Unterrichtsentwurf flir das Fach Chemie - Klassenstufe 11
Thema ,Halbquantitative Analyse von Mineralwdssern®

Studienreferendar: Boris Teichert Lerngruppe: Klasse 11b

Hauptseminarleiter: Hr. Bépple Ort: Barnim-Gymnasium, Bln-Hohenschénhausen, R. 2.7.13
Fachseminarleiter: Hr. Bussen Datum: 20.11.2006 / Zeit: 14.00 - 14.45 Uhr (7. Stunde)
1. UNTERRICHTSGEGENSTAND

1.1. Thema der Unterrichtseinheit

Salzlésungen

1.2. Thema der Stunde und Einordnung in die Unterrichtseinheit

1. Dichtebestimmung von Salzldsungen mit Eiern und dem Araometer
2. Konzentrationsberechnungen zum Erstellen einer Eichkurve

3. Praktische Ubung zur Erstellung von Salzlésungen bestimmter
Konzentrationen

Temperaturabhangige Loslichkeit von Salzen

Kristallzucht aus Ubersattigten Losungen

Warmekissen

Gleichgewicht zwischen Bodensatz und gelésten Ionen - Das
Loslichkeitsprodukt

8. Die Anwendung des Loéslichkeitsprodukts bei chemischen Analysen
9. Halbquantitative chemische Analyse von Mineralwasser

10. Trink- und Leistungswasser im Vergleich

11. Aufbereitung von Trinkwasser und Abwasserreinigung

Nons

SACHANALYSE

Bei der qualitativen und halbquantitativen Analyse von Anionen bedient man
sich haufig der Methode der Fallungsreaktion. Hierbei wird zu einer
Probelésung eine weitere Salzlésung hinzugegeben, mit dem Ziel, die
nachzuweisenden Anionen als sichtbaren Niederschlag auszufallen.

Allgemeine Formelgleichung einer Fallungsreaktion:
m K™ aq + N AT aq) S KinAn 90 [KT = Kation; A" = Anion]

Die dazu verwendete Salzlésung muss Kationen enthalten, die in Kombination
mit den nachzuweisenden Anionen schon bei sehr geringen Ionen-
Konzentrationen zur Bildung einer Ubersattigten Losung fihren und aufgrund
des Loésungsgleichgewichts zum Ausfallen gezwungen werden. Die Wahl der
zuzugebenden Salzlésung richtet sich hierbei nach dem uber das MWG
abgeleitete Ld&slichkeitsprodukt des ausfallenden Salzes, dessen Anion dem
nachzuweisenden Anion entspricht.

Allgemeine Gleichung eines Lésungsgleichgewichts:

KmnAn ) S m K™ g + n AT aq [KT = Kation; A" = Anion]
Allgemeine Gleichung zu Berechnung des Léslichkeitsprodukts:

Ki(AmB,) = [K™]™ « [A™]"

Beispielsweise himmt man gangigerweise zum Nachweis von Chlorid-Anionen
eine Lésung mit Silberkationen, wodurch bereits durch Zugabe geringer
Mengen das Loslichkeitsprodukt des Silberchlorids Uberschritten wird und
dieses in Form einer sichtbaren, weiBen Niederschlags ausfallt. Zum Nachweis
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von Sulfatanionen gibt man haufig eine Lésung mit Bariumkationen zu und
fallt auf diesem Wege das schwerlésliche, weiBe Bariumsulfat aus.

K(AGCl) = 1,6 « 107° mol/I2
K.(BaS0,) = 1,0 + 107 mol/I2

Zum Nachweis von Carbonat- und Hydrogencarbonat-Anionen verwendet man
haufig eine Lésung mit geldésten Bariumkationen, um das schwerldsliche
weiBe Bariumcarbonat auszufdllen. Da die Zugabe einer Bariumkationen-
haltigen LOsung aber bei gegenwartigen Sulfat-Anionen zunachst zum
Ausfallen des Bariumsulfats fihrt, mussen die Carbonat- und
Hydrogencarbonat-Anionen zundchst mithilfe verdinnter Saure-Lésung,
beispielsweise  einer  Salzsaurelésung, aus der Probelésung als
Kohlenstoffdioxid ausgetrieben werden. Eine Blaschenbildung stellt bereits
einen Nachweis dar. AuBerhalb der Probelésung kdnnen diese durch Ldsen in
Ba(OH),-Lésung (Barytwasser) zurlickgebildet werden und als weiBes
Bariumcarbonat sichtbar ausgefallt werden. Hinter diesen Prozessen verbirgt
sich das Gleichgewichtssystem der Kohlensaurechemie.
CO; + H,0 S H,COs S H30* + HCO5”
HCO; + H,0 5 H;0" + CO5*
CO32-(aq) + BaZJr(aq) S BaCOs s |

Die Fallung als Bariumcarbonat kann Uber ein mit Barytwasser gefulltes
Garréhrchen erfolgen, das dem Nachweisgefal3 aufgesetzt wird. Auch mdglich
ist der Nachweis mit Hilfe einer Petrischale, deren Deckel mit Barytwasser
betlpfelt wurde. Ferner gibt es die Mdglichkeit, einen Glasstab in Barytwasser
zu tunken, sodass an dessen Ende ein Tropfen Barytwasser anhaftet. Dieser
wird in unmittelbarer Néhe der mit Salzsaure-L6sung versetzten Probelésung
positioniert und tribt sich.

Da die Ldsungsgleichgewichte verschiedener Salze unabhdngig voneinander
nebeneinander bestehen, kénnen mit Hilfe entsprechenden
Nachweismethoden die verschiedenen Ionen in einer Probelésung
nachgewiesen werden.

3. UNTERRICHTSVORAUSSETZUNGEN
3.1. allgemeine

Die Schiiler’ der Klasse 11b beteiligen sich alle rege am praktischen
Unterrichtsgeschehen. In nahezu jeder Stunde wurde bislang praktisch
gearbeitet. Die Ablaufe sind ritualisiert und es zeichnet sich ein vorbildliches
Experimentierverhalten ab. Der praktische Chemieunterricht macht den
Schilern SpaB. Die durch das haufige Experimentieren entwickelte Routine
bewirkte zudem, dass auch die leistungsschwacheren Schler mittlerweile ein
Vertrauen in ihr Handeln und in die eigenstandig produzierten Ergebnisse
entwickelt haben.

Hingegen ist im Unterrichtsgesprach nur eine maBige freiwillige Beteiligung zu
verzeichnen. Im spontanen Dialog zeichnen sich noch Unsicherheiten und
Mangel in der Fachsprache ab. Lasst man jedoch komplexere Erkléarungen in
Form von Hausaufgaben oder in Gruppenarbeit erarbeiten oder vorbereiten,

! Aus textkonomischen Griinden wird der Begriff Schiiler fiir die Gesamtheit aller minnlichen und weiblichen Unterrichteten verwendet
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so werden auch die leistungsschwacheren Schiler zur mundlichen Mitarbeit
angeregt und liefern ebenfalls gute Ergebnisse.

Seit Beginn des Schuljahres besteht ein reger Schiler-Lehrer-Dialog wahrend
den praktischen Arbeitsphasen. Wahrend ich den Schiilern viel Zeit einrdume,
die Sachverhalte auf praktischem und theoretischem Wege zu verstehen,
erhalte ich die Mdglichkeit, mit einer sehr zuvor kommenden und netten
Lerngruppe einen entspannten Chemieunterricht zu genieBen. Auch der
Umgang zwischen den Schilern lauft in angenehmer Atmosphare sowie unter
gegenseitiger Hilfestellung ab.

3.2. spezielle

In den letzten Stunden wurde sich umfangreich mit dem
Loslichkeitsgleichgewicht befasst. Hierbei stellten die Schiler Ubersattigte
Lésungen her, um daraufhin Kristalle anzuzliichten oder um die chemisch-
physikalischen Vorgange des Warmekissens praktisch nachzustellen. Ferner
stellten die Schiler Ldsungen definierter Konzentrationen her, um auf
praktischem Wege die stéchiometrischen Kenntnisse zu schulen, den Begriff
der Stoffmenge zu festigen und die Konzepte des Loslichkeitsprodukts bei
Fallungsreaktionen zu erwerben.

Das Konzept der Gleichgewichtsreaktion wurde bislang nur ansatzweise Uber
das Losungsgleichgewicht mit dem Massen-Wirkungs-Gesetzes (MWG) in
Verbindung gebracht und soll in dieser sowie in den folgenden
Unterrichtsstunden schrittweise weiterentwickelt werden. In den folgenden
Stunden stltzt sich die Vermittlung und Anwendung des MWG auf das Thema
der ,Kohlensaurechemie®. Insofern wurde das notwendige Vorwissen zum
Nachweis von Carbonat- und Hydrogencarbonat-Anionen bislang nur
oberflachlich vermittelt. Die im Zusammenhang mit den Nachweisreaktionen
von Carbonat- und Hydrogencarbonat-Anionen dient der flieBenden
Uberleitung zur folgenden Unterrichteinheit.

Zuletzt sei an dieser Stelle erwahnt, dass die vorliegende Unterrichtsstunde in
der siebten Unterrichtsstunde stattfindet. Von daher ist von einer
geminderten Konzentrationsfahigkeit der Schiler auszugehen.

4. UNTERRICHTSZIELE UND KOMPETENZEN
4.1. Hauptkompetenzen dieser Stunde

Die Schiler sollen in der Stunde ihre Kompetenzen im Bereich der
Erkenntnismethoden ausbauen. Im Kontext der chemischen Analyse werden
diesbezlglich auf arbeitspraktischem Wege selbstandig Ergebnisse produziert
und daraufhin einer vorlaufigen, arbeitsgruppeninternen Auswertung
unterzogen. AnschlieBend werden die Gruppenergebnisse mit den
Arbeitsergebnissen der anderen Arbeitsgruppen zusammengetragen sowie
verglichen und das Gesamtergebnis der Klassengemeinschaft abgeleitet.

Die Produktion der Ergebnisse sowie die Auswertung der produzierten
Analyse-Ergebnisse schlieBt Gber den Rahmen der vorgesehenen Arbeitsweise
den Kompetenzbereich der Kommunikation mit ein. Neben den
gruppeninternen Absprachen wird im Anschluss das arbeitsteilig erschlossene
Gesamtergebnis in der Klassengemeinschaft diskutiert. Hierbei soll zusatzlich
auf sozialer Ebene die zweckrationale Arbeitsteilung verdeutlicht werden.
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Die zusammengetragenen Ergebnisse stellen zudem den Ausgangspunkt dar,
die Fragestellung sachlogisch und begriindet in Fachsprache zu beantworten.
Dabei wird die bislang erworbene Fachkompetenz zu Stoffen und chemisch-
physikalischen Prozessen erneut wiederholt, angewendet und gefestigt. Eine
sachlogische Beschreibung und Veranschaulichung der Sachverhalte in
Fachsprache soll abschlieBend in Form einer eigentatigen Hausaufgabe geubt
werden.

4.2. Unterrichtsziele

Grobziel: Die Schiler sollen arbeitsteilig Ergebnisse produzieren, um diese
zu einem Gesamtergebnis zusammenzutragen und anschlieBend
deuten zu kénnen.

Feinziel 1: Die Schiler sollen ihre Vorkenntnisse zu Fallungsreaktionen auf
den Anwendungsbezug einer halbquantitativen Analysemethode
Ubertragen.

Indikator: Sie schlagen vor, die erlernten Kenntnisse zur halbquantitativen
Analyse von Mineralwassern anzuwenden.

Feinziel 2: Die Schiler festigen ihre theoretischen Vorkenntnisse beziiglich
einer spezifischen Nachweisreaktion.

Indikator: Sie wiederholen die Durchfihrung einer spezifischen
Nachweisreaktion und strukturieren diese mit Hilfe eines
Arbeitsbogens.

Feinziel 3: Die Schuler erarbeiten arbeitspraktisch Analyseergebnisse.
Indikator: Sie flihren die Analyseexperimente durch.

Feinziel 4: Die Schiler interpretieren ihre produzierten Analyseergebnisse.
Indikator: Sie deuten ihre Beobachtungen und fassen diese mit Hilfe einer
vorgefertigten Tabelle zusammen.

Feinziel 5: Die Schuler leiten Schlussfolgerungen aus der Gesamtheit aller
arbeitspraktisch produzierten Analyseergebnisse ab.

Indikator: Sie deuten die produzierten Ergebnisse und schlieBen begriindet
auf ein Gesamtergebnis.

Feinziel 6: Die Schiiler reflektieren die erworbenen Fahigkeiten.

Indikator: Sie bewerten die Aussagekraft der Ergebnisse im
Unterrichtsgesprach (und im Auswertungsteil eines
Kurzprotokolls in eigenstandiger Heimarbeit).
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5. BEGRUNDUNG DER DIDAKTISCHEN ENTSCHEIDUNGEN
5.1. Bezug zum Rahmenplan

Der Rahmenlehrplan fast die verbindlichen Lehrinhalte unter dem Leitthema
~Wasser - Losung flr Vieles?" zusammen. Nach einer umfassenden
Wiederholung zum Ionen- und Salzbegriff sowie zum molekularen Aufbau des
Wassermolekiils (in Anlehnung an Atombau und chemische Bindung) wurden
bislang allgemein und werden derzeit im Kontext der Mineralwasserthematik
die Inhalte stéchiometrischer Stoffmengen- und Konzentrationsberechnungen
angewendet und gelibt.

Der Kontextbezug ,Mineralwasser™ eignet sich diesbezliglich hervorragend, da
die unterschiedlichen Mineralstoffzusammensetzungen der verschiedenen, im
Handel erhaltlichen Mineralwassersorten lebensnahe und arbeitspraktische
Beziige erlauben. Uber das geplante, sozialférderliche Vorgehen der
arbeitsteiligen Gesamtanalyse kann neben den naturwissenschaftlichen
Kompetenzen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung auch die Fachkompetenz
der Kommunikation geschult werden.

5.2. Didaktische Analyse und Reduktion

In der Stunde liegt der Schwerpunkt auf der arbeitspraktischen Produktion
von Analyseergebnissen im Kontext der halbquantitativen chemischen
Analyse von Mineralwassern. Die Bedeutung der in den vorangegangenen
Stunden vermittelten Theorie soll auf eine kontextbezogene praktische
Anwendung Ubertragen und gefestigt werden. Von daher ricken in der
vorliegenden Stunde die Nennung und Erklarung theoretischer Inhalte in den
Hintergrund, beziehungsweise werden sie aus der Stunde ausgelagert.

Der Kontext der halbquantitativen chemischen Analyse von Mineralwassern
bietet den Vorteil, dass sich die Anionennachweise auf nur wenige
exemplarische Anionen beziehen, namlich auf diejenigen, die den GroBteil der
gelésten Anionen vertriebener Mineralwasser darstellen und entsprechend auf
den Etiketten ausgewiesen sind. Neben dem Alltagsbezug n(itzt dieser
Kontextbezug auch der beruflichen Zukunftsorientierung. Denn der
Arbeitsbereich der chemischen Analytik eréffnet derzeit noch gute Chance auf
Arbeitsplatze. In Anlehnung an den Laboralltag erweist es sich auch als
gunstig, arbeitsteilig Teilergebnisse zu produzieren und die gegenseitige
Abhangigkeit der Arbeitsgruppen zu simulieren. Das arbeitsteilige Vorgehen
stellt das bestmdgliche Vorgehen dar, schnell und effizient viele Daten zu
produzieren. Wahrend im Laboralltag aus wirtschaftlichen Grinden eine
Zeitknappheit vorherrscht, so bedingt in der Schule der 45-Minuten-Rhythmus
den engen zeitlichen Rahmen.

Auf der anderen Seite wdre es wunschenswert, dass alle Schiler samtliche
Nachweisreaktionen eigentatig durchfihren. Die Reduktion der Analysen auf
ein einziges routiniertes Arbeitsverfahren pro Arbeitsgruppe lasst sich dadurch
rechtfertigen, dass jedem Schiiler alle Nachweisreaktionen bereits in Form
von Anschauungsbeispielen begegnet sind und zudem die Schiler im
Schulalltag noch o6fter mit diesen Reaktionen konfrontiert werden. Ferner
lassen sich die entsprechenden Fachkompetenzen an jeder einzelnen
Nachweisreaktion exemplarisch schulen und sind in dieser Stunde sowie in
Zukunft auf den Nachweis von beliebigen anderen Ionen Ubertragbar.
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6. BEGRUNDUNG DER METHODISCHEN ENTSCHEIDUNGEN

Der Fachbezug der halbquantitativen Analyse in Verbindung mit der
beschriebenen Lebensndhe der Schiler erméglicht den motivationalen Einstieg
mit den projizierten Mineralwasseretiketten und den nicht gekennzeichneten
Probeflaschen. Die Schuler kénnen somit selbst Uber ihre Vorkenntnissen und
Fahigkeiten auf die Gedankenstrukturen und Arbeitstechniken der
laboranalytischen Methoden schlieBen und ein entsprechendes Vorgehen
vorschlagen.

Wurde das Stundenthema hergeleitet und an der Tafel fixiert, wird die
Gesamtanalyse zweckrational aufgegliedert und auf die Arbeitsgruppen verteilt.
Die Schiler bleiben dabei nach Méglichkeit in ihren Neigungsgruppen sitzen, da
das praktische Arbeiten in diesen Gruppen gut funktioniert und in der Stunde
nicht das Ziel verfolgt wird, das praktische Arbeiten in einem neuen sozialen
Umfeld zu schulen.

Zur Ubersicht und Planungshilfe der Gruppenarbeiten wird eine Checkliste
ausgegeben, anhand derer die Schiler ihre Vorkenntnisse reaktivieren kénnen.
Wahrend der praktischen Erarbeitungsphase kann der Lehrer in Form eines
aktiven Monitoring weitere Hilfestellungen und Tipps zur praktischen Umsetzung
geben sowie auftretende Verstandnisprobleme klaren.

Die unterschiedlichen Arbeitsgeschwindigkeiten der Gruppen sollen dadurch
aufgefangen werden, dass die schneller arbeitenden Schiler bereits mit der
Erstellung eines Protokolls beginnen kdnnen, welches dann zu Hause in
Eigenarbeit abgeschlossen werden soll.

Die Sicherungsphase beginnt mit dem Zusammentragen der Schulerprodukte.
Die gesammelten Ergebnisse sollen anbei von den Schilern Gbernommen
werden, um dann als Grundlage der Protokollierung (nachbereitende
Hausarbeit) zu dienen. Damit hierzu nur wenig Zeit benétigt wird, wurde vom
Lehrer eine Symbolik festgelegt, die sich schnell in die vorgefertigte Tabelle
Ubertragen lasst.

Wurden die Arbeitsergebnisse Gbernommen, kann die abschlieBende Diskussion
der Gesamtheit aller Analyseergebnisse beginnen. Zum Ableiten des
Gesamtergebnisses dienen die auf der Rickseite des Arbeitsbogens
abgebildeten Originaletikettierungen, welche eine wichtige Grundlage fir die
Schlussfolgerungen darstellen und zudem eine eigenstandige Heimarbeit
ermoglichen.

Bei der abschlieBenden Diskussion Uber die Aussagekraft der Analyseergebnisse
stehen die Bewertung des arbeitsteiligen Vorgehens und der Sinn von mdéglichst
vielen Kontrollgruppen im Vordergrund. Das arbeitsteilige Vorgehen in der
Stunde ist den Schilern neu, sodass das Ableiten der Vor- und Nachteile dieser
Vorgehensweise anspruchsvoll ist. Erwartet wird eine Stellungnahme zur
Aussagekraft der Analyseergebnisse in Abwagung mit dem erhdéhten Verbrauch
an Materialien und Chemikalien.
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7. VERLAUFSPLAN

Zeit Phase ; ?%Zrlr?ql Geplantes Lehreraktion SchEi]rI\gfvr::ﬁZslten Medien
14:00 [ Vorphase LV o begriBt und stellt die Gaste vor [ héren zu
14:02 | EinfUhrung | 1 UG o zeigt die Folie und die unbeschrifteten [o schlieBen mit Hilfe ihrer I: Einstiegsfolie
Flaschen Kenntnisse auf die Mineralwasserproben
Mdglichkeit, die mit den Etiketten A,
Mineralwasserproben B, Cund D
durch halbquantitative
Analysen bestimmten
zu kdénnen
-> Zwischenphase: Gruppeneinteilung und —zusammensetzung
14:10 | Erarbeitung | 2, | GrA [ gibt den Arbeitsauftrag zur kurzen f wiederholen kurz die o Arbeitsbégen
I Wiederholung der entsprechenden entsprechende
Analysemethode und zur Analysemethode
anschlieBenden praktischen Arbeit
fo teilt die Arbeitsbégen aus
14:13 | Erarbeitung | 3, | GrA, [ Monitoring fo organisieren sich die I: Arbeitsbbgen
II 4 SE entsprechenden jeweils vier Reagenz-

Materialien und
Chemikalien

[ erarbeiten sich

praktisch entsprechende
Analyseergebnisse

o raumen auf

glaser mit Mineral-
wasserproben; be-
schriftet mit A-D/1-4
Reagenzglasstander
Nachweisreagenzien
Schutzbrillen

E

-> Zwischenphase: Beendigung der

praktischen Arbeitsphase

14:33 | Sicherung 5 UG o fordert dazu auf, die produzierten o leiten Folgerungen aus I: Sicherungsfolie
Ergebnisse zu interpretieren und sich den produzierten Arbeitsbbgen
hierbei gegenseitig zu erganzen Ergebnisse ab

14:42 | Vertiefung | 6 uG stellt Hausaufgabe fo diskutieren die [ Sicherungsfolie

.

fragt abschlieBend nach dem Sinn und
Zweck der vielen Kontrollgruppen

Aussagekraft der
Ergebnisse

LV - Lehrervortrag; SE - Schilerexperiment; UG - Unterrichtsgesprach; GrA - Gruppenarbeit
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Geplantes Tafelbild

Wasser ist nicht gleich Wasser! 20.11.2006

Identifizierung von Mineralwassern x = keine Angabe/
mit Hilfe halbquantitativer Analysemethoden sehr geringer Wert

HA - Auswertung Ihrer Teilanalyse: Beschreiben
Sie den theoretischen Hintergrund zur
Durchfuhrung
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- BUSSEN (2005): Identifizierung von Mineralwassern. Unveroéffentlichtes
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9. ANHANG

e Sitzplan mit Einschatzung der Schilerleistungen
e Arbeitsblatter (entsprechen auch den eingesetzten Folien)
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Sitzplan mit Einschidtzung der Schiilerleistungen

OHP Lehrer Tafel
Christin F. Vivien Jan Christin S. Heike Lisa
o/+ o/+ +/++ +/0 +/+ +/0
David Tim Marco Janina Ulrike Monique Kristin Anna
+/++ ++/++ ++/++ o/+ o/+ o/+ o/o +/+
Daniel S. Dennis Josef Daniel F. Nadja Tobias Anna-Katharina Maria
+/++ o/o o/o o/o +/+ ++/++ o/o ++/+
Christian Dennis Moritz Christin W. Anne Janine
o/o +/+ o/+ +/0 o/+ o/+
Besuch
Legende Quantitat| / | Qualitat
Doppelplus ++ sehr haufige Mitarbeit| / |sehr gut
Einfachplus + zeigt oft Beteiligung | / |gut
Null o manchmal Beteiligung| / |einfaches Niveau
Minus - Verweigert Mitarbeit| / |falsche Aussagen
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Chemie 11 - Fundamentalkurs

> Chemische Analytik — Etiketten von Mineralwdssern

Anionenkonzentrationen
sind hervorgehoben

9
» s

Wasser 1st nicht gleich Wasser!

SPREECDUEL

Naturell

chne Kehlensaure &

natriumarm

[CI'] = 5,6 mg/I

1,01 5|

Fir g,
@)

H
.0

Auszug aus der Analyse
der Laboruriion Prof, Hifl &
Co. GmbH, vom 10.10.2005,

bestétigt durch laufente

Kontrollen:
Hauptbestandteile je Liter:

19,4 mg Calcium

6,9 mg Natrium
3,7 mg Magnesivm

1,9 mg Kalium

74,1 mg Suifat

5,6 ma Chlorid

siehe Etikettenaufdruck
Bitte kil and
“lichtgeschiiizt ingarn!

Zutaten: Wasser, Magnesi
Calciumchlorid (0,01%), Natr

Ein Liter Tafelwasser
BONAQA STILL enthilt:

Magnesium 48 mg
Calcium 25 mg
Natrium 7mg
Chlorid 193 mg
Nahrwertangaben je 100 ml:

Natrium 0,7 mg

Brennwert und
alle anderen Nahrstoffe=0 kj/kcal bzw. g

Informationen zu BONAQA
030/209 11 209

www.bonaga.de

 Flasche nur
fiir Getranke

[CI'T = x
[SO4*] = 1121 mg/I
[HCO5] = 372 mg/I

verwenden.
[SO4*] = 74,1 mg/I
[HCOs5'] = x [CI'] = 193 mg/|
[SO4*] = x
[HCO57] = x
ource Contrex i:” SEIT 1852 §'§
£l 22
Sw‘tﬁm g_ﬁ- . Eg’,
2l B

(ontreX

EAU MINERALE NATURELLE
NATURLICHES MINERALWASSER
OHNE KOHLENSAURE, NATRIUMARM

CALCIUM Ca®+ : 468 | MAGNESIUM Mg+ 7
Sulfac SO41~: 1121 | Hydrogencarbonat HCOs
Summe der gelosten Mineralstoffe bei 180°C: 2078 mg/l.

Mineralgehalt (mg/l)

[CI'] = 34 mg/I
[SO4*] = 34 mg/I
[HCO5] = 653 mg/I
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Chemie 11 - Fundamentalkurs

= o 4

. . e . - ¥ Name:
- Chemische Analytik - Identifizierung von Mineralwéssern # | Datum:

ARBEITSAUFTRAGE

1.

Finden Sie im Klassen-Team auf chemisch-analytischem Wege heraus,
um welche Wasser es sich bei den Proben A - D handelt!
Konzentrieren Sie sich in Ihrer Arbeitsgruppe auf die halbquantitative
Analyse nur eines Anions, um vergleichbare Werte zu erhalten.
Tragen Sie anschlieBend Ihre Ergebnisse in die Ergebnistabelle der
Gesamtanalyse ein.

YV V V V

>

Test auf:
Nachweisreagenz:
positiver Nachweis gekennzeichnet durch:

Durchfiihrung in Stichworten:

(Entsorgungshinweis flir die Silberchlorid-Fallung: Silberionen in gesondertem GefaB sammeln!)

Formelgleichung der Nachweisreaktion:

Notieren Sie Ihre Ergebnisse in Form von

2> - flir negativ

-> (+) flar schwach positiv
2> +  flr positiv

2> ++ stark positiv

ClI-Nachweis S0,%-Nachweis HCO5™-Nachweis
Probe | G i G i G i yermutetes
FUPPEN™ | vittel FUPPEN™ | Mitrel | 2MUPPEN™ | \jtte) | Mineralwasser
ergebnis ergebnis ergebnis
1
2
A
3
4
1
2
B
3
4
1
2
C
3
4
1
2
D
3
4
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