Anorganische Stoffe und ihre pharmazeutische Bedeung
Anorganische Stoffe im Alltag

Anorganische Wirkstoffe
o selbst fur die Wirkung verantwortlich

Anorganische Hilfsstoffe
o Adjuvantien

Mineralien und Spurenelemente

Schadstoffe und Umweltgifte
o Zivilisationskrankheiten

Anorganische Wirkstoffe

Abfuhrmittel , salinisch :

o Bittersalz (MgSQ@) = Magensiumsulfat

o Glaubersalz (N&Q,) = Natriumsulfat

o wirken Gber osmotischen Druck im Darm. Flussigkatsmen im Darm wird
erhoht .— Geschmack = gewdhnungsbedurftig

Antazidum:

o Basenpulver (CaC9ONaHCQ) = Cl-carbonat , Na-hydrogencarbonat (Speisesoda)
o Al- und Mg-Verbindungen (Al(OH) Al,Os;, MgCG,;, ...)

o bei Ubersauerung des Magens ; Sodbrennen

Antidepressivum

o Lithiumsalze (Li-acetat, LCO;)

o bei manisch depressiven Erkrankungen
o Wirkungsmechanismus unbekannt

Antiseptikum

o kolloidales Silber = Silber an Eiweil3 gebunden
o Wundbehandlung ; Nasentropfen bei eitrigem Schmupfeollagon)
o Silbernitrat (AgNQ)
= Augentropfen zur Monokokkenprophylaxe bei Neugebene—» Monokokken
verursachen eine schwere Bindehautendziindung

Rontgenkontrastmittel
o Bariumsulfat (BaS@)
o zur Réntgenuntersuchung des Magen Darm Traktes



Mineralstoff-Substitution
o Calcium-Substitution (CaC{Ca-citrat)
= Osteoporose, Prophylaxe , Therapie , SonnenalteagieAllergien

o Eisen-Substitution (FeCl2, FeSO4, Fe-gluconat)
= Eisen Il Salze sind gut resorbierbar (aufnehmbar)
= notwendig bei Anemien (Blutarmut) und Schwangerficha

o Kalium-Substitution (Kcl)
= bei starkem Blutverlust , hohem Blutdruck
= hoher Kaliumverlust bei Harntreibendemittel und tontherapie
=  Bananen enthalten sehr viel kalium

o Magnesium-Substitution (MgO, MgGCOMg-citrat)
= Herzkranzgefal3e, nachtlichen Wadenkrampfen, Krampfe
= F0r Leistungssportler

Sonnenschutz
o Titandioxid (TiQ), Zinkoxid (ZnO)
= auch als Hilfsstoffe
= gute physikalische Filter> UV Filter

Ulkustherapie
o Bismuth-Salze (Bi-carbonat, Bi-citrat)
= peglnstigen Wundheilung
= bilden Schutzschicht Gber die Wunde
=  Wirken Keimtotend— bakterizide Wirkung

Wundheilung
o Zink-Verbindungen (ZnO, ZnSp

= begunstigen Wundheilung
adstringierende Wirkung
endzindungshemmende Wirkung
schwach antiseptisch

Sonnenschutz

11-15 Uhr pralle Sonne vermeiden

Hut/Kopfbedeckung

Kleinkinder schutzen

Sonnenschutzmittel O

|
a8 =0,
Folgen:

o vorzeitige Hautalterung
o Immunschwache
o DNA- Schaden
Sonnenschutzmittel

Benzophenone



o &aulRerliche ( auf Haut aufgetragen)

o chemische Filtersubstanzen leiten sich von Benzumien ab— Absorbtion des UV-
Lichtes , nicht flr Kinder unter 3 Jahren

o physikalische Filtersubstanzen fur Kinder , Titaidoxnd Zinkoxid , Bariumsulfat oder
Talkum ( Reflexion des UV Lichtes)

° Reperaturenzyme
=  Spezialgruppe~Endonuclease und Photolyase
= Endonuclease- reparieren schon entstandene DNA — Schaden
= Photolyase—~ in Aftersun Praperaten eingebaut , Lichtschuizerdite

~Systemische Sonnenschutzmittel”:

o Radikalfanger: (als Sonnenschutzmittel ungeeignet)
o b-Carotin

o Flavonoide

o Vitamin C und E

o Selen

Heliocare:

o Sonnenschutz zum schlucken#

o Kombinationspraperat> Farnextrakt, griiner Tee und b-Carotin
o auch als Sonnencreme

o Schutzfaktor 3-4

o photoprotektive Wirkung

o gegen Sonnenallergie

Anorganische Hilfsstoffe

Gleitmittel, Pudergrundlage:

o \erbessern die FlieReigenschaft eines Pulvers

o Talcum (Mg-silikat)— Federweil3 , natiirl. Mg-silikat

o Bolus alba (Al-silikat}» hohere Saugfahigkeit als Talkum , Puderherstgllun
o Magnesiumstearat

o  Zinkoxid

Gelbildner, Verdickungsmittel
o Bentonitum (Al-silikat}— kann sehr viel Wasser aufnehmen , z.B.: fettf&ztben

Fullstoffe:

o Volumensauffullung von Kapseln

o ddrfen nicht mit Wirkstoff reagieren und durfenteiwirkung haben
o Ca-hydrogenphosphat (CaHPO

o Ca-carbonat (CaC4{p

FlieR3regulierungsmittel
o verbessern die FlieReigenschaften (kapselherstgltablettenherstellung)
o Aerosil® (SiQ)



o leichteres Einarbeiten von atherischen Olen, ftiessSVirkstoffe in Zapfchen einarbeiten

Zerfallsbeschleunige€O,-Entwickler:

o fur Brausetabletten und GranulateQuellen bei Einwirkung von feuchtigkeit auf.
o Ca-carbonat (CaC4{p

o Na-hydrogencarbonat (NaHGO

Weil3pigment

o Umhullung von Kapslen und Tabletten
o wirkt Farbaufhellend

o Titandioxid (TiG,)

Wirkungsverlangerung
o Impfstoffe (AI(OH)) — Adsorbat Impfstoffe
o Insulin (Zn-Salze}> Depot Insuline—~ langsamere Freisetzung vom Insulin

Schadstoffe und Umweltgifte

Schwermetalle
o Arsen, Quecksilber, Blei, Cadmium
o Verunreinigungen in Tees (und in Aiuveda Produkten)

Schadstoff-Gase

o Stickoxide (NOx), Schwefeldioxid (S{) Ozon
= Stickoxide reizen Atemwege
= Schwefeloxid reizt Allergengehalt von Pollen (wélchend)
= Ozon reizt Allergengehalt von Pollen (steigernd)

Schwebstoffe

o (Fein)staub, Ruf3

o Feinstaub hat Einfluss auf Allergengehalt, kanden Korpereindringen und enthalt
sehr viel Schwermetalle

Rauchen:

o grof3e Anzahl von freien radikalen

o Vitaminbedarf eines tages wird durch 1 ZigaretteTag aufgehoben
o gesunde Erndhrung

.Dicke Luft B

Beeindruckend die Zutaten dieses Grff‘Cock—f—‘an's

Nikotin Dioxine
Ammoniak Kohlenmonoxid
Dlausaure Kohlenwasserstoffe
Benzol Stickoxide

Cadmium Phenol

e T
— \

—

sind Inhaltsstoffe des Zlgar(—:ﬂenrauches

OxidativerStrefd




o

entsteht durch ein Ungleichgewicht zw freien Raldikaind Radikalfangern
(Antioxidantien)

Ungleichgweicht kann entstehen durch ein sehr fibked? an exogenen Faktoren
( starke Radikalbildung.) oder durch Mangelversaggan Antioxidantien
Endogene Faktoren (Stoffwechselprodukte)

o Exogene Faktoren

o

o

» Zivilisations- und degenerative Alterserkrankungen
o Demenz , Alzheimer , Parkinson , Herzinfakt , Sght#all , Diabetes melitus Typ II,

* Antioxidantien:

o Essentielle Spurenelemente:
= Kupfer, Zink, Eisen, Selen
= Co-Enzyme
= katalytische Entgiftung Bl

D ¢ 2 1IN
- = *1'|x 1
« Vitamine, Provitamine: = WW) W

o alleinder Lage freie Radikale zu 1 Glas Rotwein = 2 Tassen Griiner Tee = 5 (1/4 I) Orangensaft
reduzieren, chem. Entgiftung

o Vitamine C und E
o Carotinoide

Antioxidative Potenz

* Sekundare Pflanzenstoffe
o Flavonoide, Anthocyane
o chem. Entgiftung

* Selen
o Korper braucht Seles> in winzigen Dosen
o Tagesbedarf etwa bi 100 mikrogramm
o schuitzt Korperzellen vor Alterungsprozessen



o Selenhéaltigesenzym flr Entgiftung verantwortlich
o in Fisch, Schweinefleisch , Hihnerfleisch, Eiexl \Belen

o Selenmagel fihrt zu Muskelerkrankungen , Schwéglhi@s Immunsystems , steigert
das Krebsrisiko

o Selengabe empfohlen bei:
= Alkoholismus
= Chemo/Strahlentherapie
= Krebs, Myopathien, Rheuma
= Anorexie, Bulimie
= Oxidativer Stref3
= Schadstoff/Schwermetall-Belastung
= HIV-Infektionen

Mineralstoffe und Spurenelemente
* Unterschied Mineralstoffe Spurenelement liegt le¥i Thgesdosis.
* Spurenelemente Tagesdosis im mg Bereich

* Mineralstoffe Tagesdosis im g Bereich
* Spurenelemente und Mineralstoffe = essentiell

Mineralstoffe:
=> Natrium

= Kalium

= Chrom
> Fluor
= lod

= Mangan

= Molybdén

 Selen

= Zink




* Glukoseintoleranz> Blutzuckerspiegel

* lod — Baustein der Schilddrisenhormendodmangel wéahrend Schwangerschaft
beeintrachtigt geistige Entwicklung des Kindes

* Ursache fir falsche Ernéahrung:
o Fastfood
o zu viele kalorien
o Nahrungsmittel enthalten wenig Vitamire Massenproduktion

Reinheitsgrade der Reagenzien:

* techn. Reagenzien ( ca. 10% Verunreinigungen,dihweisreaktionen ungeeigrees
liegt die geringste Qualitat vor )

* chem. Reine Substanzen (fir Nachweisreaktionenaigget)

* Arzneibuchqualitat :( fir Nachweisreaktionen ungeet aul3er p.a. Und suprapur)

* p.a. (pro analysis)> ausreichend rein flr Nachweisreaktionen

» suprapur (purissimum) fir Mikroreaktionen ( fur Maeisreaktionen , aber teuer)

Qualitative Analyse:

Reaktionstypen:

* Fallungsreaktionen
o Das Reagenz wird zur Probel6sung zugegeben uridiedterschlag bildet sich
o bei Fallungsreaktionen fallt ein Niederschlag augharackteristische Farbe
o __ | zeichen fur Fallungsreakion.

Ag*+ CI- —» AgCl {

* Farbreaktionen:

o Nach Reagenzzugabe andert sich die Farbe. Eslsiide charakteristisch gefarbte
Verbindungen.

o Farbe andert sich> mit _____ gekennzeichnet

Cu2* + 4 NH; —> [Cu(NH5),?*

* Geruchsreaktionen:

o Es bilden sich flichtige Verbindungen, die durchrelkteristische Gertiche
nachgewiesen werden.



o Charakteristische Gerliche werden freigesetzt
o gekennzeichnet mit

CH,COO- + KHSO, —» CH,COOH T + SO,

Komplexverbindungen:

es andern sich chemische und physikalische Eigaftscheiner Losung. ( z.B.:
Farbveranderung und Anderung der elektrischendlaigkeit)
Komplxe bestehen immer aus einem Zentralatom end.thanten

Bei Liganden unterscheidet man :

einfache Komplexe

o Zentralatom ist dabei eine Lewis-Saure, also eamieint, das eine Elektronenliicke
aufweist.

Liganden sind einfache Anionen mit einem freieekifionenpaar, also Lewis-Basen.
Zentralatom in der Mitte = Schwermetall

einfaches Molekdil mit Elektronenliicke freies Elektronenpaar

z.B:

o

o

o

o

[Ag(NH5)51*, [Cu(NH;), P+
[Fe(CN)I*

[Hgl, >

Chelatkomplexe (Scherenkomplexe ):

o grol3es organisches Molekl

o Zentralatom wird von mehreren Molekulen in die gan
genommen.Bei Chelatkomplexen werden mehrere
Koordinationsstellen (Bindungsstellen) des Zentoates von
einem (grof3en) Molekul besetzt.(grol3es organishtadskil
besetzt Zentralatom) Ca-GBHA Komplex

Magnesiumoxinat
Calcium- GBHA Komplex
Dithizon - Chelat

Farblacke:

o Diese Komplexe werden von Hydroxyanthrachinonfifbesn
aufgebaut. Die Komplexbildung findet an den freien
Elektronenpaaren des Sauerstoffs und der OH-Grsijaypie

o leiten sich alle von Hydroxyanthrachinone ab.

o Komplexbildung findet immer an den freien Elekteopaaren
der O statt.

Al- Morin- Farblack Hydroxyanthrachinone

Zr-Alizarin S-Farblack

Kationennachweise:



* Kationentrennungsgang durch Zugabe bestimmter Schlisselreagenzien kdnnen
Kationengruppen ausgefallt werden

* Schlisselreagenzien sind :
o Hcl
o H,S
o Amonsulfit
o Amoncarbonat

Silber:
AT HCI-Gruppe

* kommt in reiner Form in der Natur vor

* Schmuckherstellung , Silberminzen ......

» Silbersalze immer einfach positiv geladen

* Das Silberion neigt zur Komplexbildung und bildegr{plexe mit der Koordinationszahl 2.

* Das bedeutet es sind 2 Liganden und ein Zentralatwihranden. ( 2 Liganten an
Komplexbildung beteiligt)

Pharmazeutische Verwendung:

* AgNOa3: (Silbernitrat , Hollenstein)
o Behandlung von Warzen
o stark atzend

* Ag+ - lonen:
o wirken keimtdtend
o Prophylaxe d. Gonokokken — Konjunktivitis
o Wundauflagen
o Behandlung v. Verbrennungen

* kolloidales Silber:
o an Eiwel3 gebunden
o antiseptische Nasentropfen
o nur zur aul3erlichen Einnahme und NICHT zur Innbdid!

o bei innerliche Einnahme Argyrie ( irreversieble t#mg der Haut, Einlagerung von
Silber)

(e]

Allgemeine Reaktionen

1. NaOH:

2Ag"+20H — Ag,0 |l + H,0

o bei Zugabe von Natronlauge féllt das braune Silberoxid aus.
o Silberoxid ist im UberschulR Lauge nicht Iéslicidgeh 16slich in Mineralsauren

2. NHs:



NH; + H,O == NH,* + OH-
2Ag"+2NH; +H,0 — Ag,0 |l +2NH,*

Ag,0 | +4NH,+H,0— 2[Ag(NH,),]* + 2 OH-
5

Silberdiaminkomplex

o Es liegt ein Gleichgewicht zwischen Ammoniak unchd@mmoniumion vor.Wird eine
Silbersalzlésung mit verdiinntem Ammoniak verseétl braunes Silberoxid aus. Bei
einem UberschuR an Ammoniak I6st sich der Niedéagalmd es bildet sich der
farblose Silberdiaminkomplex.

[Ag(NH3)oJ*

3. Sulfid-Fallung:

2Ag*+82— Ag, S

o Silber in Gegenwart von Sulfie> schwarzer Niederschlag
o sehr schwer l6slich» nur in Salpetersaure

* Sulfid-Quellen:

i

a3

HiC—C—NHz * 2H,0 — H§ +

Hydrolyse von Thicacetamid

Nachweisreaktionen:

4. Silberhalogenide:

Agr+CF — AgCl | ( Silberdiaminkomplex)
AgCl + 2 NH, == [Ag(NH,),ICI

o Mit Chlorid bildet sich ein weil3er kasiger Nieddrg. ( nur in verdiinntem
Ammoniak I6slich)
o Silberchlorid ist lichtempfindlich und farbt sickeion Stehen am Licht violett.(dunkler)

Ag*+Br — AgBri (Silberbromid)

o unldslich in Salpetersaure , nur in konzentrierfarmmmoniak
o Mit Bromid bildet sich ein kasiger schwach gelbiciNiederschlag, der etwas schwerer
|6slich ist als Silberchlorid.
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o Mit lod bildet sich das gelbe késige Silberiodidsdron den Halogeniden am
schwersten I6slich ist. (unldslich in Salpetersgure

5. Tollens-Reaktion:

2 [Ag(NH,),J* + HCHO + 30H- — 2 Ag® | + HCOO- + 4 NH, + 2 H,0

o Ammoniakkalische Silberlésung.

o gibt man Formaldehyd dazu und erwarmt die Losulugtbsich an der Innenseite der
Eprovette ein Silberspiegel.

o Eprovette muss sauber sein

Blei:
I Pb2*, Pb** I I HCI -Gruppe I

* Blei fallt im Kationentrennungsgang zuerst in d€2lHGruppe aus (aber nicht vollstandig).
Der Rest féllt in der H2S-Gruppe aus.

Verwendung :

* Im Strahlenschutz (Réntger Bleigurtel) Strahlen,kdnnen nicht durchdringen
» Bleifarbe

* Bleiglaser

* Friher Bleirohre fur Wasserleitung

* Bleisalze in Oxidationsstufe meistens 2 wertigitesed wertig (Bleioxid)

Toxikologie:

* akute Vergiftungen:
o gselten

* chronische Vergiftungen:
o Schadigung v. Blutbild u. Knochenmark
o Schadigung des Nervensystems
o Blockierung v. Enzymen
o Hemmung der Gehirnentwicklung bei Babys

Pharmazeutische Verwendung

« Bleisalze friher in Salben und Pflastern verwendktisalze fallen das Eiweil der Haut und
es bildet sich eine Schutzschicht. Friher wurdeeg&kzemen und .-Une verwendet.

* Pb2+ - Salze:
o ,Adstringierend,

11



~,unguentum plumbi oxydati*

allgemeine Reaktionen:

1. NaOH: ( bei Zugabe vonNatronlauge)

Pb?* + 2 OH- — Pb(OH ;i Lo [Pb{OH)}s]

o Bleisalzlésung mit verdinnter Natronlaugees bildet sich das weil3e Bleihydroxid.

o Blei bindet sich hydroxyl> amphotere Verbindung> diese Verb. Losen sich in Sduren
und Laugen auf

2. NH3: ( bei Zugabe von verdinntem Ammoniak )

Pb(OH), 4

O

Mit verdinntem Ammoniak bildet eine Bleisalzlosuhas weilde Bleihydroxid.
Niederschlag weil3es Bleihydroxid

o wenn ein Uberschuss an Ammoniak besteht bildetksah Komplex (OH
lonenkonzentration zu gering)

o Konzentration der OH lonen sehr gering

o

3. Hcl:( bei Zuagabe von Salzsaure)

Pb?* + 2 HCl — PbCL, | + 2 H*

o weil3er Niederschlag

o Eine Bleisalzldsung versetzt mit Salzséure bildet @eil3e Bleichlorid. Wenn der
Niederschlag erhitzt wird, 16st er sich teilweisg. 8eim Abkuhlen fallt das Bleichlorid
in Form weil3er glanzender Nadeln aus.

4. H,SOu: ( bei Zugabe von Schwefelsaure)

Pb2* + H,SO, — PbSO,

o weil3er Niederschlag

o Es bildet sich das weilRe Bleisulfat. Dieses |gsh ieim Erhitzen in konzentrierter
Schwefelsaure und es bildet sich ein l6slicherdBiéatkomplex.Wenn die Lésung mit
Wasser verdinnt wird, fallt wieder Bleisulfat aus.

o zum Sulfatnachweifld

5. Sulfid: (bei Zugabe von Sulfid)

o egal aus Welcher Quelle
o es bildet sich immer ein schwarzer Niederschlag
o Niederschlag I6st sich nur in konzentrierten Séangn

Nachweisreaktionen
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6. Bleiiodid: ( bei Zugabe von Bleiiodid)
Pp2 +2 I — Pbl, + =25 [Pbl,p-

o gelber Niederschlag
o Blei bildet mit lodid einen gelben Niederschlag.l6st sich beim Erhitzen teilweise auf
und fallt beim Abkihlen in Form goldgelb glanzenéittchen aus.

7. Bleichromat:

Pb2* + CrO,2 — PbCro, {

o Eine Bleisalzlésung mit Chromat versetzt bildet gakbe Bleichromat. unléslich in
Essigsaure und Ammoniak; l6slich in verdiinnter 8&lgsaure. Barium stort da es eine
ahnliche Reaktion gibt

8. Bleidithizonat:

o Blei bildet mit Dithizon in schwach alkalischer lLigy ein rotes Komplexsalz. Blei ist
dabei das Zentralatom und ist von 2 Molekulen Rithiumgeben. Diese Reaktion wird
durch viele Schwermetallkationen, die ebenfallbifgg Komplexe mit Dithizon geben,
gestort.

o Dithiozon bildet mit vielen Schwermetallen Komplexe

o Dithiozonkomplex wir im alkalischen hergestellt

o viele Schwermetalle bilden mit Dithiozon gefahnkcKomplxe

priméares Pb(Il) — Dithizonat

Quecksilber
Hg,**

Hg,2* == Hg + Hg**

» gehort zur HCL / S Gruppe

* bei Raumtemperatur im elementaren Zustand flussig

* &Aulerst giftig

* silber glanzendes flissiges Metall

« wichtigste Oxidationsstufen sind +1 und +2. Qudbles{l) kommt nur als Hg" -lon vor
und hat eine kovalente Bindung (Hg-HgQ).

¢ Hg** lon = Quecksilber (1) lon

* neigt stark zur Bildung kovalenter Bindungen , athem mit Hallogenieden

chemische Eigenschaften:
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* unterscheiden sich sehr stark beim Hg (1) lon ugdIh lon
* Hg () lon:

o bildet schwer I6sliches Chlorid

o viele Hg (I) Salze sind schwer I6slich (‘aul3er Hd\trat)

* Hg(ll) lon
o bildet schwer I6sliches Sulfid

o sind generell leicht I6slich
o starke Neigung zur Komplexbildung

Toxizitat
*  metall. Hg:

o flichtig, sehr giftig
o immer in schwerldsliche Form Uberfiihren wenn z\Bastdavon runterfallt

* wasserl6sl. Hg(ll):

o sehr lipophil, Aufnahme Uber Haut
o sehr giftig

* schwerl6sl. Hg(ll):

o verhaltnismalRig wenig toxisch , weil es nicht anig@men werden kann

Pharmazeutische Verwendung

* Desinfektions- u. Konservierungsmittel ( organ. Yagbindungen)

Allgemeine Reaktionen:

Hg(l) Hg(ll)
1. NaOH: HgO + Hg HgO
es entsteht Hg (1) Oxid und elementares Hg gelb
Lsg wegen HgO grau , Hg (Il) oxid aber gelb
geféarbt
2. HCI: HgCl, HgCl,
es entsteht Hg (1) Chlorid, weiBer Niederschlag
3. HCI / NH3: Hg + [HgNH,]CI [HgNH,]CI
4. Sulfid: HgS + H§ HgS

5. Kupferamalgam:

14



Hg,?* + Cu® — 2 Hg® { + Cu?

Hg?* + Cu® — Hg°l + Cu?

o Vorprobe auf Quecksilber , selektiver Nachweischt empfindlicher Nachweis ,

o auf Kupferblech wird Kupfermiinze abgeschieden umielg Lsg eingelegt—verbindet
sich mit Kupfer — silber glanzende Miinze.

o durch elementaren Kupfer werden Hg Salze reduarettKupfer (I) oxidiert.

6. Reduktion:
2 Hg?* + Sn** +8 CF— ﬂgg% L+ [SnE[E]E'

Hag,Cl, + Sn?* + 4 CF — 2 Hg® 4 + [SnCI >

o Hg Salze zu elementaren Hg reduziert und Sn2 zwSiodert

Nachweisreaktionen fiir Hg

7. Tetraiodomercurat: NeRlers Reagenz
Hg? +2 - — Hgl, 4 225 [Hgl, P g

o roter Niederschlag , gibt man mehr lodid dazu |6st siehNiederschlag auf und er
bildet Tetraiodomercurat. ( Nel3ler Reagenz)

mit NH4* - lonen rotbrauner NS
NH,* + 2 [Hgl,]> + 4 OH- — [Hg,N]I - H,0 V+3H,0+7F

o zum nachweis von Amonium lonen ( rot brauner Niscldag)

mit Cu* - lonen roter NS

2 Cu* + [Hgl,> — Cu,[Hal,] 4

o zum nachweis von Kupfer (1) lonen ( roter Niedefagh

8. Hg(ll)-dithizonat:

© orange L6sung

o In schwach saurer Quecksilber(ll)-l6sung bildehsiat Dithizon ein gelb-oranger
Komplex. Dithizon bildet mit vielen Schwermetalli@aten intensiv gefarbte Komplexe.
Es kann jedoch durch die Wahl des pH-Wertes eimgsge Selektivitat erreicht werden.
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Bismut (H.S Gruppe) | ]

Allgemeine Eigenschaften

Kationsaure:

[Bi(H,O),I** == [Bi(H,0),OH]?* + H*

* Bismuthsalze reagieren sauer (sdureempfidnlichenlpn

* Bismuthsalz I6sen, Kation umgibt sich mit Wassd#g)ids werden sehr leicht Protonen
abgegeben , Saure Protonen fehlen in Wasserhtille

* Bismuthsalze immer 3 fach positiv geladen.

* Bismut steht in der 5. Hauptgruppe des Periodeesysthat die Hauptoxidationszahl +3
und fallt in der H2S-Gruppe aus.

Pharmazeutische Verwendung

* Bi3+ - Salze:

Wundbehandlung (obsolet) Schwerldsliche Bismut-Salze wirken adstringierend
Behandlung von Magengeschwiren

Allgemeine Reaktionen

1. NaOH:

Bi** + 3OH — Bi(OH); 4 -5 BIO(OH) | + H,0

— Es bildet sich weiRes Bismuthydroxid, das siciJiberschu® Natronlauge nicht lost,
jedoch in starken S&uren loslich ist.

— weilRer Niederschlag, in starker Saure l6slich.
— wenn man den Niederschlag erhitzt dann ist emmehir schwerldslich

— Bismuthsalz mit Wasser verdiinnen , milchig weifligbiig— Bismuthsalze
hydrolysieren leicht

2. H20, verd. NH3:

BiX; + H,O — BiOX | + 2 H* + 2 X

— X ist nur Platzhalter
— reversibel , nach ansauern |6st sich Niedersahiader auf

3. Sulfid:
2B +3H,S — Bi,S; 1 +6H

— es bildet sich Bismuthsulfid , Niederschlag braehwarz

Nachweisreaktionen

4. Bismutiodid:
Bit*+3 | — Bil, | = > [Bil ] Dragendorifs Reagenz




o Dragendorffsreagenz entsteht wenn man zu Bismutlsahg lodid hinzugibt

o bei tropfenweilRer Zugabe entsteht Bismuthiedidibt man mehr lodid dazu entsteht
die Dragendorffsreagenz

o wichtiges Spruhreagenz im Chromatograph ( Alkaleidehweil3en)

o Bismut bildet mit lodidionen ein braunschwarzesnBisiodid. Bei weiterer
tropfenweiser Zugabe von lodidionen bildet sicha@ange-gelber Komplex, das
Tetraiodobismutat. Dieser Komplex wird als DragaffiddReagenz auf organische
Basen und Alkaloide verwendet.

5. Oxiniumtetraiodobismutat:

o Wird Tetraiodobismutat mit Oxin umgesetzt so aitsem oranggelber bis hellroter
Niederschlag.
o fur Bismuthnachweil3

6. Thioharnstoff - Komplex:

3+ T

Bi + 3 C —
HaN" NHa

Thioharnstoff

HoN~  TNH3

Harnstoff

o Bismut gibt in schwach salpetersaurer Losung egednen Komplex mit Thioharnstoff.
Dabei werden 3 Molekile Thioharnstoff an das Bisangelagert.

o Harnstoff und Thioharnstoff unterscheiden sichaunch Schwefel,

o das O beim Thioharnstoff wird durch ein S ersetzt
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o Bismuth gibt mit Thioharnstoff einen gelben Komplex

Kupfer (gehort zur HS Gruppe)

L1

* metall. Kupfergute elektrische Leitfahigkeit

» Kupfer (ll) lonen bilden sehr gerne Komplexe

* essentielles Spurenelement fir mensch und Tier

* Kupfersalze meist blau oder griin gefarbt. In wassrLosung fast immer blau.
*  CuSQ — auRerlich Wundbehandlung , innerlich Emetikum

Toxizitat:

» Kupfersalze sehr stark toxisch flr Mikroorganisméize , Bakterien und Algen
* In Swimmingpools als Chloresatz

pharm. Verwendung:

* wurde aulerlich zur Wundheilung verwendet. (Kupderen wirken adstringierend)
* metallisches Kupfer:

o Kontrazeption (,Kupferspirale)

o hemmt Spermienbeweglichkeit

o Einnisten der Eizelle in die Gebarmutter wird metseh verhindert.

Allgemeine Reaktionen

1. NaOH (verdinnte Natronlauge)

Cu?* + 2 OH— Cu(OH), =% [Cu(OH),P-

o Es bildet sich das blauliche Kupferhydroxid. Beidtdchul Lauge l6st sich der Niederschlag
und es bildet sich eine blaue Losuprg blauer Tetrahydroxocuprat Komplex). Erhitzt man
die Losung so entsteht ein schwarzes Kupferoxiddaus Komplex. Der Grund dafir ist, dal3
Kupfer ein Halbedelmeta#> Edelmetalle bilden mit Natronlauge Oxide.

2. NH3: (verdinnter Ammoniak
Cu?* + 2 NH, +2 H,0 — Cu(OH), L~y [cuNH,), P + 2 OH

A4
o Es bildet sich zuerslaues Kupferhydroxid.Uberschu? Ammoniak entstenttigfblaue
Kupfertetraminkomplex.

3. Sulfid:

Cuz-+S2= —cusl

o schwarzer Niederschlag Kupfersulfid.
o Schwer l6slich, 16st sich nur in konzentrierter ®3auf.

Kupfernachweise:
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4. Beilstein - Probe:

* grune Flammenfarbung

» kann als Vorprobe auf Kupfer durchgefuhrt werden.

* Kupferhalogeniede farben Flamme blau grin

* Festprobe— konzentierte Salzsédure auf Kupfer tropfen, infl@nme halten .

5. Fehling’sche Losung:

o Kupfer(ll)-lonen bilden mit Tartrag= Salz der Weinsaure) in alkalischer Loésung
(Natronlauge) einen tiefblauen Komplex, Fehling'sche Lésung.

o Kupfer ist das Zentralatom und bildet mit 2 MolekiilTartrat den 4-fach
negativgeladenen Komplex.

o Fehling'sche Lésung selbst ist tiefblau.

o ist ein Reagenz mit dem reduzierende Zucker undi\lde nachgewiesen werden
kdnnen.— bei positivem Nachweis farbt sich die Losung rathr

6. Reaktion mit Diethyldithiocarbamat:

o bildet mit Kupfer einen Chelatkomplex (gelb, braun)
o Komplex l&sst sich in einigen oragnischen Lsg dussen
o Methylisobutylketon— wichtiges Lsg.-mittel

Methylisobutylketon

Arsen

* gehort zu den Thiosauren
* kommt in den Oxidations stufen +3, +5 aber auchr3Arsenwasserstoff AsH3) vor.

Toxizitat
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¢ As™
o hoch giftig
o cancerogen
o Sechzig Milligramm As(lll) sind tédlichk» Korper wird Arsen(V) zu Arsen(lll)
reduziert

* AsHa
o &aulerst giftiges Gas (chem. Kampfstoff)
o Arsenwasserstoff ist noch giftiger, er zerstortEigthrozyten (daher Blutgift)

Pharmazeutische Verwendung:

* Arsen-Verbdgen.:
o Behandlg. v. Syphillis, Schlafkrankheit,..
o (obsolet)

* Trisenox®:
o Behandlg. v. Leukamie

¢ Arsenicum album:
o Homobopathie

Allgemeine Reaktionen

1. Sulfid-Reaktion:
2As0,> +3H,S+6 H* — As,S, 1l +6H,0

2 AsO,> + 5 H,5 + 6 H* — As,S. 1 + 8 H,O

o As (Ill) als auch As (V) geben gelben Niederschlagjde 16sen sich in Amonpolysulfid.
— ( NH4)2 Sx

Nachweisreaktionen

2. Silberarsenat (lll/V):
lﬂLSD:;a_ + 3 Ag-l- — AQSASDE

AsO,3> + 3Ag* ~  AgsAsO, |

o Behandlung mit Silbernitrat

o Arsenit gibt in neutraler Silbersalz-L6sung einetbgn Niederschlag. ( Silberarsenit)
— Silberarsenit ist I16slich in S&uren und Ammoniak

o Arsenat [Arsen(V)] gibt mit Silber einen schokoladeunen Niederschlag von
Silberarsenat— I6slich in S&duren und verdinntem Ammoniak.

o Gestort wird die Reaktion durch Phosphat, da esfalie einen gelben NiederscWag
mit Silber gibt.

20



Reduktion zu AsO

3. Thiele Reaktion:
2A5033“+ 3 H,PO, + 6 H* —-‘Zﬁui +3H,PO, +3 H,0

2 ASO® + 5 H,PO, + 6 H* I, 2 As0 | + 5 H,PO, + 3 H,0

o Reaktion wird in stark salzsaurer Losung mit derade®z Natriumhypophosphit
durchgefuhrt.

o Arsen wird zu elementarem Arsen reduziert ( schvieaazin )

o Bei Arsen 5 gibt man eine katalytische Menge Kaladid hinzu (reduziert Arsen 5 zu
Arsen 3)

4. Ammoniummagnesiumarsenat (V):

AsO,* + NH,OH + Mg?* + 6 H,0O — MgNH,AsO, - 6 H,0 |

o geht nur mit As (V)

o probe mit konzentrierter Wasserstoffperoxidlsg gtrsn.

o Storung ducrh Phosphats gibt selbe Reaktion und selben Niederschlag.

— Niederschlag abfiltrieren> Niederschlag im Filter mit Silbernitratlsg betréunf— farbt
er sich rot braur> Arsenat

farbt er sich gelb Phosphat

Antimon

» ahnliche Eigenschaften wie Arsen

* Hauptoxidationsstufen sind -3; +3; +5

* Antimonsulfide haben saure Eigenschaften

* Antimon(lll)- Salze sind leicht hydrolysierbar

* Antimon(V)-Salze sind ausgesprochen sauer

* Antimon wird verwendet um Legierungen zu harten.

Toxizitat
* SbH:
o Hamolyse— Antimon bildet eine Wasserstoffverbindung SbH3thenolytisch wirkt
(zerstort die Erythrozyten).

Pharmazeutische Verwendung

* Brechweinstein:
o |6st Erbrechen hervor ist also ein Emetikum unddewals Expektorans (Auswurf
férderndes Mittel) verwendet.
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* Sb-Verbindungen:
o Behandlung der Leishmaniose ( Orientbeule)
o Geschwirbldg. Haut und Schleimhastkdnnen auch innere Organe befallen
o wird von der Sandmiticke Ubertragen
o Tropenkrankheit

Allgemeine Reaktionen

sbox | - [sboH)T [SB(OH)q}

Hydrolyse — SbOX !_SD{HEO)BIE

1. OH

e SP:
o &ahnliche Reaktion wie Bismuth mit Lauge es bildet sich eine
Antimonooxidverbindung— weil3er Niederschlag

o gibt man mehr Lauge dazu l6st sich der Niederscaldgind es entsteht ein farbloser,

|6slicher Hydroxokomplex.

e Sb:
o es bildet sich sofort ein Hydroxokomplex Hexahydroxoantimonat
o Mit Natrium gibt Hexahydroxoantimonat einen weildiederschlag (->
Natriumnachweis).

2. HO:

° Sb’3+ .

o Antimon(lll)-Salze hydrolysieren , weil3er NiedersgheinerAntimonoxidverbindung

entsteht. (Salz- und Weinsaure l6slich.)

+ Sb*:
o es passiert nichts, liegen mit Aquakomplex vor .

3. Sulfid

* bei beiden entsteht ein orange gelbes Sulfid. {vart (111) Sulfid und Antiomon (V) Sulfid

¢ SPB" neigen zur Hydrolyse
e Sk losliche Komplexe
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Nachweisreaktionen

4.

Reduktion mit unedlen Metallen (Fe, Zn, Sn):

2 Sb3* + 3 Fe — 2 Sb l + 3 Fe2+
2Sbs*+5Fe — 2Sbl +5Fe2

o Antimon kann mit unedlem Metall (Eisen, Zinn, Zird) elementarem Antimon
reduziert werden. Die Reaktion verlauft in nichtstark saurer Losung. Es scheiden sich
schwarze Flocken von Antimon ab. Arsen darf niciwesend sein.

5. Antimonéllli.iodid:

o nur mit SB*
o lodidsalzlsg— versetzen mit Na lodid oder Ka lodid

Nachweis mit Rhodamin B:

violette Losung

Rhodamin B Spezialreagenz auf Antimon

es bildet nur mit Antimon(V) in stark saurer Losugigen violetten Farbstoff
Antimon(lll) mufd vorher zu Antimon(V) oxidiert weed.

Stérungen durch Quecksilber(ll), Zinn und groRernilyen Eisen(lll)

Zinn (gehort zur HS -Gruppe)

glanzendes weiches Metall
2 Modifikationend Zinn( pulvrig , sprode) unf Zinn ( weich)

Eigenschaften:

Zinnsulfide haben saure Eigenschaften

Zinn kommt in der Oxidationsstufe +2 und +4 vor
Zinn(1)- und Zinn(IV)-Hydroxide sind amphoter
Zinn(ll)-Salze gute Reduktionsmittel.

Zinn(1V) bildet vorwiegend komplexe

Zinn(lund Zinn(1V)-Salze sind farblos.

Allgemeine Reaktionen

Sn(OH), | L [Sn(OH),]- | Sn(OH), | L [Sn(OH)gl*

[SnCI,J- [SnCl, >

sns | sns, |




NaOH :

Srf*:

o bildet mit Natronlauge einen weif3en Niederschta@innhydroxid.

o amphoter und lost sich in Sauren und in Ubersctauje unter Bildung eines farblosen
Hydroxokomplexes.

Srf*:

o mit Natronlauge weifl3en NiederschlagZinn(IV)Hydroxid.

o Dies ist loslich in Sauren und im Uberschuf? Lauge.

o Beim LOsen in Lauge bildet sich der farblose Hexibyokomplex.

(¢]

HCI:
Srt* und SA* bilden einen loslichen farblosen Chlorokomplex.
H.S :

Mit Schwefelwasserstoff bilden sich die Zinnsulfide

Sr¢*sulfid ist braun , Stisulfid ist gelb gefarbt

Beide l6sen sich in Arnmonpolysulfidldsung unteldBng I6slicher Thiosalze.

Es entsteht immer das Thiostannat(lV), das l6slioth schwach gelblich gefarbt ist.

Nachweis

4. Leuchtprobe:

ist ein relativ spezifischer Nachweis auf Zinn
Eine Eprouvette wird mit kaltem Wasser gefullt umdlie Probeldsung getaucht.
dannach héalt man sie tber die Bunsenbrennerflamsidaue Fluoreszenz zu erkennen.

Reduktion zu metallischem Zinn:

[SNCI]- + Zn — [SNCI,> + Zn?* + 2 CI

[SnCI]> +Zn — Snl + Zn?* + 4 CI-

o Zinn kann mit Zink zu metallischem Zinn reduziegnden.

o Zinn (IV) wird zu Zinn(Il) reduziert und Zinn(l)chlieBlich zu elementarem Zinn.
o Reaktion erfolgt in salzsaurer Lésung

o Elementares Zinn hat eine graue, schwammige Kemist

Kationentrennungsgang:
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I HCI

| mma.co,

losliche-Gr.

Man setzt nacheinander verschiedene Gruppenreagenziund es werden unterschiedliche
Kationen ausfallen. Je nach Gruppenreagenz untdatiman:

H,S-Gruppenféllung

» Salzsaure Probel6sung versetzen mit
o 1-2 Spatel festes TAA od.
o methanol. TAA-LOsung (besser)
o Abdecken u. 30 min am siedenden Wasserbad
o Dann Ammonsulfid zutropfen bis max. pH 2

(NH,), S-Gruppenfallung

*  NHs/NH.CI-Puffermischung bzw. HCI-Probeldsung + Nieutralisieren
o + farbloses Ammonsulfid od.
o methanol. TAA-LOsung

o Abdecken u. 5 min am siedenden Wasserbad

pH - Abhéangigkeit der Sulfidfallung

H,S + H,0 == HS + H,O*
— Gleichgewichtsreaktionen

HS-+H,0 == S2 + H,0"

* In alkalischer Lsg viele Sulfid lonen in Konzenioat

* In saurer Lsg. wenig Sulfidionen in Konzentration

* H,S Kationen fallen als Sulfide aus

* was in der HS Gruppe ausfallt fallt auch bei (N5 aus , aber nicht umgekehrt.

» Das Sulfidion ist die korrespondierende Base dere&SH2S (2 protonige Saure). In Wasser
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stellt sich ein Gleichgewicht zwischen H2S, HS- @idein. Die Gleichgewichtslage in
wassriger Losung kann verschoben werden indem dire&ntration der beteiligten lonen
verandert wird. In saurer Losung gibt es eine Hafidonenkonzentration, daher liegt das
Gleichgewicht eher auf der linken Seite, das heslqibt weniger Sulfid-lonen. In
alkalischer Losung werdens®ilonen aus dem Gleichgewicht genommen, daher koramt e
zu einer Verschiebung nach rechts.

H2S — Gruppe:

Quecksilber(ll)

* Arsen

« Blei

*  Bismut
e Antimon
e Zinn

* Kupfer

(NH4)2S - Gruppe:

e Cobalt

e Aluminium

* Eisen

+ Mangan

 Zink
Cobalt

Co?+, 003*I I (NH,),S-Gruppe I

* wird als Legierungsbestandteil verwendet

* Glas kann mit Kobaltsalzen blau gefarbt werdengstirbung)
e CO st das natlrliche Isotop

* Hauptoxidationsstufe des Kobalts ist +2

* Kobalt(ll)-Salze werden leicht zu Kobalt(lll)-Safzexidiert
* In Kobaltkomplexen tUberwiegt die Oxidationsstufe +3

* Kobaltsalze sind meist rétlich

» wasserfreie Salze jedoch sind blau gefarbt

» als reversibler Feuchtigkeitsindikator verwendet

* Kobaltsalzlésungen sind meist rosa gefarbt

e Co*wird immer zu Cé& oxidiert

pharm. Bedeutung:

* wichtiges Spurenelement
* ist Zentralatom im Vtamin B12
. Strahlentherapie wirtPCO wegen seiner harten Gammastrahlung verwendet
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Allgemeine Reaktionen:

1. NaOH:

Co?* + 2 NaOH — Co(OH), 4 —2~ Co(OH), {

o Mit verdinnter Natronlauge bildet sich blaues KétiaHydroxid.

o Durch Oxidationsmittel wird das Kobalt(I)-Hydroxih Kobalt(ll)-Hydroxid oxidiert.
— dunkelbraun.

2. NH3:
Co(OH),
Co(OH), + — N, [Co(NH,)P*

o Mit Ammoniak gibt Kobalt ebenfalls ein blaues Kadifi)-Hydroxid — 16st sich bei
UberschuR Ammoniak und ein gelber Kobalt(Il)-Hexakamplex wird gebildet.Dieser
wird durch den Luftsauerstoff zu Kobalt(lll) Hexamkomplex oxidiert— rot gefarbt.

+ (O

> [Co(NH;)e>"

3. Sulfid:

Co2*+S2— CoS 4

4COS¢+282‘+02+2H20—*2C_O;_E§§~L+4OH‘

o schwarzer Niederschlag Cobalt-Sulfid , Cé zu CJd* oxidiert

o ldslich in konzentrierter Salpetersaure sowie meeMischung aus Essigsaure und
Wasserstoffperoxid.

Nachweisreaktionen:

4. Kaliumhexanitrocobaltat:

Co?* + NO, + 2 H* — Co?** + NO + H,0

Co¥ +6NO, — [Co(NO,),J* —255 K [Co(NO,)] ¢

o Kobalt(ll)-Salz wird in essigsaurer Lésung mit Katinitrit versetzt— gelbe
schwerldsliche Verbindung (Kaliumhexanitrocobaltat)

o Mit dieser Reaktion kann Kobalt neben allen andéoeen der Ammonsulfid-Gruppe
nachgewiesen werden

5. Tetrathiocyanatocobaltat(ll):

Co2* + 4 SCN- + 2 H* — H,[Co(SCN),]
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o essigsaure Probelésung wird mit festem Thiocyaeedetzt bildet sich eine blaugefarbte
Komplex.— l68slich in einer Mischung aus Ether und Amylalkbho

o Die Reaktion wird durch Eisen(lll) gestét tiefrote Eisenthiocyanatverbindung bildet
— mit Fluoridionen aufheben.

(0]
Extrahierbar mit Methylisobutylketor-> )\/H\
Eisen

| Fe?*, Fe¥* |

» Eisen(ll) wird leicht zu Eisen(lll) oxidiert.

* Eisensalze bilden stabile Komplexe

» Eisen(lll)-Salzlésungen reagieren sauveiKationensaure

« Eisenhydroxide sind nicht amphoter, l6sen sich msbberschuR Lauge nicht auf.

Physiologische Bedeutung

* Coenzym
* Sauerstoff-Transport

* Das Eisen (Il )ist das Zentralatom im Hamoglob#n zustéandig fur den OTransport im
Blut

* Wichtig fur Blutbildung— Mangel: Anamie (Mudigkeit, Kopfschmerzen)

Pharmazeutische Verwendung

* Fe2+ - Salze:
o Eisensubstitution

* Fe3+ - Salze:
o Blutstillung
o wirken stark eiweil3fallend und adstringierend

Blutbildung:

* Niere bemerkt niedrigen O — Gehalt im Blut und stetiein Hormon aus. (Erythropoetin)
» Erythropoetin stimuliert die Blutbildung im rotem&chenmark— dauert ca. 10-14 Tage.
* Rote Blutkdrperchen zirkulieren im Korper.

Eisenstoffwechsel

* im Darm wird Eisen resorbiert (10-30mg / Tag )

» fertige Erythrozyten werden nach der reifung fre@et , in der Milz werden sie standig auf
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ihr Funktion Gberpruft. ( zu af> in Milz zerstort)
* Erythrozyten werden zum Hamoglobin zerlegt wir zerlegt in Ham und Globin.

« Ham wird in der Leber weiterverarbeitet Eisen wird resicelt und ein Teil davon in der
Leber gespecihert.

* Das leere Ringgerust wird dann zum Bilirubin weitzarbeitet.

Orale Eisensubstitution

* Anorganische Salze:

o Eisen(ll)-chlorid
o Eisen(ll)-sulfat

» Salze m. organischen Verbindungen:
o Eisen(ll)-gluconat
o Eisen(ll)-fumarat

o Eisen(ll)-aspartat

Allgemeine Reaktionen

1. NaOH: Fe(OH), | 2> Fe(OH), | Fe(OH), |

2. NHj: Fe(OH), | %> Fe(OH), | Fe(OH),

3. Sulfid: FeS| 2Fe® +S2 — 2Fe2 + S
2 Fe?* +282 — 2FeS|

1. NaOH:

 Fe?:
o Eisen(ll) gibt mit Natronlauge ein weil3es Eisendldroxid , nur bei absolutem
Ausschluss von Luftsauerstef sonst wird das braune Eisen(lll)-Hydroxid gebildet

+ Fe™

o gibt mit Natronlauge ein rot braunes Eisen(lll)-Hyxid.
2. NH:
+ Fe?*:

o weil3e Eisen(ll)-Hydroxid ohne Luftsauerstoff
« Fe™
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o unter Luftzufuhr das Eisen(lll)-Hydroxid.
3.Sulfid:

+ Fe*, Fe*
o es bildet sich immer ein Eisen(ll)-sulfie> schwarzer Niederschlag

Nachweisreaktionen:

4) Eisen(lll)-Thiocyanat:

Fe¥* + 3 SCN- — Fe(SCN),

Fe(SCN), + 6 NaF —» [FeF,J* + 3 SCN- + 6 Na*

o Eisen(lll) bildet mit Thiocyanat in saurer Lésurigeblutrot gefarbte Verbindung,
Eisenthiocyanat— lai3t sich in einer Mischung aus Ether und Amylatko
ausschdtteln.

o blutrote Farbung kann extrahiert werden mit Ethdethylisobutylketon usw.

5. Berlinerblau / Turnbullsblau:

4 Fe?* + 3 [Fe(CN)g]* — Fe,[Fe(CN)l;{
4 Fe?* + 4 [Fe(CN)sJ> — [Fe(CN)gJ* + Fe,[Fe(CN) ], +

o Das Eisen(lll)-lon bildet mit Hexacyanoferrat(lidsl Berlinerblau.

o Das Eisen(ll)- lon bildet mit Hexacyanoferrat(ltlas Thumbullsblau

o Beide Verbindungen sind identiseh tiefblau gefarbt und in saurer L6sung bestandig ,
aber werden durch Laugen zersetzt.

6. Thioglykolsaure — Komplex:
[0} o,

2+ -[// z
Fe- + 2 HS—CH—C —=
OH

o Mit einer, Eisen(ll)- oder Eisen(lll)-Salzldsundd®t sich in neutraler bis schwach
alkalischer Losung ( p H 6-11) der violette Thidgllsaure Eisenkomplex.

o Wenn Eisen(ll) in der Losung ist dann wird diesasct den Luftsauerstoff zu Eisen(lIl)
oxidiert.

7. Fe(Il)-Chelat-Komplex mit Phenanthrolin:




o bildet mit Eisen ( 1l) lonen in saurer Lsg einetlioiien Komplex.
o Postiver Nachweil3 orange

Mangan
Mn2*, Mn*, Mn5, Mn™ (NH,),S-Gruppe

¢ kommt in zahlreichen Oxidationsstufen vor . (#nosa gefarbt , MA* braun gefarbt ,
Mn®*griin gefarbt , Mfiviolett gefarbt)

» flur die Stahlherstellung verwendet

+ Mangan(lV)= Braunstein— elektrischen Batterien

» Aktivator fur verschiedene Enzyme

* Permanganat ist ein starkes Oxidationsmittel

Physiologische Bedeutung:

* essentielles Spurenelement
* Coenzym (Insulinproduktion)

Pharmazeutische Verwendung:

e  KMnO4:
o Desinfektionsmittel
o Mundwasser, Gurgelldsung in stark verdinnter Losung 0,2 %

Allgemeine Reaktionen

1. NaOH
Mn2* + 2 NaOH — Mn(OH), + —2» MnO(OH), 4

o Mangan(ll) bildet mit verdinnter Natronlauge einegil3en Niederschlag (Mangan(ll)-
Hydroxid) — l6slich in Sauren , sehr Oxidationsempfindlich

o Mangan(Il)-Hydroxid wird in alkalischer Losung sechdurch den Luftsauerstoff zu
Mangan(IV) oxidiert— Braunfarbung (daher Braunstein).

2. NH
Mn2* + 2 NH, + 2 H,0 —> Mn(OH), + 2 NH,”*

Mn2* + 6 NH, —45> [Mn(NH,).J?*

o Mit verdinntem Ammoniak gibt Mangan das weil3e ManftipHydroxid
o Bei Anwesenheit von Ammoniumionen bleibt die F&fjulaus— durch die Anwesenheit
von schwach sauer Ammoniumionen wird die Anwesdniogi OH lonen vermindert .
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— es bildet sich ein farbloser Hexaminkomplex

3. Sulfid
Mn2* + S2— MnS

o fleischfarbiger Niderschlag (Mangansulfié) leicht I6slich ( Essigsaure)

4. NaHPQ,/ NH;(Dinatriumhydrogenphosphat/Ammoniak)
Mn2* + Na,HPO, + NH, — MnNH,PO, |

o bei Anwesenheit von Dinatriumhydrogenphosphat undmiak bildet sich ein weil3er
kristalliner Niederschlag (Manganammonphosphat).

o Ahnlicher Niederschlag Magnesium und Zink

o Bei Zugabe von 2 Tropfen Wasserstoffperoxid komsnte einer Braunfarbung
Mangan(ll) wird zu Mangan(lV) oxidier> Mg und Zink geben diese Reaktion nicht
( Unterschied!)

Nachweisreaktionen :

* Nachweis beruht immer auf Oxidation

MnZ— MnO,

5. Oxidation in saurer Losung:

* Metaperiodat:

2 Mn2* + 5 10, +3 H,0 — 2 MnO, + 510, + 6 H*

o Probeldsung mit verdiinnter Phosphorséaure angesaueainn Metaperiodat dazu.

*  Ammoniumperoxodisulfat:

A+
2 Mn? + 55,0, + 8 H,0 — 2 MnO, + 10 SO + 16 H*

o In schwefelsaurer Losung findet die Oxidation nma#oniumperoxodisulfat statt.
Silberionen dienen dabei als Katalysator.

6. Oxidation in alkalischer Losung:

uz+

2 Mn2* + 5 Br, + 16 OH- —> 2 MnO, + 10 Br + 8 H,0

Br, + 2 OH — BrO" + Br + H,0
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Disproportionierung

* Oxidationsmittel = Bromwassér elementares Brom in Wasser geldst)
» Kupfer(ll) dient als Katalysator (eigentliche Oxidesmittel ist das Hypobromid)

* Das elementare Brom disproportioniert in alkalisdiissung zum Hypobromid und
Bromid.

Aluminium

I AI3+

(NH,),S-Gruppe

* Oxidationsstufe +3

* ist eine starke Kationsadure umgibt sich mit einer Wasserhtille (Hexaquakompiex der
Protonen abgegeben werden kdnnen

techn. Verwendung:

* Metallbau

« Stromkabel

* Hochspannungsleitungen

* Metallisches Aluminium ist Bestandteil von Legiegem.

Pharmazeutische Verwendung:

* |6sliche Aluminiumverbindungen wirken adstringiederund antiseptisch
* Al(OH)s:
o Immunadjuvans

» losliche AP - Salze:
o &aulRerlich
o Al-Kalimsulfat , Al-acetat ,
o adstringierend u. Antiseptisch

. A|C|3
o schweifhemmend (Deos)

« schwerlosl. At* - Salze:
o Antacidum (innerliche Anwendung)

peptischer Ulkus:
* Lesion der Magenschleimhaut ( Entziindung)

* hervorrgerufen ducrh Heliobacter pyrorii
« Ubersauerung des Magenschleimhaut
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¢ Ursachen— Nikotin , Stress, ....

allgemeine Reaktionen:

A (PO N Eam— [ s O) M0 | A Bl — deshalb reagieren Al Salze sauer

1. NaOH

AP* +3 OH —» AI(OH), | % [AI(OH),]

© mit Lauge kommt es immer zur Hydroxidbldg.
o Bei tropfenweiser Zugabe von Natronlauge entstabtgallertige farblose
Aluminiumhydroxid— amphoter (I6st sich in Sduren und Laugen)

2. NH3

AI3* + 3 NH; + 3 H,0 — AI(OH); | + 3 NH,

o immer Hydroxidbldg.
o Bei Zugabe von verdinntem Ammoniak bildet sich éhéndas gallertige
Aluminiumhydroxid

3. Sulfid
S2 + H,0 == HS + OH-

AB* + 3 (NH,),S + 3 H,0 — AI(OH), | + 3 HS + 6 NH,*

o bildet kein Sulfid, es bildet sich ein schwer l6Bks Hydroxid.

o Ammonsulfid disoziiert im Wasser in AmmoniumionemduSulfidionen=— zwischen
den Sulfidionen , Hydrogensulfid und Otbnen liegt ein Gleichgewicht in Wasser vor.
— mit dem Aluminium bildet sich das schwer I6sligiaminiumhydroxid.

Nachweisreaktionen:

4. Farblack mit Morin

o Aluminium und Morin geben in essigsaurer Losungmigrin fluoreszierenden
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Farblack.— Zugabe von Ethanol zur Losung sieht man die [Eszenz noch besser
o 3 Molekile Morin bilden mit Aluminium den Farbkonegl
o Zirkon stort die Reaktion da es die selbe Fluonezzgbt
o pH Wert 4 (Essigsaure Natriumacetatpufferlsg)

Farblack mit Chromazurol S

bildet mit Aluminium in essigsaurer Losung eineausn Farblack
Komplexbildung erfolgt zwischen dem keton und deant©xylat
pH Wert 6 ( Ammoniumacetatpufferlsg)

Nachweisreaktionen:

Zink

I Zn2+

Aluminiumoxinat

Probelésung pH 6 mit Ammoniumacetat versetzen
Sulfidfreigabe— gelbes Al-Oxinat
unter UV Licht— grtnliche Floureszenz

| (NH,),S-Gruppe

kommt ausschlie3lich in der Oxidationsstufe +2 vor

Metallisches Zink I6st sich beim UbergieRen miti®aund es kommt zur
Wasserstoffentwicklung.

Zinksalze sind farblos

Zink = schwache Kationsaure.

Zinksalze neigen zur Komplexbildung

Zinkhydroxid ist amphoter

Verwendung:

Metallisches Zink wird fur Legierungen eingesetzt
Zink Kohle Batterie

Physiologische Bedeutung:

essentielles Spurenelement

Mangelerscheinungen:

o Depression

o Angstzustande

o gestortes Lernverhalten bei Kindern

o verminderter Geruchs und Geschmacksinn
o erhohte Anfalligkeit fir Erkrankungen
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o Unterentwicklung der geschlechtsorgane
o trockene Haut , Risse

» auftretender Zinkmangel haufig bei :
o Alkoholikern
o &lteren Menschen mit einseitiger Ernahrung
o best. Arzneimittel

* Nahrungsmittel die Zink enthalten:
o Huhnerfleisch

Fisch

Meeresfriichte

Vollkornprodukte

Milch

o O O O

Pharmazeutische Verwendung:
* losliche Zn2+ - Salze:
o adstringierend u. Antiseptisch

e 7Zn0:
o Zinkoxid wird als Hilfsstoff fiir Salben und Pastesrwendet.

* Insulin/Zn-Suspensionen:
o Wirkungsverlangerung

allgemeine Reaktionen:

1. NaOH

2 OH-
Zn2* + 2 OH-— Zn(OH), | ﬁ- [Zn(OH),]>

o Bei tropfenweiser Zugabe von Natronlauge entstiehtvei3es Zinkhydroxid-
amphoter

o Bei Uberschuf? Natronlauge entsteht das farblosafyroxozinkat

o Zinkhydroxid 16st sich auch in Sauren, es bildehgias freie Zinksalz.

2. NH,
Zn2* + 2 NH, + 2 H,0 — Zn(OH), | + 2 NH,*

Zn(OH), | + 4 NH, —> [Zn(NH,),J?>* + 2 OH-

o Zink und Ammoniak bilden das weil3e Zinkhydroxiellost sich im Uberschul
Ammoniak auf und es bildet sich ein farbloser Tir&komplex.

3. Sulfid
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Zn2++ S2-— ZnS |

o (mit Ammonsulfid)weil3e Zinksulfid, das in verdinntalzsaure |6slich ist.

4. NaHPO,/ NHs:

MNH,*
Zn?* + Na,HPO, + NH, —** ZnNH,PO, | + 2 Na

o mit Dinatriumhydrogenphosphat und Ammoniak bildehsin weil3er kristalliner
Niederschlag— l6slich in Sauren und verdiinntem Ammoniak

Nachweisreaktionen:

5. Zinkhexacyanoferrat(lll)

3 Zn2* + 2 K [Fe(CN)s] — KoZns[Fe(CN)gl, + + 6 K*

o es bildet sich ein schmutzig weil3er Niederschlaghde in konzentrierten Sauren I6slich
ist
o die Reaktion ist sehr empfindlich und wird zur Greprifung auf Zink eingesetzt.
6. Zinkdithizonat:

* in schwach alkalischer Losung gibt Dithizon mit Zigin rotes Komplexsalz.
* Kupfer(ll) , Quecksilber(ll) und Blei (II) mussemrder Prifung auf Zink quantitativ

entfernt werden ( Stérung)

Erdalkaliverbindungen

Ba?*

Baso, |

BaCo, |

BaCro,
—

_Ca(OH), Sr(OH), Ba(OH),

* zu den Erdalkaliverbindungen gehéren Beryllium, Kegum, Calcium, Strontium, Barium
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und Radium

Beryllium gehort in die Ammonsulfidgruppe und Magien findet sich in der Loslichen
Gruppe.

Die anderen finden sich in der Ammoncarbonatgruppe.

hdchste Oxidations stufe der Erdalkalimetalle Bt +

Nitrate und Chloride der Erdalkalimetalle sind itbslich

bei den Sulfaten, Carbonaten und Chromaten niment@slichkeit von Magnesium zum
Barium ab

Magnesiumhydroxid ist relativ schwer I6slich, Bamioydroxid ist relativ leicht 16slich.
[Eine Losung von Ba(OH)2 nennt man Baryltlauge]

Calcium

(NH,),CO,-Gruppe

Calcium-Verbindungen haben eine grol3e technisclieiang zB Gips (Ca%0oder gebrannter
Kalk (Ca0).
Calciumverbindungen findet man in allen Organismen.

Physiologische Bedeutung:

Beim Menschen ist Calcium fir den Aufbau von Knathbed Zahnen wichtig.

Fur die Muskelkontraktion und fur die BlutgerinnuisgCalcium wesentlich.

AulRerdem reguliert es viele Enzyme.

Der Tagesbedarf an Calcium liegt bei ungefahr 1 g.

Die Calciumresorption wird durch Vitamin D geregé&ine Vitamin D-Mangelerkrankung ist
Rachitis. Dabei wir das Calcium aus den Knochenilsart und der Knochen wird dadurch weich.
Far Vitamin D-Bildung wird Sonnenlicht benotigt.

Pharmazeutische Verwendung:

Ca? lonen:

o entzindungshemmend , antiallergisch
o Calcium Substitution

o CaCQ, CaHPQ — Flilistoffe

Ca?Alginate — Wundbehandlung
Calcium-Substitution (zB bei Osteoporose-Behandlung und -Prophylaxe).

Allg. Reaktionen:

Viele Alkali- und Erdalkalimetalle geben die Flammférbung.

1. Flammenféarbung

Calcium farbt die Flamme ziegelrot
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2. (NH4)2C03:

Ca2* + (NH,),CO, — CaCO, 1 + 2 NH,*

°o Mit Ammoncarbonat bildet sich in ammoniakalischésung das weil3e Calciumcarbonat,
|6st sich schon in schwachen Sauren

o Carbonatfallung muss in der Hitze vorgenommen emyraveil dadurch der Niederschlag
leichter filtrierbar wird

o das Ammoncarbonat liegt als Ammoniumcarbaminatiffamiumsalz der Carbaminsaure) vor
und dieses geht beim Erhitzen in Ammoncarbonat tber

3. Na;HPO.:

3 Ca?* + 2 Na,HPO, + 2 NH; —> Cay(PO,), | + 2 NH," + 4 Na*

o Calciumionen geben mit (Dinatrium-) Hydrogenphodpmaen weil3en Niederschlag.

o Je nach Milieu hat dieser Niederschlag eine udbéedliche Zusammensetzungy. In
schwach alkalischer Losung bildet sich zum Beisgé tertiare Phosphat. Es ist 16slich
in S&auren.

Nachweisreaktionen:

4, (N H4)2C204:

Ca2* + (NH,),C,0, — CaC,0, | + 2 NH,"

o Calcium und Ammonoxalat geben in schwach essigs&ding ein weil3es
Calciumoxalat. Dieses ist in starken Sauren (wid)HiiSlich. Bariumionen stéren die
Reaktion, mussen daher vorher entfernt werden.(miBAmmoniumsulfat).

5. Ca(NH.),[Fe(CN)g):

Ca2?* + 2 NH,* + [Fe(CN),]* — Ca(NH,),[Fe(CN)]

o Calcium und Hexacyanoferrat(ll) bilden mit Uberss$igen Ammoniumionen in
schwach ammoniakalischer L6sung einen weil3en Nsedkxg. Die Reaktion mul bei
Raumtemperatur durchgefiihrt werden. Bariumionemrgele Reaktion nicht;
Magnesiumionen storen.

6. GBHA - Chelat:
o GBHA gibt in alkalischer Losung mit Calcium einarten Chelatkomplex der sich in

Chloroform ausschiitteln laf3t. Die Chloroformphasétfsich rot. Barium stort die
Reaktion, muf3 vorher als Sulfat geféllt werden (Natriumsulfat).
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Strontium

Sr2+

Pharmazeutische Verwendung:
* Strontium Ranelat
* Osteoporose-Behandlung:
o Hemmung des Knochenabbaues
o Forderung des Knochenaufbaues

Barium:

|Ba| [(NR,),CO,-Gruppe

* Oxidationsstufe +2

* Papierherstellung

* Rontgenkontrastmittel
* Feuerwerk

Toxizitat:
* Bariumsulfat ist sehr schwerléslich und daher firggi
* l6slichen Bariumsalze

o (Bariumnitrat od Bariumchlorid) sind sehr giftigeSthren zu einer Kontraktion der
glatten und quergestreiften Muskulatur.

Pharmazeutische Bedeutung:
Bariumsulfat wird als Rontgenkontrastmittel fur ddagendarmtrakt verwendet.

Allg. Reaktionen:

1.) Flammenféarbung:
* Bariumionen geben eine fahlgrine Flammenfarbung.

2.) (NH,),COs

Ba2* + (NH,),CO; — BaCO, | + 2 NH,*

o Mit Ammoncarbonat entsteht in ammoniakalischer In@gsweil3es Bariumcarbonat. Die
Fallung wird in der Hitze durchgefihrt. Bariumcanboist in S&uren I6slich.
3.) NaHPQ..

3 Ba?* + 2 Na,HPO, + 2 NH, — Ba,(P0,), { + 2 NH," + 4 Na

o Mit Dinatriumhydrogenphosphat gibt es einen weiR@derschlag unterschiedlicher
Zusammensetzung. Im ammoniakalischer Losung emtsieter das tertiare Phosphat
(-> Reaktion 3 bei Calcium). Das Phosphat ist tsin Sauren.
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Nachweisreaktionen:

4.) Bariumchromat:

Cr,0;Z+H,0—=2CrO,# +2H*

2 Ba?* + Cr,0,% + H,0 — 2 BaCr0, 4 + 2 H*

o

Es bildet sich ein gelber Niederschlag das Bariuomciat.

Die Reaktion verlauft am besten im essigsaureieMil

o Zwischen Chromat und Dichromat gibt es ein pH- Vedatiangiges Gleichgewicht. In saurer
Ldsung ist relativ wenig Chromat vorhanden, dasdBigewicht liegt also auf der Seite des
Dichromats.

o Im Alkalischen wird die Gleichung nach Rechts vadien. Bariumchromat hat das kleinste

Loslichkeitsprodukt der Erdalkalichromate und isEssigsaure unlgslich. Bariumchromat kann

mit dieser Reaktion neben Magnesium, Strontium@altium nachgewiesen werden.

[e]

5.) Bariumsulfat

Ba?* + H,SO, — BasSO, { + 2 H

Ba?* + Gipswasser — BaSO, {

Losliche Gruppe
* Die Ldsliche Gruppe enthalt Kationen die keine sefidslichen Niederschlage bilden. Dies
sind vorallem Alkalimetalle; Natrium, Kalium Lithm aber auch das Ammoniumion (es ist
ahnlich dem Kalium -> lonenradius) und auch Magmesi

Magnesium
Mg?*

* Magnesium kommt stets in der Oxidationstufe +2 vor.

* Es bildet im Unterschied zu den anderen Erdalkdhitemn ein leichtlosliches Sulfat, aber
ein schwerl6sliches Hydroxid.

* Magnesiumsalze geben keine Flammenfarbung;

* |6sliche Magnesiumsalze schmecken bitter.

* Magnesit
* Clorophyll
* Dolomit

* Magnesiumlegierungen zeichnen sich durch hohe Kmmngbestandigkeit aus.
* Metallisches Magnesium verbrennt mit blendend waiRecht. Das wurde friher fur
Blitzlicht ausgenutzt.

physiologische Bedeutung:

* Clorophyll — Zentralatom ( Pflanze)
* Coenzym Mensch / Tier
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pharmazeutische Bedeutung:
» schwerlosl. Mg' - Salze:
o Antacidum
» losliche Mdg* - Salze:
o Magnesium-Substitution (Wadenkrampfe)
* MgSQ:
o salinisches Abfuhrmittel Bittersalz

allg. Reaktionen:

1.) NaOH:

Mg?* + 2 OH — Mg(OH),

o Mit Natronlauge bildet sich ein schwerl6slichescliges, weil3es Magnesiumhydroxid.
Es ist leichtldslich in allen Sauren.

Mg?* + Na,CO, — MgCO, { +2 Na*

NH
Mg?* + (NH,),CO,— 0

o Mit Natriumcarbonat entsteht das weif3e Magnesiubwaat. Dieses ist leicht I6slich in
Sauren.

o In Gegenwart von Ammoniumionen tritt keine Fallieig. Ebenfalls keinen
Niederschlag gibt es bei der Fallung mit AmmoncadioDas ist der Grund warum
Magnesium nicht in die Ammoncarbonatgruppe gehort.

Nachweisreaktionen:

3.) Magnesiumammoniumphosphat

Mg?* + HPO,> + NH,* + OH + 5 H,0 — Mg(NH,)PO, - 6 H,0 I

o In Gegenwart von Ammoniumionen in alkalischer Lagudydrogenphosphat, und
natirlich Magnesium kommt es zur Bildung eines wriRristallinen Niederschlags.
Dieser ist unldslich in Ammoniak aber I6slich inug&n. Mangan und Zink geben eine
ahnliche Reaktion.

o Die Erdalkalimetalle Calcium und Barium durfen nielhwesend sein. Sie geben
ebenfalls weil3e Phosphate.

4.) Titangelb-Farblack:

o Mit Titangelb gibt Magnesium im Alkalischen eineimibeerroten Farblack.
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5.) Magnesiumoxniat:

o Magnesium gibt mit Oxin (8-Hydroxychinolin) eineahsverldslichen gelben
Chelatkomplex.

o Das Zentralatom Magnesium bildet dabei den Kompiéx2 Molekilen Oxin. Die
Reaktion wird vor allem eingesetzt um das MagnesiamLithium abzutrennen.

o Stérungen: Alkaliionen storen nicht, aber samtliSichwermetallkationen mussen
abwesend sein.

Lithium
Li*

* Generell sind die Salze der Alkalimetalle farblosl .kommen in der Oxidationstufel vor.

* Sie sind auch gut wasserldslich.

* Lithium ist das leichteste Metall und zeigt engewéndtschaft zu Magnesium.

* Dies zeigt sich durch die Ausbildung schwerloslidABosphate und Carbonate.

» Lithiumchlorid I6st sich in einigen organischen bagsmitteln wie z. B. in einer Mischung
aus Ether und Amylalkohol.

* Batterie

Pharmazeutische Verwendung:
» Lithiumsalze werden zur Langzeittherapie bei mdrdspressiven Psychosen eingesetzt.
* Lithiumsalze fordern auch die Harnstoff und Harmeausscheidung weshalb sie friiher bei
Gicht Verwendung fanden.

Nachweisreaktionen:

1.) Flanmmenfarbung:
* Lithiumsalze geben eine intensiv rote Flammenfagoun

2.) Loslichkeit von LiCl in organ. LM:

» kombinierbar Eisenperiodat-Reagenz
o Methylisobutylketon (MgGl stort)
o Ethylether / Amylalkohol (4 : 1)

3.) NaCGs:

2 Li* + Na,CO; 25 Li,CO, L + 2 Na*

o Es entsteht ein weil3er kristalliner Niederschlagr§léich Reaktion mit Magnesium).
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o Der Niederschlag fallt erst beim Erhitzen aus wtéehr leicht 16slich in Sauren.
5.) Eisenperiodat-Féallung:

o Lithium bildet mit Eisenperiodat einen blal3 gelidinderschlag. Die Probeldsung muf3
neutral oder schwach alkalisch sein. Fur die Reakiiird die Losung am Wasserbad
kurz erwarmt.

Natrium

Na*

* Elementares Natrium ist ein sehr weiches Metalkdagjiert explosionsartig mit Wasser.
Fast alle Natriumsalze sind leicht I6slich und hrabme grol3e technische Bedeutung.

* Steinsalz

* Na-Lampen

*  Waschmittel

Physiologische Bedeutung:

¢ osmotischer Druck

pharmazeutische Verwendung:

* Physiologische Kochsalzlésung:
o Injektionslésungen
o Infusionlésungen
o Kontaktlinsenflissigkeit

* NaCl

o Atemwegserkrankungen
* NaSO

o salinische Abfihrmittel
* NaHCGQ:

o Antazidum

Nachweisreaktionen:

1.) Flammenféarbung:

* Natriumionen geben eine intensiv gelbe FlammenfigbWm Natrium eindeutig
nachzuweisen und nicht etwa Verunreinigungen diatium, sollte die Farbung
mindestens 10 Sekunden anhalten.#

2.) Natriumhexahydroxoantimonat:

Na* + [Sb(OH,)| — Na[Sb(OH,) 4

o Mit Kaliumhexahydroxoantimonat gibt Natrium emenifden kristallinen Niederschlag;
die Pruflosung muf dabei alkalisch sein. Der Niecldag bildet sich auch erst mit der
Zeit. Die Reaktion ist relativ schlecht als Nachsyeia fast alles auRer Kalium stort.
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3.) Natriumhydrogen- a-methoxyphenylacetat:

OCH;
~_ _CH—COOH

J

—
-

a - Methoxyphenylessigséure

o Natrium bildet mit a-Methoxyphenylessigsaure eingilen kristallinen Niederschlag,
der sich aber meist erst bei Kiihlung mit Eiswabgdet. Calcium und Bariumionen
storen die Reaktion.

Kalium
K+

« Kalium ist ein Alkalielement der l6slichen Gruppedust dem Natrium sehr &hnlich.

* Elementares Kalium ist ein weiches, silbrig glardasMetall, das sich noch
reaktionsfreudiger als metallisches Natrium ddtsiadem es noch heftiger mit Wasser
reagiert.

+ Kaliumsalze geben eine violette Flammenfarbung.

* Viele Kaliumsalze sind schwerer I6slich als entspemde Natriumsalze. Z. B. ist
Natriumhydrogentatrat leicht-, Kaliumhydrogenta@ber schwerer 16slich.

* Schwarzpulver

* Dungemittel

physiologische Bedeutung:

* normale Herz- u. Muskeltatigkeit
* normale Nervenfunktion
e osmotischer Druck

Pharmazeutische Verwendung:

« KCI:
o Kalium - Substitution
e KI

o Struma-Prophylaxe
o lodid — Substitution
o Expectorans

Nachweisreaktionen:

1.) Flammenféarbung:
» Kaliumionen geben eine blal} violette Flammenfarbiigse wird leicht durch andere
Farbungen tberdeckt.

2.) Kaliumnatriumhexanitrocobaltat(ll):
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2 K* + Na* + [Co(NO,);J*> — K,Na[Co(NO,)] +

o Kalium gibt mit Natrium-Hexanitrocobaltatlosung emgelborangen Niederschlag, das
Kaliumnatriumhexanitrocobaltat(lll). Die Zugabe vAlkohol steigert die
Empfindlichkeit. Ammoniumionen stdren da sie dibbseReaktion geben und missen
daher zerstort werden.

3.) Kaliumtetraphenylborat:

K* + Na[B(CyHs)y] —> KIB(CgHs),] 4 + Na*

Natriumtetraphenylborat

Kalignost ®

o Kalignost® gibt mit Kalium einen weil3engrobkornigdiederschlag. Die Reaktion wird
in neutraler oder essigsaurer L6sung durchgef@mtnoniumionen mussen abwesend
sein.

Ammonium

NH,*

+ Das Ammoniumion hat einen fast gleich grol3en loaéius wie Kalium und ist diesem sehr
ahnlich (-> Kalium).

*  Ammoniumsalze sind bei héherer Temperatur flichtigr kénnen sich auch zersetzen. So
verflichtigen sich Ammoniumchlorid oder Ammoniumzanat beim Erhitzen, das feste
Ammoniumnitrat zersetzt sich bei Hitze explosiotigar

» Salmiakgeist ( NH4OH)

* Dungemittel

Toxizitat:
* Einfluss auf Saure Basen Haushalt

Verwendung:

. NH4C|
o Expectorans

e NH4Br:
o Sedativum
° (N H4)2CO3:

o Backpulver
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Pharmazeutische Bedeutung:

*  Ammonchlorid wird therapeutisch als Expektorans(&chiosendes Mittel, Hustenmittel)
verwendet.

*  Ammoniumbromid findet als Sedativum Verwendung.
*  Ammoniumcarbonat (=Hirschhornsalz) wird auch alskpalver verwendet.

Nachweisreaktionen:

Ammoniumionen mussen aus der Urprobe nachgewieseaew.
1.) NHz:

NH,* + NaOH 2% NH, T + H,O + Na*

2 NH,* + CaO —> 2 NH; T + H,O + Ca2*

2 NH,* + MgO —> 2 NH, T + H,0 + Mg?

o Aus Ammoniumionen kann man mit Natronlauge oderQaifciumoxid Ammoniak
freisetzen. Dieser wird entweder durch den charikich stechenden Geruch, oder die
Blaufarbung eines befeuchteten Indikatorpapierbgaewiesen.

o Verwendet man Natronlauge, so fuhrt man die Reaktieiner Eprouvette durch und
erhitztleicht.

o Wenn festes Calciumoxid herangezogen wird, so vatetman am besten ein Urglas.

2.) Nachweis mit "Nel3lers Reagenz":

NH,* + 2 [Hgl,]> + 4 OH — [Hg,NJI- H,0{ +3H,0+ 7 I

o Dabei handelt es sich um eine sehr empfindlichéfkea die dem Nachweis von
Ammonium im Trinkwasser dient. Das "Nel3lers Reafjesizine alkalische Losung
von Tetraiodomercurat(ll). Sind Ammoniumionen angresso entstehen rotbraune
Flocken [= das lodid der Millon'schen Base (Digusliderammoniumiodid)]

Zerstorung von Ammoniumsalzen:

3.) Zerstérung mit Natriumnitrit

NH,* + NO, — [NH,NO,] — N, T + 2 H,0

4.) Zerstbrung mit Konigswasser:

HNO, + 3 HCl == NOCI + 2 Cl + 2 H,0
NOCI + H,0 == HNO, + HCl

NH,* + NO, — [NH,NO,] — N, T + 2 H,0

o Konigswasser ist eine Mischung aus einem Teil kotrexter Salpetersdure und 3
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Teilen konzentrierter Salzsaure. Es entsteht eleanen Chlor (genaugenommen
Chlorradikale) und NOCI. Dies ist das Saurechloded Salpetrigen Saure. Es reagiert
mit Wassser zu Salpeterséure. Das Nitrit reagigrdem Ammoniumionen zu
elementarem Stickstoff und Wasser.

Wasser- und Elektrolythaushalt

Wasserzufuhr taglich 2,51 J

0,4 | Oxidationswasser
0,61 mit der Nahrung
1,51 Getranke

Wasserausfuhr taglich 2,51 I

0,21 mit dem Stuhl
0,81 idber Atmung und Haut
1,51 als Urin

Wasserbilanz des Koérpers

Einteilung der Anionen nach Bunsen

* Im Gegensatz zu den Kationen, gibt es bei den Aamdeinen Trennungsgang.
* Die Einteilung der Anionen nach Bunsen erfolgt ndehSchwerl6slichkeit der Silber und
Bariumsalze.

Es qibt 7 Gruppen:

* 1. Gruppe:

@)

o

o

O

e 5
o
e 6
o
e 7

Zu dieser Gruppe gehéren Anionen deren Silbersalzeverléslich sind (unldslich auch
in Salpeterséaure); Die Bariumsalze der Selbenlsiottloslich. Hierher gehoren:
Chlorid, Bromid, lodid, Thiocyanat, Hexacyanofe(rtund (lII).

. Gruppe:
Die Silbersalze sind auch schwerldslich aber lasicSalpetersaure. Die Bariumsalze
sind leichtldslich. Hierher gehéren: Acetat, Sulfidtrit

. Gruppe:
Die lonen dieser Gruppe bilden weil3e Silbersalze|dslich in Salpeterséure sind und
schwerl@sliche Bariumsalze. Hierher gehoren: Caahddxalat, Tartrat, Sulfit, Borat

. Gruppe:
Die Silbersalze sind gefarbt und schwerl6slich,Bigiumsalze sind ebenfalls
schwerldslich. Hierher gehdren: Phosphat, Arsexragnit, Thiosulfat

. Gruppe:
Die Silbersalze und auch die Bariumsalze sind tiishich. Hierher gehdren: Nitrat,
Permanganat

. Gruppe:
Die Silbersalze sind leichtléslich und die Bariuimeasind schwerl6slich. Hierher
gehoren: Sulfat, Fluorid

. Gruppe:
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o Feuerfeste Anionen: Silikate

Nachweis der Anionen:

Auf die Anionen mul3 einzeln gepruft werden. Der INaeis der Anionen erfolgt teils aus
der Urprobe teils aus dem Sodaauszug.

Anionen Vorproben:

= Versetzen mit AgNO,

A) Einteilung der Anionen nach Bunsen

= Versetzen mit BaCl,

Erhitzen mit verd. H,SO,
B) Gasentwicklung beobachten

Erhitzen mit konz. H,SO,

Reaktion mit Kl / Starke
Reaktion mit Kl / I, / Starke C) Priifung der Redox-Eigenschaften
Reaktion mit KMnO,

Halogeniede:

Fluorid

Vi:

F_
Elementares Fluor ist ein gelbgriines Gas, dasgstigrund sehr reaktionsfreudig ist.
Fluorwasserstoffsauie Flul3sdure) ist eine starke flichtige Saure undcebigrne
Wasserstoffbriicken aus (aus diesem Grund ist sie fiissig im Gegensatz zu HCI, HBr
und HI, die gasférmig sind).
Flul3saure ist stark atzend und sehr giftig (karahdslas atzen).
Fluorid als Anion ist ein Ligand bei vielen Komp&x
zur Kariespravention:

1) Systemisch:

(=man nimmt Fluorid auf in Form von Fluoridtabletle

Haifischgebiss aus reinem Fluorappatit (Vorbild)

2) Lokale Applikation:

Einsatz von fluoridhaltigen Zahnpasten
o Aminfluorid , Natriumfluorid
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o es entsteht auf den Zahnen eine Kalciumfluoriddgukbt
o puffert entstehende bzw gebildete Saure-akaries kann nicht entstehen
o erheblich geringere systemische Fluoridbelastung
Toxizitat:
*  Enzymgift

Physiologische Bedeutung:
* essentielles Spurenelement

Pharmazeutische Verwendung:

* NaF:
o Karies - Prophylaxe
* Halothan:

o Inhalationsnarkotikum

Allgemeine Reaktionerals Vorproben zu sehen)

1. AgNO,: 0

Einteilung nach Bunsen

2.BaCl,: BaF,

ad1lund?2

o mit Silbernitrat keine Reaktion
o mit Bariumchlorid weil3er Niederschlag , schwerléslj nur in Sduren

o es entsteht Fluorwasserstoff

4. Komplexbildung mit Eisen:

Fe(SCN), + 6 F-— [FeF > + 3 SCN-

L

o Komplex kann durch Fluoridionen zerstort werden

o Eisenfluoridkomplex ist farblos

o Das rote Eisenthiocyanat wird bei Anwesenheit viofid zerstért, und es bildet sich
ein farbloser Fluorkomplex (Hexafluorokomplex).

Nachweisreaktionen :
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5) Calciumfluorid
2 F + Ca?> — CaF,{

o weil3er Niederschlag
o schwerldsliches Calciumfluorid

6) Zerstdrung von Zirconium — Alizarin Farblack

[Zr - 3 Alizarin S]* + 6 F — [ZrFg]* + 3 [Alizarin S|

o Komplex durch Fluoridionen zerstort

o es bildet sich eine Zirkonchloridkomplex (I6slicfarblos)

o beruht auf Zerstérung eines vorhandenen Komplexes

o Zircon gibt mit Alizarin Seinen rotvioletten Farbla Bei Zugabe von Fluorid entsteht
ein Zirconfluoridkomplex und Alizarin S wird freieses ist gelb gefarbt.

Chlorid:
I: CI-

* elementares Chlor stark toxisches Gas

* technisch als starkes Oxidationsmittel verwendet

* im Labor als Bleichmittel> Papierherstellung

* Desinfektionsmittel— Bad

* HCI — stechend riechend farblos , sehr gut in Wasséchds

Physiologische Bedeutung:

* in allen Korperflissigkeiten enthalten , wichtidgdektrolyt
* Bestandteil der Magensaure 0,1 molare Salzsaure

Pharmazeutische Bedeutung:

* Nahrstoff Substitution , Mineralstoffsubstitution
* Steigerung der Loslichkeit> Hydrochloride herstellen
* Atemwegserkrankunge#r» Inhalieren von Nasensprays

Allgemeine Reaktionen:

1. AgNO;: AgCl{

|. Bunsengruppe

2. BaCl,: 0
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ad 1und 2
o mit Silbernitrat wei3en Niederschlag , unloslictSalpetersaure, l6slich in verdiinntem

Ammoniak
o mit BaCk kein Niederschlag

H,50,cc.: HCI

o es entweicht HCI Gas> nachweisen mit feuchtem Indikatorpapier (farbh siat)

Nachweisreaktionen:

4) Oxidation zum elementaren Chlor:

10CF+2MnO, + 16 H* — 5 Cl, T+2Mn?* +8 g M@/ Oxidation!

o Permanganat zu Mn2+ reduziert
o Chlorid zu Chlor oxidiert

o

5) Silberchlorid:
Cl + AgNO, — AgCl I+ NO,

AgCl 4 + 2 NH, — [Ag(NH,),]" + CI

o Bildung von Silbernitrit— weil3er Niederschlag , in Salpeterséure unlosligt,sich in
verdinntem Ammoniak

Bromid

* leitet sich von elementaren Brom ab (rotbraunedigfkeit , auch bei Zimmertemp.)

» sehr stark toxisch , schwere Veratzungen , Bromdémngizen Atemwege

* Gegenmittel Natriumthiosulfat (gutes Reduktionsehift— elementares Brom zu Bromid
(ungefahrlich)

* Bromwasser— Oxidationsmittel als Reagenz (im Praktikum)

pharm. Verwendung
* Beruhigungsmittel (Sedativa)
* anorg. Vertreter geringe therapeutische Bandbreite

*  Bromismus !
¢ Natriumbromid , Ammonbromid , Kaliumbromie im Arzneibuch vertreten
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allgemeine Reaktionen:

1. AgNO,:
Br + AgNO, — AgBr{ + NO;- |. Bunsengruppe

2.BaCl,: 0

ad1lund?2

o mit Silberbromid schwach gelben Niederschlag , sirdt in Salpetersaure, l6slich in
konzentrierter NH3

H,SO,cc.: Br, T

o mit Bariumchlorid keine Reaktionen

* mit Schwefelsaure braune Bromdampfe
o 3 wichtige Eigenschaften der konzentrierten Schisétee
* sauer
* wirkt oxidierend
» stark wasserentziehend ( wichtig bei verestherung)

. KMnO,:
L At . .
10 Br + 2 MnO, + 16 H* —> 5 Br, T+ 2 Mn2* + 8 H,0 RO Eilely

o rotbraune Bromdampfe
o violette Permanganatlsg wird entfarbt
o Kaliumpermanganat starkes Oxidationsmittel

5. Chlorwasser:
2Br+ClL— Br, T+2CF

o Bromid wird mit elementaren Chlor zu Brom oxidieren

Nachweisreaktionen:

6) Oxidation mit Chloramin T:

2Br +Cl, — Br, +2CI

o Chloramin T Salz haltbar> mit Salzsaure versetzen , elementares Cl wirddsastzt

o Redox-Reaktion Bromid zu elementaren Brom Oxidi€tzu Chlorid reduziert

o Diclomethan , Chlororform- schwerer als Wasses Chloroformperle rotbraun

o man kann Chlorid und Bromid sehr gut unterscheiden

o Chloramin T ist ein weil3es Pulver, das, wenn esSaizsaure versetzt wird, elementares
Chlor abspaltet. Dieses oxidiert Bromid zu Bromriwenan das entstandene Brom in
einer Eprouvette mit Chloroform ausschuttelt solrert sich das Brom in der
Chloroformphase an und farbt diese braun.
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7.) Farbreaktion mit Fuchsin

* Fuchsin— Triphenylmethan Farbstoff

*  Bromid wird zu Brom oxidiert

* Farbverschiebung

* durch bromierung rot violetter Farbstoff
*  Grundstruktur merken!

* |6st sich in reinem Wasser sehr schlecht

* lodlésung im Arzneibuch

* Loslichkeit verbessern indem man lodid hinzugibt,

* essentielles Spurenelement

* beilodmangel , vergroRerung der Schilddriise

* Meeresfisch, Spinat Milch relativ viel lodid

* Metallisches lod kommt in Form von schwarzgrauegit®hen vor, die beim Erwdrmen
violette Dampfe abgeben.

* lodwasserstoff ist ein farbloses, stechend riecbgi@hs, das sich in Wasser |6st und eine
starke Saure bildet.

* lodide werden leicht zu elementarem lod oxidiert.

pharm. Verwendung:

* Kaliumiodid
o Expectorans
o Struma prophylaxe
o lodid substitution
» alkoholische lodl6sung-> antiseptisch und blutstillend
* organische Verbindungen die viel lod enthakerRdontgenkontrastmittel
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allgemeine Reaktionen:

1. AgNO,: Agll

|. Bunsengruppe
2. BaCl,: 0

o Silbernitrat: Es bildet sich gelbes Silberiodids dml6slich in Salpetersaure und
schwerldslich in Ammoniak ist.
o Bariumchlorid: Es kommt zu keiner Reaktion.

violette loddampfe

o Violette loddampfe entweichen

10 I + 2 MnO, + 16 H* —> 51, + 2 Mn2* + 8 H,O

o Dichromat oxidiert alle Halogenide; Nitrit und Emgéll) oxidieren nur lodid, nicht aber
Bromid.

Nachweisreaktionen:

5)Oxidation zu elemetarem lod:

a) mit Chloramin T :

o mit Salzsaurerlsg elementares Chlor freisetzen

o lodid zum elementaren lod oxidiert

o Bei dieser Reaktion kénnen Bromid und lodid nebeseder nachgewiesen werden!
Zuerst wird aus dem Chloramin T elementares Chégésetzt.

o Dieses oxidiert zuerst lodid zum lod (weil lod geringeres Redoxpotential hat), bei
weiterer Zugabe von Chloramin T wird lod weiter ztarblosen lodat oxidiert. Erst
dann wird Bromid zu Brom oxidiert. Die Reaktion @/in einer Eprouvette mit
Chloroform durchgefuhrt. Zunachst wird die Chlomofperle violett (-> lod), dann
farblos (-> lodat) und schlie3lich braun (-> Brom).
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b) mit Kaliumdichromatlésung

61 +Cr,0 + 14H —> 31, +2Cr* + 7 H,0

o

o

Dichromat zu Chrom 3 reduziert
lod verbindet sich mit lodid und bildet das Triiddi

Nachweisreaktionen:

6.) lodstarke Reaktionen

L+ I = Iy

Schwefel-haltige Anionen:

e Sulfid
e Sulfat
¢ Thiosulfat

* leiten sich vom elementaren Schwefelabwird atRerlich bei Hauterkrankungen
verwendet, Mykosen , Ekzeme

» frdher innerliche Verwendung> Laxans (Abfuhrmittel)

* Verwendung auch in Homdopathie Sulfur

* leiten sich von Schwefelwasserstoff ( H2S) altjgpk Gas, blockiert die
Sauerstoffiibertragenden Enzymeinneres Ersticken

* \ergiftungsgefahr gering> Gestank

* in hdheren Konzentrationen wirde man nichts me&then— |[Ahmt Sinnesorgane

* meisten Sulfide schwerldslich

» Erdalkalimetalle leicht I6sliche Sulfide

allgemeine Reaktionen:

1. AgNO,: Ag,S{

Il. Bunsengruppe

2.BaCl,: 0

(¢]

@)

mit Silbernitrat schwerl6sliches Sulfid es bildethsschwarzer Niederschlag , nur
|6slich in Salpeterséaure
mit Bariumchlorid keine Reaktion
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H,S - Geruch
Nw. mit Bleiacetat-Papier

Pb(ac),

PbsS |

H,S0,verd.: HST

o ansauerp~ H2S

o Bleiactetatpapier Filterpapier reagiert mit H2S bildet BleisulficufePapier— Papier
farbt sich schwarz (bei Anwesenheit von Bleisulfide

o Bei Anséduerung mit verdunnter Schwefelsaure entw&chwefelwasserstoff. Dieser
kann Uber den Geruch oder mit Bleiacetatpapier gestesen werden.
Schwefelwasserstoff und Bleiacetat geben schwadtessulfid (Reaktion 4).

4.1, Starke:
L +8%— 80+ 21

o lod wird zu lodid reduziert

o Sulfid zu elementarem Schwefel oxidiert

o Sulfide sind Reduktionsmittel und kénnen lod zuidocduzieren. Gibt man zu der
blauen lod/Stérke-Ldsung eine Sulfidlésung, so wodlzu lodid reduziert und die
Blaufarbung verschwindet.

5. KMnO,:

557 +8MnO, +24 H* — 550,27 + 8 Mn** + 12H,0

—l

o Sulfid zu Sulfat oxidiert
o Entfarbung der violetten Permanganatlsg

Nachweisreaktionen:

6 .) Bildung von Pentacyanothionitrosylferrat(ll):

S? + [Fe(CN);NOJ2- — [Fe(CN);NOS]*-

* schwach alkalische Probelésung —> ublich direkt Sedaauszug

* Pentacyanonitrosylferrat zum Sodaauszug hinzugeb&renn Sulfid anwesend ist , schone
intensive violette Farbung> Penthacyanothionitrosylferrat

* auch Thiosulfat und Sulfit damit nachweisbarmit metallischem Zink in salzsaurer Lsg.
Zu Sulfid reduziert (wenn bereits Sulfid in Prolmthalten funktioniert es nicht)
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Sulfit: (H.SOy)

» |eitet sich von schwefeliger Saure ab

* gute Reduktionsmittel!

» Sulfite sind Salze der schwefligen Saure (H2S0B'$hweflige Saure ist ein gutes
Reduktionsmittel und wird zur Desinfektion von Wéssern, sowie als Bleich- und
Konservierungsmittel verwendet.

* Im Arzneibuch ist die Schweflige Séaure (Azidum sudsum) zur aul3erlichen Anwendung
bei Hauterkrankungen beschrieben.

Verwendung:

* Desinfektionsmittel (fir Weinfasser)
* Bleich und Konservierungsmittel

pharm. Verwendung:

* acidum sulfurosum bei Hauterkrankungerfriiher

allgemeine Reaktionen:

1. AgNO,: Ag,SO; 1
2. BaCl,: BaSO;

Ill. Bunsengruppe

o mit Silbernitrat weil3er Niederschlag , 16st sictBalpeterséure
o mit Bariumchlorid , weil3er Niederschlag , l6st sictSalpetersaure

H,SO,:

SO, - Geruch
SO;2 +2H — SO, T + H,O .

o SO2 wird freigesetzt, farbloses Gas , stechendeudhe
o SO2 entsteht beim Ansauern von Sulfit

I, | Starke:
S0 +L+H,O—850,2+2F+2H"

B 2

o Blaufarbung wird entfarbt Sulfit zu Sulfat oxidiert
° lod zu lodid reduziert

o Sulfit und Schwefelige Saure sind gute ReduktiotteiniDie blaue lodStarkeldsung
wird entfarbt; das Sulfit wird zu Sulfat oxidiert.
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5.) Kaliumpermanganat:

KMnO,:
5580, +2Mn0O, +6 H* — 580,27 +2Mn* +3H,0

s -

o violette Permangantalsg wird entfarbt

o Sulfit kann auch mit Kaliumpermanganat in sauresurig zu Sulfat oxidiert werden.
Permanganat wird dabei zu Mangan(ll) reduziert.

Nachweisreaktion:

6.) (Arzneibuchnachweis) Bildung von Schwefeldioxid

Na,SO, + 2H* — S0, T + H,0 + 2 Na*

Na,SO, + 2 KHSO, — SO, T + H,0 + 2 KNaSO,

o Festprobe mit Kaliumhydrogensulfat (feste Saurejeieen— SO2 wird freigesetzt

7.) Entfarbung von lod

SO+l +H,0 — SO +3 1 +2H

o lodlsg— kaliumtriiodidisg
o Kaliumtriiodid mit Sulfit in Verbindung— Redox
o durch lodstéarke blaue Einschlussverbindung

Sulfat:

vi. soz |

* meistens leicht |6slich bis auf Erdalkalisulfateschwer 16slich

» Sulfat stabil gegentiber Oxidations- bzw. Redukiioitie|

» Sulfat ungiftig — Sulfat- lon nutzt Korper zur Entgiftung

* Sulfat leitet sich von der Schwefelsdure ab. Diéstea Sulfate sind leichtl6slich, eine
Ausnahme machen jedoch die Erdalkalisulfate, deesedsind, bis auf das
Magnesiumsulfat, schwerldslich.

* Das Sulfation ist sehr stabil und ungiftig fur ddanschen.
Viele Arzneistoffe werden an Sulfat gebunden assigieden

physiologische Bedeutung:

* Metabolisierung von Arzneistoffen
* wasserlosliche Form
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* Konjugation mit Schwefelsdaure Metabolit wird wasserl6slich> Uber Niere
ausgeschieden

pharmazeutische Verwendung:

* Bariumsulfat als Rontgenkontrastmittel
* Natriumsulfat (Glaubersalz) Magnesiumsulfat aléngsthe Abfuhrmittel

allgemeine Reaktionen :

1. AgNO,;: 0
VI. Bunsengruppe

2.BaCl,: BaSQ,{

o mit Silbernitrat keine Reaktionen
o mit Bariumchlorid weil3es Bariumsulfat ( schwer i@s! Unldslich in konzentrierter
Salzsaure)

3. Pb(NO,),: PbsO, !

* Bleisulfat schwer loslich
Thiosulfat

Verwendung :

* Natriumthiosulfat— mildes Reaktionsmittel
» als Fixiersalz in Fotographie verwendet
* bildet mit vielen Schwermetallen l6sliche Komplexe

pharmazeutische Bedeutung

* Hauterkrankungen auf3erlich
» Lokalantidot bei Schwermetallvergiftungen
* erste Hilfe bei Bromveratzungen

(ad Versuch
. auf die vorbereitete Proben 1-2 Tropfen Salzsaebewg
Platindraht ins Feuer halten, in Probe eintaucmehwieder ins Feuer Flammenféarbung
Natriumflamme— Orange
Lithium Lithiumrot
Kalciumflamme ziegelrot
Kaliumflamme violett— durch viele andere Farbungen tberdeckt
Kupferflamme blaugriin- Beilsteinprobe
Bariumflamme fahl griin’)
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\Vorproben:

1. AgNO;:  [Ag,S;0; 4] — AgS

V. Bunsengruppe
2. BaCl,: BaS,0,{

o mit Silbernitrat bildet sich Silberthiosulfat weil3er Niederschlag wird aber recht
schnell schwarz— |6slich in Salpeterséure
o mit Bariumchlorid— Bariumthiosulfat

H,S0,: Tribung,
$,0:2 + 2H* — [H,S,0,] — 81 +80, T +H,0 SO, - Geruch

o bei ansauerp> Geruch SO2- Lsg wird trtib

o Zunachst bildet sich Thioschwefelsdure (H2S203sPBiist jedoch unbestandig und
zerfallt in elementaren Schwefel und Schwefeldiokidrch den ausgefallenen Schwefel
wird die Losung milchig trib und bekommt einen beorden Gerucf> S02)' Am
Wasserbad wird die Reaktion beschleunigt.

4.) lod/ Starke:
I, / Starke:
28,0, +1,— S,0.2 +2 |-
S,0.2+41,+100H— 280,22 + 8 + 5 H,0O

o es kommt zur Entfarbung der blauen lodstarkelogslurgch Reduktion von lod

o Thiosulfat zu Tetrathionat oxidiert in neutraler oder schwach saurer Lésung

o Die lod/Starkeldsung wird entfarbt, da Thiosultadwuzierend wirkt und selbst in
schwach saurer oder neutraler Lésung zu Tetrathooadiert wird.In alkalischer
Ldsung wird Thiosulfat bis zum Sulfat oxidiert.

5.) Kaliumpermanganat:

KMnO,:
58,0,2+8MnO, + 14H — 10 80,2 + 8 Mn?* + 7 H,O

e

o mit Kaliumpermanganat Thiosulfat zu Sulfat

o Permanganat zu Mangan 2 reduzierentfarbung der violetten Permanganatlésung

o in saurer Lsg Permanganat reduktion von ManganMamgan 2

o in alkalischer Lo6sung Permanganat reduktion vondaan/ zu Mangan 4
Nachweisreaktionen
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6.) Silberthiosulfat/Silberthiosulfid
S,0.> +2Ag° — Ag,S,0, |
Ag,S,0, 1 +385,0.2 — 2[Ag(S,0,),*

Ag,S,0, 1 + H,0 — Ag,8 | +H,SO0,

o weil3es Silberthiosulfat Niederschlag Silbersulfid

o im Uberschuss Thiosulfat ware Niederschlag loslietiarbloser Thiosulfatkomplex
entsteht

o weil3er Niederschlag nicht bestandigwird hydrolysiert— Wasser und Schwefelsaure

o langsamer Farblbergarg am Ende schwarz Umwandlung wird durch Warme
beschleunigt

o Sulfid lonen stéren diese Reaktien es wirde sofort die Farbe auf schwarz wechseln

o Es bildet sich weiRes Silberthiosulfat, das im [$bkuR Thiosulfat léslich ist. Daher
muR Silbernitrat im Uberschul vorhanden sein. Diéstandene Silberthiosulfat ist
unbestéandig und zerfallt zu Silbersulfid (schwanm§l Schwefelsdure; viele
Farbabstufungen treten auf. Erwdrmen beschleuregRdaktion. Es stort Sulfid.

7.) Fe(lll)-Thiosulfatkomplex

S5,0,% + Fe¥ — [Fe(S,0,)]*

2 [Fe(S,0,)]' — 2 Fe?* + 5,0,

o es entsteht ein violetter Eisenthiosulfatkomplexicht bestandig- zerfallt
o Eisen (lll) zu Eisen (1) reduziert

o Thiosulfat und Eisen(lll) bilden einen violetten idplex, der jedoch recht schnell
abgebaut wird. Das Eisen(lll) wird zu Eisen(ll) ueckrt.

8.) Reduktion von lod

2 52032_ + |3_ — 3 I_ + 84052_

o (Triiodidlsg )
o Thisulfat zu lod hinzu
o Enfarbung der blauen lodstarkelésung
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Stickstoffhaltige Anionen:

Nitit:

* Salze der salpetrigen Saure

» schwerl6sliches Nitrit = Silbernitrit

* sonst alle leicht 16slich

* Nitrite sind die Salze der Salpetrigen Saure. BisSalbernitrit sind alle Nitrite leicht
|6slich. Sie sind toxisch und oxidieren im Hamogtobtas Eisen(ll) zu Eisen(lll), der
Sauerstoff transport wird unmadglich.

* AulRerdem kdnnen aus Nitrit krebserregende Nitrosarantstehen. Teilweise ist Nitrit im
Pockelsalz enthalten.

* Es gibt keine pharmazeutische Verwendung fir Nitrit

Toxizitat:
* Nitrite toxisch

Vorkommen in Nahrungsmitteln:
» gerducherte Nahrungsmittel enthalten Nitrit (Schimk

Vorproben:

1. AgNO,: AgNO, !
2.BaCl,: 0

Il. Bunsengruppe

o weil3er Niederschlag mit AQNO3
o mit BaCk keine Reaktion

H,S0,: rotbraune
2 NO, + H,80, — [2 HNO,] — H,0 +No, 1 Gase

o Nitrit ansauern— salpetrige Saure
o Die unbestandige Salpetrige Saure bildet sichaltedber in Wasser und Stickoxide
(rotbraun gefarbte, giftige Gase).

. I | Starke:
2NO, +2F+4H"— 2NOT+1,+2H,0

o Nitrit lon wirkt oxidierend
o Nitrit lon oxidiert lodid zu elementarem lod
o farblose Losung farbt sich blau
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KMnO,:
5NO, +2MnO, + 6 H* — 5 NO, + 2 Mn2* + 3 H,0

e -

o Nitrit wird selbst oxidiert—> Kaliumpermanganat wirkt starker oxidierend
o Nitrit wird zu Nitrat oxidiert
o Reduktion von Mn7 zu Mn2- Entfarbung violette Permanganatlésung

o Mit Kaliumpermanganat wird Nitrit zu Nitrat oxidiedas violette Kaliumpermanganat
wird dabei entfarbt.

Nachweisreaktionen

6.) Farbreaktion mit Lunges Reagenz:
* Lunges Reaktion
» spezifisch fir Nitrit
* kaum Stérungen
* eindeutiger Nachweis

* Sodaauszug mit Essigsaure angeséauderimit Lunges Reagenz versetzt bei Anwesenheit
von Nitrit bildet sich ein violetter Azo-Farbstoff

* Lunges Reagenz = Mischung aus Sulfaninsaure (L)ngfe Naphtylamin (Lunge 113>
mischt man zu gleichen Teilen

* N-(1-Naphtyl-)ethylendiamin— leichter in Wasser l0slich

* Diazoniumsalz—» Mesomerie stabilisiert ,

* Farbe entsteht nach Azo-Kopplung mit NaphtylaminAzo-Farbstoff (entsteht immer)

* Bei dieser Reaktion gibt es sogut wie keine Stéean@ulfanilsaure wird mit Salpetriger
Saure diazodiert und es entsteht ein Diazoniun{€arakteristikum: Stickstoff-
3fachbindung). Dieses wird mit a-Naphthylamin unegets es entsteht ein roter
Azofarbstoff mit einer Stickstoffdoppelbindung. Diangesreaktion ist ein spezifischer
Nachweis fur Nitrit.

7.) Reduktion zu NHl
* nur mit sehr starken Reduktionsmitteln

NO, + 2 Al + OH + 5 H,0 — NH; T + 2 [AI(OH),]

* Mischung aus metallischem Kupfer Aluminium und Zink

* wirkt stark reduzierend

* Nitrit zu NH3 reduziert

* Aluminium oxidiert ( Hydroxokomplex!)

e Stbrung durch Nitrat lon

» Die Devarda'sche Legierung ist eine Mischung ausiliiechem Kupfer, Aluminium und
Zink. Es handelt sich um ein starkes Reduktiongiis entsteht in alkalischem Mileu
Ammoniak.
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NO, +32Zn+5OH + 5H,0— NH, T + 3 [Zn(OH),J2

e Nitrit zu NH3 reduziert

* metallisches Zink wird zu Zink 2+ oxidiert
* Indikatorpapier

e Stbrung durch Nitrat lon

* In alkalischem Mileu entsteht Ammoniak

8.) Zerstorung von Nitrit

HNO, + (NH,)HSO, — H,SO, + N, T + H,0

* (NH2)HSO3

* elementarer Stickstoff wird freigesetzt

» funktioniert auch bei Raumtemperatur

* in neutraler LOsung oder schwach alkalisch

HNO, + HN,— N, T+ N,O T + H,O

* erwarmen
* findet in saurer Losung statt

es findet immer eine Conproportionierung statt

Nitrat:

* Salz der Salpetersaure

» alle leicht I6slich

* 5te Bunsengruppe

* Nitrate sind die Salze der Salpetersaure, diestar&e Saure und ein starkes
Oxidationsmittel ist. Die Nitrate wirken oxidierenidd sind leicht I6slich. Salpeterséure
fuhrt zu Veratzungen der Haut und es kommt zu d¢heriatischen Gelbfarbungen. Im
Korper werden Nitrate zu Nitriten reduziert unddsdaher toxisch.

* Die meisten Nitratnachweise werden durch Nitrittges

Toxizitat
* wird im Kérper zu Nitrit reduziert toxisch
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pharmazeutische Verwendung

» organische Nitrate»> Nitroglycerin— Angina pectoris Therapie ( krampfartiger bohrende
schmerz hinter dem Brustbein bei korperlicher wealischer Belastung> Vereengung der
herzkranzgefal3e—~ Verursacht durch kdrperliche Anstrengung, hauégvoergeschadigten
Herzkranzgefalien)

allgemeine Reaktionen:

1. AgNO;,BaCl,: 0O } V. Bunsengruppe

* keine Reaktion

Nachweisreaktionen:

2. Reduktion zu NH;:

3NO, + 8 Al + 50H + 18 H,O — 3 NH, T + 8 [A|(OH),]

» starkes Reaktionsmittel notwendig

* Indikatorpapier

* Mit metallischen Zink oder der Devardaschen LegigriDer entstehende Ammoniak wird
Uber den Geruch nachgewiesen.

3. Farbreaktion mit Lunges-Reagenz:

NO; +Zn+2H" — NO, +Zn?* +H,0

* metallisches Zink dazu
¢ Nitrat wird durch metall. Zink zu Nitrit reduziert
e Zink zu Zink + lon oxidiert

4 .) Nitratnachweis nach Pesez

* Festprobe versetzen mit 1em Tropfen Nitrobenzot @&ghylnitrobenzol-

* 10 Tropfen konzentrierte Schwefelsaure

* 5 min. stehen lassen verdiinnen mit Wasser 40 % Natronlauge und Aceton
* nach Schittelr blau violette Farbung

* Kkeine Stdrungen

* durch konzentrierte Schwefelsaure in verb. Mit &titon wird Aromat nitriert
* Nitrierung findet immer in 1, 3 Position statt

* — Dinitroverbindung— Nitrierung nur wenn Nitrat in Probe

* mit Aceton addiert

* es entsteht Meisenheimer Salz
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Kohlenstoffhaltige Anionen:

Carbonat
IIII: CO,%

* leitet sich von Kohlenstoffsaure ab

* Kohlensaure unbestandig zerfallt in CO2 und Wasser

» die meisten schwerlgslich bis auf Alkali Carbonatel Ammoncarbonat

* Im Korper ist das Carbonat fur die Aufrechterhaffules Saure-Basen-Haushalts
verantwortlich. Im Blut liegt ein ganz bestimmté#-fVert (7,4) vor; hierfur gibt es
einerseits den Carbonat/Hydrogencarbonat andetse s
Hydrogenphosphat/Dihydrogenphosphat- Puffer.

* Waschmittel und Glasindustrie

physiolog. Bedeutung

» essentiel fur Aufrechterhaltung des Sauren- Baderti@gewichts

pharm. Verwendung

* MgCGO;
o Antazidum
« CaCQ

o Antazidum

o Zahnpaste
+ CaCQ,NaHCQ — Hauptbestandteile des Basenpulvers
* (NH4).CO; — Hirschhornsalz -~ Riechsalz backpulver

Vorproben:

At
1. AgNO,: Ag,CO;{ — Ag,01 +CO, T

lll. Bunsengruppe

2.BaCl,; BaCO,!

* weil3es Silbercarbonat

* weil3er Niederschlag der sich in Salpetersaure |6st

* Es bildet sich das weil3e Silbercarbonat, das dirbhzen in das braunschwarze Silberoxid
und Kohlendioxid tberfihrt wird.

* weil3es Bariumcarbonat

* |6slich in Sauren

* beim ansauern Schwefelsaure entsteht unbestandigensaure-> H2CO3— zerfallt zu
CO2 und Wasser» Gasentwicklung wegen CO2 (farblos , geruchlos)

67



H,S0,:

CO.Z +2 H — [H,CO,] == €O, T +H,0

* \orerst wird Kohlensaure gebildet, die jedoch utdredig ist und in Kohlendioxid und
Wasser zerfallt. Das enstehende Kohlendioxid maskgewiesen werden.

Nachweisreaktionen

4.) Nachweis mit Baryltlauge: (Bariumhydroxid Lsg.)
CO22+2H— CO,T+H,0

CO, + Ba(OH), — BaCO, | + H,0

* CO2 mit Bariumhydroxidldsung (Barythlauge) iderziéiren— Festprobe mit Saure
verdinnt — gasentwicklung— CO 2 schwerer als Luft sammelt sich am Boden an

* Co2 mit Barythlauge~ Bariumcarbonat

* irgendwann Barythtropfen trid» weil CO2 auch in Luft

» Festes Carbonat wird in einer Eprouvette mit ventéinSchwefelsaure angesauert. Es
entsteht Kohlendioxid, das mit der Baryltlauge rggskiesen werden muf3. Dazu wird ein
Glasstab in Baryltlauge eingetaucht und wiederusgezogen, sodal} jedoch ein Tropfen
der Lauge auf dem Stab verbleibt. Der Glasstaldent Tropfen wird nun in das
Kohlendioxid gehalten und wird schnell trib (Bildudes weilRen Bariumcarbonats). Diese
Reaktion ist der einzige Nachweis fur Carbonatnef darauf geachtet werden, dal3 sich
der Tropfen aufgrund des LuftKohlendioxids mit deit von alleine tribt.

5. Zersetzung von NaHCO,:

2 NaHCO, Na,CO, + CO, T + H,0O

* ausschlie3lich tber pH Wert

* wassrige Loésungen pH Wert ca. 8

» Carbonate pH Wert 10-8

* Idikatorpapier

* Phenolphtalien~ Saure Basen Indikater im alkalischen tief rot gefarbt im neutralen
sauren farblos

* 1-2 Tropfen Phenolphtalin Hydrogencarbonatlsg iehmsch rosa

* Natriumcarbonatlsg tief rot gefarbt

* (Natriumhydrogencarbonat in kaltem Wasser I6seachwach rosa> kocht man es- rot
Farbung , durch kochen Verschiebung des pH Westeais natriumhydrogencarbonat
natriumcarbonat )

Acetat

» = Salze der Essigsaure (acidum aceticum)
* Speiseessig =verdunnt
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* reine Essigsaure = Eisessig

» sehr stark atzend Losung Uber 30 %

* Speiseessig je nach Sorte ca. 6 %

* Acetate sind Salze der Essigsaure, die eine eigst8fure ist und im Arzneibuch als
Acidum aceticum steht. Eine Essigsaureldsung U0%r i3t stark atzend. Speiseessig ist
hdchstens 6%ig.

» Das Acetat-Anion kann nicht leicht oxidiert werdé&s. ist Ligand in verschiedenen
Komplexen.Die meisten Acetate, mit Ausnahme ddsefilcetats, sind leichtldslich.
Walrige Losungen von Acetaten reagieren schwacdhdbas

chem. Eigenschaften

» fast alle leicht I6slich
» Silberacetat Au3hahme
* in wassriger L6sung schwach basische Reaktion

pharmazeutische Verwendung

Tonikum Essigséure

allgemeine Reaktionen

1. AgNO,: AgCH,COO ¥
[l. Bunsengruppe

2.BaCl,: O

ad 1
* weil3er Niederschlag» Silberscetat (I6st sich in heiRem Wasser)
» Acetat gibt mit Silbernitrat einen weil3en Niedetaghjedoch nur In konzentrierter L6sung.
* Das Silberacetat ist schon in heil3em Wasser l6slich

ad 2

+ keine Reaktion (2te Bunsengruppe

H,SO,: CH,COOHT Essigsédure-Geruch

* beim ansauern- freie Essigsaure (Geruch)
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4. FeCly:  [Fe;0(CH;CO0)g]" Eisen(lll)-acetato-Komplex

* es bildet sich mit Eisen Il Chlorid ein Eisen J}lAcetat Komplex

* rotbraune LOsung- erhitzen— Eisen (lll) — Hydroxid— es fallen rot braune Flocken aus

* Komplexes basisches Eisenacetat (rotbraune Lésmgleht. Wird die Losung erhitzt, fallt
rotbraunes Eisenhydroxid aus.

Nachweisreaktionen :

5.) Freisetzung von Essigséaure:

CH,COO + HSO,- — CH,COOH 1 + SO,>

* Das Acetat wird mit fester Saure (Kaliumhydrogefedubder Oxalsaure) verrieben, es
bildet sich die flichtige Essigsaure.

* wichtigster Nachweis

» Caliumhydrogensulfat ( feste Saure»)im Arzneibuch vorgeschrieben geht auch mit
Oxalsaure

Festprobe mit Caliumhxdrogensulfat versetzizerrieben— freie Essigsaure> wird
flichtig — Geruch

6.) Lanthanacetat-lod-Einschlu3verbindung:

* Lanthanacetat gibt mit lod eine blaue Einschluf3wnelling.Die Reaktion verlauft im
Alkalischen.

* probelésung mit Lanthannitrat versetzen + lodhiise» mit Ammoniak alkalieiert —>
farblose Flocken

« wenn man farblosen Niederschlag kocht farbt er Biabh — blaue Einschlussverbindung

I Ili: C,0,2

Oxalat

Oxalsaure

* |eitet sich von Oxalsaure ab 2 Protonige Saure

* Oxalat lon C204 2- geladen

* Oxalsaure weitverbreitete Pflanzens&urdRahbaber , Sauerampfer , sauerkleenthalten
viel Oxalsaure

* Oxalat ist das Salz der Oxalsaure, diese istawmstufige, weitverbreitete Pflanzensaure
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(z. B. in Rhabarber, Sauerampfer oder Sauerklee).

* Erdalkalioxalate sind schwerloslich. Das Oxalatangi ein 2-zéhniger Ligandbaustein in
Chelatkomplexen. Grol3e Mengen von Oxalat sindggifta es zur Ausscheidung von
Calciumoxalatkristallen in den Nieren kommt undsdien Nierenversagen zur Folge hat.

chem. Eigenschaften:

» Erdalkalioxalate schwer I6slich
* Oxalat bildet gerne Komplexe

Toxizitat

» giftig in grol3eren Menger> Nierensteine-» hohe Dosen Vitamin C tber l&Angeren
Zeitraum, (nicht mehr als 1g pro Tag )

allgemeine Reaktionen:

lll. Bunsengruppe

* weil3er Niederschlag> weil3es Silberoxalat I6slich in Salpeters.
* Es bildet sich weil3es Silberoxalat; es ist schveéidh in Essigsaure, jedoch leichtldslich in
Salpetersaure und Ammoniak.

* weil3er Niederschlag

* es bildet sich Bariumoxalat- teilweise 16slich in Essigsaure

* Der weil3e Niederschlag von Bariumoxalat bildet siehkann in Essigséure geldst werden.
[Calciumoxalat ist im Gegensatz dazu in Essigsanid@slich.]

. H, S0, verd.: 0 (freie Oxalsaure)

* mit verdinnter Schwefelsdure entsteht freie Oxatsau
* Kkeine sichtbare Reaktion
* Die freie Oxalsaure wird freigesetzt. Beim Erhitz@nd sie zu Kohlenmonoxid und
Kohlendioxid (Gasentwicklung) abgebaut.
H,S0, conc.:

At

C,0,2+H,80, — H,C,0, — H,0+COT+cCcoO,T Gasentwickiung

*  durch erwarmen Oxalat zu Kohlenmonoxid und Kohiexid abgebaut
* Wasser entziehenden Wirkung der konzentrierten 8feiséaure
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Nachweisreaktionen :

5.) Bildung von Calciumoxalat
C,0,* + Ca?* — CaC,0, 4

* Arzneibuchreaktion

» calciumoxalat unldslich in Essigsaure

* |6st sich in Salzsaure Salpetersaure auf

* Niederschlag abfiltrieren mit verdinnter Schwefetséversetzter» Calciumoxalat [6st
sich auf , mit Eprovette auffanges Oxalat in Eprovette

* Das weilR3e Calciumoxalat wird gebildet, wenn Oxalatd Calciurnionen aufeinander
treffen. Es ist unl6slich in Essigsaure aber irduaenten Mineralsauren ist es l6slich.
Fluoridionen, Sulfit und Phosphat geben einen &heh Niederschlag mit ahnlichen
L6sungseigenschaften.

6.) Oxidation mit Kaliumpermanganat:
5C,0,2+2MnO, +16 H*— 10CO, T + 2 Mn?* + 8 H,O

o

* Oxalat mit permanganat versetzten

* Oxalat zu CO2 oxidiert

* Permanganat zu Mn2 reduziert

* erwarmen!

* Entfarbung der Permanganatisg

* um ganz sicher zu sein mit Barythlauge nachweisen

* Oxalat wird mit Kaliumpermanganat zu Kohlendiogriidiert. Die Reaktion erfolgt in
saurer Losung. Am Beginn ist kaum Mangan(ll) vodemund die Reaktion verlauft nur
sehr langsam. Sobald sich jedoch Mangan(ll) gebiide geht die Reaktion rascher voran.
Dieses Verhalten nennt man Autokatalyse! Die Pegaaatlosung wird entfarbt.

7.) Bildung von Diphenylfonnazan:

* Diphenylfonnazan ist ein roter Farbstoff, der axsi€aure, Zink,
Kaliumhexacyanoferrat(lll) und Phenylhydrazin eeltét Doppelbindung und
Einfachbindung wechseln ab, es liegt ein groRegugpertes System vor, das auf eine
Farbung schlie3en lalt.

* metall. Zink + Hexacyanoferat (l1l}» Oxalat zur Dioxylsaure abgebaut

* Dioxylsaure reagiert mit Phenylhydrazin zu gefambt®iphenylfarmazanr> mit
Isoamylalkohol extrahierbar (Struktu von Glyoxylsdure und Phenylhydrazin)

Tartrat
m: C,H,05*

* = Salz der Weinsaure»> weit verbreitete Pflanzenséaure
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» grofR3e Neigung zur Komplexbildung

e C,HA4Gs >

* Tartrate sind die Salze der Weinsaure, die einestwigge Saure ist. Weinséure ist eme
Dihydroxibernsteinsaure und kommt in vielen Friohter, so auch im Wein.

* Das Tartratanion bildet stabile Chelatkomplexe ishe@in mehrzahniger Ligand z. B.
Eisen(lll)-, Blei- und Kupfertartratkomplefx Fehling'sche L6sung). Die Fehling'sche
Losung wird fir den Nachweis von Zucker im Harnwendet.

* Weinsaure und ihre Alkalisalze sind in Wasser [eigslich. Kaliumhydrogentartrat ist
relativ schwer l6slich. Die Tartratanionen werdenSodaauszug gefunden.

pharmazeutische Bedeutung

* Weinsaure— in htheren Dosen abfiihrend / Brausepulver , Btabksten , Laxans
* KH-tartrat (Weinstein) / Diuretikum

* K,Na-tartrat— Laxans und Diuretikum

* Brechweinstein- friher als Emetikum und Expektorans

Vorproben
1. AgNO;: Ag,CH,0; ¢

Ill. Bunsengruppe
2. BaCl,: BaC,H,O. 4

* weil3es Silbertatrat> gibt Tollensreaktion

* Es bildet sich das weil3e Silbertartrat, das l6shcBssigsaure und Ammoniak ist. Wenn
man Silbertartrat in wenig Ammoniak in einer sagipelEprouvette unter Hitze 6st, so
scheidet sich an der Innenwand ein sogenanntegrSiikegel ab. Ist die Eprouvette
verunreinigt so bildet sich nur ein grauer Schlatetamentares Silber). Sulfit und
Thiosulfat storen die Reaktion.

Ad 2)
* weilRes Bariumtatrat

* Das weil3e Bariumtartrat fallt flockig aus. Beim Bnwen wird der Niederschlag kristallin.
Bariumtartrat ist schwerloslich in Essigsaure.

H,S0,cc.: C1+CO,T+H,0 Verkohlung

* Festprobe mit Schwefelsaure versetzteerwarmen— schwarz
* es entsteht CO2 ,

L. MnO,:

C,H,02 +2MnO, +8H*— 4C€0O,T+2Mn2 +6 H,0 { Oxidation

* Tartrat wird durch das Permanganat in saurer Logungohlendioxid oxidiert.
Permanganat wird zu Mangan(ll) reduziert - die ligsantfarbt sich.
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5. Eisen(lll)-tartrat-Komplex: Gelbfarbung

intensiver gelber Komplex
eher Vorprobe

Nachweisreaktionen :

6)

Citrat:

Farbreaktion mit Resorcin:

Weinséaure wird mit konzentrierter Schwefelsauresetat und zur Glyoxylsaure
(Carbonsaure Gruppe und Aldehydgruppe) abgebatRkR&&orcin gibt die Glyoxylséure ein
rotgefarbtes Kondensationsprodukt. Durch ZugabeKalumbromid wird der Farbstoff
bromiert und es kommt zu einer Farbanderung naaln bl

Tatrathaltige Probelésung mit Kaliumbromid Resonaml konzentrierte Schwefelsdure
versetzten

im Wasserbad erhitzt> Anwesenheit von Tatrat Blaufarbung

Weinsaure ducrh konz. Schwefelsaure zur Glyoxyksaingebaut

Glyoxylsaure reagiert mit Resorcia rotes Kondensationsprodukd Blaufarbung erst
nach Bromierung» Farbverschiebung- blauer Farbstoff

Reaktion mit Fentons-Reagenz:

Das Fentons-Reagenz ist eine Mischung von Eisesiflfat und Wasserstoffperoxid. Es
liefert OH-Radikale. Dadurch wird die Weinsaure Bulnydroxyfumarsaure abgebaut. Diese
bildet mit Eisen(lll) in alkalischer Losung einelabvioletten Komplex

Fentons reagenz = Wasserstoffperoxid und Eiseis(lifat— bildet OH Radikale

OH Radikale sehr reaktiv bauen Weinséure zur Ditwyglumarsaure ab

bildet mit Eisen in alkalischer Losung einen blanietten Komplex

immer Blindprobe durchfiihren

Losung wird mit Natronlauge alkalisiert violette Farbung

lll: C,H,0,*

techn.

3 protonige Saure
Zitronensaure in natur weit verbreitet guter Komplexbildner

Verwendung:

Entkalkung
Sauerungsmittel
Konservierungsmittel

Pharmazeutische Verwendung
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* Konservierung Blutkonserven verhindert die Gerinnung des Blutes
* in Infusionslésungen enthalten

Vorproben
1. AgNO,: Silbercitrat 1

Ill. Bunsengruppe
2. BaCl,: Bariumcitrat 4

ad 1

* weil3er Niederschlag
ad 2

* weil3er Niederschlag

H,S0,cc.: Cl1+CO; T+H,0 Verkohlung

* ebenfalls Verkohlung
» schwarze Farbung

4. Saure Reaktion in Wasser: pH 2-3

* Uber pH Wert einer wassrigen Losung
» Zitronensaure sehr sauer pH Wert 2-3

Nachweisreaktionen

5.) Bildung von Calciumcitrat

* weil3er Niederschlag
* in heiRem Wasser schwerer |6slich wie in kaltem 84Bas
¢ Calcium dazu— erhitzen— Calciumnitrat fallt aus

6.) Legal’sche Probe
* eigentlich Nachweis fir Aceton
» Citronensaure zum Aceton abbauen mit Kaliumpermaaigasg und konzentrierter
Schwefelsaure-» es entsteht die Acetondicarbonsaureunbestandig zerfallt unter CO2
Abspaltung zu Aceton
* Nitroprosinatrium mit konz. Ammoniak> Aceton wir ein Proton abgeschbaltenblaue
Additionsverbindung

sonstige Anionen

Pseudohalogeniede:
I: [Fe(CN);I*'*+
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Hexacyanoferrate:
Allgemeine Reaktionen:

[Fe(CN)s1* [Fe(CN)s]>
1. AgNO;: Ag,[Fe(CN)]
2. H,S0O, v. [ AtL: HCN T
H,S0, cc.:
I- /' Starke:

L, / Starke:

MnO, f H,SO,:

1.) Silbernitrat:

» Kaliumhexacyanoferrat(ll) bildet in einer Silbenaitidsung einen weil3en Niederschlag.
Kaliumhexacyanoferrat(lll) bildet einen orange rotéiederschlag. Beide Fallungen sind
schwerldslich in Salpetersaure; in Ammoniak ist iliberhexacyanoferrat( Ill) 16slich.

2.) verdunnte Schwefelsaure und Erhitzen:

* Es bildet sich mit beiden Kaliumhexacyanoferratentdxische Blausaure, die zu innerem
Ersticken fuhrt.

3.) konzentrierte Schwefelsaure:

* Es kommt zum Abbau zu Kohlenmonoxid (flichtidggchwels auf reduzierende und
oxidierende Eigenschaften.

4.) lodid-Starke-LOsung:

» Kaliumhexacyanoferrat(lll) wirkt oxidierend und kafodid zu lod oxidieren. Eine lodid-
Starke-Losung wird sich blau farben. Kaliumhexaofarrat(ll) gibt diese Reaktion nicht.

5.) lod-Stéarke-Losung:

* Kaliumhexacyanoferrat(ll) wirkt reduzierend und kdod zu lodid reduzieren. Daher wird
die blaue lod-Starke-Losung entfarbt. Kaliumhexaofarrat(lll) gibt diese Reaktion nicht.

6.) Kaliumpermanganat:

+ Kaliumpermanganat wird von Kaliumhexacyanoferratll Mangan(ll) reduziert; die
Ldsung wird entfarbt.

Nachweisreaktionen:

/. Berlinerblau / Turnbullsblau:

4Fe? +3 [Fe(CN)J* — Fe,[Fe(CN)ghy ¥
4Fe? +4 [Fe(CN)J> — [Fe(CN)* + Fe[Fe(CN)], ¢

* Berlinerblau entsteht aus Kaliumhexacyanoferrat(higl Eisen(lll). Turnbullsblau entsteht
aus Kaliumhexacyanoferrat(lll) und Eisen(ll). Nditithr handelt es sich bei beiden
Substanzen um die selbe tiefblaue Lsg bzw. Niek&xgcSie sind gegen Sauren bestandig,
werden aber durch Laugen zersetzt.
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8. Zinkhexacyanoferrat(ll):

32 + 2K [Fe(CN);] — K;Zn[Fe(CN)g, L + 6 K*

Thiocyanat:

* Thiocyanat ist Mesomerie stabilisiert und wurdén&tials Rhodanid bezeichnet. Es bildet
mit vielen Schwermetallkationen recht starke Komeléelrhiocyanat ist bakterizid
(keimtétend) und kommt in geringen Mengen im mehslean Speichel vor.

Vorprobe:

1. AgNO,: AgSCN |

AgSCN 1 + SCN- — [Ag(SCN),} |. Bunsengruppe

2. BaCl,: 0

» Silbernitrat: Es bildet sich das weil3e Silberthexegt, das unléslich in Salpeterséaure und
l6slich in Ammoniak ist. Silberthiocyanat ist im témschied zu Silberchlorid im UberschuR
Thiocyanat l6slich und zwar unter Bildung des fagein Silberthiocyanatkomplexes.

Nachweisreaktionen:

3. Eisen(lll)-thiocyanat:
Fe3* + 3 SCN- — Fe(SCN),
Fe(SCN); + 6 NaF — [FeFg]> + 3 SCN-+ 6 Na*

* Mit Eisen(lll) bildet Thiocyanat einen blutroten Kaplex. Fluorid und andere Anionen
storen.

Phosphat:

[v:Fo.]

* Phosphat leitet sich von der Phosphorsaure abelsesine 3-protonige Séure und
manunterscheidet, jenachdem wieviele Protonen sdmlisren, zwischen primarem,
sekundéarem und tertiarem Phosphat.

* Die meisten Phosphate sind schwerldslich; nur KaliNatrium und Ammoniumphophat
sind leicht I6slich.

Pharmazeutische VVerwendung:

CaHPO,: Hilfsstoff (Fullstoff)

Puffermischung

Hydrogenphosphat:
Dihydrogenphosphat:




Priméres Phosphat:

Sekundares Phosphat:

Phosphorsaure Tertidres Phosphat:

Vorprobe:
1. AgNO,:

2. BaCl,: IV. Bunsengruppe
basisch

» Silbernitrat: Es bildet sich gelbes Silberphosptag in Essigsaure Ioslich ist.

* Bariumchlorid: Es entsteht ein weil3er Niederschlggnach pH-Wert handelt es sich um
Bariumhydrogenphosphat (im Neutralen) oder tersid#irosphat (im Basischen). Beide
Niederschlage sind in starken S&uren I6slich.

Redoxreaktionen: 0O keine Oxidation, keine Reduktion

Nachweisreaktionen:
4. Ammoniummolybdatophosphat:

H,PO, + 12 MoO,2 + 3 NH,* + 22 H* — (NH,),[P(M0,0,,),-aq] 4 + 12 H,0

* Mit Ammoniummol ybdat bildet sich in salpetersaurésung eigelb er Niederschlag, das
Ammoniumsalz der Molybdophosphorsaure. ArsenatSihkiat storen die Reaktion.

5. Vanadatomolybdatophosphat:
H,PO, + 10 MoO,2 + 2 VO,* + 22 H* — [PV,Mo,,0,,> + 12 H,O

6. Silberphosphat:

HPO,> + 3Ag* —» Ag,PO, +H*

« Gelber NS

78



7. Magnesiumammoniumphosphat:

Mg2* + HPO,? + NH,* + OH + 5 H,0 — Mg(NH,)PO, - 6 H,0 {

* weilder, kristalliner Niederschlag der in schwacBénren I6slich ist.
Silikat:

* Kieselsaure
* die meisten schwer I6slich

pharm. Verwendung:
* Na Silikat— Verbande ( Beschichtung)

* Mg Silikat — Magnesiumtrisilikat als Antacidum,Talkum als Puptandlage

» Al Silikat — Bentonit als Verdickungsmittel, Bolus alba zurerliithen und auf3erlichen
Anwendung , auRRerlich als Pudergrundlage

Soda/Pottasche — Aufschluss:

« Aufschluss— schwer losliches Silikat in leicht I6sliches Ulidnfen

* Soda— Na Carbonat

* Pottasche Kalium Carbonat

* Soda mit Pottasche mischesn schmelzen— Na Silikat ensteht (im Wasser I6slich) mit
Wasser aufgelost filtriert — l6sliche Silikate in Losung»> Losung fur
Nachweisreaktionen

* Lo6sung von Na Silikat nennt man Natronwasserglas

Nachweisreaktionen:

1. Nachweis als Molybdatokieselsaure: gelbe Molybdatokieselsaure

* gelbe Molybdatokieselsédure> selbe Reaktion wie bei Phosphat
2. Nachweis als Molybdanblau: blauer Farbstoff

* blauer Farbstoff> Reaktion wie Phosphat
3. Kieselsauregallerte: gallertartige Polykieselsaure

» gallertartige Polykieselsaure Reaktion wie bei Phosphat
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4. Wassertropfenprobe:
SiO, + 4 HF — SiF, T + 2 H,O

SiF, + 2 H,0 — SiO, | + 4 HF

* inertes GefalR~ Bleitiegel oder Platintiegeb Festprobe daz#» Na Fluorid—

Borat

pharmazeutische Verwendung

* Acidum Boricum
* Borax
o Desinfektion
o Konservierung
o Borat Pufferlésung

Orthoborséaure Metaborséure
H,BO, HBO,

Allgemeine Reaktionen:

1. AgNO;:
B,O;> +4Ag" +H,0 — 4 AgBO, | +2 H*

2. BaCl,:
B,O;%* + 2 Ba> + 2 OH — 2 Ba(BO,), { + H,0

Ill. Bunsengruppe

* Silbemitrat: Bei Anwesenheit von Tetraborat bildieh ein weil3er Niederschlag von
Silbermetaborat. Er ist leicht I6slich in Saurem dmmoniak.
* Bariumchlorid: Bariummetaborat, ein weil3er Niedbatag wird gebildet. Er ist leicht

[6slich in S&uren.

3.) Nachweis als Borsauretrimethylester:
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* Die Festsubstanz wird mit Methanol und konzenereBchwefelsaure versetzt und es
entsteht der Borsauretrimethylester. Diese Verbigdst fliichtig und verbrennt mit griiner
Flamme. Die Reakion findet nur in Gegenwart vonzamrierter Schwefelsdure statt
(aufgrund ihrer wasserentziehenden Wirkung).

4. Alkalische Reaktion von Natriumtetraborat:

Na,B,0, + 2 H,0 =—= H,B,0, + 2

H,B,0, + 5 H,0 — H,BO,

Peroxide:

=

* Peroxide leiten sich von Wasserstoffperoxid abWasserstoffperoxid haben beide
Sauerstoffe die Oxidationsstufe -1; es steht semigchen 02 und Wasser.
Wasserstoffperoxid ist ein starkes Oxidationsmkegin aber in Gegenwart von
Kaliumpermanganat auch als Reduktionsmittel wirken.

* Peroxide sind nicht sehr bestandig und zerfallem&asriger Losung. Sie werden als
Bleichmittel verwendet.

Pharmazeutische Bedeutung:

* Eine 3%ige Wasserstoffperoxidlésung dient als Cfektronsmittel fir Mund und
Rachenraum. Magnesiumperoxid wird als Antazidumveadet. (Antazidum ist ein
Arzneimittel, das Uberschissige Magensaure bindet.)

. MgOQ
o Antazidum

Wasserstoffperoxid

Vorprobe:

- I- I/ Starke: ] .
H,O, +2F+2H" — I, + 2 H,0O Reduktion (Blaufarbung)

—

* lodid/Starke: lodid wird durch Wasserstoffperoxigdlod oxidiert. lod gibt mit emer
Starkeldsung eine Blaufarbung.
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MnO, / H,S0,: - |
5H,0, +2MnO, +6H  — 50, T+ 2Mn2-+ 8 H,O Oxidation

R = (Entfarbung)

* Permanganat/Schwefelsaure: In Gegenwart von st@ketationsmitteln wie
Kaliumpermanganat wird Wasserstoffperoxid zu Sda#rsxidiert. Die Losung wird dabei
entfarbt.

Nachweisreaktion:

3. Nachweis als Chromperoxid:

4 H,0O, + K,Cr,O; + H,SO, — 2 Cro, + K,SO, + 5 H,O

* Peroxide bilden mit Kaliumdichromat und Schwefetsidin der Kalte eine blaue
Verbindung, das Chromperoxid. Dieses ist in wassrighgsung nicht stabil, wird aber in
Ether stabilisiert.

4. Nachweis mit Vanadin-Schwefelsaure:

Bildung von kirschrotem Vanadylsulfat-Kation: [VO(O,)]*
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