeit. Die beiden anderen
bleiben milchig.

Die milchig weile Fliissigkeit aus der Natriumbromid-Losung kann mit Ammoniak ge-
16st werden. Es entsteht eine farblose Fliissigkeit. Die leicht milchige, etwas gelbliche
Fliissigkeit aus der Natriumiodid—Lésung kann nicht gelést werden.

Gleichung
AgCl +2NH; — [Ag(NH3)o] " + CI™
AgBr +2NH; — [Ag(NH3)o]" + Br~

1.13 Chlorwasserstoff

Eine Spatelspitze Kochsalz wird mit 2 ml konz. Schwefelsiure versetzt. Es entweicht
Chlorwasserstoffgas, das durch die Verfirbung von mit Wasser angefeuchtetem blauem
Lackmuspapier nachgewiesen wird.

Beobachtung Das Kochsalz 16st sich sprudelnd in der Schwefelsdure auf. Das ange-
feuchtete Lackmuspapier firbt sich orange.
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Gleichung
2NatCl™ + Hf SO2~ — 2Naj +SO?™ 4+ 2HCI 1

1.14 Sauerstoffsduren des Chlors
Zu 2 ml Chlor—Wasser gibt man tropfenweise verd. Natronlauge. Dabei verschwindet der
Geruch nach Chlor (Glauben, nicht riechen!!!).
Beobachtung Man konnte nichts sehen und wir haben lieber geglaubt.
Gleichung

HyO + Cly + OH™ = OCl™ + Cl~ + H30™"

H,O +Cly + OH™ =HOCI 4+ C1I” + H,0

1.15 Sauerstoffsauren des Chlors

2 ml einer wassrigen Losung von Kaliumiodid werden mit einer Spatelspitze Chlorkalk
und 2 ml verd. Salzsdure versetzt. Anschlielend unterschichtet man mit 2 ml Chloroform
und schiittelt aus.

Beobachtung Aus der milchigen Mischung entsteht nach Zufiihrung von Chloroform
eine gelbe Fliissigkeit. Das unten liegende Chloroform férbt sich rot.

Gleichung

OCl” +2 +H" — ClIm +OH~
21~ — Iy + 2e~

OCl"+H*+2I" — ClI"+OH +1D

1.16 Sauerstoffsauren des Chlors

1 ml einer mit Salpetersdure angesduerten Natriumchlorat—-Losung wird mit 2 Trop-
fen schwefliger Sdure versetzt. Man erhitzt bis zum Siedepunkt und tropft langsam
Silbernitrat-Losung zu. Der entstehende Niederschlag ldasst sich durch Zugabe von Am-
moniak 16sen.

Beobachtung Wir konnten nur einen sehr schwachen késigen Niederschlag sehen, wel-
cher sich allerdings durch Ammoniak I6sen lies.
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Gleichung

red.. ClO3 +6e” +6HT — Cl™ 4+ 3H,0O
ox.: |3 SO;™ +Hy0 — SO3 +2 +2HT

ClO; +3S0;~ — Cl~ +3S0;5~

1.17 Sauerstoffsauren des Chlors

Man versetzt eine Losung von Kaliumchlorid mit verdiinnter Perchlorséure.

Beobachtung Nach Zugabe von Perchlorsidure setzt sich aus der klaren Kaliumchlorid—
Losung ein weifler Feststoff ab.

Gleichung
K*Cl™ + HC1O4 — KC1O4 | +HT + CI~

Elemente der VI. Hauptgruppe
1.18 Sauerstoff

2 ml einer Kaliumiodid-Losung werden mit verd. Schwefelsdure angesduert und mit
einigen Tropfen 3 %—iger Wasserstoffperoxid-Losung versetzt. Das entstandene Jod wird
durch den Zusatz einiger Tropfen Starke-Losung nachgewiesen.

Beobachtung Aus der hellgelben angeséuerten Kaliumiodid—-Lésung entsteht unter Zu-
satz einer Wasserstoffperoxid—Losung eine rostbraune Fliissigkeit. Das lod wird mit einer
Stérke-Losung nachgewiesen, die Fliissigkeit farbt sich dunkel violett.

Gleichung
217 4+ 2H" + Hy05 = Iy + HyO

1.19 Sauerstoff

Zu 2 ml einer mit verd. Schwefelsdure angesiuerten Kaliumpermanganat-Losung gibt
man einige Tropfen 3 %—ige Wasserstoffperoxid—Losung. Dabei ist eine Gasentwicklung
zu beobachten. Der entstehende Sauerstoff wird durch einen glimmenden Holzspan nach-
gewiesen.

Beobachtung Aus der lila Losung entweicht sprudelnt eine farbloses Gas, welches mit
einem Glimmspan als Sauerstoff identifiziert wird. Es entsteht eine farblose Losung und
ein brauner Niederschlag.
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Gleichung
2MnOj; + 6H" + 5Hy09 — 2Mn?*t + 505 + 8H,0
1.20 Sauerstoff
Zu 2 ml einer Losung von Titanoxidsulfat gibt man wenige Tropfen 3 %—ige Wasserstoffperoxid-

Losung. Eine Farbénderung durch Bildung des Titanperoxid—Kations tritt auf.

Beobachtung Aus der hellgelben Losung entsteht unter Zusatz einer Wasserstoffperoxid—
Losung eine rotbraune Fliissigkeit.

Gleichung
TiO(SOy4) + HoO + HyOy — [Ti(O2)(OH)(Ho0)4]™
1.21 Massenwirkungsgesetz, Le Chatelier-Prinzip, Loslichkeitsprodukt

a) Man stellt eine geséttigter Kochsalz—Losung her, indem man soviel Natriumchlorid
in Wasser 16st, bis ein Bodensatz entsteht. Diesen ldsst man absitzen und verwendet
die dariiber stehende klare Losung. Zu 2 ml dieser Losung gibt man nun einige Tropfen
konz. Salzsdure.

Beobachtung Es fillt ein weiBer Feststoff aus (Natriumchlorid).

b) 2 ml gesittigte Kochsalz—Losung werden mit einer Spatelspitze festem Natriumhy-
droxid versetzt.

Beobachtung Das Natriumhydroxid 16st sich nicht auf.

Erklarung Le Chatelier zufolge verlauft die Losung nach der geringsten Konzentration
hin.




