i

Inhalt
1 Arbeiten mit diesem BUCh . ..oooi e ettt as e e e as e e s eenereneras e reeeaeean 1
1.1 Gefahrdungsbeurteilung nach § 6 GefStoffv
1.2 Unterweisung nach § 14 GefSEOffV ..........oiuriueiicicecie et eene e essseseenee
121 SiCherheitSUNTEIWRISUNG. ...cveeieeetetcteeeeeee ettt eeeereaer e e e e 2
1.2.2 Betriebsanweisung
13 Ausziige aus der GefahrstoffverordnUng.......couvvericcineecsnncrcreeeeee s 9
1.4 SicherheitskeNNZEICHEN. ..o vttt et esee e ee e ee 13
141 BrandsChULZZEICREN ......c.cciveiieteiececece ettt eeeeees 14
1.4.2 RETtUNGSZEICREN ...ttt vttt et e enenee 15
143 GEDOLSZEICNEN......ccciriiiritciree ettt ese sttt n e enen et ee et nes 16
1.4.4 VEIDOTSZEICNEN. .. coutecteiieeeectecteieee ettt s e e st e st e e e anen 17
1.5 Gefahrstoffkennzeichnung nach GHS .........cccoeiiveveieieeeecrree e 18
151 GHS-PIKEOBIaMME..cueieeiecteiieiecieienre ettt seeen e e stesbeste st aesssseses e eseennane 19
1.5.2 Liste der H-Satze
1.5.3 Liste der P-Satze
1.6 Sachgerechte Entsorgung von Chemikalienabfallen.........ccooevuevevniireeecerneeeeene. 25
1.6.1 LOSEIMIEEE. ..ottt et e e e e et ae e s b s aensenssassbe b seesnes 25
1.6.2 HAIOZENE ...ttt eeeesrc et re e b e e e b s essabtens e e enesnssassreseeanas 25
1.6.3 SEUFEN UNA LAUZEN...c.oeririeriiieiiriceniesee e seeravreesesessessesesbersesensesenssssssesssssssssensssonens 25
164 SCAWEIMETAIIE.....c.oiirieirerieiece st er et et rese s s se st sreses s ebeennen 25
1.7 Bewertung der Versuchsergebnisse.......ccuvivrmnneeivieresineeecnnreieseseeneneserieessosens 26
2 Grundlegende Laboroperalionen .o e csereseersreree e resas r e s s everanas 28
2.1 VOlUMENMESSUNG......ocucmriemeiieenieieere et eeassee st et e saatsss et sstssasssssassssasesessannas 29
211 ReiNIGUNG der GIaSBerate......cocuevverrireeririersereeeeserrereetre et saeeesb et re e eseersenees 31
2.1.2 Justierung auf Einguss (In} oder AuSEUSS (EX) ....ccvevvereieveereieireeeeeerereseeeeseennns 31
2.1.3 Ablesung von FlUssigkeitsStanden.......ccuicveerrceerrevenriicenrerecessesrenne s esses e 32
214 GenaUIgKEItSKIASSEN ..ottt et s ee e 33
2,15 BeZUGSTEMPEIatUN . ...viiiiiiii ettt crre e e csnn e srnse e e st e s snanas 33
2.16 PIPELLIErhIIfEn ...coiiieee et s e b bens 33
2.2 MaSSENMESSUNE ...ccneriiieiriieeerirareeerecessreesianssaseassseesassrasssssassrsssasssssesssssossesnnesssnes 41
2.21 SUMMENTOTMEIN ..ottt see e s serar e e s e e b e s eaeetserseseereennes 41
2.2.2 Der Molbegriff: Atome an der Masse abzahlen!..........ccccoovveieveciivrecciceecicne 41
223 Gehaltsgrofen von MiSChPhasen.........ccccirerinenerinnnrensenneesestessesessesssssesens 43
224 Historische Entwicklung der Wagetechnik........cocceceeuiviivveeinricenreneneeeseesee e 45
2.3 Beschreibung wichtiger Arbeitstechniken .........occocviveneiniiiveerecie e 48
231 Herstellen einer Losung im Messkolben ........coovieeieiicciicneecnececene e 50
2.3.2 Aliquotieren einer Losung mit der VOIlpIpette ......coocceecrveiiicccieeecer e sveesnens
2.33 Titrieren bis zum Farbumschlag..............
2.3.4 Analysenfiltration mit Schnelllauftrichtern. .
2.35 VakuumfIEration ........oocoiieeie ettt st ssae e 58
3 Quantitatives Praktikum, Tell 1 ... ininsiis s crer s sasrsmsneronensnesares 63
Uberprifung der MESSEEIALE .......cu.cereererreriercesireeenmersceeessseressesse et et seasesetanessessessesaesnssases 64

Bibliografische Informationen HE
http://d-nb.info/1239268963 digitalisiert durch A |I N |.E


http://d-nb.info/1239268963

43
44
45
46|
47|
48|

Dichtebestimmung eines Losemittels im PYKNOMELEr............co.ovveevoiveiieeereneereeeseeesreesassases 66
Herstellen einer Kochsalzlosung mit festgelegtem Massenantiel w(NaCl)..........cocovveveveceenne. 69

a) Verdiinnen einer wassrigen KOChSalZIBSUNG ........o.cvvuireeereeeereereeeereesverersesesssessersssinesanns 71

b} Verstdrken einer wassrigen KOChSalZIBSUNG .....ccvieeririieeeeeerieeeeeeeeeee e eseeeeeeeeeaens 73
pH-Wert-Messung verdiinnter Sduren und Salzlosungen..........c.oevveeiniecccrvonneeceereecenereene 76
Titrationskurven starker Und SChWacher SAUFEN.... ..ottt eeeneas 80
Herstellen einer titerbekannten Natronlauge, &(*/1 NGOH) = 0.1 MO/ Le.oveveeevecrneeererereirenanns 84
Gehaltsbestimmung €iNer SAIZSAUNE .......c.c.corrirei ettt 89
Bestimmung von OXalsaure-dihydrat.........cccvovirreiirrcnierreicrece e 91
Herstellen einer titerbekannten Salzsiure, &1 HCI = 0.1 MOI/L..oevcveevuiverieeeeeeieeeeeeeeraerenns 93
Gehaltsbestimmung einer Natron|QUEE .........cccoeevrrreecirierrianineesee s tsnererenesreresessenenns 98
Bestimmung von Calciumcarbonat mittels RUCKHEration ...........cccccvievveervesveeecveeereeeeeeenas 100
Herstellen einer titerbekannten Schwefelsiure, &(1/2 H2504) = 0.1 Mol/L..eoneeeeieevveraennne 103
Gehaltsbestimmung einer Kalilauge....

Gehaltsbestimmung einer Essigsaure........
Gehaltsbestimmung einer Phosphorsaure ...t
Bestimmung der Saurezahl einer wasserldslichen, organischen S&ure ..........ccocceeeveeecienennne 117
Herstellen einer titerbekannten Kaliumpermanganatldsung, &*/s KMn0O,) = 0.1 moi/l. ......120
Bestimmung von Eisen in schwefelsaurer LOSUNG.......cccvvveieriverrnenieneeienunneeseesssenssens cesrnnns 124
Herstellen einer titerbekannten Natriumthiosulfatiésung, &(*/1 Na»S:0s) = 0.1 mol/l . ........ 128
Bestimmung von Kupfer Nach HAEN-LOW .......coevieuricrrerenireeeinr e ssaense e ..132
Bestimmung von Ascorbinsaure
Quantitative Analyse, Tell 2u.o s s seara s e b rnes
Kalibrierung der Volumenmessgerate (DIN 4787) ......ccvoeeveeniineieeereesreseiseeesesessve s seesnens 140
Bestimmung von Chlorid Nach FAIANS .......ooviieiiiiiciiiicciteeie s ccas e s ene e setssnecsreesbnonsnssnes 145
Gravimetrische Bestimmung von Barium als Bariumsulfat............c.ccceevveereeceneecneereceeeenen, 151
Gravimetrische Bestimmung von Eisen als Eisen(H1)-0Xid............ccccoveereivennveereeenseenreeeeeenens 155
Gravimetrische Bestimmung von Kupfer als Kupferanthranilat.........ccccovecrniececvenieneennee. 158
Gravimetrische Bestimmung von Zink als Ammoniumzinkphosphat..........cc.occovvcenveinriennees 161
Komplexometrische Bestimmung von Kupfer mit Chromazurol S........cccovveereeeeeevvecceeneennnns 165
Komplexometrische Bestimmung von Calcium mit Eriochromschwarz T.......cccevvevevcenvnnnn, 168
Komplexometrische Bestimmung von Aluminium mit Xylenolorange...........ccoceecvcerenvenencene. 171
Komplexometrische Bestimmung von Mangan mit katalytischem Endpunkt ..........ccocoeveune 174
Bestimmung von AntimOntrioXid .........ccoeciiiiiiiiiiiecesiecciee e cereesee et e eseseecere e renneenes
Bestimmung von Mangandioxid im Braunstein
Bestimmung von Natriumnitrit Nach LUNGE ........cc.ccoiiiiinirnenceee e seeecseeecerseneressenne
Bestimmung von Glycerin durch die Oxidation zu Ameisensaure ................... ..189
a)} Gravimetrische Bestimmung von Siliciumdioxid im Zement (DIN 1164)... .193
b) Bestimmung von Eisen(lll}-oxid im Zement (DIN 1164).........cccoveevennen. ..196
Bestimmung VON EiSen iM EISENEIZ....c.coiiiieeirenrere e e rcrntessnseessssessresssnnessssessssnnessssssssnns 199
Bestimmung von Mangan im Stahl nach SMITH ... 203
Bestimmung von Chrom im Stahl nach PHILPsS .... .206
Stickstoffbestimmung nach KIELDAHL.....c...ccvcivevnrenrenericnnnene ..209
Bestimmung von Kupfer mittels kathodischer Abscheidung ...........cccccevevrvirivieeiiciensieeiciene 214
Qualitatives Praltikum, Tell L. isisisir s ssssnsissessssssssssessssssssssarsens 219
Gasbrenner und GIasbearbeitung .........ccccvviiriiiiiieciient e tecte e et sae e sva et enns 221
Flammenfarbungen der Alkali- und Erdalkalimetalle.........cccocceeeeieniesomnneceeiesirseceeeceeenieane 223
Einzelnachweise WiChtiger ANIONEN .......cciiviiiieiiieceeiece et te ettt et e e n e ve et e s e san s 228
Trennung der Halogenide Chlorid, Bromid und 1odid .........ccceeiieciiciniinnieiiiinieecceecveecinenn, 239
Einzelnachweise Wichtiger Kationen ........cccccoiiiiiiiinniicicces st etesse st ssaestnasee e e e nrresmes 244

Mikroreaktionen anorganischer lonen unter dem Mikroskop.......ccceccrrcenecvrneenneinincinneeas 250



Herstellung von Tetraamminkupfer(ll}-sulfat-monchydrat, [Cu(NH3)4)504-H20 ........c......... 253
Herstellung von Ammoniumeisen(l)-sulfat-hexahydrat, (NHs)2[Fe(H;0)61{S04)2 «.vevrecmmnccne. 258
a) Herstellung von Kaliumtris(oxalato)ferrat(lll)-trihydrat, Ks[Fe(C,04)3]-3H,0............... 262
b) Fotometrische Bestimmung von Fe' als Phenanthrolinchelat...........ccooovecvvenenen... 266
Herstellung von Tris(acetylacetonato)aluminium{Il), [A{3CAC)3] ...cocrveererrrererereremeeeeenresna 269
Qualitatives Praktikum, Tl 2. siresirassseseass s sssessenessnssssesssos 273
6.1 EINFURIUNG .ottt et nn e e et eeesennanas 273
6.2 Probenvorbereitung ...ttt st ee e eeaenreaea 274
6.2.1 HOMOGENISIEIEN ...ttt e e sneaeeenans 274
6.2.2 Substanzmenge .
6.2.3 LOSEVEISUCHIE ..ottt s sa et eneneene
6.3 VOTPIODEN coviviticeiicrririeeiee sttt teete st et e e saesreess e e be s s eneseeesssasensaneeaseesaessenneneas 275
6.3.1 Farbigkeit der UrsUBSTANZ ......cccccvuvirineiecneerineceesice st esres s srenssvsns e 275
6.3.2 FIaMMENFArDUNG ..o ettt eresr s st neaeens 278
6.3.3 PhOSPROMSAIZPEIIE....iueeeeieeieriitceerirtie ettt ee et st e eeenaeeseoneneoneeees 282
6.3.4 BISMULIUESCRE ...ttt sr sttt ee e e 283
6.3.5 MARSHSCNE PIODE ...ttt et s s s etes 283
6.4 KationentreNNUNESEANE ........coirerrierreeirrrerirreesesresteseestesseessresneessstesssaseesseessenees 285
6.4.1 VOrDEMEIKUNBEN ....coiiiiriereerieneerirreene et srrer e se s s caeestets b eteseesaesenseaenees 285
6.4.2 SIZSAUMEEIUPDE ... ettt etere st eessse st n e vt et en s cressanessesseresaessssessenenns 287
6.4.3 Kippscher Apparat zur Entwicklung von Schwefelwasserstoff..........cocovveeune.e. 290
6.4.4  Schwefelwasserstoffgruppe.......cvvcircirien e 291
6.4.5 AmMMOoNIUMSUIIAGIUPPE ...coveiiiiriicirrirencere ettt tee e e rse e r e sas 295
6.4.6 Ammoniumcarbonatgruppe UNd RESE .......ccveevevvevereeeeiecrccreereeeeeest st 300
6.4.7  UbErsichtStabellen ......ovcciveeivieeerreceeiieretsteeeeertestssses e s tee e en e v eeeeeeeneras 303
6.5 ANIONENANAIYSE ...ttt reeerirrrerrrrsae e sse s eraesesesbessereesaesersesssesenseesesssersessons
6.5.1 Nachweise aus der Ursubstanz .. .
6.5.2 Nachweise im SOUAAUSZUE ....c.ccvvreriiriiiiiccieiieee e vesse e reeae e saessbnsenee
6.6 Zusammenstellung der ReaktionsgleichUNgen ..........cccovcveeeeevivvececvrrninnreeeesecene 311
6.6.1 Reaktionsgleichungen zu den Vorproben ..........cccccvevreecveecerenneeveesreseeereeeene 311
6.6.2 Reaktionsgleichungen zur SalzsAUregruppe......ovvveceevrerreeeereereerrse e te s 312
6.6.3 Reaktionsgleichungen zur Schwefelwasserstoffgruppe......cccoceceveereerevveeeennnnen. 313
6.6.4 Reaktionsgleichungen zur Ammoniumsulfidgruppe.......cccoeeeveeivicieinccieceeesnea, 315
6.6.5 Reaktionsgleichungen zur Ammoniumcarbonatgruppe .........ceeeccevcrveneeeererrenvenes 317
6.6.6 Reaktionsgleichungen zu den ANIONEN ......ccvvvevrirnieiecnnenneeeecrs e enseeaes 318
TrennVEITRITEN.. (e iiesouesesenessnesssonenessienstsnressrstsnensrensnrnrasnresnre 319
Eindampfen von Meerwasser zur Bestimmung des Salzgehaltes ...........ccccvvveeieececiennen, 320
Mischbarkeit organischer Losemittel mit Wasser ........cc.cceveeeeene. ...322
Extraktion einer Methylrotlosung im Scheidetrichter.........ccccoovervevvennnnn. ....325
Destillation von Ethylacetat zur Riickgewinnung aus der Methylrotlosung................. ....330
Destillation von Wein zur Bestimmung des Alkoholgehaltes.......c.....cccoevvviicviinnnen. ...333
Trennung eines Alkoholgemisches mittels (Kolonnen-)destillation ...........cccceveevevvrvevrevennen. 337
Extraktion einer Olsaat im SOXhIEt-EXtFAKLON .......c.cvevevevcrererereeerereies e e eeecrsees s 342
Schmelzpunktdepression durch Verunreinigungen .........cooceveceeeeveeceinnencennsesennnressenesesns 346
Umfallen von verunreinigter BENZOESAUIE........uuieiiieeiierireieecieeiteeteeieeseesteesatasesesseensensssnnas 350
Umbkristallisieren von verunreinigtem Dibenzalaceton .........ccccevveiiiiinnicniicncniesnecciecineennn. 353

Adsorption von Vesuvin an AKEHVKONIE ..ottt be e 356



Trennung von Mischindikatoren mittels Diinnschichtchromatografie.........ccccoveeveeceeeeennene. 359

Isolierung von Eugenol aus GEWUIrZNelKeN.......cc.covireeerierviercenrrriennirnee e svresseveeseseens 363
ATHIANE s eiciirieavaniisnireresisiatseresarasararaserssteertsseesesssresssssnsssesssssnmsssnnssansesssssnsssssrsssreres 369

8.1 MALEIIBIIISTEN ... vttt sae st s esre s e e s st e s e se e srevs e s esavae 370
8.1.1 QUANtItatives Praktikum ..o cesiaes s ssteseesae s sneseessassnesesneesesnnes 370
8.1.2 Qualitatives PraktikuUm........ccooeriviniieienirecre et e e vree e aeeeas 375
8.1.3 TreNNVErfahren .....cocco ittt e sre s e s e s e s e anne e sennes 381

8.2 LI =11 1<] £ OO OO OO OO 384
8.2.1 Gehaltsangaben gebduchlicher Sduren und Basen..........coccvvevinreveneceerenrenennnns 384
8.2.2 Dichte wassriger NatriumchloridIOSUNZeN .......ccovecvvcrrieereenveencereeeesernnreeenes 385
8.2.3 Brechungsindex wassriger NatriumchloridlOsungen ........cocceevrevcvinieeiiinieenenneenn. 386
8.24 Umschlagsbereiche von pH-INAIKatoren........cc.cceeeeinieecieenienniiinenieeniecesneneeene 387
8.25 Riickhaltevermdgen von Filterpapieren
8.2.6 SchmelzpunktkonversionstabeHe .........c.cocviiciiiriinecieecieiee e

8.3 Einwaagebereiche fiir die quantitativen Analysen .......c.c.ccooveeverivcncencccniccriennnens 390

LiteraturempfehlUnGen ...ttt bbb st e st 393

Periodensystem der EIOMENTE ......c.ccceverertiiien ettt stete s asseesse s b san s 395



