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Einzelnachweis von Anionen








Für folgende Anionen wurde der Einzelnachweis durchgeführt :


Fluorid, Chlorid, Bromid, Iodid, Sulfat, Carbonat, Nitrat, Nitrit und Phosphat.





Wenn nicht anders angegeben, wird die Substanz vor dem Nachweis in Wasser gelöst.


Hier die Nachweise im Einzelnen :





Fluorid (F-)





Die Probe wird nicht gelöst, sondern mit SiO2 und mit konz. Schwefelsäure versetzt und durchmischt.


Diese Mischung kommt in einen Bleitiegel über einem kochenden Wasserbad.


Auf die Öffnung des Tiegels wird ein Stück nasses schwarzes Papier gelegt.


Nach ca. 5 Minuten hat sich auf dem Papier ein weißer Fleck aus SiO2 gebildet.


Dabei geschieht folgendes :


Die Schwefelsäure oxidiert das F- zu HF. Dieses reagiert mit dem SiO2 zu SiF4 und Wasser.


Letztere Reaktion verläuft am Papier umgekehrt ab, es entsteht aus dem SiF4 wieder SiO2,


das sich an dem Papier niederschlägt.





























Chlorid (Cl-)





Der Chloridnachweis erfolgt mit Silbernitrat (AgNO3). 


Die Probe wird zunächst mit verd. Salpetersäure angesäuert und dann mit einigen Tropfen


Silbernitrat-Lsg. versetzt.


Die Silber-Kationen reagieren mit den Chloridionen zu schwer löslichem Silberchlorid, das aus der Lösung als trüber weißlicher Niederschlag ausfällt.


Das Silberchlorid ist in (NH4)2CO3-Lsg. löslich, es bildet sich dabei ein Diamminsilber-Komplex.























Bromid (Br-)





Der Nachweis mit Silbernitrat verläuft analog zu dem Chloridnachweis.


Das entstehende Silberbromid bildet einen trüben gelblichen Niederschlag.


Wie das Silberchlorid ist auch das Silberbromid in konz. Ammoniakwasser löslich unter Bildung eines Diamminsilber-Komplexes.




















( Weitere Nachweise auf der nächsten Seite )





Es gibt auch einen Nachweis mit konz. Schwefelsäure : 


Die Probe wird mit konz. Schwefelsäure versetzt und erwärmt.


Die Probe färbt sich daraufhin braun und der typische Geruch von Brom ist zu vernehmen.


Bei diesem Nachweis werden die Bromidionen von der Schwefelsäure zu Brom oxidiert.


Dabei entsteht neben Brom noch SO2 und Wasser.




















Ein weiterer Nachweis funktioniert mit Chloroform und Chlorwasser :


Die Probe wird mit verd. Schwefelsäure angesäuert und mit Chloroform unterschichtet.


Es kommt Chlorwasser hinzu, anschließend wird geschüttelt. Dabei entsteht Brom, das sich zum großen Teil in dem Chloroform löst und dieses rötlich-braun färbt.


Wird die Probe mit weiterem Chlorwasser versetzt,  reagiert das Chlor mit dem Brom zu Bromchlorid,


die Chloroformphase färbt sich hellgelb.
































Iodid (I-)





Nachweis mit Silbernitrat :


Der Nachweis verläuft analog zu Chlorid und Bromid:


Die Probe wird mit verd. Salpetersäure angesäuert und mit Silbernitrat-Lsg versetzt.


Es entsteht ein gelblich trüber Niederschlag von Silberiodid.


Das Silberiodid ist in konz. Ammoniakwasser unlöslich, löst sich jedoch in Na2S2O3-Lsg. unter Bildung eines Dithiosulfatoargentat-Komplexes.




















Der Nachweis mit konz. Schwefelsäure verläuft analog zu dem entsprechenden Bromidnachweis :


Die Probe wird mit konz. Schwefelsäure versetzt und erwärmt.


Die Probe verfärbt sich schwarz-violett und am Reagenzglas setzt sich sublimiertes Iod ab.


Ein stechender Geruch ist zu vernehmen.























Der Nachweis mit Chloroform und Chlorwasser verläuft analog zu dem entsprechenden Bromidnachweis :


Die Probe wird mit verd. Schwefelsäure angesäuert und mit Chloroform unterschichtet.


Es kommt Chlorwasser hinzu, anschließend wird geschüttelt. Dabei entsteht Iod, das sich zum großen Teil in dem Chloroform löst und dieses dunkel violett färbt.


Bei weiterer Zugabe von Chlorwasser entstehen Iodat und Iodtrichlorid.




















Sulfat (SO42-)





Die Probe wird mit verd. Salzsäure angesäuert und mit Bariumchlorid-Lsg. versetzt. 


Die Sulfationen reagieren mit den Bariumkationen zu Bariumsulfat das aus der Lösung ausfällt.


Ein feiner weißer Niederschlag ist zu sehen.

















Carbonat (CO32-)





Die Probe wird nicht gelöst, sondern trocken in einem G-Rohr mit verd. Schwefelsäure versetzt.


Das Carbonat reagiert mit der Schwefelsäure zu CO2 und Wasser.


Das entweichende CO2 wird in eine Reagenzglas mit Bariumhydroxid (Ba(OH)2-Lsg. geleitet.


Dort reagiert es mit dem Bariumhydroxid zu Bariumcarbonat und Wasser.


Das Bariumcarbonat fällt als weißer flockiger Niederschlag aus.























Nitrit (NO2-)





Nitrit wird mit der sogenannten Lunge-Reagenz nachgewiesen.


Auf einer Tüpfelplatte werden  (-Naphtylamin und Sulfanilsäure vermischt und mit verd. Essigsäure angesäuert. Dann kommt die Probe hinzu. Bei der folgenden Reaktion werden die Sulfanilsäure und das (-Naphtylamin zu einem stark färbenden Azo-Farbstoff gekoppelt.


Dem entsprechend färbt sich die Lösung kräftig rotviolett.


Dieser Nachweis klappte erst im dritten Anlauf, vermutlich aufgrund einer verschmutzten Tüpfelplatte.















































Nitrat (NO3-)





Der Nachweis kann mit der oben genannten Methode des Nitritnachweises geführt werden.


Dazu muss das Nitrat in der Probe mit Zinkpulver zu Nitrit reduziert werden.


Dann kann wie oben genannt der Nitritnachweis folgen.



































( ein weiterer Nitratnachweis auf nächster Seite )





Ein weiterer Nachweis ist die Ringprobe :


Die Probe wird mit verd. Schwefelsäure angesäuert und mit verd. frischer Eisen(II)sulfat-Lsg. versetzt. Dann wird mit konz. Schwefelsäure unterschichtet.


Dabei reagiert das Nitrat mit dem Eisen(II) unter Bildung von NO, Eisen (III) und Wasser.


Das NO bildet dann mit dem Eisen einen Pentaaquanitrosyleisen-Komplex.






































Phosphat (PO43-)





Die Probe wird mit konz. Salpetersäure angesäuert und mit Ammoniummolybdat-Lsg. versetzt.


Es zeigt sich bereits eine stark gelbe Färbung der Lösung, eine Erwärmung brachte keine weitere veränderung. Dabei reagieren die Phosphat-, Molybdat-, und Ammoniumionen zu einem


Ammoniummolybdatophosphat-Komplex.
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