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Einleitung:

Effektvolle Experimente sind unverzichtbar im Chemieunterricht. Sie können bei vielen Gelegenheiten eingesetzt werden, sei es als Höhepunkt für die letzte Stunde oder als Motiva -tionsexperiment. Bei der Auswahl wurde darauf geachtet, daß daß keine (derzeit eingestuf -ten) sehr giftigen, explosiven oder umweltschädlichen Chemikalien eingesetzt werden und keine umweltbelastende Rückstände entstehen. Die Experimente sind mehrfach erprobt, aber es ist unbedingt erforderlich diese vor dem geplanten Einsatz mit den vorhandenen Substan -zen vor Ort zu überprüfen, um unliebsame Überraschungen zu vermeiden. Die vorliegende Sammlung von Experimentieranleitungen wurde aus der gängigen Literatur ausgewählt, modifiziert und erprobt. Dabei wurden Experimente ausgewählt, welche ein geringes Gefährdungspotential besitzen und dennoch sehr effektvoll sind. Teilweise sind spezielle, nicht allgemein bekannte Substanzen erforderlich. Diese können bezogen werden von:

Handel & Service für Schule und Labor Hartmut Köhler

Sonnenhöhe 26, 99438 Bad Berka 

Tel: 036458 / 320 75   Fax: 036458 / 320 76  e - mail: phkoehler (t - online.de

bzw. PS - Service Christian Poppitz

Winkel 8,   06507 Stecklenberg 

Tel: 03947 / 656 00     Fax: 03947 / 656 01

Im Reagenzienverzeichnis sind die Rezepturen der länger haltbaren Lösungen aufgeführt. Lösungen die frisch bereitet werden müssen, bzw. wo keine Erfahrungen über deren Haltbar -keit vorliegen, sind in der Experimentieranleitung beschrieben. Vorbereitungszeit läßt sich einsparen, indem die Feststoffe in kleinen Pulverflaschen oder Filmdosen bereits eingewogen sind. Es sollte, wenn erforderlich, möglichst frisches 30 %iges Wasserstoffperoxid eingesetzt werden, bei älteren Lösungen ist gegebenenfalls eine maßanalytische Gehaltsbestimmung erforderlich. Verdünnte Wasserstoffperoxidlösungen sollten immer frisch bereitet werden

Didaktischer Einsatz effektvoller Experimente

Die folgende Übersicht soll dazu dienen, Anregungen für den Einsatz effektvoller Experimente zu verschiedenen Themen des Chemieunterrichtes zu geben. 

Sie erhebt nicht den Anspruch auf Vollständigkeit!

1. Feuergefährliches Wasser

- Entzündung und Löschen von Feuer

- Wasser ist kein universales Löschmittel

- Herabsetzung der Aktivierungsenergie

2. Blitze unter Wasser

- Arbeitsschutz

- Redoxreaktion

- Konkretes Beispiel für das Verursacherprinzip

3. Flammenfärbungen

- analytischer Nachweis von Ionen (Vorproben)

- Bezug zur Alltagschemie (gelbe Flamme beim Überkochen von Salzwasser)

- Bohr’sches Atommodell / ENS

4. Feuerfestes Taschentuch

- Feuer

- Entzündungstemperatur

- Brandschutz

5. Kohle aus der Retorte

- Eigenschaften von konz. Schwefelsäure

- Begriff Kohlenhydrat

- Modellexperiment Verkohlung

6. Alternative Pharaoschlangen

- Modellversuch Katalysator

- Schulung der Beobachtung

- Erklärung der Phänomene (voluminöse Asche)

7. Wasser - Traubensaft

- Allgemeines Erziehungsziel: sauberes und exaktes Arbeiten

- Stabilität von Komplexen

8. Der Trick mit der blauen Flasche

- umkehrbare chemische Reaktion

9. Mineralisches Chamaeleon

- Redoxreaktionen

- Farbe von Manganionen bei verschiedenen Wertigkeiten

10. Acht Farben in einer Lösung

- Effektvolles Experiment zur Einführung in die Abiturstufe

- Reaktionsarten 

- Systematisierung in der Kursstufe

11. Der verzauberte Tintenfleck
- Stärke von Säuren und Basen

- pH - Wert

- Säure - Basen - Reaktion

12. Geeignete und nicht geeignete Reaktionsgefäße

- Modellexperiment für sicherheitsgerechtes Experimentieren

13. Geheimtinten

- Nachweisreaktionen effektvoll dargestellt

- Komplexchemie / Farbstoffchemie

14. Ioduhr

- Abiturstufe Reaktionsgeschwindigkeit

15. Oszillierende Ioduhr / Blaues Blinklicht

- Phänomen oszillierende Reaktion

- Redoxreaktion

- Gleichgewichte und dessen Störung

16. Blutige Operationen

- Effektvolle Demonstration des Nachweises von Eisenionen

- Nachweisreaktion / Komplexchemie

17. Der Flaschengeist

- Gefährlichkeit von Lösungsmitteldämpfen

18. Synthetisches Bier

- Redoxreaktion

- Reaktionsgeschwindigkeit

19. Camphertänze

- empfindlicher Nachweis von Fettspuren

- Modellexperiment: hydrophil / hydrophob

20. Funkenregen

- Oxidation

- Energetik

21.  Das wahre Märchen vom Fischer und seiner Frau 

- pH - wertabhängige Redoxreaktionen des Mangan’s 

22. Oszillation gelb - farblos

- Phänomen oszillierende Reaktion

- Kursstufe Energetik / Selbstorganisation chemischer Reaktionen 

23. Oszilliernde Zersetzung von Perhydrol mit Lugolscher Lösung

- siehe 22

24. Rot - Blau Oszillation

- siehe 22 

25. Mangankatalysierte Oszillation

- siehe 22

26. Grün - Blau - Rot - Oszillation nach Belousow / Zhabotinsky

- siehe 22

27. Rhytmische Gaseruptionen

- siehe 22

28. Chemolumineszenz mit Pyrogallol

- Energetik chemischer Reaktionen

29. Kaltes Leuchten mit Luminol

- Energetik chemischer Reaktionen

30. Wohlriechende Ester

- Organische Chemie / Veresterung

31. Gummibärchen und Unkraut - Ex

- Energetik chemischer Reaktionen

32. Blau - Gelb reversibel

- Redoxreaktionen 

33. Kälte aus Chemikalien

- Energetik / Entropie / II. Hauptsatz der Thermodynamik

34. Synthetische Cola

- Redoxreaktion

- Kinetik

35. Indigocarmin und Traubenzucker

- Redoxreaktion

​- umkehrbare (reversible) chemische Reaktion

36. Englische Landoltversion

- Redoxreaktion

- Kinetik

37. Schaumstoffpilze
- Kunststoffchemie (Polyaddition)

38. Der Nylonseiltrick

- Kunststoffchemie (Polyamidbildung)

39. Untergehende Sonne

- Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Konzentration

40. Iodstickstoff

- Sicherheitsbelehrung

- gefährliche chemische Reaktion

41. Modellexperiment zur Atmungskette nach Baumann

- umkehrbare chemische Reaktion

​- Modell zur inneren Atmung

42. Elefantenzahnpasta

- Katalyse

- Redoxreaktion 

43. Regenbogen mit Tomatenketchup

- Organische Chemie / Reaktionsart Addition

- Farbstoffchemie

44. Violetter Rauch

- Salzbildung aus Metall und Nichtmetall

- Redoxreaktion / Elektronenübergang

45. Künstlicher Nebel

- Sicherheitsbelehrung

- verzögerter Reaktionsbeginn

- evtl. Autokatalyse

46. Die bunte Formaldehyd - Uhr

 - Kinetik / Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Konzentration

-  Säure - Base Reaktion

47. Brennendes Gel

- Sicherheitsbelehrung / Brandschutz

- Gefahrenminimierung durch Phlegmatisierung (feste Grillanzünder)

48. Landolt mit Aldehyd und Aceton

- Organische Chemie / Aldolbildung Reaktion von Aldehyd und Keton)

- Reaktionsgeschwindigkeit

49. Blue Bottle mit weiteren Redoxindikatoren

- siehe 8, Einsatz weiterer Redoxindikatoren, dadurch andere Farbeffekte

50. Regenbogenfarben

- Säure - Base - Reaktion

- Mischindikatoren

- Farbmischungen

Die Belousov - Zhabotinsky - Reaktion, eine oszillierende chemische Reaktion 

(vorgestellt in einer Lehrerfortbildung von J. Röder)

Oszilliernde chemische Reaktionen sind von besonderem Interesse für die Wissenschaft. Ihr Verhalten ist u. a. für die Chaosforschung von Bedeutung, denn solche Reaktionssysteme sind immer komplex und weit entfernt vom thermodynamischen Gleichgewicht. Bei der Belousov - Zhabotinsky - Reaktion lässt sich die auftretende Potentialänderung verfolgen.

Die hier am besten untersuchte oszilliernde Reaktion ist die Belousov - Zhabotinsky - Reaktion (BZR). Es handelt sich dabei eigentlich um eine Klasse von Reaktionen, bei denen in jedem Fall eine Dicarbonsäure durch Bromat in saurer Lösung oxidiert wird, wobei als oszillierendere Katalysator ein Redoxsystem anwesend ist, dessen oxidierte und reduzierte Form sich nur um eine Oxidationsstufe unterscheiden. Solche Systeme sind: 

( Ce 3+    ( Ce 4+,  Farbumschlag von farblos nach gelb

( Mn2+    ( Mn 3+, Farbumschlag von farblos nach orange

( Ferroin ( Ferriin, Farbumschlag von orangerot nach blaugrün

Benannt wurde diese Reaktionsklasse nach den beiden sowjetischen Wissenschaftlern Boris Belousov, welcher die erste dieser Reaktionen entdeckte und Anatol Zhabotinsky, welcher ihre Bedeutung erkannte und zeigte.

Ein Modell:

Am Beispiel einer einfachen, einseitig verlaufenden Reaktionsfolge erkärt Prof. Reich das Phänomen der Oszillation in chemischen Reaktionssystemen A ( X( Y ( E.

Ohne Autokatalyse stellt sich bei konstanter Konzentration des Ausgangstoffes ein stationäres Fließgleichgewicht ein. Katalysiert X seine eigene Bildungsreaktion, so steigt dessen Kon -zentration immer wieder an. Wird aber auch die Bildung von Y autokatalytisch beschleunigt wird die Zunahme der Konzentration von X gebremst, denn irgendwann ist die Bildungsge -schwindigkeit von X ( Y höher als die von A ( X. Dann nimmt die Konzentration von X ab, bis die Konzentration so niedrig ist, dass die Konzentration von Y rückläufig wird. Dabei verläuft die zeitliche Änderung  der Konzentration des einen Zwischenproduktes proportional zum zum Abstand der Konzentration des anderen Zwischenproduktes von ihrem Sollwert.

Der Verlauf bisher bekannter Oszillationensreaktionen ist weitaus komplizierter als die Beschreibung durch dieses Modell.  

Voraussetzungen für das Auftreten zeitlicher (temporärer) Oszillationen

Nach dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik sind in einem homogenen, geschlossenen System (bei konstantem Druck und konstanter Temperatur) alle spontan ablaufenden chemischen Reaktionen mit einer Abnahme der freien Gibbs - Energie verknüpft. 

Im Gegensatz zu physikalischen Vorgängen nähern sich die Chemischen Reaktionen im Allgemeinen monoton ihrem Gleichgewichtszustand an, sodass ein wiederholtes Darüberhinausschießen und Zurückkehren, wie es bei elektrischen und mechanischen Systemen häufig beobachtet wird, in chemischen Systemen normalerweise nicht auftritt. Bilden sich bei der Annäherung auf ein Gleichgewicht im Reaktionsmillieu kurzlebige Zwischenprodukte, die stöchiometrisch nicht signifikant sind oder katalytisch wirkende Stoffe, so kann deren Konzentration rasch einen stationären Zustand erreichen oder ein Maximum bzw. Minimum durchlaufen. Unter speziellen Bedingungen kann es jedoch zu rhythmischen Schwankungendere Konzentrationen um diesen stationären Zustand kommen (Edukte und Produkte hingegen oszillieren naturgemäß nicht). Diese Schwankungen (Fluktu -ationen) können sich dann in zeitlichen, räumlichen und raumzeitlichen Oszillationen äußern.   

Notwendige, aber nicht hinreichende Bedingungen für das Auftreten solcher Oszillationen: 

1) Das System muß fernab vom thermodynamischen Gleichgewicht sein. 

Es muss sich in einem permanenten Materie - und Energieaustausch mit der Umgebung befinden, d. h. ein thermodynamisch offenes System sein, da Oszillationen sonst nicht ungedämpft ablaufen könnten und innerhalb kürzester Zeit zum Stillstand kämen.

2) Jedes oszilliernde System muß wenigstens einen nichtlinearen Reaktionsschritt enthalten. Das bedeutet, dass die Anreicherung mindestens eines der Intermediärprodukte anders auf die Reaktionsgeschwindigkeit auswirkt, als dies bei einer normalen reversiblen Reaktion der Fall ist. Oszillierende Reaktionen müssen daher mindestens einen Autokatalyse - bzw. Autoinhi -bitionsschritt beinhalten. Ein solcher Reaktionsschritt bewirkt die Anreicherung eines Inter -mediärproduktes das sich katalytisch bzw. inhibitorisch auf die Reaktionsgeschwindigkeit auswirkt, sodass diese sich beschleunigt oder verlangsamt und zwar in einer nichtlinearen Abhängigkeit.

3) Die Gesamtreaktion eines oszillierenden Systems muss stark exergonisch sein.

Oszillierende Reaktionen setzen sich aus zahlreichen, sich gegenseitig beeinflussenden Elementarreaktionen zusammen, von denen keine ins chemische Gleichgewicht gelangen darf. Ehe das geschieht, muss sie von einer anderen Reaktion überholt werden.

4) Das Reaktionssystem muß Bistabilität zeigen,

d.h. es müssen für das System zwei verschiedene stabile stationäre Zustände existieren. Oszillationen sind dann wahrscheinlich, wenn man in ein solches bistabiles chemisches System eine Substanz einbringt, die auf die beiden stationären Zustände des Systems eine unterschiedliche Wirkung hat. 

Die klassische Belousov -Zhabotinsky - Reaktion

Gesamtreaktion:

                                                Ce4+ / Ce 3+

3 H+ + 3 BrO3- + 5 CH2(COOH)2 ( 3 BrCH(COOH)2 + 2 HCOOH + CO2 + 5 H2O

Für die BZR sind drei Prozesse ausschlaggebend:

( Prozess A Verbrauch von Bromidionen

( Prozess B Bildung von Cer (IV) - ionen

( Prozess C Bildung von Bromid unter Verbrauch von Cer (IV) - ionen

Prozess A Hohe Konzentration an Bromid - ionen

1. Br - + BrO3- + 2 H + ( HBrO2 + HBrO
geschwindigkeitsbestimmender Schritt

2. Br - + HBrO2 + H + ( 2 HBrO

wichtig bei Übergang von A nach B

3. (Br - + HBrO + H + ( Br2 + H2O) x3

4. (Br2 + CH2(COOH)2 ( BrCH(COOH)2 + Br- + H+) x 3

Summengleichung aus 1 - 4

2 Br - + BrO3- + 3 CH2(COOH)2 + 3 H +  ( 3 BrCH(COOH)2 + 3 H2O

Prozess B Geringe Konzentration an Bromid - ionen

5. (HBrO2 + BrO3- + 3 H+ + 2 Ce 3+ ( 2 Ce 4+  + 2 HBrO2 + H2O) x 2






Autokatalyse, nichtlineares Verhalten (Rückkopplung!)

6. 2 HBrO2 ( HBrO + BrO3 - + H+ 

7. HBrO + CH2(COOH)2 ( Br4CH(COOH)2 + H2O

Summengleichung aus 5 - 7

BrO3- + CH2(COOH)2 + 4 Ce 3+ + 5 H+ ( 4 Ce4+ + BrCH(COOH)2 + 3 H2O




      farblos
            gelb

Prozess C Reaktion von Cer(IV) - ionen mit Brommalonsäure

2 BrCH(COOH)2 + 4 Ce4+ + 2 H2O ( Br- + 4 Ce3+  + 2 CO2 + 5 H+ + 3 HCOOH




         gelb


    farblos

1. Feuergefährliches Wasser

Chemische Grundlagen:

Zinkstaub reagiert mit der sich bildenden konz. Ammoniumnitratlösung, die zersetzt wird. Der entstehende Sauerstoff oxidiert das Zink, Ammoniumchlorid wirkt als Katalysator.

NH4NO3 ( N2O + H2O

2 N2O  ( O2 + 2 N2  (
2 Zn + O2  ( 2 ZnO(
NH4NO3 + Zn  ( ZnO + 2 H2O + N2 (
Hinweise zum Arbeitsschutz:
Feuerfeste Unterlage verwenden! Durchführung unter dem Abzug oder im Freien!

absolut trockene Ausgangstoffe verwenden, gegebenenfalls im Exsikkator trocknen,

bei feuchten Substanzen besteht die Gefahr, daß die Reaktion bereits beim Mischen beginnt

das Reaktionsgemisch niemals aufbewahren

Recycling / Entsorgung:

Das Reaktionsprodukt kann in den Hausmüll gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

100 ml Enghalserlenmeyerkolben absolut trocken mit Gummistopfen, Dreifuß, 

Becherglas 250 ml (breite Form), Eisenschale oder Blechunterlage, Spatellöffel

Zinkstaub fein gepulvert und absolut trocken, Ammoniumchlorid fein gepulvert und absolut trocken, Ammoniumnitrat fein gepulvert und absolut trocken

Pipettenflasche mit Wasser

Durchführung:

In einem absolut trockenen Erlenmeyerkolben werden je ein gestrichener Spatellöffel Zink - staub und Ammoniumnitrat sowie ein halber Spatellöffel Ammoniumchlorid durch intensives Schütteln (Handbewegung wie beim Titrieren) miteinander gemischt. In einem Becherglas, welches auf einer Blechunterlage steht, wird das Gemisch kegelförmig ausgebreitet, indem der Kolben mit seiner Öffnung in das Becherglas gestellt wird und nach oben weggezogen wird. Die Zündung erfolgt durch schnelles Auftropfen von einigen Tropfen Wasser.

Vorsicht, der Reaktionsbeginn verzögert sich oft um 2 - 3 Minuten. Die Reaktion beginnt mit  starker Rauchentwicklung. Sollte die Reaktion nach 5 min nicht angesprungen sein, muß das 

Reaktionsgemische mit viel Wasser inaktiviert werden.

Behandlung der Versuchsreste:

Mit soviel Wasser begießen, daß es durchgeweicht ist. Danach verd. Salz - oder Schwefel -säure zugeben und stehen lassen. Dadurch wird das Reaktionsgemisch gelöst.

2. Blitze unter Wasser

Chemische Grundlagen:

Kaliumpermanganat wird durch konz. Schwefelsäure zersetzt. Dabei entsteht das unbe -ständige Mangan (VII) - oxid. Dieses zerfällt in braunes Mangan (IV) - oxid und atomaren Sauerstoff, welcher viel reaktiver als molekularer Sauerstoff ist. Unter Lichtblitzen wird Ethanol zu Kohlendioxid und Wasser oxidiert.

2 KMnO4 + H2SO4  ( K2SO4 + Mn2O7 + H2O, Mn2O7  ( 2 MnO2 + 3 (O)

C2H5OH + 6O  ( 2CO2 + 3H2O

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Experiment unter dem Abzug durchführen!!!

Vorsicht beim Umgang mit konz. Schwefelsäure, Schutzbrille und Handschuhe tragen

Reagenzglas in ein Stativ einspannen, pneumatische Wanne unterstellen falls RG platzt.

Vor Versuchsbeginn ein 400 ml Becherglas 1 - 2 m hoch mit gesättigter Natriumbicarbonat - lösung gefüllt, bereitstellen. Das im Reagenzglas befindliche Reaktionsgemisch (Ethanol mit konz. Schwefelsäure unterschichtet) darf nicht mehr bewegt werden, weil sonst keine scharfe Grenzfläche mehr vorhanden ist (notwendig für das Gelingen!). Nur einen Kristall Kalium -permanganat einwerfen, bei mehreren Kristallen besteht Explosionsgefahr!!! Erst nach dem Abklingen darf ein weiterer Kristall eingeworfen werden.

Recycling / Entsorgung:

Das Reaktionsgemisch kann nach Neutralisátion mit Natriumbicarbonat in den Ausguß

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Stativ mit Muffe und Klemme für Reagenzgläser, Reagenzglas 16 /160 mm

pneumatische Wanne als Unterlage, 400 ml Becherglas zur Hälfte mit gesättigter Natriumbicarbonatlösung gefüllt, Pinzette

konz. Schwefelsäure, Ethanol (Brennspiritus), Kaliumpermanganat grobkristallin

Durchführung:

In ein Reagenzglas, welches in einem Stativ eingespannt ist, wird ca 5 cm hoch  Ethanol eingefüllt. Das Reagenzglas wird ganz vorsichtig  schräg eingespannt (fast horizontal) und mit einer ganz fein ausgezogenen Tropfpipette wird die konz. Schwefelsäure etwa 3 cm hoch unterschichtet.  Dannach wird das Reagenzglas ganz vorsichtig wieder in die senkrecht Stellung gebracht. Dieses Vorgehen sichert eine gute Grenzfläche. Unter das Reagenzglas wird eine pneumatische Wanne gestellt. Der Raum wird möglichst abgedunkelt und mit einer Pinzette wird ein Kaliumpermanganatkristall in das Reagenzglas geworfen. Nach Abklingen kann gegebenenfalls ein weiterer Kristall eingeworfen werden. Der Ansatz muß unmittelbar nach Versuchsende inaktiviert werden.

Behandlung der Versuchsreste:

Nach Abklingen der Reaktion wird der Inhalt des Reagenzglases in das Becherglas mit Natriumbicarbonatlösung gegeben. Es entsteht eine kurze Stichflamme, welche durch das 

entstehende Kohlendioxid sofort gelöscht wird. Danach das Gemisch in den Ausguß geben.

3. Flammenfärbungen 

Chemische Grundlagen:

Durch thermische Anregung (Energieaufnahme) werden Außenelektronen bei verschiedenen Metallen kurzzeitig auf ein höheres Energieniveau gehoben. Da dieser Zustand nur  Bruch -teile von Sekunden anhält, wird die aufgenommene Energie in Form von Lichtenergie wieder abgegeben. Die Behandlung mit Salzsäure dient zur Überführung in die Chloridform. Diese sind in der Flamme leicht flüchtig. Borsäuretrimethylester brennt mit grüner Flamme, ein wichtiger Nachweis für Borat und Methanol.

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Vorsicht beim Umgang mit konz. Schwefelsäure ! Schutzbrille und Handschuhe tragen !

Porzellanschälchen auf feuerfeste Unterlage

keine Kartuschenbrenner verwenden, da diese nicht schräg gestellt werden dürfen

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Bunsen - oder Teclubrenner, schräg in ein Stativ eingespannt, Tüfelplatte und Magnesiastäbchen, Abdampfschalen aus Porzellan, feuerfeste Unterlage

Methanol, konz. Schwefelsäure, Borsäure oder Borax (Dinatriumtetraborat), Salzsäure 37 %

Ethanol (Brennspiritus), Natriumchlorid, Bariumchlorid, Calciumchlorid, Kupferchlorid, Lithiumchlorid, Strontiumchlorid als Festsubstanz oder gesättigte wäßrige Lösung (haltbar)

Durchführung:

a) Magnesiastäbchen

Magnesiastäbchen ausglühen, noch heiß in 37 %ige Salzsäure tauchen und erneut in die Flamme halten, bis eine eventuelle Färbung der Flamme verschwunden ist. Danach wird das heiße Magnesiastäbchen in die Salzprobe getaucht und erneut in die Flamme gehalten. Die Salze werden als Festsubstanz oder als gesättigte wäßrige Lösung auf Tüpfelplatten vorgelegt. 

Es ist empfehlenswert, gesättigte wäßrige Lösungen vorzulegen, da bei diesen nicht die Gefahr des Verstopfen von Brennerdüsen durch herabfallende Substanz besteht. Werden Festsubstanzen untersucht, empfiehlt es sich, den Brenner schräg in ein Stativ einzuspannen.

b) Ethanolprobe

Neun Volumenteile Ethanol und ein Volumenteil gesättigte Salzlösung werden gemischt und mit einigen Tropfen Salzsäure augesäuert. Dieses Gemisch wird in kleinen Porzellanschalen abgebrannt, das Löschen der Flammen erfolgt durch Abdecken mit einer Uhrglasschale.

c) Borsäuretrimethylester
In einer Porzellanschale werden 5 ml Methanol, 1 ml konz. Schwefelsäure und ein reichlicher Spatel Borsäure oder Borax miteinander gemischt. Das Gemisch wird mit einem Streichholz angebrannt, das Löschen der Flamme erfolgt durch Abdecken mit einer Uhrglasschale.

4. Das feuerfeste Taschentuch
Chemische Grundlagen:

Durch Zusatz von Wasser zu Ethanol wird die Flammentemperatur derart gesenkt, so daß es zu keiner Verbrennung kommt.

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Feuerfeste Unterlage ist erforderlich, sicherheitshalber Löschsand in Griffnähe

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Stativ oder Tiegelzange, weißes Tuch (Baumwolle), Meßzylinder 100 ml,

großer Standzylinder oder Schüssel als Löschgefäß

Ethanol (Brennspiritus)

Durchführung:

Durch Mischen gleicher Volumina Wasser und Ethanol wird eine ca. 50 volumenprozentige Ethanollösung hergestellt. Mit dieser Lösung wird das Tuch getränkt und leicht ausge -wrungen und in ein Stativ eingespannt oder mit der Tiegelzange gehalten und angebrannt. Zum Löschen läßt man das brennende Tuch in eine mit Wasser gefüllte Schüssel fallen.

5. Kohle aus der Retorte

Chemische Grundlagen:

Konzentrierte Schwefelsäure entzieht den Kohlenhydraten das Wasser, so daß nur schwarzer 

Kohlenstoff übrig bleibt.

C12H22O11  ( 12 C + 11 H2O

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Konzentrierte Schwefelsäure ist stark ätzend ! Schutzbrille und Handschuhe tragen !

Bei Verätzungen ist diese zunächst mit Zellstoff ganz vorsichtig abzutupfen, keinesfalls reiben. Danach mit viel kaltem Leitungswasser spülen, ärztliche Konsultation erforderlich!

Recycling / Entsorgung:

Das Reaktionsgemisch wird in ein geräumiges Gefäß (z.B. Plasteschüssel) mit Wasser gegeben. Es wird solange portionsweise festes Natriumcarbonat oder Natriumhydrogen -carbonat zugegeben, bis das Aufschäumen beendet ist. Nach dem Absetzen kann die Lösung in den Ausguß, die festen Rückstände in den Hausmüll gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 50 und 100 ml (hohe Form) oder Konservenglas als Reaktionsgefäß

Glasstab

Pneumatische Wanne als Unterlage

Haushaltszucker (Saccharose)

konz. Schwefelsäure

Durchführung:

In das 100 ml Becherglas oder das Konservenglas wird 2 cm hoch Zucker eingefüllt und durch tropfenweise Zugabe von Wasser und Umrühren mit einem Glasstab in eine „patschige“ Konsistenz, etwa wie tauender Schnee überführt und in eine pneumatische Wanne gestellt. In das 50 ml Becherglas wird 15 - 20 ml konz. Schwefelsäure eingefüllt und diese schnell auf den angefeuchteten Zucker gegeben. Es wird ganz schnell mit einem Glasstab umgerührt, Vorsicht ! und der Glasstab wird sofort aus dem Gemisch entfernt.

Hinweis:

Auch entsprechend große Konservengläser eignen sich. Dadurch erübrigt sich der Reinigungsaufwand.

6. Alternative Pharaoschlangen

Chemische Grundlagen:

Ursprünglich wurde Quecksilberthiocyanat für Pharaoschlangen eingesetzt, was heute aus ökologischen und toxikologischen Gründen abzulehnen ist. Beim Verbrennen bildet sich eine voluminöse Asche. Es wird die katalytische Wirkung von Zigarettenasche bei der Verbrennung von Zucker demonstriert. Geht es nur um das Phänomen der aufgeblähten Asche, kann man auch das angegebene Reaktionsgemisch entzünden. Es besteht auch die Möglichkeit des versuchten Anbrennens des Reaktionsgemisches ohne Zigarettenasche.

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Feuerfeste Unterlage, Ethanolflasche vom Versuchsansatz entfernen

Recycling / Entsorgung:

Nach dem Abkühlen können die Versuchsreste in den Hausmüll gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

feuerfeste Unterlage aus Blech, Porzellantiegel

Ethanol (Brennspiritus), Emser Pastillen (Apotheke), Kieselgur, Zigarettenasche

Reaktionsgemischfür Pharaoschlangen: siehe Reagenzienverzeichnis

Durchführung:

a) klassische Durchführung

Man schüttet die Zigarettenasche kegelförmig auf, steckt 2 -3 Emser Pastillen hinein, gibt etwas Brennspiritus darauf und zündet an.

b) modifizierte Durchführung mit Reaktionsgemisch (nach Obendrauf, verändert)

Kieselgur wird mit Brennspiritus zu einer Paste angerührt und diese wird auf eine feuerfeste Unterlage gegeben und zu einer ebenen Fläche plattgedrückt. Das Reaktionsgemisch wird mit einem Porzellantiegel darauf in der Mitte kegelförmig aufgeschüttet und angebrannt. Wichtig ist, daß das Reaktionsgemisch im der Mitte des Kieselgurbreies liegt, damit das Reaktionsgemisch gut von den Flammen umspült wird.

7. Wasser - Traubensaft
Chemische Grundlagen
Eisen (III) -  ionen bilden mit Tannin  (Gerbsäure) einen blauen Farbkomplex, welcher durch 

Schwefelsäure oder Phosphorsäure wieder zerstört wird. 

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Konz. Schwefelsäure und Phosphorsäure sind stark ätzend ! 

Schutzbrille und Handschuhe tragen !

Recycling / Entsorgung:
Das Reaktionsgemisch kann mit viel Wasser verdünnt in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Stand - oder Maßkolben 1000 oder 2000 ml, 6 Bechergläser hohe Form 100 oder 250 ml

Tannin, Eisen (III) - chloridlösung 4,5 %, konz. Schwefelsäure oder konz. Phosphorsäure

Durchführung:

0,5 g Tannin in ca. 1000 ml Leitungswasser im Stand - oder Maßkolben lösen 

Die Bechergläser von 1 - 6 durchnummerieren.

Becherglas



Zugabe

1




bleibt leer

2




1 - 3 Tropfen Eisen (III) - chloridlösung

3




bleibt leer

4




2 - 3 ml Schwefelsäure oder 5 ml Phosphorsäure

5




bleibt leer

6




2 - 3 ml Schwefelsäure oder 5 ml Phosphorsäure

Die Tanninlösung aus dem Standkolben in die Bechergläser 1 - 3 geben, 

danach den Inhalt der Bechergläser  in den Kolben zurück geben. 

Nach gutem Mischen wird der blaue Kolbeninhalt in die Bechergläser 4 - 6 gegeben. Anschließend wird der Inhalt dieser Bechergläser wieder in den Kolben zurückgeschüttet.

8. Der Trick mit der blauen Flasche

Chemische Grundlagen

Das blaue Methylenblau wird durch Glucose in alkalischer Lösung zu farblosen Leuco - methylenblau reduziert, während die Glucose zu Gluconsäure oxidiert wird. Der im Kolben über der Flüssigkeit vorhandene Luftsauerstoff reicht um das derart instabile Leucomethylen - blau wieder zum Methylenblau zu oxidieren. Durch Zusatz von Kontrastfarbstoffen lassen sich weitere Farbeffekte zeigen

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Natronlauge und das Reaktionsgemisch sind stark ätzend !

Schutzbrille und Handschuhe verwenden !

Recycling / Entsorgung:

Das Reaktionsgemisch kann nach Verdünnen mit  Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

3 Enghalserlenmeyer -  oder Stand - oder Maßkolben  500 ml mit Gummistopfen 

oder 500 ml Schott Duranlaborflaschen mit rotem Ausgießring und roter Schraubkappe

Glucose, Natronlauge 1 mol/l, Methylenblaulösung nach Löffler, Phenolphthaleinlösung,  Methylorangelösung,  Herstellung siehe Reagenzienverzeichnis

Durchführung:

In den drei Kolben oder Laborflaschen werden jeweils 10 g Glucose in 300 ml Wasser gelöst. Nach Auflösung werden 100 ml 1 mol/l Natronlauge und 10 Tropfen Methylenblaulösung zugesetzt. In den zweiten Kolben gibt man 5 Tropfen Phenolphthaleinlösung, im den dritten Kolben 5 Tropfen Methylorangelösung.Man läßt die mit Gummistopfen (kein Glasstopfen) oder Schraubkappe verschlossenen Gefäße bis zur Entfärbung stehen und schüttelt kräftig. 

Es empfielt sich, das Reaktionsgemisch eine Stunde vorher anzusetzen, da die erste Reduktion in der Regel verzögert eintritt.

Hinweis:

Kolben 1 (ohne pH - Indikator) Farbumschlag blau - farblos

Kolben 2 (Phenolphthalein)     Farbumschlag blau - violett

Kolben 3 (Methylorange)        Farbumschlag grün - gelb

9. Das mineralische Chamaeleon

Chemische Grundlagen:

Kaliumpermanganat wird stufenweise bis zum zweiwertigen Manganion reduziert. Die verschiedenen Oxidationsstufen sind an der Farbe zu erkennen.

Mn 7+ violett, Mn 5+ grün, Mn 4+ braun, Mn 3+ blau, Mn 2+ farblos

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Konz. Schwefelsäure und Natronlauge sind stark ätzend !

Schutzbrille und Handschuhe tragen !

Recycling / Entsorgung:

Das Reaktionsgemisch kann mit Wasser  verdünnt in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

1 Becherglas 1000 ml hohe Form, Einmalspritzen 2 x 10 ml, 1 x 5 ml, 1x 20 ml jeweils mit Kanüle

Herstellen der Lösungen

A 0,02 mol/l (0,1 N) Kaliumpermanganatlösung

B  Formiat - Natronlauge siehe Reagenzienverzeichnis

C Schwefelsäure 50 Vol% siehe Reagenzienverzeichnis

D 50 mg Natriumsulfit unmittelbar vor dem Experiment in 5 ml dest. Wasser lösen.

Hinweis:

Dieses Experiment gelingt nur mit ganz sauberen Glasgeräten !

Die Lösungen müssen ganz exakt mit dest. Wasser hergestellt werden !

Natriumsulfit unmittelbar vor dem Experiment auflösen, da dieser Stoff leicht oxidiert wird.

Es empfiehlt sich, mehrere 10 ml Pulverflaschen, mit 50 mg Natriumsulfit eingewogen, vorzubereiten.

Durchführung:

10 ml Lösung A werden im 1000 ml Becherglas mit ca. 900 ml dest. Wasser verdünnt.

Danach 20 ml Lösung B mit einer Einmalspritze mit Kanüle vorsichtig zu unterschichten 

(3 - 5 cm vom Boden entfernt).

Wenn die Lösung grün ist, 10 ml  Lösung C 3 cm unter das Flüssigkeitsniveau mit einer Einmalspritze mit Kanüle zugeben. Zuletzt wird 5 ml  Lösung D zugegeben

Ergebnis:

Farbringe von unten nach oben

Mn 2+ farblos, Mn 4+ braun, Mn 5+ grün, Mn 3+ blau, Mn 7+ violett 

10. Acht Farben in einer Lösung

Chemische Grundlagen

- Nachweis von Hydroxidionen mit Phenolphthalein

- Neutralisation von Natronlauge mit Schwefelsäure

- Lösen von Kaliumpermanganat

- Oxidation von Eisen (II) - zu Eisen (III) - ionen durch Kaliumpermanganat

- Nachweis von Eisen (III) - ionen mit Ammoniumthiocyanat

- Reaktion von Eisen (II) - ionen mit Kaliumhexacyanoferrat

- Zerstörung des Eisenhexacyanoferrates (Berliner Blau) durch Natronlauge

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Konz. Schwefelsäure und Natronlauge sind stark ätzend !

Schutzbrille und Handschuhe tragen !

Recycling / Entsorgung:

Das Reaktionsgemisch kann nach Verdünnen mit Wassser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

7 Bechergläser 250 ml hohe Form, 

33 %ige Natronlauge, Phenolphthaleinlösung, konz. Schwefelsäure, 0,02 mol/l Kalium -permanganatlösung, Eisen (II) - sulfat, 10 %ige Ammonium - oder Kaliumthiocyanatlösung

10 %ige Kaliumhexacyanoferrat (II) -lösung

Durchführung:

Bechergläser von 1 - 7 durchnummerieren.

Becherglas


Zugabe

1



  5 Tropfen Natronlauge

2



10 Tropfen Phenolphthaleinlösung

3



10 Tropfen Schwefelsäure

4



12 Tropfen Kaliumpermanganatlösung

5



1   Spatelspitze Eisen (II) - sulfat

6



13 Tropfen Ammonium - oder Kaliumthiocyanatlösung

7



  5 Tropfen Kaliumhexacyanoferrat (II) - lösung

Becherglas 1 mit Leitungswasser demonstrativ füllen und den Inhalt von Becherglas zu Becherglas geben.

11. Der verzauberte Tintenfleck

Chemische Grundlagen
Bei der Reaktion von Ammoniumhydroxid mit Kohlendioxid kommt es zu einer pH - Wert - veränderung. Die Erniedrigung des pH - Wertes wird durch die Entfärbung des Indikators Thymolphthalein angezeigt.

2NH4OH + CO2  ( (NH4)2CO3

pH 9 - 10                pH 8

Thymolphthalein

blau                        farblos

Hinweise zum Arbeitsschutz:

keine konz. Ammoniaklösung wegen der Geruchsbelästigung einsetzen

Recycling / Entsorgung:

Die Ammoniaklösung kann immer wieder eingesetzt werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Rundfilter, kleine Abdampfschale oder Porzellantiegel

10 %ige Ammoniaklösung, 0,1 %ige alkoholische Thymolphthaleinlösung

Durchführung:

In die Schale wird wenig Ammoniaklösung gegeben und mit einem Rundfilter, welcher mit Wasser befeuchtet und mit Thymolphthaleinlösung betropft wurde, abgedeckt. Zeigt sich ein blauer Fleck, so wird dieser mehrfach angehaucht.

12. Geeignete und ungeeignete Reaktionsgefäße

Chemische Grundlagen

Durch die Wärmeentwicklung, die beim Verdünnen von konz. Schwefelsäure mit Wasser entsteht, können  Plastebecher zerstört werden.

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Konz. Schwefelsäure ist stark ätzend ! Schutzbrille und Handschuhe tragen !

Der Plastebecher ist in ein geräumiges Becherglas zu stellen

Recycling / Entsorgung:

Die verdünnte Säure kann für weitere Experimente (z.B. V 9) verwendet werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 600 oder 800 ml, 2 Meßzylinder 50 ml, Plastetrinkbecher

Abdeckung für das Becherglas, z. B. große Uhrglasschale oder Glasplatte

konz. Schwefelsäure, Leitungswasser

Hinweis:

Nicht alle Trinkbecher eignen sich für dieses Experiment. Es ist empfehlenswert, zunächst in einen Becher kochendes Wasser einzugießen. Verformt sich der Trinkbecher, ist er geeignet. Von den geeigneten Bechern sollte dann eine ausreichende Menge gesammelt werden.

Wichtig ist, daß gleiche Volumina konz. Schwefelsäure und Wasser eingesetzt werden, nur hierbei entsteht eine Temperatur von ca. 180 °C, Trinkbecher aus Polystyrol (PS) sind geeignet, aus Polypropylen(PP) nicht! Bitte auf die Kennzeichnung auf dem Boden achten!!

Durchführung:

Ein Plastetrinkbecher ist in ein geräumiges Becherglas zu stellen und  mit 50 ml Leitungs -wasser zu füllen. Dann wird aus dem Meßzylinder in einem Guß 50 ml konz. Schwefelsäure hineingegossen und das Becherglas wird sofort mit einem Deckel verschlossen.

Nach dem Abkühlen kann die Säure vorsichtig ausgegossen werden. 

13. Geheimtinten

Chemische Grundlagen

Eisen (III) - chlorid + Ammoniumthiocyanat         = Rotfärbung

Eisen (III) - chlorid + Kaliumhexacyanoferrat (II) = Blaufärbung

Eisen (III) - chlorid + Tannin (Gerbsäure)             = Schwarzfärbung

Eisen (III) - chlorid + Sulfosalicylsäure                 = Violettfärbung

Eisen (III) - chloridlösung ist das Mittel zur Sichtbarmachung

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Schreibgeräte: Glasstäbe oder Wattestäbchen

Eisen (III) - chloridlösung in Zerstäuberflasche

Sprühflasche mit Eisen (III) - chloridlösung so bedienen, daß Hautkontakt ausgeschlossen ist.

Natronlauge ist stark ätzend ! Schutzbrille und Handschuhe tragen !

Hinweis:
Als Zerstäuber eignen sich gut leere Zerstäuber von Reinigungsmitteln oder Arzneimitteln

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

1 Zerstäuberflasche füe Eisen (III) - chloridlösung 

Glasstäbe oder Wattestäbchen

4,5 %ige Eisen (III) - chloridlösung 

10 %ige Ammonium - oder Kaliumthiocyanatlösung

10 %ige Kaliumhexacyanoferrrat (II) - lösung

gesättigte Tanninlösung, frisch hergestellt, da diese Lösung nicht haltbar ist

5 %ige Sulfosalicylsäure

Durchführung:

Mit den angegebenen Lösungen schreiben, kurz trocknen lassen und mit Eisen (III) - chloridlösung besprühen.

14. Die Ioduhr

Chemische Grundlagen

Reduktion von Iodat durch Sulfit

IO3- + 3 SO32-  ( I- + 3SO42-
Disproportionierung von Iodat und Iodid in saurer Lösung

IO3- + 5I- + 6H+  ( 3I2 + 3H2O

Reduktion von Iod durch Sulfit

I2 + SO32- + H2O  ( 2H+ + SO42- + 2I-
Wenn alles Sulfit verbraucht ist, reagiert elementares Iod mit Stärke, es bildet sich eine blaue Einschlußverbindung

Recycling / Entsorgung:

Das Reaktionsgemisch kann nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gespült werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

2 Bechergläser 400 ml hohe Form (3 Stück für Leipziger Variante), 

2 Meßzylinder 250 ml, (3 Stück 50 ml für Leipziger Variante) 

Kaliumiodat, wasserfreies Natriumsulfit, Zinkiodidstärkelsg. Stärke, Salicylsäure, Ethanol,

Kaliumiodatlösung 25 g/l, 3 mol/l Schwefelsäure, 1 mol/l Schwefelsäure

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A 10 ml Kaliumiodatlösung in 150 ml Wasser lösen (Meßzylinder)

Lösung B 0,1 g Natriumsulfit, 10 Tropfen 3 mol/l Schwefelsäure und 8 ml Zinkiodidstärke - 

                lösung zu 150 ml mit Wasser auffüllen (Meßzylinder)

Durchführung:

Beide Lösungen zusammengießen, nach ca. 15 s schwarz

Leipziger Rezeptur:

Lösung A 4,28 g Kaliumiodat in dest. Wasser lösen und zu 1000 ml auffüllen

Lösung B 50 ml Zinkiodidstärkelösung, 1,26 g Natriumsulfit in wenig Wasser lösen, 

                1g Salicylsäure in 100 ml Ethanol lösen, Lösungen vereinen, 

                20 ml 1 mol/l Schwefelsäure zugeben und auf 1000 ml auffüllen

Durchführung:

Die Reaktionsmischungen entsprechend der Tabelle vorbereiten, dest. Wasser und Lösung B mischen, Lösung A aus einem 50 ml Meßzylinder zugeben

Reaktionszeit


ml dest. Wasser

Lösung B

Lösung A
2 min



100



20


18,5

1 min



100



50


17,5

30s



100



50


40    

15. Oszillierende Ioduhr / Blaues Blinklicht

Chemische Grundlagen

Belousov - Zhabotinskii - Reaktion

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Hohes Becherglas 400 ml, Glasstab, evtl. Magnetrührer, Meßzylinder 100 ml

Natriumiodat, Kaliumiodat, Malonsäure, Mangansulfat, Stärke, Zinkiodidstärkelösung, 

30 %iges Wasserstoffperoxid, 1,0 mol/l Schwefelsäure, 3 mol/l Schwefelsäure

Vorbereitende Arbeiten:

Es sind zwei Rezepturen beschrieben, eine mit Kaliumiodat und eine mit Natriumiodat

Rezeptur 1

Lösung A: 1,5 g Natriumiodat und 10 ml 1 mol/l Schwefelsäure werden mit dest. Wasser zu 

                 100 ml aufgefüllt.

Lösung B: 1 g Malonsäure, 1,5 g Mangansulfat und 10 ml Zinkiodidstärkelösung 

                 werden mit dest. Wasser zu 100 ml aufgefüllt.

Lösung C: 33 ml Wasserstoffperoxid und  66 ml dest. Wasser mischen.

Rezeptur 2

Lösung 1: 7,8 g Malonsäure, 1,7 g Mangansulfat und  15 ml Zinkiodidstärkelösung werden  

                mit dest. Wasser zu 500 ml aufgefüllt.

Lösung 2: 21,5 g Kaliumiodat und 13 ml 3 mol/l Schwefelsäure werden in dest. Wasser 

                gelöst und zu 500 ml aufgefüllt.

Lösung 3: 196 ml Wasserstoffperoxid werden mit dest. Wasser zu 500 ml aufgefüllt.

Durchführung:

Gleiche Volumina der Stammlösungen, d.h. aus Rezeptur 1 die Lösung A, B. C 

und aus Rezeptur 2 die Lösungen 1, 2, 3 werden gemischt. 

Umrühren ist günstig, aber nicht unbedingt erforderlich.

Oszillation der blauen Lösung 10 s, der farblosen Lösung 5 s. 

Es empfielt sich, die Lösungen frisch anzusetzen. Vorbereitungszeit läßt sich einsparen, indem die Feststoffe in kleinen Pulverflaschen bereits eingewogen sind. Es sollte möglichst frische Wasserstoffperoxidlösung eingesetzt werden, bei älteren Lösungen ist gegebenenfalls eine maßanalytische Gehaltsbestimmung erforderlich.

16. Blutige Operation

Chemische Grundlagen

Bildung von Eisen (III) - thiocyanat aus Eisen (III) - chlorid und Ammonium - oder Kaliumthiocyanat. Dies ist aufgrund der tiefroten Farbe sehr ähnlich im Aussehen wie Blut.

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Thiocyanate sind giftig beim Verschlucken. Diese Substanz darf nicht in Wunden gelangen, die Haut ist nach dem Versuch sofort gründlich abzuspülen.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas oder Standzylinder, Säge oder stumpfes Messer, Schwamm

10 %ige Ammonium - oder Kaliumthiocyanatlösung, 4,5 %ige Eisen (III) - chloridlösung

Hinweis:

Der Effekt dieses Experimentes hängt sehr stark von den schauspielerischen Können des Experimentators ab. Wichtig sind bei diesem Experiment konzentrierte Lösungen.

Durchführung:

Die vorgesehene „Operationsstelle“, z.B. der Unterarm wird mit Eisen (III) - chloridlösung „desinfiziert“( mit einem Schwämmchen oder einem Wattebausch auftragen). Mit einer (stumpfen !) Säge, einem Messer oder einem ähnlichen, furchterregenden „Operations -werkzeug“, welches in Thiocyanatlösung getaucht wurde, wird nun „operiert“.

17. Der Flaschengeist

Chemische Grundlagen

Dieses Experiment zeigt die Gefährlichkeit (Brennbarkeit) von Lösungsmitteldämpfen.

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Den Kolben bitte gründlich auf Risse und „Sternchen“ prüfen ! 

Nur einwandfreie Kolben verwenden !

Es besteht sonst die Gefahr, daß der Kolben platzt.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Maßkolben oder Standkolben 2000 ml oder größer, mit Stopfen verschlossen

Ethanol (Brennspiritus)

Durchführung:

Einige Milliliter Ethanol in den Kolben geben, den Kolben ausschwenken und das Ethanol wieder ausgießen. Den Kolben mit dem Stopfen verschließen und die Ethanolflasche wegstellen. Danach ein brennendes Streichholz in den Kolben werfen.

18. Synthetisches Bier

Chemische Grundlagen

Reduktion von Iodat durch Sulfit, siehe Versuch 14 Ioduhr. Bei diesem Experiment wird keine Stärke eingesetzt, das gebildete Iod ist aufgrund seiner geringen Konzentration an der Gelbfärbung erkennbar. Die Schaumbildung wird durch Spülmittel verursacht.

Recycling / Entsorgung:

Das Reaktionsgemisch kann mit Wasser verdünnt in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Waage, Bechergläser, Meßzylinder, 

wasserfreies Natriumsulfit, Ethanol, konz. Schwefelsäure, Kaliumiodat, Spülmittel,z.B. Fit

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 0,92 g Natriumsulfit und 2,5 ml Ethanol in Wasser lösen, 1 ml konz. 

                 oder 6 ml 3 mol/l Schwefelsäure zugeben und auf 500 ml auffüllen.

Lösung B: 20 ml Kaliumiodatlösung (25 g/l) mit 300 ml Wasser verdünnen,  

                 5 ml Fit oder ein anderes Spülmittel dazugeben und auf  500 ml auffüllen.

Durchführung:

Die Lösung B wird schwungvoll in ein 2000 ml Becherglas eingefüllt, sodaß eine leichte Schaumschicht vorhanden ist. Dann füllt man das Glas mit der Lösung A auf. Nach einigen Sekunden entsteht schlagartig aus den beiden farblosen Lösungen ein „helles Bier“ mit schöner Blume.

19. Campher - Tänze

Chemische Grundlagen

Campher ist ein cyclisches Keton. Die polare Carbonylgruppe tritt in Wechselwirkung mit Wassermolekülen, dies führt zur Hydratisierung. Dadurch kommt es zur Ablösung einzelner Camphermoleküle. Aus dem dadurch entstehenden Rückstoß resultieren die Bewegung der Campherteilchen. Durch Spuren von Fett wird diese Reaktion verhindert, aus diesem Grunde wird dieser Test auch zur Prüfung des Wassers auf Fettspuren eingesetzt. Campher verbrennt aufgrund des hohen Kohlenstoffgehaltes mit stark rußender Flamme.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

große Glasschale, fett - und tensidfrei

Petrischale, fett - und tensidfrei

Overhaedprojektor

Campher

Durchführung:

Variante 1

In eine sehr saubere Glasschale wird Wasser eingefüllt, und auf die Wasseroberfläche wird etwas Campher gestreut. Ist die Schale fettfrei, so bewegen sich die Campherteilchen hin und her. Dieses Experiment kann auch in einer Petrischale auf dem Overhaedprojektor durchgeführt werden. Es ist ein Modellexperiment für die Brown’sche Molekularbewegung.

Variante 2

Größere Campherstücke (mind. 1 cm) werden auf die Wasseroberfläche gegeben und angezündet.  

20. Funkenregen

Chemische Grundlagen

Durch thermische Zersetzung von Eisen (II)oxalat entsteht feinst verteiltes Eisen. Wird dieses leicht erwärmt, reagiert es mit dem Luftsauerstoff unter Aufglühen. Es findet eine Oxidationsreaktion statt.

Fe (COO)2 ( Fe + 2 CO2(
Hinweise zum Arbeitsschutz:

Das Reaktionsgemisch auf eine feuerfeste Unterlage auskippen, 

beispielsweise auf  ein Eisenblech!

Recycling / Entsorgung:

entfällt

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Reagenzglas, Reagenzglashalter, Brenner, feuerfeste Unterlage, z.B. Eisenblech

Eisenoxalat

Durchführung:

In einem Reagenzglas wird ein reichlicher Spatel Eisenoxalat bis zut Schwarzfärbung erwärmt und sofort auf eine feuerfeste Unterlage ausgeschüttet.

Es empfiehlt sich, wenn möglich, den Raum abzudunkeln.

Hinweis:
Eisenoxalat ist selbst herstellbar. Gesättigte Lösungen vom Ammoniumoxalat und 

Eisen (II)sulfat, bzw. Ammoniumeisen (II)sulfat (Mohr’sches Salz) werden gemischt. Eisenoxalat fällt als gelber Niederschlag aus. Man läßt den Niederschlag absetzen filtriert ihn ab, wäscht ihn mit Wasser und läßt ihn an der Luft trocknen

21. Das wahre Märchen vom Fischer und seiner Frau

Abschrift aus MNU, 35. Jahrgang 1982, Heft 6 S, 355 - 357

Das wahre Märchen vom Fischer und seiner Frau, ein Stück „Unterhaltungschemie“

von GERHARD PERLEWITZ in  Zusammenarbeit mit BRIGITTE WEYER

Über eindrucksvolle Versuche ist vielfach berichtet worden. Hier werden einige durch Erzählung in einen Zusammenhang gebracht. Die sprachliche Formulierung „nach Grimm“ verdanke ich meiner damaligen Schülerin Brigitte Weyer. Zweck der Vorführung ist nicht Belehrung, sondern Vergnügen. Da alles Benötigte (1 Kelchglas, 1 Schale als Untersatz, 6 Flaschen, 1 Glasstab zum Umrühren) leicht in einer Aktentasche mitgeführt werden kann, ist man nicht auf den Chemieraum angewiesen. Das Märchen kann ein Beitrag zu Schul - und Klassenfesten sein. Es dauert kaum fünf Minuten.

Zu Beginn steht vor dem Erzähler auf einer flachen Schale ein Glasgefäß  (möglichst ein Kelchglas); darin befindet sich sich etwas wasserklare Flüssigkeit (a). 

(Die Buchstaben und Zahlen weisen auf die anschließenden Erläurerungen hin). 

Der Erzähler beginnt:

Das wahre Märchen vom Fischer und seiner Frau

Es war einmal ein Fischer, der wohnte zusammen mit seiner Frau in einer alten Hütte dicht an der See. Und der Fischer ging alle Tage hin und angelte und angelte und angelte.

So saß er auch eimal bei der Angel und sah immer so in das blanke Wasser  und saß und saß.

Plötzlich ging die Angel auf den Grund tief hinunter, und als er sie herauszog, da hing ein großer Butt daran, der tat sein Maul auf und sprach: „ Hör mal, Fischer, ich bitte Dich, laß mich leben. Ich bin kein richtiger Butt; ich bin ein verwünschter Prinz.

Was hilft es Dir, wenn Du mich tötest? Ich würde Dir doch nicht richtig schmecken. Setz’ mich wieder ins Wasser und laß mich schwimmen. Ich will Dir zum Dank etwas schenken. „ Nun“ sprach der Fischer, „Du brauchst nicht so viele Worte zu machen. Einen Butt, der sprechen kann, werde ich wohl wieder schwimmen lassen.“ Damit setzte er ihn ins blanke Wasser. Und der Butt sprach: „ Ein Fischer trinkt doch gern; darum gebe ich Dir eine Flasche. Gießt Du ein  paar Tropfen daraus in ein Getränk, so wird es sich in jedes andere Getränk, das Du Dir wünschst, verwandeln.“ Damit ging der Butt auf den Grund; doch er kam zurück und gab dem Fischer eine kleine, geheimnisvolle Flasche.

Der Sprecher zeigt eine Flasche mit einer  wasserklaren Flüssigkeit (b).      

Der Fischer aber stand auf und ging zu seiner Frau in die Hütte.  „Mann“ , fragte die Frau, „hast Du heute nichts gefangen?“ „Ich fing einen Butt, der sagte, er wäre ein verwünschter Prinz. Da habe ich ihn schwimmen lassen.“  „Hat er Dir nichts geschenkt?“ sagte die Frau. „Oh doch. Er gab mir diese kleine Flasche. Wenn ich ein paar Tropfen daraus in ein Getränk tue, so kann ich es in  irgend ein anderes verwandeln.“ Die Frau holte ein Glas mit Heidelbeersaft, den sie von der Nachbarin bekommen hatte, aber abscheulich fand.

Die Flasche (c) wird gezeigt.   

„Wenn der Butt wahr sprach und in  und in der Flasche ein Zaubermittel ist, so verwandle mir dieses Getränk in eine Waldmeisterbowle!“ Der Fischer gab ein paar Tropfen in das Trinkglas und dazu den Heidelbeersaft, und wirklich war in dem Glas Waldmeisterbowle.

(1) in das Kelchglas mit (a) kommen einige Tropfen (b), 

dazu die rötlichblaue Flüssigkeit (c); man läßt sie möglichst an der Wand herunterrinnen; dann wird das Grünwerden auffälliger.

Die Frau wollte trinken; doch setzte sie das Glas wieder ab und sprach: „ Du hast die Flasche vom Butt bekommen, so sollst Du Dir auch etwas wünschen. Wähle Dir doch Rum!“ Und der Fischer wünschte sich Rum und goß vorsichtig aus der Wunderflasche einiges in die Waldmeisterbowle, und bald hatte er ein Glas Rum vor sich.

(2) Die Flüssigkeit wird braun. Vorsicht ! (b) nicht zu schnell und dadurch zu viel ; 

sonst geschieht (3) zu früh!

Als er eben trinken wollte, rief die Frau: „Mann, lasse uns etwas Besseres wünschen. Lasse uns geschmolzenes Gold aus dem Rum machen; das ist auch flüssig. Es erstarrt. Dann können wir uns reich kleiden und uns ein Haus oder ein Schloß bauen, und wir haben ausgesorgt ein Leben lang.“ Darauf der Mann: „ Frau, was brauchen wir ein Haus oder ein Schloß? Wozu wollen wir uns kostbar kleiden? Ich will Fischer bleiben und jeden Tag in der See angeln.“ Der Mann wollte nicht recht, mochte aber seiner Frau nicht zuwiderhandeln und ließ erst einige, dann immer mehr Tropfen in den Rum fallen. Was er  bekam war - klares Wasser!

(3) Nachdem Entfärbung eingetreten ist, wird noch ein starker Überschuß von (b) zugegeben, danach (c) in dünnem Strahl an der Wand entlang - Entfärbung 

Voller Schreck goß er den Rest der Zaubertropfen hinein; doch es blieb klares Wasser, und man sah keinen goldenen Schimmer. Die Frau goß noch ihren Heidelbeersaft hinzu: alles Rühren und Wünschen half nichts, es blieb klares Wasser. 

Schließlich drehten sich die Fischersleute um; da erblickten sie einen wunderschönen Prinzen, der ganz in Gold gekleidet war, und der Prinz sprach: „Ihr habt mich erlöst! Ich war durch einen Zauberer in einen Butt verwandelt worden, und zwar zur Strafe für meine schlechten Chemiekenntnisse, ich sollte solange in dieser allotropen Modifikation verbleiben, bis ich einem Menschen fände, der noch weniger von Chemie versteht, als ich einst. Ihr habt noch nicht einmal gewußt, daß Gold einen Schmelzpunkt von 1036 °C hat. Wäre Euch Euer  törichter Wunsch in Erfüllung gegangen, so hätte die flüssige Goldmasse das Glas gesprengt, wäre über Tisch und Fußboden gelaufen, hätte Eure Hütte im Nu entzündet und ihr wäret elendiglich verbrannt.“ Wie versteinert standen der Fischer und seine Frau, und weiter sprach der Prinz: „Doch da ihr mich erlöst habt, will ich Euch noch eine Freude machen. Wünscht Euch! Darf es Sekt sein?“ Und schon perlte der Sekt in dem Glas.

(4) Zugabe von (d); es schäumte kurz auf

(5) Durch (e) wird die Flüssigkeit milchweiß

(6) Durch (f) schäumt es auf und fließt vielleicht in den Untersatz

„Oder  trinkt Ihr lieber Milch?“ Und er zauberte Milch.

„Oder  wünscht Ihr Euch Schlagsahne?“ Der schöne Prinz verwandelte die Milch in Schlagsahne und verschwand. Die Sahne wollte kein Ende nehmen. Der Fischer und seine Frau aßen und aßen und aßen, und wenn sie nicht gestorben sind , essen sie noch heute davon. 

Erläuterungen

Im ersten Teil handelt es sich um das „mineralische Chamaeleon“

(a) In der Vorlage ist alkalische Sulfitlösung: In starke Sulfitlösung bringt man Natrium - oder 

     Kaliumhydroxid, bis sie (c ) Kaliumpermanganatlösung bleibend grün färbt. 

     (Die grüne Farbe muß einige Minuten bestehen bleiben)

(b) die Zaubertropfen sind Schwefelsäure (c = 1 mol/l) in einer Polyethenflasche 

     mit kurzem Ausgußrohr

(c) Kaliumpermanganatlösung, stark verdünnt („ Heidelbeersaft“)

(d) Natriumhydrogencarbonatlösung, gesättigt („ Sekt“)

(e) Bariumchloridlösung („ Milch“)

(f) Aufschlämmung von Natriumhydrogencarbonat mit einem schaumbildenden Mittel   

     (Saponin, Spülmittel) - vor Gebrauch aufrühren - („ Schlagsahne“)

(1) Die Tropfen (b), die vor dem ersten Versuch zugegeben werden, gehören nur zum  

     Märchen, nicht zum Versuch und dürfen die Alkalität nicht gefährden.

     2 KMnO4 + K2SO3 + 2 KOH ( 2 K2MnO4 + K2SO4 + H2O  

     (c)                  (a)              (a)            grün

(2) Neutralisiert man mit Schwefelsäure (b), so fällt Braunstein in Flocken aus. 

     Die Kaliumpermanganatlösung muß sehr verdünnt sein.

     Säure (b) zuletzt tropfenweise zusetzen!

     K2MnO4 + K2SO3 + H2SO4 ( MnO2 + 2 K2SO4 + H2O

     grün             (a)                             braun  

(3) Durch einen Überschuß von Säure (b) entstehen die praktisch farblosen Sulfate

(3a) MnO2 + K2SO3 + H2SO4 ( MnSO4 + K2SO4 + H2O

                       (a)             (b)

(3b) 2 KMnO4 + 5 K2SO3 + 3 H2SO4 ( 2 MnSO4 + 6 K2SO4 + 3 H2O

        (c)                   (a)                (b)

(4) Hier ist wie bei (6) ein Überschuß von Schwefelsäure erforderlich.

2 NaHCO3 + H2SO4 ( Na2SO4 + 2 H2O + 2 CO2  ( 

(d)

(5) Na2SO4 + BaCl2 ( 2 NaCl + BaSO4(
                         (e)

(6) wie (4); der Trick ist der Zusatz schaumbildender Mittel und Zugabe von reichlich     

     Hydrogencarbonat (Bodenkörper, aufgeschlämmt) (f)

Anschrift des Verfassers:

OStR i. R. G. Perlewitz, Süntelstraße 9, 2000 Hamburg 61

Praktische Hinweise:

Erforderliche Hilfsmittel:

Kelchglas oder Becherglas 250 ml , Glasstab

Lösung A: 5 g wasserfreies Natriumsulfit in 100 ml 1 mol/ l Natronlauge lösen

Lösung B: Schwefelsäure 1 mol/l in einer Tropfflasche

Lösung C: Kaliumpermanganatlösung 0,02 mol/l in einer Tropfflasche

Lösung D: gesättigte Natriumhydrogencarbonatlösung, oder festes Natriumhydrogencarbonat

Lösung E: 1 g Bariumchlorid dihydrat in 100 ml dest. Wasser lösen

Lösung F: Aufschlämmung von Natriumhydrogencarbonat mit Wasser und Spülmittel

Durchführung:

In das Becher - oder Kelchglas werden 100 ml Wasser und 10 ml Lösung A gegeben 

wenige Tropfen Lösung B geben

Unter Umrühren mit einem Glasstab tropfenweise Lösung C geben, Farbumschlag nach grün

Langsam tropfen, sonst tritt der Farbumschlag nach braun zu schnell ein.

Lösung B reichlich zugeben, wenn die Lösung fast farblos ist 

danach Lösung C tropfen, Lösung bleibt farblos

Lösung D, besser ein Spatel festes Natriumhydrogencarbonat zugeben, Aufschäumen

Lösung E zugeben, milchigweise Trübung

Lösung F zugeben Aufschäumen 

Makroansatz zur Demonstration in größeren Räumen

Erforderliche Hilfsmittel:

Imhofftrichter 1000 ml, Glasstab, Stativ mit Muffe und Ring

Lösung A: 5 g wasserfreies Natriumsulfit in 100 ml 1 mol/ l Natronlauge lösen, bzw. je  

                Ansatz 3 g wasserfreies Natriumsulfit in 60 ml 1 mol/ l Natronlauge lösen

Lösung B: Schwefelsäure 3 mol/l 

Lösung C: Kaliumpermanganatlösung 0,02 mol/l

Lösung D: festes Natriumhydrogencarbonat mit einigen Marmorstückchen mischen

Lösung E: 5 g Bariumchlorid dihydrat in 100 ml dest. Wasser lösen

Lösung F: Aufschlämmung von Natriumhydrogencarbonat mit Wasser und Spülmittel (1:1:1)

Durchführung:

In den Imhofftrichter, der in einem Stativ befestigt ist, werden 400 ml Wasser und 60 ml Lösung A gegeben und mit wenigen Tropfen Lösung B versetzt.

Unter Umrühren mit einem Glasstab  langsam etwa 10 ml Lösung C geben

( Farbumschlag nach grün

Langsam tropfen, sonst tritt der Farbumschlag nach braun zu schnell ein.

Lösung B reichlich zugeben, wenn die Lösung fast farblos ist 

danach Lösung C weiter zugeben ( Lösung bleibt farblos

Lösung D ein Spatellöffel festes Natriumhydrogencarbonat zugeben ( Aufschäumen (Sekt)

Lösung E zugeben (  milchigweise Trübung (Milch)

Lösung F zugeben Aufschäumen ( (Sahne)

22. Oszillation gelb - farblos
Chemische Grundlagen:

Belousov - Zhabotinskii - Reaktion

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 400 ml, hohe Form, Glasstab, Magnetrührer

Natriumbromat, Malonsäure, 3 mol/l Schwefelsäure

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 1,75 g Natriumbromat und 7,5 g Malonsäure in 70 ml Wasser lösen und mit


      70 ml 3 mol/l Schwefelsäure versetzen.
 

Lösung B: 1,25 g Cer (III)nitrat - 6 hydrat in 15 ml dest. Wasser lösen.

Durchführung:

Lösung A in einem Becherglas auf den Magnetrührer stellen und Lösung B zugeben

Oszillation der gelben Lösung nach 2,5 min. 

23. Oszilliernde Zersetzung von Perhydrol mit Lugolscher Lösung

Chemische Grundlagen:

Belousov - Zhabotinskii - Reaktion

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 400 ml, hohe Form, Reagenzglas 200 x 30 mm, Stativ mit Klemme und Muffe

30 %iges Wasserstoffperoxid, Iod - Kaliumiodidlösung

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Das ätzende Reaktionsgemisch kann herausspritzen. aus diesem Grunde ist das Reagenzglas in ein Stativ einzuspannen und zusätzlich ist ein Becherglas unter das Reagenzglas zu stellen!

Durchführung:

In das Reagenzglas werden 4 ml Wasserstoffperoxidlösung eingefüllt und tropfenweise bis zur kräftig rotbraunen Färbung mit Iod - Kaliumiodidlösung versetzt.

Nach einer kurzen Induktionsperiode beginnt die Sauerstoffentwicklung.

24. Rot - Blau Oszillation

Chemische Grundlagen:

Belousov - Zhabotinskii - Reaktion

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

1 Becherglas 600 ml, 4 Bechergläser 250 ml hohe Form, Glasstab,

Natriumbromat, Malonsäure, Natriumbromid, konz. Schwefelsäure, 

0,025 mol/l Ferroinlösung, siehe Reagenzienverzeichnis

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 4,7 g Natriumbromat in 80 ml dest. Wasser lösen.

Lösung B: 15,6 g Malonsäure in 100 ml dest. Wasser lösen.

Lösung C: 1,2 g Natriumbromid in 40 ml dest. Wasser lösen.

Lösung D: 14 ml konz. Schwefelsäure mit 70 ml dest. Wasser mischen.

Lösung E: 2 ml Ferroinlösung

Durchführung:

Die Lösungen A, B, C, D werden in das große Becherglas gegeben, welches sich auf einem Magnetrührer befindet. Die Lösung färbt sich durch das entstehende Brom braun. Man läßt den Rührer solange laufen, bis die Lösung wieder farblos ist. Danach wird die Lösung E zugegeben, das Reaktionsgemisch färbt sich rot. Danach wird die Rührgeschwindigkeit verringert, da bei höheren Rührgeschwindigkeiten der Effekt ausbleibt.

Da Brom, welches den Indikator zerstört, als Zwischenprodukt entsteht, sollte gegebenenfalls erneut Ferroin zugegeben werden, wenn die Oszillation einige Zeit lief.

Oszillation der blauen Lösung 5 -10 s, der roten Lösung 30 - 40 s. 

25. Mangankatalysierte Oszillation
Chemische Grundlagen:

Belousov - Zhabotinskii - Reaktion

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 1000 ml, hohe Form, Magnetrührer

Malonsäure, Mangansulfat, Natriumbromat, konz. Schwefelsäure

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 38 ml konz. Schwefelsäure und  380 ml dest. Wasser mischen und 

                 auf Raumtemperatur abkühlen.

Durchführung:

Das Becherglas mit Lösung A auf den Magnetrührer stellen und nacheinander in dieser Reihenfolge darin auflösen:


( 4,5 g Malonsäure


( 3,6 g Natriumbromat


( 0,9 g Mangansulfat

Farbumschlag nach orange, Oszillationsdauer 20 min

Oszillation der orangefarbenen Lösung 80 s, der farblosen Lösung 20 s. 

26. Grün - Blau - Rot - Oszillation nach Belousow / Zhabotinsky

Chemische Grundlagen:

Belousov - Zhabotinskii - Reaktion

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 400 ml, 3 Bechergläser 250 ml hohe Form, Magnetrührer

Natriumbromat, Malonsäure, Natriumbromid, Ammoniumcer (IV)nitrat, 

0,025 mol/l Ferroinlösung, konz. Schwefelsäure

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 3,4 g Natriumbromat in 100 ml dest. Wasser lösen.

Lösung B: 3,2 g Malonsäure und 0,6 g Natriumbromid in 100 ml dest. Wasser lösen.

Lösung C: 1,1 g Ammoniumcer(IV)nitrat und 14 ml konz. Schwefelsäure 

                 in 100 ml dest. Wasser lösen.

Durchführung:

In das große Becherglas, welches sich auf dem Magnetrührer befindet, werden die Lösungen A und B gegeben. Durch das entstehende Brom färbt sich die Lösung bräunlich. Es wird solange gerührt, bis das Reaktionsgemisch wieder farblos ist. Danach wird die Lösung C und nach einer weiteren Minute wird bis zur kräftigen Rotfärbung tropfenweise Ferroinlösung zugesetzt.

27. Rhytmische Gaseruptionen
Chemische Grundlagen:

Belousov - Zhabotinskii - Reaktion

NH4+ + NO2- ( N2  ( + 2 H2O

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 100 ml, hohe Form, Magnetrührer, Meßzylinder 50 ml

Ammoniumsulfat, Natriumnitrit, Natriumperchlorat, 0,2 mol/l Schwefelsäure

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 26,4 g Ammoniumsulfat in 100 ml 0,2 mol/l Schwefelsäure lösen.

Lösung B: 27,6 g Natriumnitrit und 49 g wasserfreies bzw. 56,2 g Natriumperchlorat -  

                 monohydrat in 100 ml dest. Wasser lösen.

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Durchführung im Abzug aufgrund der Stickstoffbildung!

Durchführung:

In das 100 ml Becherglas, welches sich auf einem Magnetrührer befindet werden 11,2 ml Lösung A vorgelegt. Nun werden 13,1 ml Lösung B zugesetzt. 

Nach wenigen Minuten setzt eine heftige Gasentwicklung ein. Die entstehende Trübung wird durch die vielen kleinen Gasbläschen verursacht.

Oszillation der Gasentwicklung 10 s

28. Chemolumineszenz mit Pyrogallol

Chemische Grundlagen:

Formaldehyd wird in alkalischer Lösung durch Wasserstoffperoxid zu Ameisensäure oxidiert und Pyrogallol zu Kohlendioxid und Kohlenmonoxid. Die entstehende Anregungsenergie bringt das Gemisch zum Leuchten. Diese Reaktion wurde 1904 von Von Trautz und Schorigin beschrieben.    

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 600 ml, hohe Form, Glasstab, große Kristallisierschale als Unterlage

Pyrogallol, 35 %ige Formaldehydlösung, Kaliumcarbonat, 30 %iges Wasserstoffperoxid,

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 1 g Pyrogallol in 10 ml dest. Wasser lösen.

Lösung B: 10 ml Formaldehydlösung 

Lösung C: 5 g Kaliumcarbonat in 10 ml dest. Wasser lösen.

Lösung D: 15 ml Wasserstoffperoxid 

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Durchführung unter dem Abzug, da Formaldehydgas und Kohlenmonoxid entsteht!

Unter das Becherglas eine große Kristallisierschale stellen, da das Reaktionsgemisch aufschäumt und eventuell überläuft!

Durchführung:

Abgedunkelter Raum!

In das große Becherglas hintereinander die Lösungen A,B, C geben und gut mit einem Glasstab mischen. Nach Zugabe der Lösung D leuchtet das Reaktionsgemisch 15 s lang hellorange auf. Durch weiteren Kaliumcarbonatzusatz kann man ein weiteres Aufleuchten errreichen.

Die Lösungen A - C können im Hellen gemischt werden, aber danach sofort abdunkeln!

Nach 1 min (Adaption der Augen an die Dunkelheit)  Lösung D zugeben

29. Kaltes Leuchten mit Luminol

Chemische Grundlagen:

Luminol (3 Aminophthalhydrazid) reagiert in alkalischer Lösung in Gegenwart eines Oxidationsmittels unter Abspaltung von Stickstoff zum Natriumsalz der 3 - Aminophthal -säure. Dabei wird Lichtenergie frei.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Standkolben 1000 ml mit langem Hals oder Maßkolben, großer Trichter, 2 Bechergläser  600 ml, hohe Form, evtl. Schlangenkühler senkrecht in einen Stativ eingespannt und 1000 ml Becherglas, Luminol (3 - Aminophthalsäurehydrazid), Natronlauge 1 mol/l, 30 %iges Wasserstoffperoxid, Kaliumhexacyanoferrat (III) = rotes Blutlaugensalz, evtl.Fluorescein - Natrium und / oder Rhodamin B

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 50 mg Luminol in 5 ml 1 mol/l Natronlauge lösen und mit dest. Wasser zu 

                  450 ml aufüllen.

Lösung B: 0,2 g Kaliumhexacyanoferrat in 450 ml dest. Wasser lösen und unmittelbar vor  

                 Versuchsbeginn 1 ml Wasserstoffperoxid zugeben

Durchführung:

Abgedunkelter Raum!

Trichter auf den Standkolben geben und gleichzeitig! Lösung A und B eingießen.

Besonders effektvoll ist es, wenn ein Schlangenkühler verwendet wird, Becherglas unterstellen!

Das Leuchten kann durch weitere Zugabe von Kaliumhexacyanoferrat regeneriert werden!

Durch (zusätzliche) Zugabe von Fluorescein kann man ein grünes Licht, bzw. Rhodamin B ein rotviolettes Licht erzeugen

30. Wohlriechende Ester

Chemische Grundlagen:

Alkohole reagieren mit Säuren unter Wasserabspaltung zu Estern. Diese haben oft einen angenehmen Geruch. Durch Zugabe von Magnesiumoxid lassen die stechenden Gerüche der überschüssigen Carbonsäuren durch Salzbildung vermeiden. Es sollen verschiedene Ester dargestellt werden und ihr Geruch demonstriert werden. 

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste werden mit einigen Tropfen konz. Natronlauge versetzt und zur Verseifung einen Tag stehen gelassen. Danach können sie neutralisiert und mit Wasser verdünnt in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Reagenzgläser mit Stopfen, graduierte Halbmikroreagenzgläser, Brenner

Alkohole: Methanol, Ethanol, n - Amylalkohol, Benzylalkohol

Säuren: Ameisensäure, Essigsäure, Buttersäure, Benzoesäure, Salicylsäure

konz. Schwefelsäure in einer Tropfflasche, Magnesiumoxid

Durchführung: allgemeines Vorgehen
Die angegebenen Substanzen werden in einem Reagenzglas erwärmt, danach läßt man sie verschlossen 5 min stehen, versetzt mit einem reichlichen Spatel Magnesiumoxid um den Geruch der teilweise stechend riechenden Säuren durch Salzbildung zu binden. Danach kann das Reaktionsgemisch für Geruchsproben verwendet werden.

Rumaroma = Ethylformiat

Reaktionsgemisch: 2 ml Ethanol, 1 ml Ameisensäure, 4 - 5 Tr. konz. Schwefelsäure

Birnenaroma = Amylacetat

Reaktionsgemisch: 1 ml n - Amylalkohol, 1,5 ml Essigsäure, 4 - 5 Tr. konz. Schwefelsäure

Apfelaroma = Amylvalerat

Reaktionsgemisch: 1 ml n - Amylalkohol, 1 ml Valeriansäure, 4 - 5 Tr. konz. Schwefelsäure

Pfefferminzaroma = Ethylbenzoat

Reaktionsgemisch: 5 ml Ethanol, 1 g Benzoesäure, 4 - 5 Tr. konz. Schwefelsäure

Wintergrünöl = Methylsalicylat

Reaktionsgemisch: = 1 ml Methanol, 1 g Salicylsäure, 20 Tropfen konz. Schwefelsäure

Fruchtaroma = Butylacetat

Reaktionsgemisch: 1 ml n - Butylalkohol, 1,5 ml Essigsäure, 4 - 5 Tr. konz. Schwefelsäure

Reinettenaroma = Methylbutyrat

Reaktionsgemisch: 1 ml Methanol, 1 ml Buttersäure, 4 - 5 Tr. konz. Schwefelsäure

Parfümaromen = Benzylformiat, Benzylacetat, Benzylbutyrat
Reaktionsgemisch: 1 ml Benzylalkohol, 1 ml Ameisensäure oder Essigsäure oder Buttersäure, 

                               4 -5 Tr. konz. Schwefelsäure

31. Gummibärchen und Unkraut - Ex

Chemische Grundlagen:

Kaliumchlorat („Unkraut - Ex“) gibt beim Erhizen Sauerstoff ab.

Zunächst disproportioniert bei 400 °C zu Kaliumchlorid und Kaliumperchlorat

4 KClO3 ( KCl + 3 KClO4
3 KClO4 ( 6 O 2 ( + 3 KCl

Der entstehende Sauerstoff oxidiert Glucose zu Kohlendioxid und Wasser

4 KClO3 + C6H12O6  ( 6 CO2 + 6 H2O + 4 KCl

bzw. C12H22O11   + 24 O 2 ( ( 12 CO2 + 11 H2O

Dabei wird Energie auch in Form von Licht frei.

Recycling / Entsorgung:

In das abgekühlte Reagenzglas Wasser geben und bis zur völligen Lösung stehen lassen.

Die Versuchsreste können danach in den Ausguß gegeben werden.

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Reagenzglas 200 x 30 mm verwenden, kein kleineres!!

Reagenzglas in ein Stativ einspannen und eine Kristallisierschale unter das Reagenzglas mit dem geschmolzenen Kaliumchlorat stellen!

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Reagenzglas 200 x 30 mm, Stativ mit Klemme und Muffe, Kristallisierschale, Brenner,

Kaliumchlorat, Gummibärchen

Durchführung:

In des Reagenzglas werden etwa 10 g (2 - 3 cm hoch) Kaliumchlorat eingefüllt und geschmolzen. Ist das Chlorat vollständig geschmolzen, wird der Brenner entfernt, eine Kristallisierschale unter das Reagenzglas gestellt und ein ! Gummibärchen eingeworfen. 

Das Gummibärchen unmittelbar nach dem Schmelzen einwerfen, da der entstehende Sauerstoff schnell entweicht!

32. Blau - Gelb reversibel

Chemische Grundlagen:

Kupfer(II) ionen bilden mit Tartrationen Kupfer (II)tatrat, welches eine höhere Farbintensität als Kupfer(II)sulfat besitzt. Dieses wird zu orangeroten Kupfer (I)oxid reduziert. Es bildet sich Sauerstoff und Kohlendioxid, dies ist an einem Aufschäumen der Lösung erkennbar. Durch weitere Zugaben von Wasserstoffperoxidlösung kann bei einer Temperatur von 70 °C diese reversibel ablufende Farbreaktion mehrfach wiederholt werden.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 1000 ml, hohe Form, Glasstab, Brenner oder elektrische Heizplatte  

Pipette 1 ml, je 1 Meßzylinder 50 und 100 ml, 1 Maßkolben 250 ml, 2 Maßkolben 100 ml

Kaliumnatriumtartrat, Kupfersulfat, 30 %iges Wasserstoffperoxid, 

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 28,2 g Kaliumnatriumtartrat in dest. Wasser lösen und zu 100 ml auffüllen.

Lösung B: 25 g Kupfersulfat in dest. Wasser lösen und zu 100 ml auffüllen.

Lösung C: 25 ml Wasserstoffperoxid mit dest. Wasser zu 250 ml auffüllen.

Durchführung:

Im Becherglas werden 60 ml Lösung A und 40 ml Lösung C gemischt und auf 50 °C unter ständigem Rühren mit einem Glasstab erwärmt und mit 1 ml Lösung B versetzt. Es erfolgt ein Farbumschlag nach himmelblau, die Temperatur steigt auf 80 °C an und das Reaktionsgemisch schäumt auf. Die himmelblaue Lösung schlägt nach goldorange um und wird trüb. Nach Zusatz von weiteren 40 ml Lösung C löst sich der orangefarbene Niederschlag, die Lösung wird zunächst wieder blau und nach kurzer Zeit wieder orange. 

33. Kälte aus Chemikalien

Chemische Grundlagen:

Es handelt sich um eine Festkörperreaktion. Bariumhydroxid reagiert mit Ammonium -thiocyanat in einer Verdrängungsreaktion. Die stärkere Base Bariumhydroxid verdrängt sie schwächere Base Ammoniumhydroxid aus ihrem Salz.

Ba(OH)2 x 8 H2O + 2 NH4SCN ( Ba(SCN)2 + 2 NH3( + 10 H2O

Dise Reaktion ist stark endotherm

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 250 ml, hohe Form, Glasstab, Holzbrett, Thermometer ( - 50 bis + 50 °C) 

Bariumhydroxid - octahydrat, Ammoniumthiocyanat

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Unter dem Abzug arbeiten wegen Ammoniakfreisetzung!

Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen!

Das Reahtionsgemisch darf nicht auf die Haut gelangen, da es zu Erfrierungen führen kann!

Durchführung:

15 g Bariumhydroxid und 5 g Ammoniumthiocyanat werden in ein Becherglas gegeben, welches auf ein angefeuchtetes Holzbrett gestellt wird. Die Temperatur des Reaktions -gemisches wird gemessen. Mit einem Glasstab wird bis zur Verflüssigung des festen Reaktionsgemisches gerührt. Es wird erneut die Temperatur gemessen. Anschließend wird das Becherglas angehoben.  

34. Synthetische Cola

Chemische Grundlagen:

Reduktion von Iodat durch Sulfit

IO3- + 3 SO32-  ( I- + 3SO42-
Disproportionierung von Iodat und Iodid in saurer Lösung

IO3- + 5I- + 6H+  ( 3I2 + 3H2O

Reduktion von Iod durch Sulfit

I2 + SO32- + H2O  ( 2H+ + SO42- + 2I-
Wenn alles Sulfit verbraucht ist, reagiert elementares Iod mit Stärke, es bildet sich abhängig von der Iodkonzentration eine blaue bzw. braune Einschlußverbindung. Liegt Iod im Überschuß vor, bildet sich eine tiefbraune Farbe.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach Zusatz eines Spatels Natriumthiosulfat und Schütteln bis zur Entfärbung in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

1 l Cola - Originalflasche, Magnetrührer mit Rührfisch, 

1 Meßzylinder 1000 ml, 3 Meßzylinder 25 ml

Iodsäure, Natriumsulfit, Zinkiodidstärkelösung, Natriumthiosulfat

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 15 ml Zinkiodidstärkelösung

Lösung B: 5 g Iodsäure in dest. Wasser lösen und zu 100 ml auffüllen.

Lösung C: 2,1 g Natriumsulfit in dest. Wasser lösen und zu 100 ml auffüllen.

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Diese Lösung darf auf keinen Fall getrunken werden!

Durchführung:

Die Cola - Flasche wird auf den Magnetrührer gestellt und es werden 930 ml Wasser eingefüllt. Es wird gerührt und es werden nacheinander 15 ml Lösung A, 20 ml Lösung B und danach 20 ml Lösung C. Nach 30 s tritt ein Farbumschlag von farblos nach dunkelbraun ein. 

35. Indigocarmin und Traubenzucker

Chemische Grundlagen:

Indigocarmin läßt sich durch Glucose in alkalischer Lösung reduzieren. Dabei tritt ein Farb -umschlag von grün nach gelb auf. Die Reduktion läuft stufenweise ab. Der Farbumschlag läuft über die  Stufen rot - orange - gelb ab. Diese Verbindung ist äußerst luftempfindlich.

Beim Umgießen aus entsprechenden Höhen reagiert das reduzierte Indigocarmin mit dem Sauerstoff der Luft. Dabei finden Oxidationsreaktionen statt, die Lösung verfärbt sich über orange und rot nach grün.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

2 Bechergläser 2000 ml, hohe Form, 1 Becherglas 100 ml, 1 Becherglas 400 ml, Glasstab, 

Glucose, Natriumhydroxid oder 1 mol/l Natronlauge, Ingigocarmin 

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 15 g Glucose in 750 ml dest. Wasser lösen.

Lösung B: 7,5 g Natriumhydroxid oder 187,5 ml 1 mol/l Natronlauge in dest. Wasser 

                 lösen und zu 250 ml auffüllen.

Durchführung:

Beide Lösungen auf etwa 35 °C erwärmen und mischen. Eine Spatelspitze Indigocarmin zugeben und bis zur Auflösung rühren. Die entstehende grüne Lösung färbt sich gelb. Nun wird diese Lösung in ein anderes Becherglas umgegossen

36. Englische Landoltversion

Chemische Grundlagen:

Reduktion von Iodat durch Sulfit

IO3- + 3 SO32-  ( I- + 3SO42-
Disproportionierung von Iodat und Iodid in saurer Lösung

IO3- + 5I- + 6H+  ( 3I2 + 3H2O

Reduktion von Iod durch Sulfit

I2 + SO32- + H2O  ( 2H+ + SO42- + 2I-
Wenn alles Sulfit verbraucht ist, reagiert elementares Iod mit Stärke, es bildet sich abhängig von der Iodkonzentration eine blaue Einschlußverbindung.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach Zusatz eines Spatels Natriumthiosulfat und Umrühren mit einem Glasstab bis zur Entfärbung in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

6 Bechergläser 250 ml, hohe Form, Glasstab, 2 Meßzylinder 50 ml, Stoppuhr

Kaliumiodat, Natriumdisulfit, Zinkiodidstärkelösung, 1 mol/l Schwefelsäure

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 2,1 g Kaliumiodat und 10 ml 1 mol/l Schwefelsäure mit dest. Wasser zu 

                  1000 ml auffüllen.

Lösung B: 0,82 g Natriumdisulfit, 10 ml 1 mol/l Schwefelsäure und 100 ml Zink - 

                 iodidstärkelösung mit dest. Wasser zu 1000 ml auffüllen.

Durchführung:

Es werden die angegebenen Mischungen aus Stammlösung A und Wasser, bzw. B und Wasser hergestellt. Die Mischungen zusammengegeben und die Zeit bis zum Farbumschlag stoppen.  

Absolutkonz.
ml Lösung A
ml Wasser
ml Lösung B 
ml Wasser
Reaktionszeit

100 %

50

-

50

-

5 s

50 %

25

25

25

25

24 - 26 s

40 %

20

30

20

30

55 - 60 s

30 %

15

35

15

35

90 - 105 s

25 %

12,5

37,5

12,5

37,5

2 min 50 s

20 %

10

40

10

40

45 min



37. Schaumstoffpilze

Chemische Grundlagen:

Polyurethane entstehen durch eine Addition von Isocyanaten mit Polyhydroxyverbindungen.

R - N = C = O + HO - R ( R - N - C = O ( R’ - N - C = O

                                                          (                     (       (      (
                                                         O                   H     O
R’

                                                        (  (
                                                       H  R’

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach der Aushärtung in den Hausmüll gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

farbloser Plastetrinkbecher. Holzmundspatel

Desmodur(, Desmophen(
Bezugsquelle kostenlos: Bayer Industry Service Frau Anne Papsdorf




     Tel: 0214 / 30 21 716  Fax: 0214 / 30 55  163


Hinweise zum Arbeitsschutz:

Einen Hautkontakt mit Desmodur( und Desmophen( unbedingt vermeiden, 

deshalb unbedingt Schutzhandschuhe tragen!

Durchführung:

( in den Plastebecher 0,5 cm hoch Desmodur( einfüllen

( die gleiche Menge Desmophen( zugeben

( die beiden Stoffe gründlich miteinander mit einem Holzspatel verrühren

38. Der Nylonseiltrick

Chemische Grundlagen:

Adipinsäurechlorid (Hexandisäurechlorid) oder Sebacinsäure (Decandisäurechlorid) reagieren mit Diaminohexan. Es findet eine Kondensationsreaktion statt, dabei wird Chlorwasserstoff abgespalten. Das Säurechlorid ist in einem wasserunlöslichen Lösungsmittel gelöst, das Amin in Wasser. Die Kondensationsreaktion findet an der Grenzfläche statt.

n H2N - (CH2)6 - NH2 + n Cl - C - (CH2) 8 - C - Cl   (




((
           ((




 O                    O

Diaminohexan

Sebacinsäuredichlorid

( - NH - (CH 2)6 - NH - C - (CH 2)8 - C - (n + 2 n HCl   6.10 - Nylon 

                                     ((                ((
                                      O                  O

Recycling / Entsorgung:

Das Reaktionsgemisch wird mit einem Glasstab kräftig verrührt. Der entstehende weiße Feststoff kann in den Hausmüll gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

2 Maßkolben 50 ml, Meßzylinder 25 ml, Becherglas 25 ml, Pipette 2 ml 

Glasstab oder Pinzette, Glasplatte

1.6 Diaminohexan (Hexamethylendiamin), Natronlauge 1 mol/l, Phenolphthaleinlösung 

Adipinsäuredichlorid, Heptan oder Petrolether

Bezugsquelle für Diaminohexan und Adipinsäuredichlorid (kostenlos):

Bayer Industry Service Frau Anne Papsdorf

Tel: 0214 / 30 21 716  Fax: 0214 / 30 55  163


Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 1,1 g 1.6 Diaminohexan in 10 ml Wasser lösen, 2 Tropfen Phenolphthaleinlsg. und  

                 20 ml Natronlauge zugeben und im Maßkolben mit Wasser zu 50 ml auffüllen

                 = rote Lösung I

Lösung B: 2 ml Adipinsäuredichlorid werden mit Heptan oder Petrolether im Maßkolben zu  

                 50 ml aufgefüllt = farblose Lösung II

Durchführung:

( in des Becherglas 10 ml rote Lösung I einfüllen

( vorsichtig mit der gleichen Menge farbloser Lösung II überschichten

   dies kann mit einer Tropfpipette erfolgen, die gegen die Wandung entleert wird

( an der Grenzfläche entsteht eine Haut

( mit einem Glasstab oder einer Pinzette Fäden herausziehen 

   und auf eine Glasplatte aufwickeln

( an der Luft trocknen lassen

39. Untergehende Sonne 

Chemische Grundlagen:

Natriumthiosulfat ragiert mit Salzsäure, dabei wird elementarer Schwefel freigesetzt. 

S2O32- + 2 H+  ( H2O + SO2 ( + S (
Die Schwefelbildung erkennt man an einer zunehmenden Trübung. Wenn durch das Reaktionsgefäß Licht gestrahlt wird, kommt es aufgrund der zunehmenden Trübung zu einer Auslöschung (Adsorption) des Lichtes. Es erfolgt eine Farbveränderung von Gelb über orange, rot, dunkelrot bis zur Auslöschung.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Rundkolben 250 ml, Stativ mit Klemme und Muffe, Diaprojektor

Alternative: Overeadprojektor, Petrischale, Abdeckblende aus Pappe mit kreisrundem Loch für die Petrischale, 2 Bechergläser 250 ml, hohe Form,

Natriumthiosulfat, 1 mol/l Salzsäure

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 2 g Natriumthiosulfat in dest. Wasser lösen und zu 100 ml auffüllen.

Lösung B: 100 ml 1 mol/l Salzsäure 

Durchführung:

Den Rundkolben in ein Stativ einspannen und diesen unmittelbar vor die Linse des Diaprojektors positionieren. In den Kolben Lösung A einfüllen. Diaprojektor einschalten und das Licht im Raum löschen. Lösung B in den Rundkolben geben.

Alternative:

Auf die Leuchtplatte des Overheadprojektors eine Abdeckblende legen und die Petrischale in des kreisrunde Loch positionieren. In die Petrischale je 10 ml Lösung A und B geben.

40. Iodstickstoff

Chemische Grundlagen:

Iodstickstoff, ein Gemisch aus Stickstofftriiodid und Ammoniak entsteht, wenn Iod in Ammoniaklösung aufgelöst wird. Es fällt als braunschwarzer Niederschlag aus. Dieser Stoff ist im trockenen Zustand äußerst explosiv!

2 NI3 x NH3 ( 3 I2 + N2 + 2 NH3 x 

Recycling / Entsorgung:

Das Ammoniak - Iod Gemisch ist unverzüglich zu verbrauchen, und danach muß der Erlenmeyerkolben und Trichter gründlichst (!) unter fließendem Wasser gereinigt werden, um das Antrocknen von evtl. gebildeten Iodstickstoff zu vermeiden 

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Äußerste Vorsicht !!!

Im trockenen Zustand ist Iodstickstoff hochexplosiv, 

es explodiert bei der geringsten Berührung !!!

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Erlenmeyerkolben 100 ml, Plastetrichter, Rundfilter

Iod, 25%ige Ammoniaklösung, Brennspiritus, evtl. Diethylether

Durchführung:

In 10 ml Ammoniaklösung wird eine reichliche Spatelspitze Iod 5 min kräftig suspendiert.

Kleine Mengen (maximal 2 ml) dieser Aufschlämmung werden filtriert durch einen Rundfilter, der in einem Plastetrichter, keinesfalls Glastrichter verwenden (!), steckt.

Das Trocknen kann durch Bespritzen des Filters mit Brennspritus beschleunigt werden, durch nachfolgendes Auftropfen von Diethylether extrem verkürzt werden.

Ergebnis: 

Bildung eines dunklen Niederschlages, der im trockenen Zustand verpufft, 

dabei entstehen Ioddämpfe.

41. Modellexperiment zur Atmungskette nach Baumann

Chemische Grundlagen:

Dieser Modellversuch simuliert die Atmungskette.

Dieses Redoxsystem besteht aus drei Redoxpaaren: 

a) Oxidation von Cystein zu Cystin


2 Cys - SH ( Cys - S - S - Cys + 2 H+  + 2 e-
E° = + 0,08 V


b) Elektronenübertragung via Eisenionen


2 Fe2+ ( 2 Fe3+ + 2 e-



E° = 2 (+ 0,77 V)


c) Reduktion des molekularen Sauerstoff’s


(O( + 2 e- ( O2-




E° = + 1,23 V
Das Fe 2+ / Fe 3+ - System entspricht in vivo der Cytochromoxidase.

Eisen (III)chlorid bildet mit Cystein einen violetten Farbkomplex, der Fe 2+ - Cysteinkomplex ist farblos. Die Oxidation des Cysteins zu Cystin entspricht der Reduktion des molekularen Sauerstoff’s. Im Kolben befindet sich Luftsauerstoff. Zweiwertiges Eisen wird zum drei -wertigen Eisen oxidiert. Wenn der Kolben mit dem farblosen Reaktionsgemisch geschüttelt wird, tritt Violettfärbung auf. Nach einiger Zeit ist das Cystein irreversibel zu Cystin oxidiert. Dieses ist in Wasser schwer löslich und fällt daher als Niederschlag aus.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

100 ml Erlenmeyerkolben mit passenden Stopfen, Meßzylinder 50 ml

Cystein (2 - Amino 3 - mercaptopropionsäure) oder Cysteinhydrochlorid, Natriumhydrogencarbonat, 1 mol/l Eisen(III)chloridlösung 

Durchführung:

In den Erlenmeyerkolben werden 50 ml dest. Wasser vorgelegt und darin werden 2,1 g Natriumhydrogencarbonat gelöst. Danach wird ein reichlicher Spatel Cystein oder Cystein -hydrochlorid darin gelöst, bei Verwendung von Cystein filtriert. Bis zur kräftigen Violett -färbung wird tropfenweise Eisen (III)chloridlösung zugegeben. Danach bleibt der Kolben verschlossen stehen. Ist das Reaktionsgemisch farblos, wird kräftig geschüttelt.

42. Elefantenzahnpasta

Chemische Grundlagen:

Kaliumiodid wirkt als Katalysator bei der Zersetzung von Wasserstoffperoxid zu Wasser und Sauerstoff. Diese Reaktion verläuft exotherm.

I - + H2O2 ( IO- + H2O

IO- + H2O2 ( I- + H2O + O2(
Es laufen auch Nebenreaktionen ab, beispielsweise ist Wasserstoffperoxid mit Säuren stabilisiert. Aus diesem Grund ist der Schaum durch freies Iod bräunlich gefärbt.

H2O2 + 2 H3O+ + 2 I- ( I2 + 4 H2O

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 1000 ml, hohe Form, Glasstab, große Kristallisierschale

Kaliumiodid, Geschirrspülmittel, 30 %iges Wasserstoffperoxid,

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 10 g Kaliumiodid in 10 ml dest. Wasser lösen.

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Becherglas in eine große Kristallisierschale stellen, falls das Reaktionsgemisch überläuft

Durchführung:

Das Becherglas in die große Kristallisierschale stellen, 2,5 ml Geschirrspülmittel, 5 - 10 ml Wasserstoffperoxidlösung und 5 ml Kaliumiodidlösung in das Becherglas geben und mit dem Glasstab umrühren. 

43. Regenbogen mit Tomatenketchup

Chemische Grundlagen:

Der rote Farbstoff der Tomaten heißt Lycopin, es ist ein Alken mit 11 konjugierten Doppel -bindungen, an die Doppelbindungen wird Brom addiert.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach Zusatz von Natriumthiosulfat in den Ausguß gegeben werden, wenn kein Bromgeruch mehr vorhanden ist.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Meßzylinder 250 ml, hohe Form, Glasstab, Fortunapipette 5 ml, Erlenmeyerkolben 100 ml mit Glasstopfen oder 100 ml Schott - Duranlaborflasche beschichtet mit rotem Schraubver -schluß und Ausgießring

Bromatbromidlösung, konz. Schwefelsäure, Tomatensaft oder - ketchup, Natriumthiosulfat

Vorbereitende Arbeiten:

In einen mit Glasstopfen verschließbaren Erlenmeyerkolben oder in eine beschichtete Schott - Duranlaborflasche werden 25 ml Bromatbromidlösung mit 10 Tropfen Schwefelsäure versetzt und sofort verschlossen. Das Bromwasser ist gebrauchsfertig, wenn sich braune Bromdämpfe über der Lösung befinden. Nicht verbrauchtes Bromwasser wird mit Natriumthiosulfat redu -ziert (Lösung ist farblos) und sofort in den Ausguß gegeben, da sonst Schwefelabscheidung!

Durchführung:

100 ml Tomatensaft oder eine Lösung aus 50 ml Tomatenketchup und 50 ml Wasser werden in einen 250 ml Meßzylinder gegeben. Die Lösung wird 4 mal mit 5 ml Bromwasser, welches aus einer Fortunapipette zugegeben wird, vorsichtig überschichtet. Nach jeder Zugabe wird das Bromwasser mit einem Glasstab vorsichtig verrührt.Um einen Regenbogeneffekt zu erhalten, muß darauf geachtet werden, daß zu Beginn unten im Meßzylinder mit dem Rühren begonnen wird. Nach jeder weiteren Zugabe von Bromwasser geht man weiter nach oben. Dadurch erhält man die verschiedenen Farbfelder von rot (reines, unverändertes Ketchup) über blau, grün, gelb bis orange.

44. Violetter Rauch 

Chemische Grundlagen:

Feinverteiltes Aluminium reagiert mit Iod zu Aluminiumiodid. Diese Reaktion wird durch Wasserspuren induziert.

2 Al + 3 I2 ( Al2I6
Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

absolut trockenes (!) Reagenzglas, Stativ mit Muffe und Klemme, Spritzflasche mit Wasser

feines Aluminiumpulver, fein gepulvertes Iod

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Diese Experiment darf aus Sicherheitsgründen nur unter einem gut ziehenden Abzug durchgeführt werden! 

Durchführung:

In einer Reibschale etwas Iod zu einem feinen Pulver zerreiben. in einem absolut trockenem Reagenzglas wird ein Spatel fein gepulvertes Iod mit der gleichen Menge Aluminiumpulver durch Schütteln gemischt und unter dem Abzug in ein Stativ senkrecht eingespannt. Die Reaktion wird gestartet, indem mit einer Spritzflasche einige Tropfen Wasser in das Reagenzglas gegeben werden. 

Sofort den Abzug schließen, die Reaktion tritt nach einigen Augenblicken ein!

Die Reibschale kann gereinigt werden indem ein Spatel festes Kaliumiodid zerrieben wird und durch tropfenweisen Zusatz von Wasser aufgelöst wird. Anschließend mit Natrium -thiosulfat reduzieren (Farbumschlag von braun nach farblos) und mit Wasser in den Ausguß spülen. Anstelle von Kaliumiodid ist auch Ethanol (Brennspiritus) geeignet.

45. Künstlicher Nebel 

Chemische Grundlagen:

In einer Festkörperreaktion wird Hydroxylammoniumchlorid mit Kaliumhydroxid zersetzt.

Der Rauch besteht aus Wasser, Ammoniak und Ammoniumchlorid. Der Reaktionsmechanis -mus ist nicht aufgeklärt, es ist nicht auszuschließen ist daß giftige Verbindungen entstehen.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

2 Bechergläser 50 ml, 1 Becherglas 250 ml hohe Form, Glasstab,

Hydroxylammoniumchlorid, Kaliumhydroxid

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Durchführung unter dem Abzug!

Durchführung:

Je 20 g Kaliumhydroxid und Hydroxylammoniumchlorid abwiegen und im großen Becherglas mit dem Glasstab gründlich mischen, bis es patschig ist. Nach 30 s beginnt die Reaktion

46. Die bunte Formaldehyd - Uhr

Chemische Grundlagen:

Formaldehyd reagiert mit Sulfit, dabei kommt es zu einem Anstieg ders pH - Wertes, der durch den Farbumschlag von Indikatoren angezeigt wird.

Aus Natriumdisulfit entsteht in wäßriger Lösung Natriumhydrogensulfit.

S2O32- ( 2HSO3-
Dieses hydrolysiert in wäßriger Lösung. 

HSO3- + H2O ( SO32- + H3O+
Sulfit wird an die Carbonylgruppe des Aldehyd’s addiert, aus dem Additionsprodukt entsteht in saurer Lösung Hydroximethansulfonat. 

                                                                                     ---   -
     OH                               O                                        IOI

       I                                  II                                          I

H - C - OH      (         H- C  + SO3 2-      (         H - C - SO3- ( K = 5,4 x 10 6)

      I                                   I                                           I

     H     (K = 5 x 10 -4)     H                                         H

     ----   -
     IOI                                                   OH

      I                                                        I

H- C  + SO3 - + H3O+   (               H - C - SO3 - + H2O

      I                                                        I

     H                                                       H

                                                         Hydroximethansulfonat

Ist das Hydrogensulfit verbraucht, kommt es zu einem pH - Anstieg, der durch Indikatoren visualisiert wird. 

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach Neutralisation und Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

2 Bechergläser  600 ml, 4 Bechergläser 250 ml hohe Form, Glasstab, 2 Maßkolben 1000 ml

Formaldehydlösung 37 %, Natriumsulfit, Natriumdisulfit, EDTA, Indikatorset A - F

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A:  22 ml Formaldehydlösung mit dest. Wasser zu 1000 ml auffüllen.

Lösung B: 19 g Natriumdisulfit und 6,3 g Natriumsulfit und 0,37 g EDTA 

                 in dest. Wasser lösen und zu 1000 ml auffüllen.

Durchführung:

Es werden die angegebenen Mischungen aus Stammlösung A und Indikator  und B und Wasser hergestellt. Die Mischungen zusammengegeben, die Zeit bis Farbumschlag stoppen.  

Absolutkonz.
ml Lösung A
Indikator
ml Lösung B 
ml Wasser


100 %

50

10 Tropfen
50

-



50 %

50

10 Tropfen
25

25



40 %

50

10 Tropfen
20

30



30 %

50

10 Tropfen
15

35



25 %

50

10 Tropfen
12,5

37,5



20 %

50

10 Tropfen
10

40



Durch Variation der Indikatoren kann man unterschiedliche Farbtöne erzeugen.



Indikator
Farbe

Bestandteile

A

violett

Phenolphthalein, Thymolphthalein

B

blau

Thymolphthalein

C

grün

Thymolphthalein, Nitrophenol

D

gelb

Nitrophenol

E

orange

Phenolphthalein, Nitrophenol

F

rot

Phenolphthalein, Nitrophenol

47. Brennendes Gel

Chemische Grundlagen:

Zu einer gesättigten Calciumacetatlösung wird Ethanol gegeben. Durch den Ethanolzusatz wird die Löslichkeit des Salzes verringert, es fällt aus. Es bildet eine Gitterstruktur, der Alkohol wird eingebaut. So entsteht ein brennbares Gel.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach Lösen in Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 100 ml, hohe Form, 2 Bechergläser 50 ml

Calciumacetat, Ethanol, 1 mol/l Natronlauge, Phenolphthaleinlösung, evtl. Lithiumchlorid,

Durchführung:

In einem 50 ml Becherglas werden 3 g Calciumacetat in 10 ml Wasser gelöst (gesättigte Lösung!). Es wird soviel Natronlauge zugegeben, bis die Lösung gegen Phenolphthalein alkalisch reagiert. In das größere Becherglas gibt man zu 75 ml Ethanol die Calcium -acetatlösung und 2 ml Phenolphthaleinlösung. Nun gießt man die Mischung solange in die Bechergläser um, bis ein rosafarbenes Gel entsteht. Nach Abdunkeln des Raumes wird das Gel entzündet. Zur Effektverstärkung kann etwas Lithiumchlorid zugesetzt werden, es entsteht dann eine rote Flamme. 

48. Landolt mit Aldehyd und Aceton

Chemische Grundlagen:

Aldehyde und Ketone kondensieren in alkalischer Lösung zu Aldolen (Aldehydalkohol)

C6H5 - CHO + CH3 - CO - CH3 ( C6H5 - CH = CH - CO - CH = CH - C6H5 + 2 H2O

Benzaldehyd
Aceton

        Dibenzalaceton

Dibenzalaceton fällt in Form gelber Kristalle aus.

Recycling / Entsorgung:

Das ausreagierte Reaktionsgemisch wird filtriert. Das Filtrat kannen nach Neutralisation und dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden. Das entstehende Dibenzalaceton kann an der Luft getrocknet werden und wird dann in die Chemikaliensammlung eingeordnet.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

Becherglas 100 und 50 ml, hohe Form, Magnetrührer, 1 Meßzylinder 50 ml

Aceton, Benzaldehyd, Kaliumhydroxid oder 30 %ige Kalilauge, Ethanol,

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: 2,5 g Kaliumhydroxid in 23 ml dest. Wasser lösen oder ml 30 %ige Kalilauge

Lösung B: In einem 100 ml Becherglas werden 6 ml Benzaldehyd mit 37,5 ml Ethanol 

                 bis zur völligen Lösung verrührt.

Durchführung:

In das auf dem, Magnetrührer stehende Becherglas mit der Lösung B wird die gesamte Lösung A gegeben und es wird solange gerührt, bis eine homogene Lösung entstanden ist. Unter kräftigen Rühren gibt man 3 ml Aceton dazu und rührt kräftig weiter. Die Lösung färbt sich langsam dunkelrot, danach fallen gelbe Kristalle aus.

49. Blue Bottle mit weiteren Redoxindikatoren
Chemische Grundlagen

Nicht nur Methylenblau, auch andere Redoxindikatoren werden durch Glucose in alkalischer Lösung zu anders gefärbten Verbindungen reduziert, während die Glucose zu Gluconsäure oxidiert wird. Der im Kolben über der Flüssigkeit vorhandene Luftsauerstoff reicht aus, um die derart instabilen reduzierten Indikatoren wieder zur beständigen, ursprünglichen Form zu oxidieren. Durch Zusatz von Kontrastfarbstoffen lassen sich weitere Farbeffekte zeigen.

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

5 Schott - Duranlaborflaschen mit Schraubverschluß bzw. Erlenmeyer -, Stand -,  Maßkolben  500 ml mit Gummi - oder Polyethylennormschliffstopfen 

Glucose, Natronlauge, Fluorescein - Natrium, Resazurin, Indigocarmin, Thionin, Safranin T,

Hinweise zum Arbeitsschutz:

Natronlauge und das Reaktionsgemisch sind stark ätzend! 

Schutzbrille und Handschuhe verwenden!

Zum Verschluß der Reaktionsgefäße keine Glasstopfen, sondern nur Plaste - oder Gummistopfen bzw. Schraubverschlüsse verwenden!

Durchführung:

In den drei Kolben oder Laborflaschen werden jeweils 10 g Glucose in 300 ml Wasser gelöst. Nach Auflösung werden 100 ml 1 mol/l Natronlauge und die Farbstofflösungen laut Tabelle.

Man läßt die mit Gummistopfen (kein Glasstopfen) oder Schraubkappe verschlossenen Gefäße bis zur Entfärbung stehen und schüttelt danach kräftig. 

Es empfielt sich, das Reaktionsgemisch eine Stunde vorher anzusetzen, da die erste Reduktion in der Regel verzögert eintritt.

Kolben
Zusatz





Farbumschlag

1

1 Mikrospatelspitze Fluorescein

gelbe Fluoreszenz - grün

2

1 Mikrospatelspitze Resazurin

violett - rote Fluoreszenz. - farblos

3

1 Mikrospatelspitze Indigocarmin

grün - blau - orange - gelb

4

1 Mikrospatelspitze Safranin T

rot - farblos

5

1 Mikrospatelspitze Thionin


violett - farblos

50. Regenbogenfarben 

Chemische Grundlagen

Farbveränderungen bei pH - Indikatoren, der Effekt wird durch die Viskosität verursacht

Es werden solche Indikatorkombinationen eingesetzt, welche in saurer Lösung farblos sind und nur in alkalischer Lösung unterschiedliche Färbungen zeigen

Recycling / Entsorgung:

Die Versuchsreste können nach dem Verdünnen mit Wasser in den Ausguß gegeben werden.

Erforderliche Geräte und Chemikalien:

6 Meßzylinder 250 ml, 6 Glasstäbe, je 1 Meßzylinder 10 + 50 ml, 3 PE - Tropfflaschen 50 ml, 

konz. Schwefelsäure, Glycerin, 32 - 50 %ige Natronlauge, Indikatorset A - F

Vorbereitende Arbeiten:

Lösung A: Viskose Schwefelsäure 15  ml konz. Schwefelsäure mit 30 ml Glycerin mischen.

Lösung B: 32 - 50 %ige Natronlauge 

Lösung C: 3 mol/l  Schwefelsäure 

Die Lösungen A - C in 50 ml PE - Tropfflaschen aufbewahren!

Durchführung:

In 6 Meßzylinder, die von A - F gekennzeichnet sind, 250 ml Wasser und 5 Tropfen Lösung C geben und gut durchmischen. 10 Tropfen Indikatorlösung (A - F)  zufügen und gut durch -mischen. Die Lösungen müsen farblos sein. Aus einer Tropfpipette wird Lösung B einge -tropft. Die Lösung B (konz. Natronlauge) ist viskos, und die Schlieren werden durch den Indikator visualisiert. Es kann mit einem Glasstab durchmischt werden. Wird jetzt Lösung A (viskose Schwefelsäure) mit einer Tropfpipette zugegeben, kann man diese anhand der farb -losen Schlieren erkennen. Durch abwechselnde Zugabe der Lösungen A und B kann man faszinierende Farbenspiele erzeugen.

Indikator
Farbe

Bestandteile

A

violett

Phenolphthalein, Thymolphthalein

B

blau

Thymolphthalein

C

grün

Thymolphthalein, Nitrophenol

D

gelb

Nitrophenol

E

orange

Phenolphthalein, Nitrophenol

F

rot

Phenolphthalein, Nitrophenol

Die Rezepturen befinden sich im Reagenzienverzeichnis.

Herstellungsvorschriften für die Reagenzien

Rezepturen von  länger haltbareren Reagenzien sind hier aufgeführt. In der Experimen -tieranleitung befinden sich die Rezepturen frisch anzusetzender Lösungen

Ammoniumthiocyanatlösung:

10 g Ammoniumthiocyanat in Wasser lösen und zu 100 ml auffüllen.

Bariumchloridlösung:

1 g Bariumchlorid - dihydrat wird in dest. Wasser gelöst und zu 100 ml aufgefüllt

Bromat- Bromidlösung:

2,5 g Natriumbromat und 25 g Natriumbromid in dest.Wasser lösen und zu 1l auffüllen

Eisen (III) - chloridlösung 1 mol/l:

27 g Eisen (III) - chlorid - Hexahydrat oder 36 ml 45%ige Eisen (III) - chloridlösung und 5 ml 1 mol/l Salzsäure sind in dest. Wasser zu lösen und zu 100 ml im Maßkolben aufzufüllen. 

Hinweis: Der Salzsäurezusatz verhindert die Hydrolyse des Eisenhydroxid’s, dieser wäre an einer Trübung erkennbar. Auf diese Weise erhält man eine klare Lösung.

Eisen(III)chloridlösung 4,5%:

10 ml 45 %ige Eisen(III)chloridlösung oder 7,5 g Eisen (III) chlorid hexahydrat 

und 5 ml 1 mol/l Salzsäure werden in Wasser gelöst und zu 100 ml aufgefüllt.

Der Salzsäurezusatz verhindert die Hydrolyse des Salzes, die Lösung bleibt klar.


Essigsäure 6 mol/l:

36 ml Eisessig mit dest. Wasser zu 100 ml auffüllen

Ferroinlösung 0,025 mol/l: 

Lösung A: 0,695 g Eisen(II)sulfat - heptahydrat in 30 ml Wasser lösen

Lösung B: 1,487 g 1.10 Phenanthrolinmonohydrat in 30 ml Wasser lösen

Beide Lösungen mischen (Farbumschlag nach tiefrot) und zu 100 ml auffüllen  

Formiat - Natronlauge (E 9 Mineralisches Chamaeleon):

gleiche Volumenteile 45 %ige Natronlauge und 1 %ige (g/v) Natriumformiatlösung mischen

Indikatorset A - F:

Stammlösung Thymolphthalein: 1 g in 100 ml Ethanol (Brennspiritus) lösen

Stammlösung Phenolphthalein:  1 g in 100 ml Ethanol (Brennspiritus) lösen

Stammlösung 4 - Nitrophenol:   1 g in 100 ml Ethanol (Brennspiritus) lösen

Die angegebenen Volumina Stammlösung mischen und mit Ethanol zu 25 ml auffüllen. 

Zum Auffüllen kann Brennspiritus verwendet werden.

Indikator
Farbe

Phenolphthalein
Thymolphthalein
Nitrophenol

A

violett

5,7


2,5


-

B

blau

-


2,5


-

C

grün

-


0,5


5,3

D

gelb

-


-


2,5

E

orange

0,5


-


6,5

F

rot

5,0


-


2,5

Iod - Kaliumiodidlösung nach Lugol:

3,3 g Iod und 6,7 g Kaliumiodid werden in einem 50 ml Becherglas mit einem Glasstab sorgfältig gemischt und durch tropfenweisen Zusatz von dest. Wasser in Lösung gebracht. Die Mischung kühlt sich dabei stark ab. Ist völlige Lösung eingetreten verdünnt man mit Wasser und überführt quantitativ in einen 1000 ml Maßkolben und füllt bis zum Eichstrich auf. 

Kaliumhexacyanoferratlösung:

10 g Kaliumhexacyanoferrat (II) werden in Wasser gelöst und zu 100 ml aufgefüllt.

Kaliumiodatlösung 25 g/l:


25 g Kaliumiodat werden in dest. Wasser gelöst und zu 1000 ml aufgefüllt

Kaliumpermanganatlösung 0,02 mol/l:

3,2 g Kaliumpermanganat werden in dest. Wasser gelöst und zu 1000 ml aufgefüllt 

Methylenblaulösung nach Löffler:

30 ml gesättigte, filtrierte alkoholische Methylenblaulösung werden mit 1 ml 1 %iger Kalilauge und 99 ml Wasser gemischt.

0,1 %ige Methylorangelösung:

0,1 g Methylorange werden in dest. Wasser gelöst und zu 100 ml aufgefüllt.

Natronlauge 1 mol/l:

100 ml 33 %ige Natronlauge oder 60 ml 45 %ige Natronlauge oder 45 g festes Ätznatron

werden in Wasser gelöst und zu 1000 ml aufgefüllt.

Phenolphthaleinlösung:

0,1 g Phenolphthalein wird in Ethanol (Brennspiritus) gelöst und zu 100 ml aufgefüllt.

Reaktionsgemisch für Pharaoschlangen:

80 g Puderzucker, 10 g Natriumhydrogencarbonat und 5 g Zigarettenasche in einer Reibschale sorgfältig miteinander verreiben.

Salzsäure 1 mol/l:

85 ml 37 %ige Salzsäure3 werden mit Wasser zu 1000 ml aufgefüllt.

Schwefelsäure 4 mol/l:

22,4 ml konz. Schwefelsäure mit Wasser zu 100 ml auffüllen.

25 %ige Schwefelsäure (3 mol/l):

16,8 ml konz. Schwefelsäure mit Wasser zu 100 ml auffüllen.

Schwefelsäure 1 mol/l:

5,6 ml konz. Schwefelsäure mit Wasser zu 100 ml auffüllen.

Schwefelsäure 0,2 mol/l:

1,3 ml konz. Schwefelsäure mit Wasser zu 100 ml auffüllen.

Schwefelsäure 50 Vol%:

Gleiche Volumenteile Wasser und konz. Schwefelsäure miteinander mischen.

Sulfosalicylsäure 5 %:

5 g Sulfosalicylsäure oder 25 ml 20 %ige Lsg.in Wasser lösen und zu 100 ml auffüllen.

Thymolphthaleinlösung 0,1 %:

100 mg Thymolphthalein in 100 ml Ethanol (Brennspiritus) lösen.

Zinkiodidstärkelösung:

Lösung ist handelsüblich, Selbstherstellung ist nach folgender Rezeptur (DAB6) möglich:
„4 g lösliche Stärke und 20 g Zinkchlorid werden in 100 ccm siedenden Wasser gelöst. Der  erkalteten Flüssigkeit wird die farblose, durch Erwärmen frisch bereitete Lösung von 1g Zink-  feile und 2 g Jod in 10 ccm Wasser hinzugefügt, hierauf die Flüssigkeit zu 1 Liter verdünnt und filtriert. Jodzinkstärkelösung ist farblos, nur wenig opaleszierend. Eine Mischung aus 

1ccm Jodzinkstärkelösung und 20 ccm Wasser darf sich nach Zusatz von verdünnter (1 + 5) Schwefelsäure nicht blau färben, muß aber durch 1 Tropfen  Jodlösung (0,1 N) stark blau gefärbt werden.“  

Hinweise:

Kartoffelstärke in Wasser einrühren, wie Puddingpulver. Diese Suspension ist unter Umrüh -ren mit einem Glasstab in die kochende Zinkchloridlösung einzutragen und aufzukochen. 

1,5 - 2 g Zinkstaub und 2 g Iod in einem 50 ml Becherglas mit 10 ml Wasser solange erwär -men, bis die braune Iodfarbe verschwunden ist. Es muß etwas Zink in der Lösung sein. Erst am nächsten Tag vereinigt man beide Lösungen und füllt im Maßkolben auf 1000 ml auf. Eine eventuell entstehende Blaufärbung ist durch tropfenweise Zugabe von  0,1 mol/l Natriumthiosulfatlösung unter Umschütteln zu beseitigen.

Einstufung der verwendeten Chemikalien (Merck Katalog 2003)
Substanz

Symbol 
R - Sätze

S - Sätze  

 WGK

Aceton


F, Xi

11 - 36 - 66 - 67
9 - 16 - 25


1

Adipinsäuredichlorid
C

34


26 - 36/37/39 - 45

1


Aluminiumpulver
nicht eingestuft

Ameisensäure 85 %
C

35


23.2-26-36/37/39-45

1

Ammoniaklsg. 25 %
C, N

34 - 50


26-36/37/39-45 - 61

2

Ammoniaklsg. 10 %
Xi

36 / 37 / 37





1

Ammoncer(IV)nitrat
O, Xi

8 - 41


17 - 26 - 39


1 

Ammoniumchlorid
Xn

22 - 36


22



1

Ammoniumnitrat
O

8 - 9


15 - 16 - 41


1

Ammoniumsulfat
nicht eingestuft






1

Ammonthiocyanat
Xn

20/21/22 - 32

13



1

NH4SCN - lsg. 10 %
nicht eingestuft






1

n - Amylalkohol
Xn

10 -20


24/25



1

Bariumchlorid

T

20 - 25


45



1

BaCl2 - lsg 1 %
nicht eingestuft






1

Bariumhydroxid
C

20/22 - 34

26-36/37/39-45

1

Benzaldehyd

Xn

22


24



2

Benzoesäure

Xn

22 - 36


24



1

Benzylalkohol

Xn

20/22


26



1

Borsäure

nicht eingestuft






1

Buttersäure

C

34


26-36-45


1

Calciumacetat

nicht eingestuft






1

Calciumchlorid
Xi

36


22 - 24



1

Campher

F, Xi

11 - 36 / 37 / 38




1

Cer(III)nitrat 6H2O
nicht eingestuft






1

Citronensäure

Xi

36


26



1

Cystein

Xn

22






1

Desmodur

Xn

20 - 36/37/38-42
22-26-28-38-45 

Desmophen

nicht eingestuft

1.6 Diaminohexan
C

21/22-34-37

22-26-36/37/39-45

1

Diethylether

F+, Xn

12-19-22-66-67
9-16-33


1

EDTA (Idranal III) 
nicht eingestuft






2

Eisen (III)chlorid
Xn

22 - 38 - 41

26 - 39



1

FeCl3 - lsg. 4,5%
nicht eingestuft






1

Eisenoxalat

nicht eingestuft

Eisen (II)sulfat
Xn

22


24/25



1

Essigsäure 100 %
C

10 - 35


23.2-26-36/37/39-45

1

Ethanol

F

11


7 - 16



1

Ferroin 0,025 mol/l
nicht eingestuft

Fluorescein - Na
nicht eingestuft

Formaldehydlsg. 37 %
T
23/24/25-34-39-40-43

26-36/37/39-45-51
3

Glucose

nicht eingestuft






0

Heptan


F, Xn, N
11-38-50/53-65-67

9-16-29-33-60-61-62 1

Hydroxyl - 

ammoniumchlorid
Xn, N

22-36/38-43-48/22-50

22-24-37-61

3

Indigocarmin

nicht eingestuft






1

Iod


Xn, N

20/21- 50

23.2 - 25 - 61


1

Iodkaliumiodidlsg. 
nicht eingestuft






0

Iodsäure

O, C

8 - 34


26-37/38/39-45

1

Kaliumcarbonat
Xi

36/37/38

26



1

Kaliumchlorat

O, Xn

9 - 20/22

13 - 16 - 27


2

Kaliumferricyanid
nicht eingestuft






2

Kaliumferrocyanid
nicht eingestuft
52/53

50.1 - 61


2

K4(Fe(CN)(6 lsg 
nicht eingestuft






1

Kaliumhydroxid
C

22 - 35


26-36/37/39-45

1

Kaliumiodat

O


8

17



1

KIO3 - lsg 25 g/l
nicht eingestuft






0

Kaliumiodid

nicht eingestuft






1

Kaliumnatriumtartat
nicht eingestuft






1

Kaliumpermanganat
O, Xn, N
8 - 22- 50/53

60 - 61



2

KMnO4 0,02 mol/l
nicht eingestuft
52/53

61



1

Kupfer (II) chlorid
Xn, N

22 - 36/38 - 50/53
22 - 26 - 61


2

Kupfersulfat

Xn, N

22 - 36/38 - 50/53
22 - 60 - 61

2

CuSO4 (Fehling I)
nicht eingestuft






1

Lithiumchlorid
Xn

22 - 36/38





1

Luminol

nicht eingestuft






1

Malonsäure

Xn

22 - 36


22 - 24



1

Mangansulfat

Xn, N

48/20/22 - 51/53
22 - 61



1

Methanol

F, T

11 - 23/24/25 -39/23/24/25
7 -16 -36/37 - 45
1

Methylenblau

Xn

22






2

Methylenblaulsg.
nicht eingestuft






1

Methylorange

T

25


37 - 45



3

Methylorangelsg 
nicht eingestuft






1

Natriumbicarbonat
nicht eingestuft






1

Natriumbromat
O, Xn

9 - 22- 36/38

22 - 26



1

Natriumbromid
nicht eingestuft






1

Natriumchlorid
nicht eingestuft






1

Natriumdisulfit
Xn

22 - 31 - 41

26-39-46


1

Natriumformiat
nicht eingestuft






1

HCOONa - lsg. 1 %
nicht eingestuft






1

Natriumhydroxid
C

35


26 - 37/39 - 45

1

NaOH - lsg. 45 %
C

35


26 - 37/39 - 45

1

NaOH - lsg. 33 %
C

35


26 - 37/39 - 45

1

NaOH - lsg. 1 mol/l
C

34


26 - 37/39 - 45

1

Natriumiodat

O

8


17



1

Natriumnitrit

O, T, N
8 - 25 - 50

45 - 61



2

Natriumperchlorat
O, Xn

9 - 22


13 - 22 - 27


1

Natriumsulfit

nicht eingestuft






1

Natriumthiosulfat
nicht eingestuft






1

4 - Nitrophenol
Xn

20/21/22- 33

28.1



2

Phenolphthalein
nicht eingestuft






2

Phenolphthaleinlsg. 
F

11


7 - 16



1

Phosphorsäure 85 %
C

34


26 - 36/37/39 -45

1

Pyrogallol

Xn

20/21/22-52/53-68
36/37 - 61


2

Resazurin

Xi

36/37/38

26 - 36

Saccharose

nicht eingestuft






0

Safranin T

nicht eingestuft






2

Salicylsäure

Xn

22 - 41


22-24-26-39


1

Salzsäure 37 %
C

34 - 37


26 -36/37/39 - 45

1

Schwefelsäure 96 %
C

35


26 - 30 - 45


1

H2SO4          50 Vol%
C

35


26 - 30 - 45


1

Schwefelsäure 25 %
C

35


26 -30 - 36/37/39 - 45

1

H2SO4 1 mol/l

Xi

36/38


26



1

Strontiumchlorid
nicht eingestuft






1

Sulfosalicylsäure
Xi


36/38

26



1

Sulfosalicylsäure 5 % nicht eingestuft






1

Tannin


nicht eingestuft






1

Thionin

nicht eingestuft






1

Thymolphthalein
nicht eingestuft






2

Thymolphthaleinlsg.
F


11

7 - 16



1

H2O2 30 % 

C


34

3 - 26 - 36/37/39 - 45

1

Zinkiodidstärkelsg.
nicht eingestuft






0

Zinkstaub

nicht eingestuft






0

R und S - Sätze

Bezeichnung der besonderen Gefahren (R-Sätze)

R 1 In trockenem Zustand explosionsgefährlich. 

R 2 Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zündquellen explosionsgefährlich. 

R 3 Durch Schlag, Reibung Feuer oder andere Zündquellen besonders explosionsgefähdich. 

R 4 Bildet hochempfindliche explosionsgefährliche Metallverbindungen. 

R 5 Beim Erwärmen explosionsfähig. 

R 6 Mit und ohne Luft explosionsfähig. 

R 7 Kann Brand verursachen. 

R 8 Feuergefahr bei Berührung mit brennbaren Stoffen. 

R 9 Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen. 

R 10 Entzündlich. 

R 11 Leichtentzündlich. 

R 12 Hochentzündlich. 

R 14 Reagiert heftig mit Wasser. 

R 15 Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentzündlicher Gase. 

R 16 Explosionsgefährlich in Mischung mit brandfördernden Stoffen. 

R 17 Selbstentzündlich an der Luft. 

R 18 Bei Gebrauch Bildung explosionsfähiger/leichtentzündlicher Dampf/Luftgemische mögl. 

R 19 Kann explosionsfähige Peroxide bilden. 

R 20 Gesundheitsschädlich beim Einatmen. 

R 21 Gesundheitsschädlich bei Berührung mit der Haut. 

R 22 Gesundheitsschädlich beim Verschlucken. 

R 23 Giftig beim Einatmen. 

R 24 Giftig bei Berührung mit der Haut. 

R 25 Giftig beim Verschlucken. 

R 26 Sehr giftig beim Einatmen. 

R 27 Sehr giftig bei Berührung mit der Haut. 

R 28 Sehr giftig beim Verschlucken. 

R 29 Entwickelt bei Berührung mit Wasser giftige Gase. 

R 30 Kann bei Gebrauch leicht entzündlich werden. 

R 31 Entwickelt bei Berührung mit Säure giftige Gase. 

R 32 Entwickeltbei Berührung mit Säure sehr giftige Gase. 

R 33  Gefahr kumutativer Wirkungen. 

R 34 Verursacht Verätzungen. 

R 35 Verursacht schwere Verätzungen. 

R 36 Reizt die Augen. 

R 37 Reizt die Atmungsorgane. 

R 38 Reizt die Haut. 

R 39 Ernste Gefahr irreversiblen Schadens. 

R 40 Irreversibler Schaden möglich. 

R 41 Gefahr ernster Augenschäden. 

R 42 Sensibilisierung durch Einatmen möglich. 

R 43 Sensibilisierung durch Hautkontakt möglich. 

R 44 Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschluss. 

R 45 Kann Krebs erzeugen. 

R 46 Kann vererbbare Schäden verursachen. 

R 48 Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition. 

R 49  Kann Krebs erzeugen beim Einatmen. 

R 50 Sehr giftig für Wasserorganismen. 

R 51 Giftig für Wasserorganismen. 

R 52 Schädlich für Wasserorganismen. 

R 53 Kann in Gewässern längerfristig schädliche Wirkungen haben. 

R 54 Giftig für Pflanzen. 

R 55 Giftig für Tiere. 

R 56 Giftig für Bodenorganismen. 

R 57 Giftig für Bienen. 

R 58 Kann längerfristig schädliche Wirkungen auf die Umwelt haben. 

R 59 Gefährlich für die Ozonschicht. 

R 60 Kann die Fortpflanzungsfähigkeit beeinträchtigen. 

R 61 Kann das Kind im Mutterleib schädigen. 

R 62 Kann möglicherweise die Fortpflanzungsfähigkeit beeinträchtigen. 

R 63 Kann das Kind im Mutterleib möglicherweise schädigen. 

R 64 Kann Säuglinge über die Muttermilch schädigen.

Kombination der R-Sätze

R 14/15 Reagiert heftig mit Wasser unter Bildung hochentzündlicher Gase. 

R 15/29 Reagiert mit Wasser unter Bildung giftiger und hochentzündlicher Gase. 

R 20/21 Gesundheitsschädlich beim Einatmen und bei Berührung mit der Haut. 

R 20/21/22 Gesundheitsschädlich beim Einatmen, Verschlucken und Berührung mit der Haut. 

R 20/22 Gesundheitsschädlich beim Einatmen und Verschlucken. 

R 21/22 Gesundheitsschädlichbei Berührung mit der Haut und beim Verschlucken. 

R 23/24 Giftig beim Einatmen und bei Berührung mit der Haut. 

R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Berührung mit der Haut. 

R 23/25 Giftig beim Einatmen und Verschlucken. 

R 24/25 Giftig bei Berührung mit der Haut und beim Verschlucken. 

R 26/27 Sehr giftig beim Einatmen und bei Berührung mit der Haut. 

R 26/27/28 Sehr giftig beim Einatmen, Verschlucken und Berührung mit der Haut. 

R 26/28 Sehr giftig beim Einatmen und Verschlucken. 

R 27/28 Sehr giftig bei Berührung mit der Haut und beim Verschlucken. 

R 36/37 Reizt die Augen und die Atmungsorgane. 

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut. 

R 36/38 Reizt die Augen und die Haut. 

R 37/38 Reizt die Atmungsorgane und die Haut. 

R 39/23 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen. 

R 39/23/24 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei Berührung  

                              mit der Haut. 

R 39/23/24/25  Giftig: ernste Gefahr irreversiblenSchadens durch Einatmen, Berührung mit 

                                    der Haut und durch Verschlucken. 

R 39/23/25 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und durch 

                              Verschlucken. 

R 39/24 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Berührung mit der Haut. 

R 39/24/25 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berührung mit der Haut und 

                              durch Verschlucken. 

R 39/25  Gifig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Verschlucken. 

R 39/26 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen. 

R 39/26/27 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei 

                                      Berührung mit der Haut. 

R 39/26/27/28 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen, Berührung 

                                           mit der Haut und durch Verschlucken. 

R 39/26/28 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und durch 

                                      Verschlucken. 

R 39/27 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berührung mit der Haut. 

R 39/27/28 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berührung mit der Haut und 

                                      durch Verschlucken. 

R 39/28 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Verschlucken. 

R 40/20 Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen. 

R 40/20/21 Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversi'blen Schadens durch Einatmen und 

                                                        bei Berührung mit der Haut. 

R 40/20/21/22 Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen, 

                                                            Berührung mit der Haut und durch Verschlucken. 

R 40/20/22 Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen und 

                                                        durch Verschlucken. 

R 40/21 Gesundheitsschädlich: Möglichk. irreversiblen Schadens bei Berührung mit der Haut. 

R 40/21/22 Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens bei Berührung mit der 

                                                       Haut und durch Verschlucken. 

R 40/20 Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens durch Verschlucken. 

R 42/43 Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt möglich. 

R 48/20 Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition 

                                                  durch Einatmen. 

R 48/20/21 Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition 

                                                       durch Einatmen und durch Berührung mit der Haut. 

R 48/20/21/22 Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer 

                                                            Exposition durch Einatmen, Berührung mit der Haut 

                                                            und durch Verschlucken. 

R 48/20/22 Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition 

                                                       durch Einatmen und durch Verschlucken. 

R 48/21 Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition 

                                                  durch Berührung mit der Haut. 

R 48/21/22 Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition 

                                                        durch Berührung mit der Haut und durch Verschlucken. 

R 48/22 Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition 

                                                  durch Verschlucken. 

R 48/23 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Einatmen. 

R 48/23/24 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch       

                              Einatmen und durch Berührung mit der Haut. 

R 48/23/24/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch 

                                   Einatmen,  Berührung mit der Haut und durch Verschlucken. 

R 48/23/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch 

                              Einatmen und durch Verschlucken. 

R 48/24 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Berührung 

                         mit der Haut. 

R 48/24/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch 

                              Berührung mit der Haut und durch Verschlucken. 

R 48/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden b. längerer Expos. durch Verschlucken. 

R 50/53 Sehr giftig für Wasserorganismen, kann in Gewässern längerfristig schädliche 

             Wirkungen haben. 

R 51/53 Giftig für Wasserorganismen, kann in Gewässern längerfristig schädliche Wirkungen 

             haben. 

R 52/53 Schädlich für Wasserorganismen, kann in Gewässern längertristig schädliche 

             Wirkungen haben 

Sicherheitsratschläge (S-Sätze)

S 1 Unter Verschluss aufbewahren. 

S 2 Darf nicht in die Hände von Kindern gelangen 

S 3 Kühl aufbewahren. 

S 4 Von Wohnplätzen fernhalten. 

S 5 Unter...aufbewahren (Flüssigkeit). 

S 6 Unter...aufbewahren (inertes Gas). 

S 7 Behälter dicht geschlossen halten. 

S 8 Behälter trocken halten. 

S 9 Behätteran einem gutgelüfteten Ort aufbewahren. 

S 12 Behälter nicht gasdicht verschliessen. 

S 13 Von Nahrungsmitteln, Getränken und Futtermitteln fernhalten. 

S 14 Von ... fernhalten (inkompatible Substanzen). 

S 15 Vor Hitze schützen. 

S 16 Von Zündquellen fernhalten - Nicht rauchen 

S 17 Von brennbaren Stoffen fernhalten. 

S 18 Behälter mit Vorsicht öffnen und handhaben. 

S 20 Bei der Arbeit nicht essen und trinken.  

S 21 Bei der Arbeit nicht rauchen. 

S 22 Staub nicht einatmen. 

S 23 Gas/Rauch/Dampf/Aerosol nicht einatmen. 

S 24 Berührung mit der Haut vermeiden. 

S 25 Berührung mit den Augen vermeiden. 

S 26 Bei Berührung mit den Augen sofort gründlich mit Wasser abspülen, Arzt konsultieren. 

S 27 Beschmutzte, getränkte Kleidung sofort ausziehen. 

S 28 Bei Berührung mit der Haut sofort abwaschen mit viel ... (Solvens). 

S 29 Nicht in die Kanalisation gelangen lassen. 

S 30 Niemals Wasser hinzugiessen. 

S 33 Massnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen. 

S 35 Abfälle und Behälter müssen in gesicherterweise beseitigt werden. 

S 36 Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen. 

S 37 Geeignete Schutzhandschuhe tragen. 

S 38 Bei unzureichender Belüftung Atemschutzgerät anlegen. 

S 39 Schutzbrille/Gesichtsschutztragen. 

S 40 Fussboden und verunreinigte Gegenstände mit ... reinigen (Material). 

S 41 Explosions- und Brandgase nicht einatmen. 

S 42 Beim Räuchern/Versprühen geeignetes Atemschutzgerät anlegen (Bezeichnung). 

S 43 Zum Löschen ... verwenden 

        wenn Wasser die Gefahr erhöht, angefügt: ('Kein Wasser verwenden'). 

S 45 Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen (wenn möglich dieses Etikett 

        vorzeigen). 

S 46 Bei Verschlucken sofort ärztlichen Rat einholen und Verpackung oder Etikett vorzeigen. 

S 47 Nicht bei Temperaturen über..°C aufbewahren. 

S 48 Feucht halten mit ... (Mittel). 

S 49 Nur im Originalbehälter aufbewahren. 

S 50 Nicht mischen mit ... (Substanzen). 

S 51 Nur in gut gelüfteten Bereichen verwenden. 

S 52 Nicht grossflächig für Wohn- und Auf enthaltsräume zu verwenden. 

S 53 Exposition vermeiden - Vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen. 

S 56 Diesen Stoff und seinen Behälter auf entsprechend genehmigter Sondermülldeponie 

        entsorgen. 

Kombination der S-Sätze

S 1/2  UnterVerschluss und für Kinder unzugänglich aufbewahren. 

S 3/7 Behälter dicht geschlossen halten und an einem kühlen Ort aufbewahren. 

S 3/9/14 An einem kühlen, gut gelüfteten Ort, entfernt von ... aufbewahren (Stoffe). 

S 3/9/14/49 Nur im Originalbehälter an einem kühlen, gut gelüfteten Ort, entfernt von ... 

                    aufbewahren (Stoffe). 

S 3/9/49 Nur im Originalbehälter an einem kühlen, gut gelüfteten Ort aufbewahren. 

S 3/14 An einem kühlen von ... entfernten Ort aufbewahren (Stoffe). 

S 7/8 Behälter trocken und dicht geschlossen halten. 

S 7/9 Behälter dicht geschlossen an einem gut gelüfteten Ort aufbewahren. 

S 7/47 Behälter dicht geschlossen und nicht bei Temperaturen über ... °C aufbewahren. 

S 20/21 Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen. 

S 24/25 Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden. 

S 29/56 Nicht in die Kanalisation gelangen lassen;diesen Stoff und seinen Behälter der 

             Problemabfallentsorgung zuführen. 

S 36/37 Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzkleidung tragen. 

S 36/37/39 Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung, Schutzhandschuhe und 

                  Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen. 

S 36/39 Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen. 

S 37/39 Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzbriile/Gesichtsschutz tragen. 

S 47/49 Nur im Originalbehälter bei einer Temperatur von nicht über...'C aufbewahren. 
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