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Nachweis von Salzen: Eisennachweis

Name: Datum:

Nachweis von Eisen-lonen mit Kaliumthiocyanat

Geriate
3 Becherglaser (100 mL), 4 Reagenzglaser, Reagenzglasstander, kleiner Trichter, Faltenfilter,
Spatel

Materialien

Eisennagel, Muscheln (braun und weif3), Bodenproben

0,5 mol/L Schwefelsaure, Kaliumthiocyanat-Lésung (KSCN), Wasserstoffperoxid (H202, 3 %ig),
dest. Wasser, Salzsaure (10 %ig)

Sicherheits- und Entsorgungshinweise

Wirf das Filterpapier in den Mulleimer. Schitte die Lésungen durch das Sieb in den Abfallbehal-
ter ,Abfall Eisennachweis“ und lege die benutzten Reagenzglaser in die mit Wasser geflllte
Wanne. Spule die Becherglaser mit Wasser aus und stelle sie fir die nachste Gruppe bereit.

Durchfihrung:
Vergleichsprobe: Nachweis von Eisen-lonen (Fe3*) mit Kaliumthiocyanat-Losung
(KSCN)

1. Halte ein Reagenzglas schief und gib langsam den Eisennagel mit dem Kopf nach
unten hinein.

2. Fige etwa 3 cm hoch 0,5 mol/L Schwefelsaure hinzu. Warte 3 — 5 Minuten.

3. GieBe die Flussigkeit vorsichtig in ein neues Reagenzglas und gib einen Tropfen
Wasserstoffperoxid hinzu. Dies ist die Vergleichsprobe.

4. Gib in ein weiteres Reagenzglas etwas dest. Wasser. Es dient als Blindprobe.

5. Gib zur Vergleichsprobe und zur Blindprobe ein paar Tropfen Kaliumthiocyanat-
Lésung (KSCN).

6. Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle auf der nachsten Seite.

Nachweisreagenz flir Eisen-lonen (Fe3*): Kaliumthiocyanat-L6sung (KSCN)

Beobachtung beim positiven Nachweis
mit Eisen-lonen (Fe®*) aus dem Nagel:

A. Untersuchung von Muscheln auf Eisen-lonen (Fe3+)
1. Gib eine braune und eine wei3e Muschel in jeweils ein Becherglas.
2. Gib in beide Becherglaser etwas 10 %ige Salzsaure hinzu.
Beobachtung:
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Nachweis von Salzen: Eisennachweis

3. GieBe die Flissigkeit nach etwa 5 Minuten in je ein Reagenzglas und gib jeweils
einen Tropfen Wasserstoffperoxid hinzu.

4. Gib in jedes Reagenzglas ein paar Tropfen Kaliumthiocyanat-L6sung (KSCN) und
beobachte.

5. Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle.

B. Untersuchung von Bodenproben auf Eisen-lonen (Fe3+)

1. Gib etwas Boden in ein Becherglas und flige 1 cm hoch 0,5 mol/L Schwefelsaure
hinzu. Schwenke die Mischung und filtriere sie durch einen Trichter mit Faltenfilter
in ein Reagenzglas.

2. Gib einen Tropfen Wasserstoffperoxid in das Reagenzglas.

3. Gib anschlieBend einige Tropfen Kaliumthiocyanat-Lésung (KSCN) hinzu und be-
obachte.

4. Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle.

Beobachtungen und Auswertung:

Eisen-

Versuch Probe Beobachtung I(?:r;gr;

ja/nein?

Destilliertes Wasser
(Blindprobe)

Vergleichsprobe | Eisennagel / Eisen-

lonen

(Vergleichsprobe)

WeiRe Muschel
A

Braune Muschel
B Bodenprobe
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Nachweis von Salzen: Eisennachweis

Name: Datum:

Nachweis von Eisen-lonen mit Kaliumhexacyanoferrat(ll)

Geriate
3 Becherglaser (100 mL), 4 Reagenzglaser, Reagenzglasstander, kleiner Trichter, Faltenfilter,
Spatel

Materialien

Eisennagel, Muscheln (braun und weif3), Bodenproben

0,5 mol/lL Schwefelsdure, Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Lésung (gelbes Blutlaugensalz,
K4[Fe(CN)g]), Wasserstoffperoxid (H202, 3 %ig), dest. Wasser, Salzsdure (10 %ig)

Sicherheits- und Entsorgungshinweise

Wirf das Filterpapier in den Mulleimer. Schitte die Lésungen durch das Sieb in den Abfallbehal-
ter ,Abfall Eisennachweis“ und lege die benutzten Reagenzgléaser in die mit Wasser geflllte
Wanne. Spule die Becherglaser mit Wasser aus und stelle sie fir die nachste Gruppe bereit.

Durchfihrung:

Vergleichsprobe: Nachweis von Eisen-lonen (Fe3*) mit Kaliumhexacyanofer-
rat(ll)-Losung (Ka[Fe(CN)e])

1. Halte ein Reagenzglas schief und gib langsam den Eisennagel mit dem Kopf nach
unten hinein.

2. Fige etwa 3 cm hoch 0,5 mol/L Schwefelsaure hinzu. Warte 3 — 5 Minuten.

3. GieBe die Flussigkeit vorsichtig in ein neues Reagenzglas und gib einen Tropfen
Wasserstoffperoxid hinzu. Dies ist die Vergleichsprobe.

4. Gib in ein weiteres Reagenzglas etwas dest. Wasser. Es dient als Blindprobe.

5. Gib zur Vergleichsprobe und zur Blindprobe ein paar Tropfen Kaliumhexacya-
noferrat(ll)-Lésung (K4[Fe(CN)e]).

6. Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle auf der nachsten Seite.

Nachweisreagenz fiir Eisen-lonen (Fe3*): Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Losung
(Ka[Fe(CN)s])

Beobachtung beim positiven Nachweis
mit Eisen-lonen (Fe3*) aus dem Nagel:

C. Untersuchung von Muscheln auf Eisen-lonen (Fe3+)
1. Gib eine braune und eine wei3e Muschel in jeweils ein Becherglas.
2. Gib in beide Becherglaser etwas 10 %ige Salzséaure hinzu.
Beobachtung:
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Nachweis von Salzen: Eisennachweis

3. GieBe die Flissigkeit nach etwa 2 Minuten in je ein Reagenzglas und gib jeweils
einen Tropfen Wasserstoffperoxid hinzu.

4. Gib in jedes Reagenzglas ein paar Tropfen Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Lésung
(K4[Fe(CN)s]) und beobachte.

5. Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle.

D. Untersuchung von Bodenproben auf Eisen-lonen (Fe3*)

1. Gib etwas Boden in ein Becherglas und flige 1 cm hoch 0,5 mol/L Schwefelsaure
hinzu. Schwenke die Mischung und filtriere sie durch einen Trichter mit Faltenfilter
in ein Reagenzglas.

2. Gib einen Tropfen Wasserstoffperoxid in das Reagenzglas.

3. Gib anschlieBend einige Tropfen Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Lésung (K4Fe(CN)s])
hinzu und beobachte.

4. Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle.

Beobachtungen und Auswertung:

Eisen-

Versuch Probe Beobachtung I(?:r;gr;

ja/nein?

Destilliertes Wasser
(Blindprobe)

Vergleichsprobe | Eisennagel / Eisen-

lonen

(Vergleichsprobe)

WeiRe Muschel
C

Braune Muschel
D Bodenprobe
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Nachweis von Salzen: Eisennachweis

Lehrerinformation:

Um far die Schiler einen Bezug zwischen dem Metall Eisen und geldsten Eisen-lonen
herzustellen, wird fir den Nachweis zunédchst ein Eisennagel verwendet. Der Eisenna-
gel wird mit Salzsdure behandelt, wobei ein Teil des Eisens als Eisen(ll)-lonen in L&-
sung geht. Nach Oxidation mit Wasserstoffperoxid liegen Eisen(lll)-lonen vor, die mit
der Thiocyanat-Lésung bzw. dem gelben Blutlaugensalz (s.u.) durch Bildung einer tief
rot bzw. blau gefarbten Lésung nachzuweisen sind.

Reaktionsgleichungen:

Lésen des Eisennagels:

2 Fe + B6H* — 2Fe®* 4+ 3HT
Eisennagel Séaure Eisen-lonen  Wasserstoff

geldst

Eisennachweis mit Thiocyanat:

Fe3+ + 3 KSCN - Fe(SCN)s + 3K*
Eisen-lon Kaliumthiocyanat Eisenthiocyanat  Kalium-lon
gelblich farblos in Wasser blutrot farblos

Eisennachweis mit gelbem Blutlaugensalz:

Ka[Fe(ll) (CN)s] + Fed+ — K[Fe(lll)Fe(l1)(CN)e] + 3 KCI
blaB gelb gelblich lésliches Berlinerblau

3 K[Fe(ll)Fe(I(CN)e] + Fe¥*  — Fe(lIl)[Fe(lll)Fe(ll)(CN)e]3
unlésliches Berlinerblau

Die intensive blaue Farbe ergibt sich aus dem gleichzeitigen Vorliegen des Eisens in
der drei- und der zweiwertigen Oxidationsstufe. Der Ubergang zwischen beiden verur-
sacht die Farbigkeit.

Wichtig ist bei der Durchfuhrung des Eisennachweises der erneute und aus-
drickliche Hinweis an die Schiiler, dass sie sorgféaltig arbeiten sollen! Bei den
Versuchen werden Schwefelsaure, Salzsaure und Wasserstoffperoxid verwendet,
die atzend wirken. Falls ein Schiler trotz SchutzmaBnahmen (Handschuhe,
Schutzbrille) etwas davon auf die Haut bekommt, muss es sofort mit viel Wasser
abgewaschen werden. Bei Spritzern auf die Kleidung besteht die Mdglichkeit,
dass Locher entstehen; ein Arbeitskittel (altes Hemd) ist daher anzuraten. Sprit-
zer auf Arbeitsflachen sind sofort mit einem Papiertuch wegzuwischen, das an-
schlieBend in den Miill geworfen wird, oder mit einem feuchten Lappen, der dann
sorgfaltig mit Wasser ausgewaschen wird.
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Nachweis von Eisen in Muscheln bzw. Eierschalen:

Durch die Behandlung der Muscheln mit Salzsdure wird auch Eisen freigesetzt, das
dann in der Lésung nachgewiesen werden kann. Allerdings ist ein nachweisbarer Ge-
halt an Eisen nur in braunen Muscheln enthalten. Die Farbe ist in diesem Fall also ein
Indiz fir die Einlagerung in den Schalen. Auch in den Schalen brauner Eier kann Eisen
nachgewiesen werden. Dieser Versuch gelingt mit Schwefelsdure nur mit besonderen
Muscheln oder Schneckenhdusern (hoher Eisengehalt oder diinne Schale). Dies lasst
sich dadurch erklaren, dass sich bei der Reaktion von Schwefelsaure mit dem Calcium
aus der Schale schwerldsliches Calciumsulfat (Gips) bildet, das sich auf der Schale ab-
lagert und eine Schutzschicht gegen weiteren Saureangriff bildet. Somit kénnen sich
nicht gentigend Eisen-lonen fiir den Nachweis in der Saure lésen.

Nachweis von Eisen im Boden:

FlOr den Nachweis von Eisen im Boden ist es erforderlich, den Boden mit Saure zu elu-
ieren (auszuwaschen), da viele lonen stark an die negativ geladenen Silikate, die che-
misch gesehen das Grundmaterial eines Bodens darstellen, gebunden sind.

Bei Zugabe der Salzsaure werden auch die Carbonate im Boden zersetzt und Kohlen-
dioxid frei, so dass bei hohen Kalkgehalten in der Bodenprobe ein Aufsprudeln vor-
kommen kann. In jedem Fall muss die Saure vorsichtig zugefligt werden.

Erst bei einem S&uregrad von pH 3 werden Eisen-lonen freigesetzt (pH = MaB3 fur die
Saurestarke, je kleiner der Wert, desto saurer ist die Lésung; pH 4-5 entspricht ,essig-
sauer. Neben Eisen- kénnen auch andere Metallionen (z.B. Aluminium-lonen) durch
Saure aus dem Boden gelést werden. Beide wirken auf Lebewesen im Boden toxisch.
Der saure Regen flhrt dazu, dass durch Auswaschung diese lonen auch in Gewassern
auftreten kénnen.

Nicht alle B6den enthalten jedoch Eisen-lonen, besonders haufig tritt Eisen aber an
Stellen auf, die einen stark schwankenden Wasserstand aufweisen, wie z.B. sumpfige
Wiesen.
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