Versuchsbeschreibungg@Gefiahrdungsbeurteilung Versuchs-Kategorie: Redoxreaktion

Versuch 1.1 Redoxreaktionen in Alginatballchen

Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

@Q@

2 Reagenzglaser (Lange: 15,5 cm; @: 1,5 cm), 1 Stopfen, Reagenzglashalter, Reagenzglasstdnder,
Reagenzglasbiirste, Bunsenbrenner, Ziindholzer, Waage (Genauigkeit: mind. 0,01 g), Wageschélchen,

Spatel, saugfahiges Haushaltspapier, 10-mL-Messzylinder, Glasstab (Ldnge: 20 cm), 10-mL-

Schnappdeckelgldschen, 100-mL-Becherglas, 1-mL-Tropfpipette, feines Teesieb, 5-mL-Tropfpipette,

kleine Kristallisierschale (Héhe: 2,5 cm; @: 4 cm)

Sonstiges Material
evt. Lupe und Leuchtplatte

@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.

2 Versuchsdurchfiithrung

1. Ldsungl: 0,15 g Natriumalginat werden abgewogen und in ein Reagenzglas iiberfiihrt. AnschlieBend werden 5 mL dest. Wasser
hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen). Das Gemisch wird mittels Bunsenbrenner erwdrmt und dabei kréftig geschiittelt (es kann ruhig

kurz sieden). Dann wird mit dem Glasstab geriihrt. Dieser Vorgang muss 2-3 Mal wiederholt werden, bis das gesamte Natriumalginat geldst
ist.

2. Losung ll: 0,2 g Starke werden abgewogen und in ein Reagenzglas liberfiihrt. AnschlieBend werden 5 mL dest. Wasser hinzugegeben (10-
mL-Messzylinder nutzen). Die Starke wird unter moderatem Erwdrmen mittels Bunsenbrenner geldst. Nach dem Abkiihlen der L6sung werden
1 g Natriumnitrat und 0,2 g Kaliumiodid hinzugefiigt.

3. Losung llI: Losung Il wird zu Losung | gegeben (nicht umgekehrt!) und mit dem Glasstab verriihrt.
4. Losung IV: In einem 100-mL-Becherglas werden 0,5 g Calciumchlorid in 50 mL Wasser geldst.

5. Mittels 1-mL-Tropfpipette wird Losung Ill zu Losung IV gegeben. Hierbei entstehen farblose Alginatballchen (die Hiille besteht aus
Calciumalginat, das Innere liegt in flissiger Phase vor).

6. Die Losung mit den Alginatballchen wird durch ein feines Teesieb abgegossen und die Alginatbdllchen im Teesieb mit Wasser abgespiilt.
Danach wird das Teesieb zum Aufsaugen des restlichen Spiilwassers auf saugfahiges Haushaltspapier gestellt. Nun werden die
Alginatbdallchen in eine Kristallisierschale tiberfiihrt und mit 5 mL Salzsdure, c(HCl) = 1 mol/L, (5-mL-Tropfpipette nutzen) versetzt.

Reaktionsgleichung

21 = L + 2e
NO3s + 4H* +3e - NO + 2H,0

A Gefiahrdungen durch:
Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/1B
/ (@ weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen
durch Hautkontakt Bei der Umsetzung entstehen geringste, nicht wahrnehmbare Mengen toxische
Stickstoffmonoxid.

durch Augenkontakt
Brandgefahr
Explosionsgefahr

weitere Gefahren

U0RKRQQOO
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& SchutzmaBnahmen

Weitere SchutzmaSnahmen

Bau-’ @ / |
Ausriistung, i
Einrichtung und Abzug \
. isch Schutzbrille / i _
organisatorische - geschlossenes W
Mafnahme vgl. Schutzhandschuhe Liftungsmainahmen System Brandschutzmanahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il - 2.4.5
4 4 4 O 4 O O

8 Chemikalien

Alginsdure
. - + Edukt
Natriumsalz - =

Calciumchlorid,
ACHTUNG o Eou

wasserfrei- 1910

Kaliumiodid -
GEFAHR H372 P314 S4K Edukt
Lo7e1s (P14 ’

Natriumnitrat -
1810 acurune 8> <T> suic QY
Salzsdure 1 M -

ACHTUNG H290 Edukt
520030.007 [H290 u

D@
lod - 1010 GEFAHR P273 P302+P352 Jf P305+P351+P338 Produkt
H312+H332

Stikstoffmonoxid 0
GeFAR

0
-1080.002
—

Produkt

@ Sicherheitshinweise

Persdnliche Schutzausriistung

- W’ T Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossener Labormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen MaBBnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen nétig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkréfte grundsétzlich ausschlieRen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.
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Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefiahrdungsbeurteilung Versuchs-Kategorie: Redoxreaktion

Versuch 1.2 Redoxreaktionen in Alginatballchen

Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

& Gerite

Kleine Kristallisierschale (Hohe: 2,5 cm; @: 4 cm), 5-mL-Tropfpipette, feines Teesieb, Glasstab, Spatel,
Waage

Sonstiges Material
Blaue lod-Starke-Alginatballchen aus Versuch 1.1

@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.

£ Versuchsdurchfiihrung

Die blauen lod-Starke-Alginatbdllchen aus 1.1 werden durch ein Teesieb abgegossen, mit Wasser abgespiilt und anschlieend in eine
Kristallisierschale tiberfiihrt, in der zuvor 0,5 g Natriumthiosulfat-Pentahydrat in 5 mL Natronlauge, c(NaOH) = 2 mol/L, gel6st wurden.

Reaktionsgleichung

b + 2e - 27T
2 5,032 - S,062 + 2 €

A Gefihrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

Explosionsgefahr

KMR-Stoff 1A/18 O O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen O
durch Hautkontakt 4
durch Augenkontakt 4
Brandgefahr O
O
O

weitere Gefahren

& SchutzmaBnahmen

Weitere SchutzmaSnahmen

pa @ i ‘ |
Ausriistung, : |
Einrichtung und Abzug \
. isch Schutzbrille / i
organisatorische _ geschlossenes L
Mafnahme vgl. Schutzhandschuhe Liftungsmainahmen System Brandschutzmanahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il - 2.4.5
4 4 4 O O O O

8 Chemikalien

. . H290 P280 | P303+P361+P353
Natriumhydroxid 2M - 1270.009 GEFAHR 290 (=) S4K Edukt
P305+P351+P338

Natriumthiosulfat-5-Hydrat -

- Eduk
2480 v
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@ Sicherheitshinweise

Persdnliche Schutzausriistung

- w, 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossenerLabormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen Manahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaBnahmen nétig.

Es ist keine weitere Priifung erforderlich, da keine Gefahrstoffe fiir das Experiment verwendet werden oder entstehen.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefiahrdungsbeurteilung Versuchs-Kategorie: Redoxreaktion

Versuch 1.3 Redoxreaktionen in Alginatbdllchen

Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

& Gerite

Kleine Kristallisierschale (Hohe: 2,5 cm; @: 4 cm), 5-mL-Tropfpipette, feines Teesieb, Glasstab, Spatel

@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu

Sonstiges Material den Piktogrammen beachten.

farblose Alginatballchen aus Versuch 1.2

2 Versuchsdurchfiihrung

Die farblosen Alginatbéllchen aus Teil 2 werden im Teesieb mit Wasser gespiilt und danach in 5 mL Salzsdure (kl. Kristallisierschale), c(HCI) =
1 mol/L, gegeben.

Reaktionsgleichung

52032' + HYt - H5203'
Thiosulfat- und Hydrogenthiosulfat-lonen liegen nun

nebeneinander vor, die Disproportionierung zu
S(0)/S(IV)-Verbindungen lauft schnell ab:

HS,03 - 1/8 Sg + HSO*

HSO3 + Ht - SO, + H)0O

Grund hierfur ist der erste Reaktionsschritt des
Schwefelkettenaufbaus:

H5203' + 52032' - HS3O3' + 5032'

Auch die gebildeten Tetrathionat-lonen nehmen am
Reaktionsgeschehen teil. Sie werden durch Sulfit-
lonen in Trithionat- und Thiosulfat-lonen Uberfihrt:

5032- + 54062_ - S3062_ ar 52032'

A Gefihrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften I GELT ] weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/1B

O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen

durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr

Explosionsgefahr

O0000O00

weitere Gefahren

& SchutzmaBnahmen

Weitere SchutzmaSnahmen

BaU', @
Ausriistung,
o § Abzug
Einrichtung und .
. isch Schutzbrille
organisatorische — geschlossenes e
MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe LiftungsmaBnahmen System BrandschutzmaBnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il = 2.4.5
4 O O O ) O )
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8 Chemikalien

Salzsdure 1 M - 520030.007 ACHTUNG Edukt

@ Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

- w, 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossenerLabormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen MaSnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden Manahmen nétig.

Es ist keine weitere Priifung erforderlich, da keine Gefahrstoffe fiir das Experiment verwendet werden oder entstehen.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefdahrdungsbeurteilung

Versuchs-Kategorie: Redoxreaktion

Versuch 1.4 Redoxreaktionen in Alginatbdllchen

Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

& Gerite

3 10-mL-Schnappdeckelgldschen, 3 kleine Kristallisierschalen (Hohe: 2,5 cm; @: 4 cm), 3 5-mL-
Tropfpipetten, Spatel

Sonstiges Material
weifle Alginatballchen (aus Versuch 1.3, intensiv mit Wasser gespiilt

@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.

2 Versuchsdurchfiithrung

In je 10 mL Natronlauge, Schwefelsdure und Wasser (Schnappdeckelgldschen nutzen) wird ein Kristall bzw. werden wenige kleine Kristalle
Kaliumpermanganat gelost, so dass sehr schwach gefdrbte, durchscheinende violette Losungen erhalten werden. Jeweils 5 mL der Lésungen
werden in je eine kleine Kristallisierschale tberfiihrt (5-mL-Tropfpipette nutzen; i. d. R. muss die Losung vor dem vollstédndigen Auflosen des
Kristalls/ der Kristalle tiberfiihrt werden, damit sie nicht zu stark gefarbt sind) und anschlieend jeweils 5-10 (erst einmal mit fiinf anfangen;
gegebenenfalls auch mehr Béllchen zufligen) weifie, gut mit Wasser gespiilte Alginatballchen aus Versuch 1.3 zugegeben.

Reaktionsgleichung

Die Sulfit-lonen diffundieren aus den Alginatballchen
heraus und es kommt zur Redoxreaktion mit den
Permanganat-lonen in den Lésungen. Dabei ist die
Reduktion der Permanganat-lonen vom pH-Wert
abhangig. In alkalischer L6sung entstehen grine
MnO42-lonen:

MnO% + e - Mn0z*

In neutraler Losung entsteht aus den Permanganat-
lonen Braunstein:

MnO4 + 4 Ht* + 3e - MnO, + 2 H,O

In saurer Lésung erfolgt die Reduktion zu Mn2*-lonen:
MnOs + 8H* + 5e - Mn?* + 4 H,0

Die Sulfit-lonen werden bei allen Reaktionen zu
Sulfat-lonen oxidiert:

SO3% + Hy,O - S04% + 2H* + 2e (im Sauren
und Neutralen) bzw.

SO32 + 20H - S04 + H,O + 2e (im
Alkalischen)
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A Gefiahrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften I GELT ] weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/1B

O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen

durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr
Explosionsgefahr

weitere Gefahren

B CUNCUN CUN U CUN

& SchutzmaBnahmen

Weitere SchutzmaSnahmen

Ausristung,
Einrichtung und

. o

. isch Schutzbrille
organisatorische geschlossenes .
MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe Luftungsmafinahmen System BrandschutzmaBnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Ill = 2.4.5
4 ¥ v v ) ¥ 4

0 Chemikalien

Kaliumpermanganat ‘I [suK)

GEFAHR Fdukt
-4070 H373 | Ha10 [ H361d ESP
2 (2D G50 0
Natriumhydroxid
. GEFAHR Fdukt
2M-1270.009
Schwefelsdure
ACHTUNG H290 B Edukt
0,5M -1160.004 - .

@ Sicherheitshinweise

Persénliche Schutzausriistung

- w, 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossenerLabormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen MaSnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen nétig.

Es ist keine weitere Priifung erforderlich, da keine Gefahrstoffe fiir das Experiment verwendet werden oder entstehen.
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Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefiahrdungsbeurteilung Versuchs-Kategorie: Redoxreaktion

Versuch 2 Die Redoxstufen des Mangans in

Algl natballchen Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5
2 Reagenzgldser (Lange: 15,5 cm; @: 1,5 cm), Reagenzglashalter, Reagenzglasstédnder, )
Reagenzglasbiirste, Bunsenbrenner, Ziindhdlzer, Waage (Genauigkeit: mind. 0,01 g), A @ @ @
) i J ‘ ‘
Kristalllisierschalen (H6he: 2,5 cm; @: 4 cm), 2 Glasstdbe (Lange: 20 cm), 3 5-mL- g -
Tropfpipetten, 10-mL-Schnappdeckelglaschen, 100-mL-Becherglas, feines Teesieb, 1-mL- @ Ggf. unten stehende Erliuterungen zu den

a>
Wageschélchen, Spatel, saugfahiges Haushaltspapier, 10-mL-Messzylinder, 3 kleine
Tropfpipette Piktogrammen beachten.

Sonstiges Material
evt. Lupe und Leuchtplatte

£ Versuchsdurchfiihrung

1. In Kristallisierschale | werden 0,02 g Natriumsulfit (fertig abgewogen) in 5 mL Natronlauge, c(NaOH) = 2 mol/L, gelost. In Kristallisierschale
Il werden 0,1 g Natriumsulfit in 5 mL Wasser geldst. In Kristallisierschale Ill werden 0,1 g Natriumsulfit (bitte abwiegen, nicht die 0,02 g-
Portionen nutzen!) in 5 mL Salzs&ure, c(HCl) = 2 mol/L, gelost (5-mL-Tropfpipetten nutzen).

2. Losungl: 0,1 g Natriumalginat werden abgewogen und in ein Reagenzglas iiberfiihrt. AnschlieBend werden 5 mL dest. Wasser
hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen). Das Gemisch wird mittels Bunsenbrenner erwdrmt und dabei kréftig geschiittelt (es kann ruhig
kurz sieden). Dann wird mit dem Glasstab geriihrt. Dieser Vorgang muss 2-3 Mal wiederholt werden, bis das gesamte Natriumalginat gelost
ist.

3. Losung Il: 0,02 g Kaliumpermanganat werden abgewogen und in ein Reagenzglas tiberfiihrt. Anschlieend werden 5 mL dest. Wasser
hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen) und das Kaliumpermanganat vollstandig geldst (mit Glasstab riithren!).

4. Losung lll: Losung Il wird zu Losung | gegeben (nicht umgekehrt!) und mit dem Glasstab verriihrt.
5. Lésung IV: In einem 100-mL-Becherglas werden 0,5 g Calciumchlorid in 50 mL Wasser geldst.
6. Mittels 1-mL-Tropfpipette wird Losung Il zu Losung IV gegeben. (Anmerkung: 30 Tropfen werden fiir die gesamte Versuchsreihe benotigt.)

Hierbei entstehen violette Alginatballchen (die Hiille besteht aus Calciumalginat, das Innere liegt in fliissiger Phase vor). Die Billchen werden
mit Hilfe des Teesiebs von der Losung getrennt und mit Wasser gut abgespiilt. Danach wird das Teesieb zum Aufsaugen des restlichen
Spiilwassers auf saugfahiges Haushaltspapier gestellt. Nun werden die Alginatballchen auf die zuvor hergestellten drei Losungen in den
kleinen Kristallisierschalen verteilt.

Reaktionsgleichung

Die Sulfit- sowie die Hydroxid- bzw. Oxoniumionen
kénnen den Calciumalginatmantel passieren und es
kommt zur Redoxreaktion mit den Permanganat-
lonen im Inneren der Alginatballchen.

In alkalischer Lésung entstehen griine MnO42"-lonen,
welche jedoch nach gewisser Zeit weiter zu
Mangan(IV)-Verbindungen (Mangandioxid,
Mangan(IV)oxid-hydroxid) reduziert werden:

MnOs + e - Mn0s%

MnO4%> + 3 H,0 + 2e - MnO(OH); + 4 OH
MnO4s2 +2H,0 + 2e - MnO, + 4 OH

In neutraler Losung entsteht aus den Permanganat-
lonen Braunstein:

MnO4 + 4H* + 3e - MnO, + 2 H,O

In saurer Lésung erfolgt die Reduktion zu Mn2*-lonen:
MnOs + 8HY + 5e - Mn?2* + 4 H,0

Die Sulfit-lonen werden bei allen Reaktionen zu
Sulfat-lonen oxidiert:

SO032 + H,0 - S04% + 2H* + 2e (im Sauren
und Neutralen) bzw.

SO32 + 20H - SO42 + H,O0 + 2e (im
Alkalischen)
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A Gefiahrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften I GELT ] weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/1B

O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen

durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr
Explosionsgefahr

weitere Gefahren

B CUNCUN CUN U CUN

& SchutzmaBnahmen

Bau ' @ Weitere SchutzmaSnahmen
Ausristung,
Einrichtung und Abzug
. isch Schutzbrille _
organisatorische —_— geschlossenes .
Mafnahme vgl. Schutzhandschuhe LuftungsmaBnahmen System Brandschutzmanahmen
RiSUIll - 2.4.4
und lll = 2.4.5
4 4 4 4 O v 4

0 Chemikalien

Alginsdure
g . - Edukt
Natriumsalz -
Calciumchlorid,
. aciun - 1> si QT
wasserfrei - 1910
. p210 Jf P220 [ 280 [f P310
Kaliumpermanganat G 22 ) G0 S4K
4070 cernnr (1) mE
&
Natriumhydroxid
. GEFAHR Faukt
2M-1270.009
Natriumsulfit -
Edukt
570201
Salzsdure 2 M -
ACHTUNG @ H290 + Edukt
520030.006 ‘ [H290] a

@ Sicherheitshinweise

Persdnliche Schutzausriistung

- w, 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossenerLabormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.
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Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen MaSnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen notig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmafRnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkrafte grundsatzlich ausschlieBen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung’@Gefihrdungsbeurteilung Versuchs-Kategorie: Redoxreaktion

Versuch 3 Die Oxidationsstufen des Mangans
dUFCh Elerkung von Gasen Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

a
2 Reagenzgladser (Ldnge: 15,5 cm; @: 1,5 cm), Reagenzglashalter, Reagenzglasstander, P
y A Y
\ @I @

Reagenzglasbiirste, Bunsenbrenner, Ziindholzer, Waage (Genauigkeit: mind. 0,01 g), Wageschélchen,
Spatel, saugfdahiges Haushaltspapier, 10-mL-Messzylinder, 2 Glasstdbe (Lange: 20 cm), 10-mL-

@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.

Schnappdeckelgldschen, 100-mL-Becherglas, feines Teesieb, 3 1-mL-Tropfpipetten, zweigeteilte
Petrischale mit Deckel, dreigeteilte Petrischale mit Deckel

Sonstiges Material
evt. Lupe und Leuchtplatte

2 Versuchsdurchfiithrung

1. Ldsung |: 0,1 g Natriumalginat werden abgewogen und in ein Reagenzglas iiberfiihrt. AnschlieBend werden 5 mL dest. Wasser
hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen). Das Gemisch wird mittels Bunsenbrenner erwdrmt und dabei kréftig geschiittelt (es kann ruhig
kurz sieden). Dann wird mit dem Glasstab geriihrt. Dieser Vorgang muss 2-3 Mal wiederholt werden, bis das gesamte Natriumalginat geldst
ist.

2. Losung ll: 0,02 g Kaliumpermanganat werden abgewogen und in ein Reagenzglas tiberfiihrt. AnschlieBend werden 5 mL dest. Wasser
hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen) und das Kaliumpermanganat vollstandig gel6st (mit Glasstab riithren!).

3. Losung lll: Losung Il wird zu Lsung | gegeben (nicht umgekehrt!) und mit dem Glasstab verriihrt.

4. Losung IV: In einem 100-mL-Becherglas werden 0,5 g Calciumchlorid in 50 mL Wasser geldst.

5. Mittels 1-mL-Tropfpipette wird Losung Il zu Lésung IV gegeben.

Hierbei entstehen violette Alginatballchen (die Hiille besteht aus Calciumalginat, das Innere liegt in fliissiger Phase vor). Die Billchen werden

mit Hilfe des Teesiebs von der Losung getrennt und mit Wasser gut abgespiilt. Danach wird das Teesieb zum Aufsaugen des restlichen
Spiilwassers auf saugfahiges Haushaltspapier gestellt.

15 dieser Ballchen werden in ein Segment einer zweigeteilten Petrischale tiberfiihrt. Im anderen Segment werden 5 Tropfen der Schwefelsdure
auf 0,25 g Natriumhydrogensulfit getropft und die Petrischale mit dem Deckel verschlossen.

Die anderen 15 Kaliumpermanganat-Béallchen werden in ein Segment einer dreigeteilten Petrischale iiberfiihrt. In das zweite Segment wird 0,5
mL einer konz. Ammoniak-Losung gegeben und die Petrischale abgedeckt. Nach drei Minuten wird die Ammoniak-Losung mit der Tropfpipette
aufgesaugt und verworfen. Zudem werden die Reste der konz. Ammoniak-Lésung in der Petrischale mit etwas Wasser verdiinnt. Nun geht man
wie bei Versuchsteil 1 vor: Im dritten Segment werden 5 Tropfen der Schwefelsdure auf 0,25 g Natriumhydrogensulfit getropft und die
Petrischale erneut mit dem Deckel verschlossen.

Reaktionsgleichung

Teil 1:

Sobald Schwefeldioxid die Alginatballchen erreicht
bzw. in die Ballchen diffundiert, bilden sich schweflige
Saure und folgende Gleichgewichte aus:

SO, + H,O = HySO3 = H* + HSO> = 2H* +
5032-

Die Lésung im Inneren der Ballchen ist so stark sauer,
dass die Permanganat-lonen in der Reaktion mit den
Hydrogensulfit- bzw. Sulfit-lonen zu Mangan(ll)-lonen
reduziert werden:

MnO; + 5e + 8H' - Mn?* + 4H,0

HSO3 + H,0 - SO04% + 3HY + 2 e

Teil 2:

Ammoniak diffundiert in die Alginatballchen und sorgt
fr einen vergleichsweise hohen pH-Wert im Innern
der Ballchen. Unter diesen Bedingungen werden die
Permanganat-lonen ,nur” zu Mangan(IV)-lonen
reduziert:

MnOs; + 3e + 2H,0 » MnO; + 4 OH

SO32 + 20H - S04 + H,0O + 2 e
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A Gefiahrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften I GELT ] weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/1B

O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen

durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr
Explosionsgefahr

weitere Gefahren

O00K QWO

& SchutzmaBnahmen

A .

Weitere SchutzmaSnahmen

Ausristung,
Einrichtung und

. isch Schutzbrille _
organisatorische _ geschlossenes A
MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe LiftungsmaBnahmen System BrandschutzmaBnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il = 2.4.5
v ¥ v v ) ) O

0 Chemikalien

Alginsdure Natriumsalz - Edukt
Ammoniak, wassrige wenige GEFAHR @ <> P301+P330+P331 i

u
Lésung 25% - 1750.005 Tropfen @ P303+P361+P353 [l P305+P351+P338
Calciumchlorid,

. ACHTUNG < : > H319 S4K Edukt
wasserfrei - 1910 [ 319 [ S4K]
Natriumhydrogensulfit - H302

yeres ACHTUNG @ L) P270 | P301 ] P312 Edukt
1360
Schwefelsdure 2M - GEFAHR ‘ P301+P330+P331 Edut

@ 4 u
1160.006 P305+P351+P338
o . P280 |l P315 Jf P403 S4K
Schwefeldioxid - geringste
GEFAHR @ P304+P340+P315 Jl P303+P361+P353+P315 W] Produkt
1020.002 Mengen
e H314 P280 J P310 ) P302+P352 J P304+P340
Schweflige S4ure - 5670 GEFAHR @ L) (P2z0) (FE20) (FEezi= o) (Pes=i) S4K Produkt

@ Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

- w, l Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossenerLabormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.
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Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen MaSnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen notig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmafRnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkrafte grundsatzlich ausschlieBen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefdahrdungsbeurteilung

Versuch 4 Reaktion von lodid- mit lodat-lonen -

Teil 1 Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5
a
Reagenzglas (Ldnge: 15,5 cm; @: 1,5 ¢cm), grofRes Reagenzglas (Ldange: 20 cm; A&: 3 cm) mit Stopfen,
einen grof’en und einen kleinen Reagenzglashalter, Reagenzglasstdander, Reagenzglasbiirste, 200-mL- %
Becherglas, Bunsenbrenner, Ziindhélzer, Waage (Genauigkeit: mind. 0,01 g), Wageschélchen, Spatel,

saugfahiges Haushaltspapier, 10-mL-Messzylinder, 25-mL-Messzylinder, 2 Glasstdbe (Lange: 20 cm),
10-mL-Schnappdeckelglaschen, 100-mL-Becherglas, feines Teesieb, 2 1-mL-Tropfpipetten, 2 kleine
Kristallisierschalen (Héhe: 2,5 cm; @: 4 cm), 2 5-mL-Tropfpipetten

o

@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.

Sonstiges Material
evt. Lupe und Leuchtplatte

£ Versuchsdurchfiihrung

1. LosungI: 0,1 g Natriumalginat werden abgewogen und in ein Reagenzglas uberfiihrt. Anschlieend werden 5 mL dest. Wasser
hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen). Das Gemisch wird mittels Bunsenbrenner erwdrmt und dabei kréftig geschiittelt (es kann ruhig
kurz sieden). Dann wird mit dem Glasstab geriihrt. Dieser Vorgang muss 2-3 Mal wiederholt werden, bis das gesamte Natriumalginat geldst
ist.

2. L6sung II: 0,25 g Starke werden abgewogen und in ein grofies Reagenzglas (mit der Beschriftung: ,,Lésung Il fiir Versuch 4%) tberfiihrt.
AnschlieBend werden 25 mL dest. Wasser hinzugegeben (25-mL-Messzylinder nutzen). Die Stdrke wird unter moderatem Erwdarmen mittels
Bunsenbrenner gelost. Nach dem Abkiihlen der Losung werden 0,02 g Kaliumiodat und 0,1 g Kaliumiodid hinzugefiigt. Von dieser Lésung
werden nur 5 mL gebraucht. Bitte nach Gebrauch mit dem Stopfen verschliefen und in den Reagenzglasstander stellen.

3. Losung lll: 5 mL von Losung Il (5-mL-Tropfpipette nutzen) werden zu Losung | gegeben (nicht umgekehrt!) und mit dem Glasstab verriihrt.
4. Losung IV: In einem 100-mL-Becherglas werden 0,5 g Calciumchlorid in 50 mL Wasser geldst.

5. Mittels 1-mL-Tropfpipette wird Losung Ill zu Lésung IV gegeben. (Anmerkung: 30 Tropfen werden fiir beide Versuchsteile benétigt.)

6. Die Losung mit den Alginatballchen wird durch ein feines Teesieb abgegossen und die Alginatballchen im Teesieb mit Wasser abgespiilt.
Danach wird das Teesieb zum Aufsaugen des restlichen Spiilwassers auf saugfahiges Haushaltspapier gestellt. Nun werden 15
Alginatbdllchen in eine Kristallisierschale tberfiihrt, in der zuvor 0,25 mL Schwefelsdure-Losung, c(H,504) = 0,1 mol/L, (1-mL-Tropfpipette
nutzen) mit 5 mL Wasser (10-mL-Messzylinder nutzen) vermengt wurden. Die anderen 15 Ballchen werden fiir Versuchsteil 2 benotigt und
verbleiben im Teesieb.

Reaktionsgleichung

Beim Diffundieren der H*-lonen in die Alginatballchen
kommt es zur Komproportionierung, bei der
elementares lod gebildet wird:

03 + 5 + 6 H" > 31, + 3H0

Auch hier ist das Diffundieren von H*-lonen in die
Alginatballchen aufgrund der pH-Abhangigkeit des
lodat-Redoxpotentials von entscheidender Bedeutung
flr das Ablaufen der formulierten Redoxreaktion.

In einer Folgereaktion bilden sich u. a. Pentaiodid-
lonen:

2 + I > I5

Diese lagern sich in den hydrophoben Hohlraum der

Amylosehelix ein und bilden unter Anlagerung
weiterer lodmoleklle den blauen lod-Starke-Komplex.
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A Gefiahrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften I GELT ] weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/1B

O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen

durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr
Explosionsgefahr

weitere Gefahren

B CUNCUN CUN U CUN

& SchutzmaBnahmen

' @ Weitere SchutzmaSnahmen
Ausristung,
Ab
Einrichtung und s
organisatorische
Mafinahme vgl.
RiSUIll - 2.4.4

und lll = 2.4.5

v v v ) O W) O

Schutzbrille

_—_ geschldssenes N
Schutzhandschuhe LuftungsmaBnahmen System Brandschutzmanahmen

0 Chemikalien

Alginsdure Natriumsalz - Edukt
Calciumchlorid,

. ACHTUNG H319 S4K Edukt
wasserfrei - 1910 @ (e, S EX :
Kaliumiodat - 122620 GEFAHR @ 9 Edukt
Kaliumiodid - 122515 GEFAHR S4K Edukt
Schwefelsdure 0,1M -

ACHTUNG H290 P234 | P390 S4K Edukt
1160005 & [ e
Stédrke - 12160 - Edukt
@ H315 F H319 [ H335 [ H372 P273 | P314 J P302+P352
l0d-1010 e Q@ CNUDEREA EBED T Produ

© Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

- w, 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossener Labormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen MaSnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaBnahmen nétig.
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Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
Schutzmafinahmen durchgefiihrt werden. Gefahrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefahrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkrafte grundsatzlich ausschlieBen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefdahrdungsbeurteilung

Versuch 4 Reaktion von lodid- mit lodat-lonen -
Te” 2 Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

Waage (Genauigkeit: mind. 0,01 g), Wageschalchen, Spatel, saugfahiges Haushaltspapier, 10-mL-
Messzylinder, Glasstab zum Riihren, feines Teesieb, 2 1-mL-Tropfpipetten, 2 kleine Kristallisierschalen @ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
(Hohe: 2,5 cm; @: 4 ¢cm), 2 5-mL-Tropfpipetten den Piktogrammen beachten.
Sonstiges Material
evt. Lupe und Leuchtplatte

2 Versuchsdurchfiihrung

Die restlichen 15 Alginatbdllchen im Teesieb werden in eine Kristallisierschale {iberfiihrt, in der zuvor 0,2 g Natriumsulfit-heptahydrat in 5 mL
Wasser (10-mL-Messzylinder nutzen) gel6st und anschlieBend 9 mL Schwefelsdure, c(H,S0,) = 0,5 mol/L, hinzugefiigt wurden (5-mL-
Tropfpipette nutzen).

Reaktionsgleichung

SO3Z + I, + HyO = SO04% + 21 + 2 H*

A Gefihrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefdhrdungen

KMR-Stoff 1A/1B

O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen

durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr

Explosionsgefahr

O000000

weitere Gefahren

& SchutzmaBnahmen

Bau . Weitere Schutzmafnahmen
Ausristung, i i
o 5 Abzug | L |
Einrichtung und \ \ 4
. isch Schutzbrille '
organisatorische geschlossenes .
MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe Luftungsmaﬁnahmen System BrandschutzmaBnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il = 2.4.5
4 O O O ) O )

0 Chemikalien

Natriumsulfit - 570201 Edukt

Schwefelsdure 0,5M - 1160.004 ACHTUNG Edukt
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@ Sicherheitshinweise

Persdnliche Schutzausriistung

- w, 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossenerLabormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen Manahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaBnahmen nétig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkréfte grundsétzlich ausschlieen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung’Gefiahrdungsbeurteilung

Versuch 6.1 Das chemische Chamaleon

Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

<&>

Reagenzglas (Lange: 15,5 cm; @: 1,5 cm), Reagenzglashalter, Reagenzglasstdnder, Reagenzglasbiirste,
Bunsenbrenner, Ziindh6lzer, Waage (Genauigkeit: mind. 0,01 g), Wageschélchen, Spatel, saugfahiges
Haushaltspapier, 10-mL-Messzylinder, Glasstab (Lange: 20 cm), 10-mL-Schnappdeckelgldschen, 100-
mL-Becherglas, feines Teesieb, 1-mL-Tropfpipette, 2 5-mL-Tropfpipetten.

Sonstiges Material @ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.
evt. Lupe und Leuchtplatte

£ Versuchsdurchfiihrung

1. Losungl: 0,1 g Natriumalginat werden abgewogen und in ein Reagenzglas iiberfiihrt. Anschlieend werden 5 mL Leitungswasser
hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen). Das Gemisch wird mittels Bunsenbrenner vorsichtig erwdrmt und dabei kraftig geschiittelt (es
kann ruhig kurz sieden, aber das Alginat am Boden des RG darf nicht ,anbrennen®). Dann wird mit dem Glasstab geriihrt. Dieser Vorgang
muss 2-3 Mal wiederholt werden, bis das gesamte Natriumalginat gelost ist. Anschlieend werden erst ca. 5 Tropfen Universalindikator-
Losung (je nach Farbung) und weitere 5 mL Leitungswasser hinzugefiigt und mit dem Glasstab verriihrt.

2. Losung ll: In einem 100-mL-Becherglas werden 0,5 g Calciumchlorid in 50 mL Wasser gelost.

3. Mittels 1-mL-Tropfpipette wird Losung | zu Losung Il gegeben (fiir diesen Versuchsteil werden etwa 40 Tropfen benétigt). Hierbei entstehen
griine Alginatbaéllchen.

4. Die Losung mit den Alginatbdllchen wird durch ein feines Teesieb abgegossen und die Alginatbéllchen im Teesieb mit Wasser abgespiilt.
Danach wird das Teesieb zum Aufsaugen des restlichen Spiilwassers auf saugfahiges Haushaltspapier gestellt. Nun werden die
Alginatbdallchen auf drei Kristallisierschalen verteilt, in denen sich in der ersten 5 mL Salzs&dure, c(HCI) = 0,1 mol/L, in der zweiten 5 mL
Wasser und in der dritten 5 mL Natronlauge, c(NaOH) = 0,1 mol/L, befinden.

A Gefihrdungen durch:
Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefdhrdungen

Explosionsgefahr

KMR-Stoff 1A/18 O O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen O
durch Hautkontakt O
durch Augenkontakt 4
Brandgefahr 4
v
O

weitere Gefahren

& Schutzmafinahmen

Weitere Schutzmaf3nahmen

Bau-,
Ausrlistung,
Einrichtung und
organisatorische

-

Schutzbrille

geschlossenes

MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe LiftungsmaBnahmen System Brandschutiz:naﬁnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il = 2.4.5

v v v v O ) O
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8 Chemikalien

Alginsdure Natriumsalz - Edukt

Calciumchlorid, wasserfrei - 1910 ACHTUNG @ Edukt

Natriumhydroxid 0,1M - 1270.008 ACHTUNG

Edukt

Salzsdure 0,1 M - 520030.009 ACHTUNG

B
Fdul

Edukt

Universalindikator 113 - 108 GEFAHR

@ Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

- w, l Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossener Labormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen MaBnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden Mafnahmen nétig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmafRnahmen durchgefiihrt werden. Gefahrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefahrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkrafte grundsatzlich ausschlieBen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefdahrdungsbeurteilung

Versuch 6.2 Diffusion von Chlorwasserstoff und
Ammomak Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

& Gerite

Spatel, saugfahiges Haushaltspapier, 10-mL-Messzylinder, Glasstab (Ldnge: 20 cm), feines Teesieb, 2 1-
mL-Tropfpipette, 2 zweigeteilte Petrischalen mit Deckel

Sonstiges Material
evt. Lupe und Leuchtplatte, Universalindikator-Bdllchen aus Versuchsteil 1

@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.

£ Versuchsdurchfiihrung

1. Es werden ca. 20 der Universalindikator-Alginatballchen aus Versuch 6 — Teil 1 benoétigt. Jeweils 10 dieser Ballchen werden in ein Segment
von zwei zweigeteilten Petrischalen gegeben.

2. In die anderen Halften der Petrischalen werden 0,5 mL konz. Salzsaure (Petrischale I) und 0,5 mL konz. Ammoniak-Lésung (Petrischale Il)
gegeben und mit einem Deckel verschlossen.

A Gefahrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefdhrdungen

Explosionsgefahr

weitere Gefahren

KMR-Stoff 1A/18 0 O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen 4
durch Hautkontakt 4
durch Augenkontakt 41
Brandgefahr O
O
O

& Schutzmafinahmen

Bau- @ Weitere Schutzmanahmen
Ausristung,
A
Einrichtung und bzug
. isch Schutzbrille _
organisatorische _ geschlossenes N
MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe LuftungsmaBnahmen System BrandschutzmaBnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und lll = 2.4.5
4 v v v O d O

8 Chemikalien

Ammoniak, wdssrige Losung GEFAHR @ H290 P260 P280 ff P301+P330+P331 5k
: S4K

Edukt
25% -1750.005 H335 J| H400 P303+P361+P353 [ P305+P351+P338 -
ESP
. H290 f H314 P260 | P280 | P303+P361+P353
Salzséure 37% - 520030.004 GEFAHR @ EDED GDEeD I Edukt
H335 P304+P340+P310 J| P305+P351+P338

ESP

© Sicherheitshinweise
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Personliche Schutzausriistung

- W ‘ Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossener Labormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen iiber die allgemeinen MaBnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen nétig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkrafte grundsatzlich ausschlieBen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung&Gefahrdungsbeurteilung

Versuch 6.3 Diffusion von Kohlenstoffdioxid
und Schwefeldioxid

Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

a>
2 Rollrandglaschen (Hohe: 7 cm, @: 2 cm) mit Deckel, 2 100-mL-Erlenmeyerkolben mit engem Hals, 2 _

passende Stopfen, 1-mL-Tropfpipette, Spatel, 10 mL-Messzylinder, Waage
@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu

den Piktogrammen beachten.

Sonstiges Material

evt. Lupe und Leuchtplatte, Universalindikator-Ballchen aus Versuchsteil 1, Vitamin-Brausetabletten (z.
B. Mivolis von dm)

2 Versuchsdurchfiihrung

1. Es werden etwa 30 Universalindikator-Alginatballchen aus Versuch 6 — Teil 1 benétigt. Jeweils 10 dieser Ballchen werden in je ein
Rollrandglas gegeben.

2.In einem Erlenmeyerkolben werden 10 mL Wasser gegeben und eine Vitamintablette hinzugefiigt. AnschlieRend wird der Stopfen lose auf
die Offnung gelegt. Im zweiten Erlenmeyerkolben wird 1 mL der Schwefelsdure auf ca. 1 g Natriumhydrogensulfit getropft und auf die Offnung
des Erlenmeyerkolbens ebenfalls lose ein Stopfen gelegt. In beiden Kolben kommt es zur Gasentwicklung. Nachdem diese aufgehort hat,
werden die entstandenen Gase in je ein Rollrandgldschen gegossen.

Reaktionsgleichung

In Vitamintabletten sind u. a. Natriumhydrogencarbonat und
Zitronensaure enthalten. Diese reagieren in Anwesenheit von
Wasser zu Kohlenstoffdioxid:

HCO3 + H* - H,O + CO
2
Im anderen Erlenmeyerkolben wird Schwefeldioxid gebildet:

HSO3~ + HT - H,O + SO,

Beide Gase besitzen eine grofiere Dichte als Luft, kdnnen
also in die Rollrandgldschen gegossen werden. Dort bilden
sie bei Kontakt mit den Alginatballchen unterschiedlich stark
saure Losungen aus. Wahrend sich nur ein vergleichsweise
kleiner Teil der gelésten Kohlenstoffdioxid-Molekile zu
Oxonium-lonen und Hydrogencarbonat-lonen umsetzt,
entsteht bei der Reaktion von Schwefeldioxid mit Wasser
schweflige Saure, welche die folgenden Gleichgewichte
ausbildet:

SO, + H,O & HySO3 = Ht + HSO3 = 2 Ht +
S05%

A Gefihrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

Explosionsgefahr

KMR-Stoff 1A/18 0 O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen 4
durch Hautkontakt 4
durch Augenkontakt 4
Brandgefahr O
O
O

weitere Gefahren
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& SchutzmaBnahmen

Weitere SchutzmaSnahmen

Bau-’ @
Ausriistung,
Einrichtung und Abzug
. isch Schutzbrille / _
organisatorische _ geschlossenes Wt
Mafnahme vgl. Schutzhandschuhe Liftungsmainahmen System Brandschutzmanahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il - 2.4.5
4 4 4 v O O O

8 Chemikalien

!\lf;rél:)mh\/drogensulﬁt ACHTUNG @ - Edukt

Schwefelséure 2M - - o e
u
1160.006
Kohlendioxid -
Produkt
1120.002

- . H314 P260 Jf P280 [ P315 | P403 [ P405
Schwefeldioxid - geringste GEFAHR = [F250) ([Pes) S4K broduk
H331 P304+P340+P315 [l P303+P361+P353+P315 rodukt
1020.002 Mengen (W |
EUHO71 P305+P351+P338+P315

@ Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

- w, 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossenerLabormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen MaBnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaBnahmen nétig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiithrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkrafte grundsatzlich ausschlieBen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefdahrdungsbeurteilung

Versuch 7 Chamadleonballchen mit
Zaubermalerfarben Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

Waage (Genauigkeit: mind. 0,01 g), Wageschalchen, Spatel, 3 Reagenzgldser (Ldnge: 15,5 cm; @: 1,5
cm), Reagenzglashalter, Reagenzglasstander, Reagenzglasbiirste, 10-mL-Messzylinder, Bunsenbrenner,
Ziindholzer, 3 10-mL-Schnappdeckelgldschen, Glasstab (Ldnge: 20 cm), 100-mL-Becherglas, 3 1-mL-
Tropfpipetten, feines Teesieb, saugfahiges Haushaltspapier, kleine Kristallisierschale (Hohe: 2,5 cm; @:
4 cm), 5-mL-Tropfpipette, 3-mL-Tropfpipette, Zange

PN
y A
y

@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.

Sonstiges Material
evt. Lupe und Leuchtplatte

Zaubermaler (z. B. ,,Magic Colors“ von Carioca mit folgender Farbe des Schaftes/der Kappe: blau/gelb;
hellgriin/braun; gelb/rot; rot/gelb; griin/blau; lila/griin)

Bio-Schnellentkalker-Lésung (z. B. von Heitmann)

£ Versuchsdurchfiihrung

1. Losungen 1la-c: Es werden drei Mal 0,1 g Natriumalginat abgewogen und in drei Reagenzgldser liberfiihrt. AnschlieBend werden jeweils 5
mL dest. Wasser hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen). Die Gemische werden mittels Bunsenbrenner erwdrmt und dabei kraftig
geschittelt (es kann ruhig kurz sieden). Dann wird mit dem Glasstab geriihrt. Dieser Vorgang muss 2-3 Mal wiederholt werden, bis das
gesamte Natriumalginat gel6st ist. Die Zaubermaler werden mit der Zange am hinteren Ende gedffnet und die Minen entnommen. Aus der
ersten Mine werden drei Tropfen Farbstofflosung durch Herausdriicken einem Reagenzglas mit Alginatlosung hinzugefiigt und verriihrt. Mit
den anderen beiden Minen wird unter Verwendung der anderen beiden Reagenzgldser genauso verfahren. Nun werden in jedes Reagenzglas
weitere 5 mL dest. Wasser und 1-2 Tropfen Entkalker (z. B. HEITMANN Bio-Schnell-Entkalker) hinzugefiligt und mit dem Glasstab verriihrt.

2. Losung ll: In einem 100-mL-Becherglas werden 0,5 g Calciumchlorid in 50 mL Wasser gelost.
3. Mittels 1-mL-Tropfpipetten werden jeweils 10 Tropfen der Losungen 1a-c zu Losung |l gegeben. Hierbei entstehen gelborange, blaue und
griine Alginatbéllchen (die Hille besteht aus Calciumalginat, das Innere liegt in fliissiger Phase vor).

4. Die Lésung mit den Alginatbdllchen wird durch ein feines Teesieb abgegossen und die Alginatbdllchen im Teesieb mit Wasser abgespiilt.
Danach wird das Teesieb zum Aufsaugen des restlichen Spiilwassers auf saugfahiges Haushaltspapier gestellt. Nun werden die
Alginatbdallchen in eine kleine Kristallisierschale tberfiihrt und 5 mL Natronlauge, c(NaOH) = 0,1 mol/L, (5-mL-Tropfpipette nutzen)
hinzugefiigt.

Die Farbdnderung kann auch wieder umgekehrt werden: Hierzu werden nach der Umfarbung in der alkalischen Lésung dieser einfach 2 mL
Salzsdure, c(HCl) = 1 mol/L, hinzugefiigt.

A Gefihrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefdhrdungen

KMR-Stoff 1A/1B ) o
O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen
durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr

Explosionsgefahr

O00KOQOOD

weitere Gefahren
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& SchutzmaBnahmen

Weitere SchutzmaSnahmen

@ () €
Ausriistung, 3
Einrichtung und Abzug A

. isch Schutzbrille / s
organisatorische geschlossenes .
MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe L[lftungsmaﬁnahmen System BrandschutzmaBnahmen
RiSUIl - 2.4.4
und Il - 2.4.5

4 v 4 O O O O

8 Chemikalien

Alginsdure Natriumsalz - Edukt
Calciumchlorid, wasserfrei - 1910 ACHTUNG @ Edukt
Natriumhydroxid 0,1M - 1270.008 ACHTUNG Edukt

Salzsdure 1 M - 520030.007 ACHTUNG Edukt

@ Sicherheitshinweise

Persdnliche Schutzausriistung

- w, 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossener Labormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen MaBBnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen nétig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfithrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkréfte grundsatzlich ausschlieen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefdahrdungsbeurteilung

Versuch 8 Fluoreszierende Chaméleonballchen mit
Pyranln Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

Reagenzglas (Lange: 15,5 cm; @: 1,5 cm), Reagenzglashalter, Reagenzglasstdnder, Reagenzglasbiirste,
Bunsenbrenner, Ziindh6lzer, Waage (Genauigkeit: mind. 0,01 g), Wageschélchen, Spatel, saugfahiges
Haushaltspapier, 10-mL-Messzylinder, Glasstab (Lange: 20 cm), 10-mL-Schnappdeckelgldschen, 100-
mL-Becherglas, feines Teesieb, 1-mL-Tropfpipette, 2 kleine Kristallisierschalen (H6he: 2,5 cm; @: 4 cm), 2
5-mL-Tropfpipette, UV-Handlampe (I = 365 nm), Filterpapier (Rundfilter), Schere. © Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.

Sonstiges Material
gelber Textmarker (Pelikan, Faber-Castell oder Herlitz)

£ Versuchsdurchfiihrung

1.Losungl: 0,1 g Natriumalginat werden abgewogen und in ein Reagenzglas tiberfiihrt. Mit der Schere wird ein Streifen aus dem Filterpapier
herausgeschnitten (etwa 3 cm x 5 cm). Dieser Streifen wird auf einer Fliche von 3 cm x 3 cm mit dem Textmarker beidseitig bemalt.
AnschlieBend wird der bemalte Streifen in 5 mL dest. Wasser (10-mL-Messzylinder nutzen) in einer kleinen Kristallisierschale hin und her
bewegt, bis sich der grofite Teil des Farbstoffes im Wasser gelost hat. Diese Losung wird zum Natriumalginat ins Reagenzglas gegeben.

Das Gemisch wird mittels Bunsenbrenner erwdrmt und dabei kraftig geschiittelt (es kann ruhig kurz sieden). Dann wird mit dem Glasstab
geriihrt. Dieser Vorgang muss 2-3 Mal wiederholt werden, bis das gesamte Natriumalginat geldst ist. AnschlieBend werden weitere 5 mL dest.
Wasser hinzugefiigt und mit dem Glasstab verriihrt.

2. Losung ll: In einem 100-mL-Becherglas werden 0,5 g Calciumchlorid in 50 mL Wasser gelost.
3. Mittels 1-mL-Tropfpipette wird Losung | zu Losung Il gegeben. (z. B. 30 Tropfen). Dies kann auch unter UV-Licht durchgefiihrt werden!
Hierbei entstehen gelbe (unter UV-Licht intensiv griin fluoreszierende) Alginatballchen.

4. Die Lésung mit den Alginatbdllchen wird durch ein feines Teesieb abgegossen und die Alginatbdllchen im Teesieb mit Wasser abgespiilt.
Danach wird das Teesieb zum Aufsaugen des restlichen Spiilwassers auf saugfahiges Haushaltspapier gestellt. Nun werden die
Alginatbdllchen in eine kleine Kristallisierschale tiberfiihrt. Unter UV-Licht werden ca. 5 mL Salzsaure, c(HCl) = 4 mol/L, (5-mL-Tropfpipette
nutzen) hinzugefugt.

A Gefihrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefdhrdungen

KMR-Stoff 1A/1B

O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen

durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr
Explosionsgefahr

weitere Gefahren

& SchutzmaBnahmen

Weitere Schutzmafnahmen

O00K K WO

Bau-,
Ausrlistung,
Einrichtung und
. i<ch Schutzbrille
organisatorische geschlossenes N
MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe LiuftungsmaBnahmen System BrandschutzmaBnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il = 2.4.5
4 4 4 O O O O

Seite 1/2



8 Chemikalien

Alginsdure Natriumsalz - Edukt

Calciumchlorid,
ACHTUNG P305+P351+P338 S4K Edukt

wasserfrei- 1910

Salzsdure 4M - P280 P304+P340
ACHTUNG @ Edukt
520030.002 H335 P403+P233  P305+P351+P338 ESP

© Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

- w, 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossener Labormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen MaSnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen notig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkrafte grundsatzlich ausschlieBen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefdahrdungsbeurteilung

Versuch 9 Ammoniumchlorid-Alginatballchen

Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

T i )

2 Reagenzgladser (Ldnge: 15,5 cm; @: 1,5 cm), Reagenzglashalter, Reagenzglasstander,
Reagenzglasbiirste, Bunsenbrenner, Ziindholzer, Waage (Genauigkeit: mind. 0,01 g), Wageschélchen,
Spatel, saugfahiges Haushaltspapier, 10-mL-Messzylinder, Glasstab (Ldnge: 20 cm), 10-mL-
Schnappdeckelgldschen, 100-mL-Becherglas, feines Teesieb, 1-mL-Tropfpipette, 2 5-mL-Tropfpipetten,
Heizplatte oder Wasserkocher.

@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
Sonstiges Material den Piktogrammen beachten.

Eiswiirfel

2 Versuchsdurchfiithrung

1. Ldsung I: 0,1 g Natriumalginat werden abgewogen und in ein Reagenzglas iiberfiihrt. AnschlieBend werden 5 mL Leitungswasser
hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen). Das Gemisch wird mittels Bunsenbrenner erwdrmt und dabei kréftig geschiittelt (es kann ruhig

kurz sieden). Dann wird mit dem Glasstab geriihrt. Dieser Vorgang muss 2-3 Mal wiederholt werden, bis das gesamte Natriumalginat geldst
ist.

2. Losungll: 0,25 g Ammoniumchlorid werden abgewogen, in ein Reagenzglas iiberfiihrt und in 5 mL Leitungswasser gelost. AnschlieRend
wird Losung Il zu Losung | (und nicht umgekehrt!) gegeben und mit dem Glasstab verriihrt.

Nun werden 20 Tropfen Universalindikator-Losung hinzugefiigt und mit dem Glasstab verriihrt, bis die Losung eine griine Farbe hat.
3. Losung lll: In einem 100-mL-Becherglas werden 0,5 g Calciumchlorid in 50 mL Wasser geldst.

4. Mittels 1-mL-Tropfpipette wird Losung | zu Losung Il gegeben (fiir diesen Versuchsteil werden ca. 10 Tropfen benétigt). Hierbei entstehen
griine Alginatballchen.

5. Die Losung mit den Alginatbéllchen wird durch ein feines Teesieb abgegossen und die Alginatbdllchen im Teesieb vorsichtig mit Wasser
abgespiilt. Danach wird das Teesieb zum Aufsaugen des restlichen Spiilwassers auf saugfahiges Haushaltspapier gestellt. Nun werden die
Alginatbdllchen in ein Schnappdeckelgldaschen tberfiihrt und dieses in heifes Wasser (ca. 80 — 90 °C) gestellt.

A Gefihrdungen durch:
Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefihrdungen

Explosionsgefahr

weitere Gefahren

KMR-Stoff 1A/18 O O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen O
durch Hautkontakt O
durch Augenkontakt 4
Brandgefahr 4
4
O

& Schutzmafinahmen

Bau- Weitere SchutzmaSnahmen
Ausriistung,

Einrichtung und

-

Schutzbrille

organisatorische

geschlossenes

MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe LiftungsmaBnahmen System Brandschutiz:naﬁnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il = 2.4.5

v v v O O U ¥
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8 Chemikalien

Alginsdure Natriumsalz - Edukt

Ammoniumchlorid - 1460 ACHTUNG @ Edukt
Calciumchlorid, wasserfrei - 1910 ACHTUNG @ Edukt
Universalindikator 113 - 108 pH 1-13 GEFAHR @ S4K Edukt

@ Sicherheitshinweise

Persdnliche Schutzausriistung

- W’ 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossenerLabormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen Masnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen nétig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkréfte grundsétzlich ausschlieen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefdahrdungsbeurteilung

Versuch 10.1 Herstellung von Brom-
Alginatballchen

Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

ORI

Waage (Genauigkeit: 0,01 g), Wageschélchen, Spatel, 2 Reagenzgldser (Lédnge: 15,5 cm; @:

1,5 cm), 1 Stopfen, Reagenzglashalter, Reagenzglasstander, Reagenzglasbiirste, é%
Bunsenbrenner, Ziindholzer, 2 Glasstdbe (Lange: ca. 20 cm), 10-mL-Messzylinder, 100-mL-

Becherglas, 10-mL-Schnappdeckelgldschen, 1-mL-Tropfpipette, 5-mL-Tropfpipette, feines g
Y \@ @ @

Teesieb, saugfdhiges Haushaltspapier, kleine Kristallisierschale (Hohe: 2,5 cm; @: 4 cm)
@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu den

Piktogrammen beachten.

Sonstiges Material
evt. Lupe und Leuchtplatte.

2 Versuchsdurchfiithrung

1. Ldsung |: 0,1 g Natriumalginat werden abgewogen und in ein Reagenzglas iiberfiihrt. AnschlieBend werden 5 mL dest. Wasser
hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen). Das Gemisch wird mittels Bunsenbrenner erwdrmt und dabei kréftig geschiittelt (es kann ruhig

kurz sieden). Dann wird mit dem Glasstab geriihrt. Dieser Vorgang muss 2-3 Mal wiederholt werden, bis das gesamte Natriumalginat geldst
ist.

2. Losung ll: 0,005 g Kaliumpermanganat werden abgewogen und in ein zweites Reagenzglas tiberfiihrt. Anschlieend werden 5 mL dest.
Wasser hinzugegeben (10-mL-Messzylinder nutzen) und das Kaliumpermanganat vollstandig geldst (mit Glasstab rithren!). 0,025 g
Kaliumbromid werden abgewogen und in der Kaliumpermanganat-Lésung geldst.

3. Losung llI: Losung Il wird zu Losung | gegeben (nicht umgekehrt!) und mit dem Glasstab verriihrt.
4. Losung IV: In einem 100-mL-Becherglas werden 0,5 g Calciumchlorid in 50 mL Wasser geldst.
5. Mittels 1-mL-Tropfpipette wird Losung Ill zu Losung IV gegeben. (Anmerkung: 30 Tropfen werden fiir die folgenden Teilversuche benétigt.)

Hierbei entstehen violette Alginatbéllchen. Die Ballchen werden mit Hilfe des Teesiebs von der Losung getrennt und mit Wasser gut abgespiilt.
Danach wird das Teesieb zum Aufsaugen des restlichen Spiilwassers auf saugfdahiges Haushaltspapier gestellt.

6. Nun werden die Alginatbdllchen in eine Kristallisierschale tiberfiihrt und mit 5 mL Schwefelsdure-Lésung, c(H,S0,4) = 0,5 mol/L,
iberschichtet.

A Gefihrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

Explosionsgefahr

KMR-Stoff 1A/1B O O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen 4
durch Hautkontakt 4
durch Augenkontakt 4
Brandgefahr 1
4
O

weitere Gefahren

& SchutzmafRnahmen

Bau- @ Weitere SchutzmaSnahmen
Ausriistung,
. u riistung. Abzug
Einrichtung und |
. isch Schutzbrille /
organisatorische geschlossenes N
Mafnahme vgl. Schutzhandschuhe Liftungsmainahmen System BrandschutzmaBnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il - 2.4.5
4 4 4 4 O 4 4
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8 Chemikalien

Alginsdure -+ | Edukt
X — + u

Natriumsalz -

Calciumchlorid, @

. ACHTUNG H319 S4K Edukt
wasserfrei - 1910 C) =R
Kaliumbromid -

oo CUTNROS Faukt
&
Kaliumpermanganat S4K
GEFAHR 0 @ H314 [ H373 Edukt
4070 W]
H361d
&
Schwefelsdure ‘
ACHTUNG @ H290 + Edukt
0,5M-1160.004 (2] )
entsteht in sehr & B
Brom - 1000 geringer Menge in den GEFAHR (W | Produkt
Alginatbillchen & s

© Sicherheitshinweise

Personliche Schutzausriistung

- W ‘ Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossener Labormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen iiber die allgemeinen MaBnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen nétig.

= Substitution

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkrafte grundsatzlich ausschlieBen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefdahrdungsbeurteilung

Versuch 10.2 Addition von Brom an 1-Hexen in
Brom-Alginatballchen

Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

IGO0

2 10-mL-Schnappdeckelgldschen mit Deckel, feines Teesieb, 2 1 mL-Tropfpipetten, saugfahiges
Haushaltspapier, Spatel, 5 mL-Tropfpipette

Sonstiges Material

Brombadllchen aus Versuch 10.1 .
@ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.

£ Versuchsdurchfiihrung

Die Losung mit den Bromballchen aus Versuch 10.1 wird durch ein Teesieb gegossen und die Bromballchen mit Wasser gespiilt. Danach wird
das Teesieb auf saugfahiges Haushaltspapier gestellt, um das restliche Spiilwasser aufzusaugen. Nun werden in zwei
Schnappdeckelglaschen jeweils 10 Bromballchen gegeben. Im ersten Glaschen werden die Brombéllchen mit 1-Hexen und im zweiten mit
Heptan liberschichtet (ca. 1-2 mL).

A Gefahrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefdhrdungen

Explosionsgefahr

KMR-Stoff 1A/18 0 O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen 4
durch Hautkontakt 4
durch Augenkontakt 1
Brandgefahr 4
4
O

weitere Gefahren

& Schutzmafinahmen

Bau- Weitere Schutzmafnahmen
Ausristung,

Einrichtung und

Schutzbrille

. o

organisatorische geschlossenes

MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe LiftungsmaRnahmen System Brandschutiziﬁaﬁnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il = 2.4.5

v ¥ v v ) ) v

8 Chemikalien

Hexen.
1-Hexen - 39740 S RCRE 9 Eduk

Heotan - 13820 . O 2D 2D @8 ERE0 B oy .,
P & '

@ Sicherheitshinweise
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Personliche Schutzausriistung

- W ‘ Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossener Labormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen iiber die allgemeinen MaBnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen nétig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkrafte grundsatzlich ausschlieBen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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Versuchsbeschreibung & Gefdahrdungsbeurteilung

Versuch 10.3 Entsorgung von Brom-
Alginatbé“Chen Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

& Gerite

10-mL-Schnappdeckelgldaschen, 1-mL-Tropfpipette, 3-mL-Tropfpipette, Waage, Wageschdlchen, Spatel,

Glasstab @ Ggf. unten stehende Erlduterungen zu
den Piktogrammen beachten.

Sonstiges Material
Brom-Alginatbéllchen aus Versuch 10.1

£ Versuchsdurchfiihrung

In einem 10-mL-Schnappdeckelgldaschen werden 0,1 g Natriumsulfit-heptahydrat in 2 mL Natronlauge, c(NaOH) = 0,1 mol/L, gelést und 10
Brom-Alginatballchen hinzugefiigt.

Reaktionsgleichung

Br, + 2e - 2Br
SO32 +20H - S04 + H,O + 2 e

A Gefihrdungen durch:

Stoffliche Eigenschaften vorhanden weitere Gefahrdungen

KMR-Stoff 1A/1B

O weitere Gefahren und Hinweise
durch Einatmen

durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr

Explosionsgefahr

O0000O00

weitere Gefahren

& SchutzmaBnahmen

Weitere SchutzmaSnahmen

Bau-,
Ausriistung,
Einrichtung und . Abzug
. isch Schutzbrille
organisatorische geschlossenes .
MaBnahme vgl. Schutzhandschuhe L[lftungsmaﬁnahmen System BrandschutzmaBnahmen
RiSU Il - 2.4.4
und Il - 2.4.5
v O O O ) U )

8 Chemikalien

Natriumhydroxid 0,1M - 1270.008 ACHTUNG Edukt

Natriumsulfit - 570201 Heptahydrat - Edukt
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@ Sicherheitshinweise

Persdnliche Schutzausriistung

- w, 1 Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen, dazu ein langer, geschlossenerLabormantel (Schutzkittel). Als Spritzschutz
dienen Nitril-Einmalhandschuhe.

Verhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (iber die allgemeinen Manahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaBnahmen nétig.

Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur Vermittlung wesentlicher Lerninhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gefdhrdungen, die eine Durchfiihrung durch
Schiiler/innen oder Lehrkréfte grundsétzlich ausschlieen wiirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in
degintu.dguv.de wurde beriicksichtigt.

Versuch wird in folgendem Raum durchgefiihrt:

keine Angaben

Datum: Unterschrift:
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