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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

Vorwort

Die Generalversammlung der UNO hat das Jahr 2011 zum Internationalen Jahr der Chemie
erklart.

Alle Personen, Institutionen und Firmen wurden aufgerufen, den Spezialisten und den Laien
die Chemie, oder Teile davon, ndher zu bringen und zu erklaren.

Wir haben uns die Frage gestellt, was man den Oberstufenlehrkraften und den
Oberstufenschiilerinnen und —schiilern in diesem Jahr bieten kénnte, das nachhaltige
Wirkung zeigt.

Wenn wir den Lehrkraften der Kantone Al, AR und SG eine spezielle Weiterbildung und
stufengerechte Unterlagen bieten kénnen, wird dies bestimmt auch den Schilerinnen und
Schilern zugute kommen.

Oberstufenlehrkrafte sind in der Regel Mehrkampfer.

Die naturwissenschaftlichen Facher verlangen tberdurchschnittlich viel Vorbereitungszeit,
wenn Experimente eingebaut werden.

Experimente gehoren aber zu einem modernen Naturwissenschaftsunterricht!

Unsere Uberlegungen:

- Sind einfachste Experimente immer griffbereit (damit Fragen mit Experimenten
beantwortet werden); dann wird auch in den Lektionen mehr experimentiert!

- In einem Experimentierkurs werden von den Lehrkraften Experimentiersets
zusammengestellt. Diese konnen dann (gratis) ins Oberstufenzentrum
mitgenommen werden!

- Einzige Bedingungen sind der Besuch des vorbereitenden Experimentierkurses
und die Verpflichtung, in diesem Jahr mindestens einmal die Experimente in der
Schule durchzufuhren!

- Die Unterlagen (Anleitungen, Adresslisten fur Gerate und Chemikalien) lassen es
zu, weitere Sets (fur Kollegen oder allenfalls Schiller) zusammenzustellen. Wir
mochten die Kursteilnehmer ermuntern, ihre Kolleginnen und Kollegen im OZ vom
Set und den Experimenten zu Uberzeugen (so, dass Klassen in den Genuss
kommen und allenfalls weitere Sets zusammengestellt werden)

Unser Dank:

- ganz speziell mochten wir der Metrohm Stiftung unsern Dank aussprechen, weil
sie sofort den Wert dieser nachhaltigen Experimentiersets erkannte und fur die
Materialkosten aufkommt!

- Die Lehrerweiterbildung des Kantons St.Gallen hat sich spontan bereit erklart, im
Jahr 2011 in den RDZ die vorbereitenden Experimentierkurse zu organisieren.

- Die PHSG unterstiitzt dieses Projekt zum Jahr der Chemie, indem sie die Raume
fur die Entwicklung der Experimente, Lagerung der Gerate und Chemikalien und
fur die Experimentierkurse zur Verfiigung stellt.

- Markus Roth, Naturwissenschaftlicher Assistent an der PHSG, hat den Einkauf
der Materialien und Chemikalien getatigt sowie die Vorbereitung der Experimente
und der Experimentierkurse mit seinem grossen praktischen Wissen und Kénnen
unterstutzt.
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Bemerkungen zu den Experimenten:

- Diese Sammlung sollte im Unterrichtszimmer fiir die Lehrperson immer griffbereit und
einsatzbereit sein.

- Selbstverstandlich lohnt es sich, auf die guten Visualisierungshilfen
(Schwanenhals, webcam, Hellraumprojektor) in den OZ zuriickzugreifen.
Da es sich um absolut ungefahrliche Experimente handelt, kénnen die Schiler fir
eine bessere Beobachtung auch nahe heran treten.

- Bei diesen Experimenten kann fiir H,O Brunnenwasser in Raumtemperatur
eingesetzt werden.

- Die 6kologisch unbedenklichen Abfélle kdnnen bei Flissigkeiten mit den
beschriebenen Konzentrationen in den Ausguss und bei Festkérpern in den Kehricht
entsorgt werden.

- Als Reaktionsgefasse dienen meist die Weithalsflaschen (WHF), in denen mit
aufgesetztem Deckel Festkdrper durch Schitteln aufgeldst werden kénnen.

- In den Chemikaliendosen, stecken Messloffel (ML), die nicht verwechselt
werden dirfen.

- Die Gerate sind immer gut zu reinigen, sodass auch die nachste Lehrperson damit
arbeiten kann und die Experimentierbox eine lange Lebensdauer hat.

- Fur den Gerate- und Chemikalienersatz kann man auf die in den Unterlagen
vorhandene Adressliste der Lieferanten zuriickgreifen.

Wir sind der Uberzeugung, dass die Durchfiihrung dieser Experimente (mit allfalligen
Ergadnzungen und Hinweisen) einen Grossteil der Chemieinhalte auf der Oberstufe abdecken
kann.

Zumindest aber hoffen wir, mit diesen Experimenten die Oberstufenlehrpersonen zu
unterstitzen und damit auch fur die Oberstufenschilerinnen und -schiler einen Beitrag zu
einem interessanten Naturwissenschaftsunterricht leisten zu kdnnen.

Im Februar 2011 Peter Bltzer und Urban Schénenberger
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Inhaltsverzeichnis der Experimente
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Farbreaktionen
Schwarztee und Eisen X X X X
Antioxidantien X X X
Fleckenreinigung X X X
Theaterblut X X X X
Elektrizitat chemisch
Einfache Batterie X X X X X
Elektrolyse X X X
Kupferiberzug X X
Dipole und Magnete
Dipol X X X
Wie funktioniert ein Elektromotor X X
Magnetisches Eisen im Haushalt? X X X X X
Superabsorber X X X X
Oberflachen und Katalysatoren
Ist Eisen reaktionsfahig? X X X X
Anti James Bond X X X X
Diesel-Brand X X X X X
Staubexplosion X X X X
Katalysator und Wasserstoffperoxid X X X X X X X
Sauren und Basen
Saurestarke X X X
Neutralisation X X
Ausatmungsluft X X
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SCHWARZTEE UND EISEN

Themenbereiche  Bindungslehre, Spurenelemente, Nahrungsmittel, Farben

Fragestellung

Man hat festgestellt, dass die Frauen in Indien, die zum Essen viel Schwarztee trinken, an
Eisenmangel leiden, obwohl die Nahrung viel Eisen besitzt.

> Kann Schwarztee Eisen aus der Nahrung binden?
Welche Teesorten enthalten viel Gerbstoff

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

Weithalsflasche WHF Schwarztee
Eisen(lIl)chlorid {FeCls}
Gerbséaure (Tannin)
Vitamin C (Ascorbinséure)

Bild: Schwarztee + FeCls

1 ML Schwarztee

in WHF geben

und mit warmem

Wasser (<70°C) Teewasser wird

bis 1/2 Ubergiessen orangebraun
1/2 ML FeCI3 \ Durchfihrung Beobachtung /Mit FeCl3
zugeben

und schitteln

Umfarbung
zu tief
braunschwarz

statt Schwarztee

mit Tannin
(Gerbsaure) Schwa_rztee
und Eisen
Fe3+ bindet Fe3+ macht
Gerbsaure mit Gerbséaure

Beantwortung Interpretation (Tannin ) einen
Fe3+ gelangt der Frage
nicht mehr frei

\fgast schwarz
in den Korper efarbten Komplex

=> Eisenmangel
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Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise
Diese Dunkelfarbung wird auch mit Griintee (und anderen Teesorten) erreicht.

Eisen lasst sich mit 1 ML Vitamin C (Ascorbinsaure) wieder aus dem Komplex herauslésen
(= Aufhellung wegen der Reduktion von Fe** zu Fe** durch Vitamin C).

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Weithalsflasche 300 ml Semadeni
Schwarztee Detailhandel
Eisen(lIl)chlorid Bachmann
Gerbséure (Tannin) Bachmann
Vitamin C (Ascorbinséure) Bachmann

Gefahrenhinweise

Achtung Flecken! (mit Vitamin C reinigen)

OO....

H302: Gesundheitsschadlich bei
Verschlucken. Kein Gefahrstoff
H315: Verursacht Hautreizungen.

H318: Verursacht schwere Augenschaden
P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/
Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen.

P302 + P352: BEI KONTAKT MIT DER
HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen.
P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam
mit Wasser spilen. Vorhandene
Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spulen.

P313: Arztlichen Rat einholen/ arztliche Hilfe
hinzuziehen.

Kein Gefahrstoff

Vitamin C (Ascorbinséaure)
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ANTIOXIDANTIEN

Themenbereiche  Redox-Reaktionen, Lebensmittel, Alltag

Fragestellung

Antioxidantien sind oft Radikalfanger und werden eingesetzt, um die Oxidation von
empfindlichen Stoffen zu verhindern (in Lebensmitteln, Medikamenten, usw.)

> Koénnen Vitamin C — haltige Safte als Antioxidantien wirken?

Material (Gerate und Chemikalien)

Geréate Chemikalien

2 Weithalsflaschen WHF Vitamin C (Ascorbinséure)

Kunststoff-Pipette (1 ml) Lugol’'sche Losung (Io/KI)
WHF 1 und 1I Lugol in Wasser:
bis 1/2 --> hellbraunrot
mit Wasser Lugol mit Vit C:

WHEF I:
+ 1 gestr. ML
Vit C zugeben,

BeObaChtung die braunrote
Farbung

verschwindet
sofort

Durchfuhrung

Lugol'sche
Lo_sung Zu _ _ ] Lugol-Losung
beiden WHF Antioxidantien ist lod in KI

tropfen
lod I, wird durch

Vit C reduziert.
es entsteht Kl
Kaliumiodid:
CgHgOg + |o >
CgHgOg + 2 HI

Fruchtsafte, die
Vit C enthalten,
entfarben Lugol

Beantwortung Interpretation

der Frage

und gelten als
Antioxidantien

Vitamin C ist
Ascorbinsaure
CeHgOg

i
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Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Als Ersatz von Lugol’'scher Loésung kdnnte auch das viel teurere Desinfektionsmittel
.Betadine” eingesetzt werden.

Der Versuch kann auch mit Zitronensatft (frisch) oder Orangensaft durchgefiihrt werden.

1 Tropfen der Lugol'schen Losung zu Teigwaren gegeben, zeigen sehr schén den
Starkegehalt an (= Blaufarbung).

Friichte + Lugol zeigen
im Frihling  Farbe blau =>» Hinweis auf Starke
braun = Stéarke + Antioxidantien
im Herbst (frisch) nicht braun = Antioxidantien

(blau: Starke; farblos: Antioxidantien)

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Weithalsflasche WHF 300 ml Semadeni
Kunststoff-Pipette 1 ml Semadeni
Vitamin C (Ascorbinsaure) Bachmann
Lugol'sche Ldsung (1o/Kl) Carl-Roth

Gefahrenhinweise

Ascorbinsaure, Vitamin C Lugolsche-Loésung [l./KI]

Kein Gefahrstoff Achtung Flecken! (mit Vitamin C reinigen)

: Achtung

H312: Gesundheitsschadlich bei
Hautkontakt.

H332: Gesundheitsschéadlich bei
Einatmen.

H413: Kann fir Wasserorganismen
schadlich sein, mit langfristiger Wirkung.
P261: Einatmen von Dampf vermeiden.
P273: Freisetzung in die Umwelt
vermeiden.
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FLECKENREINIGUNG

Themenbereiche  Redox-Reaktion, Farbstoff, Alltag

Fragestellung
Bei Farbflecken auf Textilien greift man (am Schluss) zum Bleichmittel.

> Wie kann eine Farbe zerstort und aufgebleicht werden?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien
Weithalsflasche WHF Javel-Tabs (NaOCI)
Kunststoff-Pipette 1 ml Lebensmittelfarbe blau
Bild: Patentblau ohne/mit Javel
) Zugabe von
10 Tropfen BeObaChtung Sekunden Aufhellung
Farblosung » totale Entfarbung
beigeben, Durchfihrung nach ca. 1/2 Minute
mischen
1 Javel-Tab in Hypochlorit
WHF | geben, oder Chlorgas

reagieren mit
der Farbe
(Redox)

2 OC|_(aq) +2 H3o+(aq)
Interpretation — 2 HOCI + 2 H,0

auflosen

Fleckenreinigung

Bei Chlorbleiche
wird die Farbe

je nach pH von Beantwortung

Hypochlorit CIO-, der Frage 2 HOCI+ 2 HCl —=
Hypochloriger Clz g +2H20

Saure HOCI Entfarben ist hier
oder Chlorgas die Oxidation
angegriffen. (= Zerstorung)

des Farbstoffs

Jahr der Chemie 2011
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Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Die wassrige Lésung von Natriumhypochlorit wird eau de Javel genannt.
Die Flasche muss nach der Probeentnahme wieder verschlossen werden!

Die Entfarbung kann auch an Flecken mit Beerensaften oder Randensaft gezeigt werden.

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Weithalsflasche 300 ml Semadeni
Kunststoff-Pipette 1 ml Semadeni
Javel-Tabs (NaOCI) Detailhandel
Lebensmittelfarbe blau (Patentblau V, E 131) | Detailhandel

Gefahrenhinweise

Natriumhypochlorit in Javel-Tabs

HO31: Entwickelt bei Berihrung mit S&ure
giftige Gase.

H302: Gesundheitsschéadlich bei
Verschlucken.

H319: Verursacht schwere Augenreizung.
H335: Kann die Atemwege reizen.

H410: Sehr giftig fur Wasserorganismen mit
langfristiger Wirkung.

P301 + P312: BEI VERSCHLUCKEN: Bei
Unwohlsein Giftinformationszentrum oder
Arzt anrufen.

P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam
mit Wasser ausspiilen. Vorhandene
Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spulen.

P391: Verschittete Mengen aufnehmen.
P405: Unter Verschluss aufbewahren.

Patentblau V (Natriumsalz), E 131
¢ = 0,001 mol/L

Kein Gefahrstoff

Jahr der Chemie 2011
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THEATERBLUT

Themenbereiche Verbindungen, Reaktionsablauf, Lésen

Fragestellung

Die chemischen Reaktionen kénnen nur ablaufen, wenn die Reaktionspartner (Edukte)
miteinander in Bertihrung kommen.

> Lauft die Reaktion zwischen Festkdrper oder geldsten Stoffen schneller ab?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

1 Weithalsflasche WHF Eisen(llchlorid {FeCls}
Kaliumrhodanid {KSCN}
(Kaliumthiocyanat)
Vitamin C (Ascorbinsaure)

je 1/2 ML FeCI3
und KSCN Kristalle farben

in WHF geben Zu braun-rot

intensiv schitteln Beobachtung / mit Wasser
Durchfihrung

diese WHF sofort tief rot
mit Vit C
Aufhellung

1/2 mit Wasser
fullen

e s e
schitteln . Theaterblut Zusammen-
stosse,
desto schneller
Festkorper- _ die Reaktion
Reaktion Beantwortung Interpretation ) Ny
i 2l 2l der Frage Bei Festkdrpern
' 9 nur Oberflachen-
langsamer )
. Reaktion
als bei —
Flussigkeiten Vit C ist hier

Reduktionsmittel
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Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Achtung:

Theaterblut-Flecken auf Textilien sind mit Vitamin C zu reinigen!

2 Fe** + Ascorbinsdure > 2 Fe?* + Dehydroascorbinsaure + 2 H*

Die WHF ist anschliessend sehr gut zu reinigen!
Die Deckel der Chemikaliendosen diirfen nie verwechselt werden!

Bezugsmaglichkeit des Materials

Material

Bezugsadresse; Art. Nr.

Weithalsflasche WHF 300 ml
Eisen(lIl)chlorid {FeCl};

Kaliumrhodanid {KSCN} (Kaliumthiocyanat)
Vitamin C (Ascorbinsaure)

Semadeni

Bachmann
Bachmann
Bachmann

Gefahrenhinweise

Eisen(lll)-chlorid [FeCl3*6H,0]

Achtung Flecken! (mit Vitamin C reinigen)

OO....

H302: Gesundheitsschéadlich bei
Verschlucken.

H315: Verursacht Hautreizungen.

H318: Verursacht schwere Augenschéden
P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/
Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen.

P302 + P352: BEI KONTAKT MIT DER HAUT:

Mit viel Wasser und Seife waschen.

P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam
mit Wasser spulen. Vorhandene Kontaktlinsen
nach Moglichkeit entfernen. Weiter spulen.
P313: Arztlichen Rat einholen/ arztliche Hilfe
hinzuziehen.

Kaliumthiocyanat, [KSCN]
Kaliumrhodanid

Achtung Flecken! (mit Vitamin C reinigen)

&

H302 + H312 + H332, H412, EUH032
P273, P302 + P352

Jahr der Chemie 2011
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EINFACHE BATTERIE

Themenbereiche Redox-Reaktionen, Alltag

Fragestellung

Wahrend Akkumulatoren wieder aufladbare Strom-Spannungsquellen sind, laufen in
Batterien Reaktionen irreversibel ab.

> Was ist ndtig fir den Bau einer Batterie?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

Weithalsflasche WHF 500 Kochsalz, Natriumchlorid
Befestigungsplatte
Kupferblech

Zinkblech

2 Verbindungskabel mit
Krokodilklemmen
Elektromotor auf WHF 50
(max. 2 V')
Spannungsmessung

Die WHF mit

Wasser fiillen

+ 4 ML NacCl

l6sen Bei geschlossenem
Stromkreis

beginnt der

Motor zu drehen

Spannung wird
angezeigt

Elektrolyt:
Kochsalzlésung
Na"ag) / Cl'ag)

Interpretation /zwischen den

Platte mit
Cu-und Zn-
Elektroden

aufsetzen

Beobachtung

Durchfihrung

Elektromotor
mit Draht und
Klemmen

anschliessen Einfache Batterie

Spannungssensor
anschliessen

2 Bleche von

untersch. Metallen Beantwortung Elektroden

in einem Elektrolyt der Frage zeigen sich
zeigen eine unterschiedliche
Potentialdifferenz / Potentiale

(==> Batterie)

Jahr der Chemie 2011 14
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Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

An Stelle des Elektromotors kann auch ein Digital-Multimeter oder die Vernier-
Spannungsmessung eingesetzt werden.

Der Elektrolyt Kochsalz-Lésung kann durch reinen Essig ersetzt werden (H3O" aq) / AC (ag))

Die Metallbleche (Elektroden) kénnen auch in eine Zitrone oder Kartoffel gesteckt werden
(Safte dienen als Elektrolyt).

Die Spannung zwischen den beiden Metallen im Euro (mechanisch getrennt) kann mit der
Vernier-Elektrode gemessen werden.

Der Elektromotor darf nur mit maximal 2 V belastet werden!

Der angeschlossene Motor bringt eine tiefere Spannungsanzeige.

Bei Stillstand des Motors zieht man die Elektroden kurz aus der Losung. Stellt man die
Elektroden wieder hinein, beginnt der Motor sich wieder zu drehen.

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Weithalsflasche 500 ml Semadeni
Weithalsflasche 50 ml Semadeni
Klettpunkte www.sury.ch
Befestigungsplatte fur die Elektroden Detailhandel
Elektrische Verbindungskabel mit Hobbymarkt
Krokodilklemmen

Glockenankermotor mit Elektroden www.lemo-solar.de
Spannungsmessung www.educatec.ch
Kochsalz, Natriumchlorid Detailhandel

Gefahrenhinweise

Natriumchlorid {NaCl} Kochsalz

Kein Gefahrstoff
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ELEKTROLYSE UND BRENNSTOFFZELLE

Themenbereiche Redox-Reaktion

Fragestellung

Die Elektrolysen sind Redox-Reaktionen (Reaktionen mit Elektronen-Transfer), wobei
Salzlésungen haufig als Elektrolyt dienen

> Welche Teilchen machen bei einer Elektrolyse die Reaktionen?
(hier wassrige Kochsalz-Lésung)

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

Weithalsflasche WHF 500 Kochsalz
Batterie 9 Volt Phenolphthalein
2 Elektroden (18/8 Stahl)
2 Drahte mit

4 Krokodil-Klemmen

WHF mit Wasser
zu 2/3 fullen und
3 Tr. Phenolphthalein

nach 1 Minute:
Gasbildung an
beiden Elektroden

CZjal\:tgl\(I;tl)(éln g bach /an einer Elektrode

. .. Beobachtun 3 i

mischen (schiitteln) Durchfihrung J gz{;sa?ggrg’
Stromkreis gelbbraun
(Batterie, Kabel, Deckel weg:
EIekt.rloden in "Hallenbad-Geruch"
Salzlésung)
schliessen

Bildung von Hy:

i 2H,0 + 26—
Bei Elektrolysen _
kénnen neben Beantwortung H, + 20H

dem Elektrolyten der Frage Interpretation /2 Cl—=Cl, + 26

FeCI3-Lésung

auch die Elektroden Fe —» Fe3* + 36
und das Losungs-
ist gelbbraun

mittel reagieren
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Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Auf dem OHP kann die Elektrolyse in einer Petrischale

durchgefihrt werden.

Die eisenhaltige Elektrode kann oxidieren zu Fe** und
mit CI" das gelbbraune FeCl; (Eisenchlorid) bilden.
Die Elektroden sind nach Gebrauch gut zu reinigen!

Brennstoffzelle als Umkehr zur Elektrolyse:

Werden nach 10 bis 20 Sekunden Elektrolyse die
Elektroden mit dem Solarmotor verbunden, beginnt
sich dieser kurzzeitig zu drehen, weil das vorhandene

Restgas flr eine Stromproduktion ausreicht.

Bezugsmoglichkeit des Materials

Brennstoffzelle

Material Bezugsadresse
Weithalsflasche WHF 500 Semadeni
Batterie 9 Volt Detailhandel

2 Elektroden (18/8 Stahl) Hobbymarkt

2 Dréhte mit 4 Krokodil-Klemmen Hobbymarkt
Kochsalz {NaCl} Detailhandel
Phenolphthalein Bachmann

Gefahrenhinweise

Phenolphthaleinlésung 1% in Ethanol

H226: Flissigkeit und Dampf entziindbar.
H350: Kann Krebs erzeugen.

H341: Kann vermutlich genetische Defekte
verursachen.

P201: Vor Gebrauch besondere
Anweisungen einholen.

P210: Von Hitze/Funken/offener
Flamme/heil3en Oberflachen fernhalten.
Nicht rauchen.

P233: Behalter dicht verschlossen halten.
P308 + P313: Bei Exposition oder falls
betroffen: Arztlichen Rat einholen/ arztliche
Hilfe hinzuziehen.

Jahr der Chemie 2011
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KUPFERUBERZUG

Themenbereiche Elemente, Redox-Reaktionen, Galvanisieren

Fragestellung

Um Objekte von Umwelteinflissen zu schiitzen, werden sie oft mit einem Metalliberzug
versehen.

> Was bendtigt man, um ein Metallstiick zu verkupfern?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

Weithalsflasche WHF 50 Eisennagel
Schmirgelpapier Kupfer(ll)sulfat - Losung
¢c(CuSQO,) = 0,1 mol/Liter

Oberflache von

Eisennagel mit

Schmirgelpapier

reinigen,

aufrauhen Beobachtun
wHEmit \_Durchfiihrung 2

Kupfersulfat-

Loésung zu

2/3 fullen

Nagel in Losung
stellen

Nach 5-10 sec

zeigt der Nagel
einen Cu-Belag

Unedles Eisen:
Fe —Fe?* +2é

. Edles Kupfer
In einer Cu-Salz- Beantwortung | _ /
nterpretation 2+ 4
Lésung wird ein der Frage P Cu“" +2é—Cu
unedleres Metall freiwillig
verkupfert ablaufende

Redox-Reaktion
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Die Kupfersulfat-Losung kann mehrmals verwendet werden (d.h. sie muss nicht sofort

entsorgt werden).

Nagel anschliessend reinigen (mit Schmirgelpapier vom Kupfer befreien).

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Weithalsflasche 50 ml Semadeni
Schmirgelpapier Hobbymarkt
Einwegspatel Semadeni
Eisennagel Hobbymarkt
Kupfer(ll)sulfat - Losung Bachmann

¢(CuS0O,) = 0,1 mol/Liter

Gefahrenhinweise

Kupfersulfat [CuSO4¢5H,0]

: g Achtung

H302: Gesundheitsschéadlich bei
Verschlucken.

H319: Verursacht schwere Augenreizung.
H315: Verursacht Hautreizungen.

H410: Sehr giftig fur Wasserorganismen mit
langfristiger Wirkung.

P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden.
P302 + P352: BEI KONTAKT MIT DER
HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen.
P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam
mit Wasser spilen. Vorhandene
Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spulen.

Kupfer(l)sulfat - L6sung
c(CuSQ,) = 0,1 mol/Liter

Kein Gefahrstoff in dieser Konzentration

Kupfersulfat (0.1 mol/l)
kein Signalwort vergeben.
H412: schadlich fur Wasserorganismern,

mit langfristiger Wirkung
P273: Freisetzung in Umwelt vermeiden
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

DIPOL

Themenbereiche  Atombindung, Wasser, Mikrowellenapparat

Fragestellung

Wasser ist eine besondere Flissigkeit und zeigt aussergewdhnliche Eigenschaften, welche

meist auf dem strukturbedingten Dipol beruhen.

> Womit kann man einfach einen Dipol-Nachweis zeigen?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

Kamm Brunnenwasser
Mikrofasertuch

Wasserstrahl
wird sehr fein
eingestellt

Kamm wird .
am Mikrofaser- Durchfiuhrung Kamm kann

tuch gerieben Beobachtung Wasserstrahl

\_ ablenken

Reiben entnimmt
oder Ubergibt é

Kamm wird
an den Strahl
genahert

Wasser ist 'I‘<amm wi"rd
ein Dipol Beantwortung Interpretation geladen

(hat 2 Pole) der Frage Wassermolekiile
und wird vom werden wie
geladenen Kamm/ "Magnetchen"
abgelenkt abgelenkt

Jahr der Chemie 2011
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Die Ablenkung des Wasserstrahls lasst sich gut mit dem Schwanenhals projizieren.

Statt einem Kamm kann auch mit einem Kunststoff-Lineal die Ablenkung erzwungen werden.
Der Dipol wird bei den Mikrowellen-Apparaturen ausgenutzt. Der bekannte Mikrowellenherd

arbeitet bei 2,45 GHz (ca. 10 cm Wellenlange); d.h. es erfolgen tber 2 Milliarden mal pro
Sekunde Polwechsel.

Bezugsmadglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Kamm Detailhandel
Mikrofasertuch Detailhandel
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

WIE FUNKTIONIERT EIN ELEKTROMOTOR?

Themenbereiche Eisen, Magnetismus, elektrischer Strom, Alltag

Fragestellung

Elektromotoren kdnnen elektrische Energie in mechanische umwandeln.
(Gegenstiick zum Generator)

-> Bauteile und Funktionen eines Elektromotors?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

Supermagnet
Batterie 1,5V
Draht
Schraube
Alufolie

Alufolie zwischen
Schraube und
Supermagnet
legen

Schr.aube Mit der Verbindung
an einen Pol Durchfiihrung Beobachtung beginnt sich die

der Batterie Alufolie bzw. die
Schraube zu drehen

hangen
Mit Draht den
andern Pol und

Supermagnet
seitwarts verbinden

Elektromotor Stromleitung von

Pol zu Pol Uber
Draht durch das

Magnetfeld
Stromfluss und Beantwortung Interpretation Strom erzeugt
ein Magnetfeld der Frage Magnetfeld, das
sind notwendig f'L]r/ mit dem Feid des
Elektromotoren Magneten zu einer

Kraft fuhrt ( = Antrieb)
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise
Welchen Einfluss hat es, wenn die Schraube an den Plus-Pol der Batterie gehangt wird?

Literatur
http://www.teko.ch/Schule/Publikationen/Artikel/Elektromotor/

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Supermagnet www.supermagnete.ch
Batterie 1,5V Detailhandel

Draht Hobbymarkt

Schraube Hobbymarkt

Alufolie Detailhandel
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Chemie - Demonstrationsset fur die Oberstufe

MAGNETISCHES EISEN IM HAUSHALT ?

Themenbereiche  Atombau, Elemente, Magnetismus, Nahrungsmittel

Fragestellung
Man weiss, dass metallisches Eisen magnetische Eigenschaften aufweisen kann.
> Ist diese magnetische Eigenschaft auch bei lonen noch vorhanden und mit

einem Magneten nachweisbar?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

Supermagnet Brunnenwasser

Petrischale Cornflakes
Eisenpraparat
Erzbrocken

Petrischale mit
Wasser fillen

1 Flake auf die

Wasseroberflache Supermagnet
legen ist fahig,
Mit Supermagnet Durchfiihrung Flake auf der

Flake auf Ober-
flache bewegen

Beobachtung Oberflache
zu bewegen

analog mit analoge BeWegUng
Medikamenten- auch bei Medikamenten
Kapsel . .
durchfiihren Magnetisches Eisen
in Flakes und Tabletten?
Voraussetzung:
Produkt eisenhaltig,
/ Eisenhaltige
; Nahrungsmittel und
Magnetisches Eisen Beantwortung Interpretation Medikamente
in Nahrungsmitteln der Frage zeigen Magnetismus
und Medikamenten . .
T magnetische Eigenschaft

auch in Fe3+ vorhanden
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

Weitere Fragestellungen, Bemerkungen und Hinweise

Auch ein Brocken eines eisenhaltigen Erzes (z.B. vom Gonzen) wird vom Magneten stark
angezogen (gibt Hinweis fur eisenhaltiges Erz).

Sind die Flakes oder Medikamenten-Kapseln voll gesogen, sinken sie ab und sind mit dem

Supermagneten nicht mehr zu bewegen.

Mit einem ,Schwanenhals”, einer ,Webcam*“ oder auf dem Hellraum-Projektor lassen sich

diese Experimente sehr gut verfolgen.

Bezugsmaoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Supermagnet www.supermagnete.ch
Cornflakes Detailhandel

Ferrum Hausmann Apotheke

Erzbrocken Gonzen

Gefahrenhinweise

Ferrum Hausmann

Die aus der Original-Packung entnommenen
Eisen-Tabletten durfen nicht mehr als
Medikament eingesetzt werden!

Jahr der Chemie 2011
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

SUPERABSORBER

Themenbereiche  Kunststoffe, Alltag

Fragestellung
Die Kleinkindwindeln (Pampers) vermégen eine beachtliche Menge an Flussigkeit zu binden.

> Weshalb darf man die Windeln nicht im WC entsorgen?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

2 Weithalsflaschen WHF Superabsorber
Kunststoffpipette 1 ml
Temperatursensor
(Vernier total in der Box
~Elektrizitat chemisch®)

In WHF 1 ML

Superabsorber

fallen
T-Sensor in 1 ML Superabsorber
Absorber vermag mehr als

50 ml Wasser zu

teck »
Stecken Durchfihrung Beobachtung binden

Wasser mit -

Raumtemperatur Dlg Temperatur

in1 ml-Portionen steigt bei

dazugeben Wasserzugabe
T-Messung

Superabsorber , ,
starten Zwischen die
langen Ketten

Das Einlagern des Absorbers

von Wasser Interpretation lagert sich H20
fiihrt zu einer Beantwortung Bildung von
Volumen- der Frage Bin:ur?ge(r)] ist

vergrosserung

exotherm
Verstopfung

des Ablaufs
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Zwischen die langen Ketten des Superabsorbers lagern sich polare Wassermolekiile.
Abb.: daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
2 Weithalsflaschen 300 ml Semadeni
Pasteurpipette 1 ml Semadeni

Superabsorber
Temperatursensor Vernier

www.trockenmittel.ch
www.educatec.ch

Gefahrenhinweise

Superabsorber Drysafe-SORB-390
(Copolymer aus Acrylsaure)

Kein Gefahrstoff
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

IST EISEN REAKTIONSFAHIG ?

Themenbereiche Elemente, Reaktionsablauf, Redox-Reaktionen

Fragestellung

Eisen ist ein bekanntes Element und gilt als wichtiger Werkstoff und Partner in Legierungen
(Stahl).

> Ist Eisen Uberhaupt reaktiv?

Material (Gerate und Chemikalien)

Geréate Chemikalien
Teelicht Eisennagel
Weithalsflasche WHF Stahlwolle
Pinzette Eisenpulver
Spatel
Nagel in
Flamme der
Kerze halten Nagel bringt man

kaum zum Glihen

wenig Stahlwolle
mit Pinzette in
Flamme halten

Stahlwolle gliht,

verbrennt langsam
tEisenpulver verbrennt

gut ("Sternenregen”)

Durchfiihrung Beobachtung

kl. Portionen
Eisenpulver

mit ML aus
20cmin
Flamme streuen

Reaktionsfahigkeit
von Eisen

Je grosser die

Eisen kann schnell Beantwortung Interpretation Oberflache von Fe,
verbrennen, wenn es der Frage desto schneller die
mit grosser Oberflache Verbrennung
vorliegt (Pulver) /
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Chemie - Demonstrationsset fur die Oberstufe

Weitere Fragestellungen, Bemerkungen und Hinweise

Eisenpulver tGber einer Kartusche zur
Verbrennung bringen, zeigt einen noch

schoneren Effekt.

Alle Metalle und brennbaren Stoffe kbnnen
fein verteilt in Luft Explosionen verursachen

(= Staubexplosionen).

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse; Art. Nr.
Teelicht Detailhandel
Weithalsflasche 300 ml Semadeni

Pinzette Semadeni

Einwegspatel Semadeni

Eisennagel Hobbymarkt

Stahlwolle Bachmann

Eisenpulver Bachmann

Gefahrenhinweise

Eisenpulver (feinst 10 um)

: Achtung

H228: Entziindbarer Feststoff
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Chemie - Demonstrationsset fur die Oberstufe

ANTI JAMES BOND

Themenbereiche  Atombau, lonen, Reaktionsablauf, Katalysatoren

Fragestellung
»Gerihrt, nicht geschittelt” kann auch als ,Anti James Bond" bezeichnet werden.

> Spielt es eine Rolle, womit man im Reaktionsgefass rihrt?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

4 Weithalsflaschen WHF Natriumthiosulfat
Kupferstab {Na,S,03}
Eisen(ll)chlorid {FeCls}

WHF lund Il
3/4 mit H20

Beim Zusammengiessen

wechselt die Farbe der

Lésung zu rotviolett
Beobachtung und dann wieder zu gelb

I: +1 ML FeCI3
II: + 1 ML Na2S203
I6sen (schitteln)

Halfte von lin lll,
Halfte von Il in IV

In I/11 verschwindet
die Farbe langsamer
als in lll/IV

Durchfiuhrung

| nur schwenken,
Il mit Cu-Stab riihren

i i Bildung eines
gusammengiessen: Anti James Bond rotviolatten
I mit IV Zwischenkomplexes

Es spielt eine
Rolle, womit
man rihrt!

Metallspatel
sind keine
Ruhrwerkzeuge!

/n Eisenlésung
; l6st sich sehr

Interpretation .

P wenig Cu2+:

ist Katalysator

Beantwortung
der Frage

Zerfall des Komplexes
durch Cu2+ katalytisch
beschleunigt
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Der Versuch kann mit den Losungen auch in einer zweifach unterteilten Petrischale auf dem

OHP durchgefiihrt werden.

Bezugsmdglichkeit des Materials

Material

Bezugsadresse; Art. Nr.

Weithalsflaschen 300 ml
Messloffel

Kupferstab
Natriumthiosulfat {Na,S,03}
Eisen(lll)chlorid {FeCls}

Semadeni
Semadeni
Spengler
Bachmann
Bachmann

Gefahrenhinweise

Eisen(ll)chlorid Hexahydrat [FeClz*6H,0]

Achtung Flecken! (mit Vitamin C reinigen)

O

H302: Gesundheitsschadlich bei
Verschlucken.

H315: Verursacht Hautreizungen.

H318: Verursacht schwere Augenschaden
P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/
Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen.
P302 + P352: BEI KONTAKT MIT DER
HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen.
P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang
behutsam mit Wasser spulen. Vorhandene
Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spilen.

P313: Arztlichen Rat einholen/ arztliche
Hilfe hinzuziehen.

Natriumthiosulfat {Na,S,0a3}

Kein Gefahrstoff
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

DIESEL-BRAND

Themenbereiche  Reaktionsablauf, Verbrennung, Alltag

Fragestellung

Der Treibstoff fur Autos ist heute meist Benzin oder Diesel. Der Treibstoff wird verbrannt und
die freiwerdende Energie wird in Bewegungsenergie umgeformt.

Auch Motorendle sind vielfach schwer brennbare Kohlenwasserstoffe

> Wie kénnen Dieseldl oder Motorendl verbrannt werden?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien
Experimentierunterlage Diesel-Treibstoff
(Metallplatte) Celite
Pasteurpipette

Spatel

Zundholzer

wenige Tropfen

Diesel auf eine Diesel oder
Platte geben Motorendl
anzunden mit lasst sich
dem Ziindholz? Beobachtung kaum

entflammen

auf Diesel Durchfiihrung
1 ML Celite

geben, mit
Spatel mischen

Diesel+Celite
ist brennbar

Nur Gase oder
fein verteilte
Brennstoffe
sind brennbar

brennendes
Zundholz

- Diesel-Brand
hineinstecken

KW-Treibstoffe
kénnen nur in
Gas- oder Beantwortung

Dampfform der Frage
verbrannt werden

Kohlenwasser-
Interpretation stoff in
Dampfform

ist brennbar

Celite saugt und

grosse Oberflache verteilt und bildet

KW-Dampf

Einspritzmotor
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Den Diesel-Brand kann man auch im Gemisch mit Seesand oder Mehl feststellen.

Die starke Russbildung ist ein Hinweis auf eine unvollstéandige Verbrennung.

Celite wird als Olbinder eingesetzt (Gemisch ist brennbar!)

Bezugsmaglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Metallplatte Spengler
Pasteurpipette Semadeni
Einwegspatel Semadeni

Celite www.carlroth.ch
Diesel-Kraftstoff Tankstelle

Gefahrenhinweise

Celite (Kieselgur gebrannt)

2

Achtung

H373: kann Organe schadigen bei langerer
und wiederholter Exposition
P260: Staub nicht einatmen

Dieselkraftstoff

B P @

Gefahr

H226: Flissigkeit und Dampf entziindbar
H304: Kann bei Verschlucken und
Eindringen in die Atemwege tddlich sein
H351: Kann bei Einnahme vermutlich Krebs
erzeugen

H411: Giftig fur Wasserorganismen, mit
langfristiger Wirkung

P201: vor Gebrauch besondere
Anweisungen einholen

P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
P281: vorgeschriebene personliche
Schutzausristung verwenden

P301+P310: bei Verschlucken: sofort
Giftinfozentrum oder Arzt anrufen

P331: kein Erbrechen herbeifiihren

P391: verschiittete Mengen aufnehmen
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

STAUBEXPLOSION

Themenbereiche  Reaktionsablauf, Verbrennungen, Alltag

Fragestellung

In Sagereien und anderen Betrieben muss der Holzstaub mit speziellen Staubsaugern
entfernt werden, damit bei Funkensprithen keine Explosionen stattfinden kénnen.

> Weshalb ist der Holzstaub viel gefahrlicher als Sagemehl?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien
Eisenplatte Lycopodium
(als Exp.-Unterlage) (Barlappsporen)
PVC-Schlauch
Teelicht
1/2 ML L.
(Lycopodium)
auf Platte
geben Lycopodium fest
mit Ziindholz verbrennt nur
anziinden Durchfiihrung langsam und
kaum selbstandig
Schlauch in L. Beobachtung -
stellen und L. Als Staub fuhrt
einfillen €s Zu einer
explosiven
Luft/L. von unten Verbrennung

in Flamme pusten Staubexplosion

Je grosser die
Oberflache,
desto reaktiver

Staubpartikel

sind viel kleiner
Beantwortung
Oberflache der Frage

wird grosser Luft - Staub-
- Gemisch
besserer Angriff ist explosiv

von Sauerstoff

Interpretation
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Der Effekt ist im verdunkelten Raum grésser

Mit dem Bunsenbrenner kdnnen héhere Stichflammen erzeugt werden.

Eine explosive Verbrennung kann man auch mit dem Gemisch Luft / getrocknetes Mehl
beobachten.

Man kennt Staubexplosionen mit grésseren Schaden bei:

Anlagegruppe Anteil in %
Muhlen 46
holzverarbeitende Werke 12
Andere Anlagen mit brennbaren 42
Stduben

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
PVC-Schlauch Semadeni
Lycopodium Bachmann
Teelicht Detailhandel

Gefahrenhinweise

Lycopodium, Barlappsporen

‘g Achtung

H228: Entzindbarer Feststoff
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

KATALYSATOR UND H,0,

Themenbereiche Stoffaufbau, Katalysator, Redox-Reaktion, Alltag

Fragestellung

Bei Kontaktlinsen werden Mikroorganismen mit Wasserstoffperoxid-Losung beseitigt und
dann der H,0,-Uberschuss katalytisch vernichtet.

> Kann man die katalytische Zersetzung von H,O; sichtbar machen?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

Weithalsflasche WHF 300ml | H,O,-Harnstoff- Tabletten
Reagenzglas (Kunststoff) Eisen(lIl)chlorid {FeCls}
Temperatursensor
(Vernier total in der Box
~Elektrizitat chemisch®)

nach einigen Min.:

1 TabI(_—:-tFe Gasbildung
pulvgr|3|eren langsam-schnell-
und in RG geben langsam (horbar)
Einige Korner Verfarbung zuerst
FeCl3in Durchfiihrung Beobachtung dunkelrot, spater
RG geben wieder Aufhellung
_sofort T-Sensor Temperatur
in RG und RG steigt (bis 100°C)
in WHF stellen Katalysator und steil an
Messung starten Wasserstoffperoxid
2 H202 -->
2 H20 + 02

Farbwechsel
zeigt aktives
Verhalten vom Beantwor

Kat FeCI3 der Frage

tung

Interpretation

Reagiert H202
mit Kat Fe3+
zeigt sich eine
dunkle Farbe

Temperatur-

Anstieg FeCl3 ist

(Zinses-Zins) Katalysator
mit aktiver
Zwischen-
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Die aktive Arbeit des Katalysators erkennt man an der Verdunklung der Farbe.
Zinses-Zins-Darstellungen verlaufen exponentiell.

Einen steilen Anstieg beobachtet man auch beim Temp.-Verlauf mit positiver Riickkopplung
(mit aktivem Kat: schneller > hdhere T - schneller = hohere T): ,Durchgeh-Reaktion*“.

Das Ldsen der Harnstoff-Wasserstoffperoxid-Tablette in Wasser ist endotherm und kann
ebenfalls mit dem Temperatur-Sensor verfolgt werden.

Bezugsmadglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Weithalsflasche 300 ml Semadeni
Reagenzglas (aus Kunststoff), Einweg-Tuben | Semadeni
Harnstoff-Wasserstoffperoxid-Tabletten Carl-Roth
Eisen(lll)chlorid {FeCls; * 6 H,O} Bachmann

Temperatursensor

www.educatec.ch

Gefahrenhinweise

Harnstoff-Wasserstoffperoxid-Tabletten

H272: Kann Brand verstarken;
Oxidationsmittel.

H314: Verursacht schwere Veratzungen der
Haut und schwere Augenschaden.

P210: Von Hitze/Funken/offener
Flamme/heil3en Oberflachen fernhalten. Nicht
rauchen.
P280:Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Aug
enschutz/Gesichtsschutz tragen.
P303+P361+P353: BEI KONTAKT MIT DER
HAUT (oder dem Haar): Alle beschmutzten,
getrankten Kleidungsstiicke sofort ausziehen.
Haut mit Wasser abwaschen/duschen.
P305+P351+P338: BEI KONTAKT MIT DEN
AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit
Wasser spulen. Vorhandene Kontaktlinsen
nach Moglichkeit entfernen. Weiter sptlen.
P310: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM
oder Arzt anrufen.

P301+P330+P331: BEI VERSCHLUCKEN:
Mund ausspulen. KEIN Erbrechen
herbeifthren.

Eisen(lll)-chlorid [FeCl3*6H,0]

Achtung Flecken! (mit Vitamin C reinigen)

OD....

H302: Gesundheitsschadlich bei
Verschlucken.

H315: Verursacht Hautreizungen.

H318: Verursacht schwere Augenschaden
P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/
Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen.
P302 + P352: BEI KONTAKT MIT DER
HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen.
P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang
behutsam mit Wasser spilen. Vorhandene
Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spulen.

P313: Arztlichen Rat einholen/ arztliche
Hilfe hinzuziehen.
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Chemie - Demonstrationsset fiir die Oberstufe

SAURESTARKE

Themenbereiche Verbindungen, Saure/Base — Reaktionen, Entkalker

Fragestellung

Im Haushalt werden oft einfache Entkalkungsmittel unterschiedlicher
Saurestarke eingesetzt.

> Wie kann man die Starke einer sauren Lésung (Starke des Entkalkungsmittels)
auf einfache Art erkennen?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

3 Weithalsflaschen WHF Milchs&ure
Kunststoff-Pipetten 1 ml Vitamin C (Ascorbinsaure)
Magnesiumgriess

3 WHF zu 1/3
mit Wasser
fullen
WHﬁ Bei Zugabe von
+1 ML Vit C D - Ma 74 den
urchfihrun g
WHF IIl: g Beobachtung Saren

+ 1 ml Milchséaure

kommt es zur
Gasbildung

starkere Saure
==> raschere
H2-Gasbildung

Mg reagiert mit
Saure H30" )
Mg—= Mg?* oq) + 2€
2 H3O+(aq) +2é6 —
Hy @t 2 H,O

in jede WHF
1/2 ML
Mg geben

Saurestarke

Durch Zugabe
von Mg zur
sauren Lésung Beantwortung

raschere Gas- \, der Frage
bildung heisst
starkere

Saure

Interpretation
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Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Die Reaktionen kdnnen auch in einer Petrischale (mehrteilig) auf dem Hellraumprojektor

durchgefliihrt werden (mit Zink-Perlen).

Auch kodnnen (saurehaltige) Entkalker aus dem Haushalt untersucht werden.

Die Gasbildung erfolgt meist etwas verzogert.

Eine starke Gasbildung fuhrt durch die Gasblaschen zur Tribung der Lésung.

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
3 Weithalsflaschen (300 ml) Semadeni
Kunststoff-Pipetten Semadeni
Messloffel ML Semadeni
Milchsaure Bachmann
Vitamin C Bachmann
Magnesiumgriess Bachmann

Gefahrenhinweise

Milchsdure [C3HeO3]

‘i Gefahr

H318: Verursacht schwere Augenschaden.
H315: Verursacht Hautreizungen.

P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam
mit Wasser spilen. Vorhandene Kontaktlinsen
nach Moglichkeit entfernen. Weiter spulen.

P302 + P352: BEI KONTAKT MIT DER HAUT:

Mit viel Wasser und Seife waschen.
P313: Arztlichen Rat einholen/ arztliche Hilfe
hinzuziehen.

Magnesium-Pulver [Mg]

‘; Gefahr

H260: In Berihrung mit Wasser
entstehen entziindbare Gase, die sich
spontan entziinden kénnen.

H250: Entziindet sich in Berihrung mit
Luft von selbst.

P210: Von Hitze/Funken/offener

Flamme/heil3en Oberflachen fernhalten.

Nicht rauchen.

P402 + P404: In einem geschlossenen
Behalter an einem trockenen Ort
aufbewahren.

Citronenséaure [CgHgO]

: Achtung

H319: Verursacht schwere Augenreizung.
P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam
mit Wasser spilen. Vorhandene Kontaktlinsen
nach Moglichkeit entfernen. Weiter spulen.

Ascorbinsaure, Vitamin C

Kein Gefahrstoff
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NEUTRALISATION

Themenbereiche

Fragestellung

Séaure/Base — Reaktionen, Indikatoren, Alltag

Die Reaktion einer Saure mit einer Base wird Neutralisation genannt.

>

Material (Gerate und Chemikalien)

Womit kann eine basische Losung neutralisiert werden?

Gerate Chemikalien

2 Weithalsflaschen WHF Citronenséaure

Temperatursensor Essigsaure

(Vernier total in der Box Natriumcarbonat

~Elektrizitat chemisch®) (Soda) {Na,CO3}
Lackmus

2 WHF zur Halfte
mit Wasser und

1 ML Soda (Iésen)
und 10 Tropfen
Lackmus fullen

T-Sensor

hineinstellen Durchfihrung

Zugabe von

1 ML bzw. 1 ml
Saure (ruhren,
schitteln)

T-Messung starte

Basische Losungen Beantwortung
(z.B. Soda-Ldsung) .
kénnen durch der Frage Interpretation

Beobachtung

Lackmus blau in

basischen Lésungen:

Durch Zugabe
von Saure zur
Soda-Lésung
erkennt man

Neutralisation

saure Lésungen

neutralisiert WerderJ
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Gasbildung und
T-Anstieg (1°C)

Farbumschlag
nach rot

Basische Ldsung
enthélt OH-

saure Lésung
enthalt H30+

H30+ + OH——2 HZO
Sauren und Basen
sind "Gegenspieler”

Soda Na,COs:
CO3% (ag) + 2 H0—=
2 HyCO3 + 2 OH (¢

H,CO3—> CO; (g) + H20
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Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Diese Reaktionen mit Indikator Lackmus kdnnen auch in Petrischalen auf dem OHP
durchgefihrt werden (schéner Farbumschlag sichtbar).

Beim Austreiben von CO; kann eine Temperaturerniedrigung beobachtet werden.

Bezugsmdglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Weithalsflasche 300 ml Semadeni
Temperatur-Sensor (Vernier) www.educatec.ch
Citronensaure Bachmann
Essigsaure 96% Bachmann
Natriumcarbonat (Soda) {Na,CO3} Bachmann
Lackmus Carl Roth

Gefahrenhinweise

Natriumcarbonat [Na,CO3+10 H,0]

: Achtung

H319: Verursacht schwere Augenreizung.
P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/
Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen.
P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang
behutsam mit Wasser spilen. Vorhandene
Kontaktlinsen nach Mdéglichkeit entfernen.
Weiter spulen.

Citronenséaure [CgHgO/]

: Achtung

H319: Verursacht schwere Augenreizung.
P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam
mit Wasser spuilen. Vorhandene
Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spilen.

Lackmus
Kein Gefahrstoff

Essigséaure (96%)

H226: Flussigkeit und Dampf entziindbar.

H314: Verursacht schwere Veratzungen der Haut
und Augenschaden.

P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/
Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen.

P301 + P330 + P331: BEI VERSCHLUCKEN:
Mund ausspiilen. KEIN Erbrechen herbeifiihren.
P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam
mit Wasser spuilen. Vorhandene
Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spilen.
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AUSATMUNGSLUFT

Themenbereiche  Wasser, Einatmungs-/ Ausatmungs-Luft, Indikatoren,
Séaure/Base — Reaktionen,
Fragestellung

Wahrend gewdhnliche, saubere Luft kaum Kohlenstoffdioxidgas enthalt, ist bei der
Ausatmungsluft dieser Anteil deutlich héher.

> Wie kann man den erhdhten Anteil an CO, in der Ausatmungsluft zeigen?

Material (Gerate und Chemikalien)

Gerate Chemikalien

Weithalsflasche WHF Brunnenwasser

Pasteurpipette Kunststoff Bromthymolblau

(Kopf halbiert)

WHF zu 2/3

mit Wasser fillen Wasser mit

Indikator: bl
gTrop;‘]en b Beobachtung n. ikator: blau

romthymolblau Durchfiihrung Mit Ausatmungs-
mittels Pipette Luft: gelb

Luft ins Wasser

blasen
Ausatmungsluft Bromthymolblau
pH > 7: blau
pH < 7: gelb
('VF'“ 'gdikart]f’f | CO; in Luft mit H,0:
arbwecnse
bei pH 7) Beantwortung Interpretation CO; (g) + HoO—=H,CO3

H2CO3 + 2 Hzo —_—
2 H30"(ag) + CO3% (ag)

der Frage

Zugabe von CO2
Wechsel der .
Indikatorfarbe Nachweis von

CO2 in der
Ausatmungsluft
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Weitere Fragestellungen, Experimente und Hinweise

Bezugsmoglichkeit des Materials

Material Bezugsadresse
Weithalsflasche 300 ml Semadeni
Pasteurpipette Kunststoff (Kopf halbiert) Semadeni
Bromthymolblau Bachmann

Gefahrenhinweise

Bromthymolblau
Kein Gefahrstoff
Zur Herstellung einer gebrauchsfertigen

Indikatorlésung gibt man 0,1 g
Bromthymolblau in 100g Ethanol 20%.
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Adressen fir den Einkauf von Geréaten und Chemikalien

Material / Chemikalien Bezugsquelle Bestell-Nr. Mindest- Preis
bestellmenge

Alufolie Detailhandel
Batterie 1.2 V Detailhandel
Batterie 9 V Detailhandel
Brennsprit (Ethanol) Detailhandel
Bromthymolblau www.bachmann-lehrmittel.ch C0720 59 SFr. 40.20
Celite www.carlroth.ch 0011.1 1kg SFr. 31.45
Cornflakes Detailhandel
Citronensaure www.bachmann-lehrmittel.ch C4260 200 g SFr. 9.10
Dieselol Tankstelle
Einwegspatel 135x14 www.semadeni.com 6474 100 Stk. SFr. 20.90
Einweg-Tuben (PE RG) www.semadeni.com 1633 100 Stk. SFr. 6.90
Eisen(lll)-chlorid www.bachmann-lehrmittel.ch C1170 25049 SFr. 27.20
Eisenerz
Eisennagel Hobbymarkt
Eisenplatte 10x10 cm Spengler/Metallwerkstatt
Eisenpulver www.bachmann-lehrmittel.ch C1130 250¢g SFr. 26.90
Essigsaure 80% www.bachmann-lehrmittel.ch C1280 1000 ml SFr. 21.60
Eisentabletten Apotheke oemum 30Stk. | SFr. 11.70
Glockenankermotor+Elektroden www.lemo-solar.de GM 1 mA 1 Stk. Euro 24.9
Javel-Tabs Detailhandel
Kabel Hobbymarkt
Kamm Detailhandel
Kaliumrhodanid www.bachmann-lehrmittel.ch C1920 100 g SFr. 26.70
Klettpunkte WWW.sury.ch 3M/si-352XR20 200 Stk. SFr. 88.15
Kochsalz Detailhandel
Krokodilklammern Hobbymarkt
Kunststoffboxen Detailhandel
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Material / Chemikalien Bezugsquelle Bestell-Nr. Mindest- Preis
bestellmenge

Kunststoffplatte, Elektroden Detailhandel/Metallwerkstatt

Kunststofftuch Detailhandel

Kupferstab Spengler/Metallwerkstatt

Kupfersulfat www.bachmann-lehrmittel.ch C2160 500 g SFr. 25.00

Lackmus www.carlroth.ch 0248.2 259 SFr. 41.50

Lebensmittelfarbstoff, blau (E131) | Detailhandel E131

Lugolsche Losung www.carlroth.ch NO052.1 250 ml SFr. 18.40

Lycopodium www.bachmann-lehrmittel.ch C2288 100 g SFr. 17.10

Magnesium-Gries www.bachmann-lehrmittel.ch C2330 2509 SFr. 15.50

Messloffel 1.6 ml, 60 mm www.semadeni.com 2919 100 Stk. SFr. 10.65

Milchséure www.bachmann-lehrmittel.ch C2490 500 ml SFr. 25.60

Natriumcarbonat (Soda) www.bachmann-lehrmittel.ch C2640 500 g SFr. 7.50

Natriumthiosulfat www.bachmann-lehrmittel.ch C2800 2509 SFr. 8.30

Petrischalen @96x21mm www.semadeni.com 5645 10 Stk. SFr. 450

Phenolphthalein www.bachmann-lehrmittel.ch C3080 259 SFr. 24.00

Pinzette www.carlroth.ch KL06.1 100 Stk. SFr. 23.35

Pipette Kunststoff 1 ml www.semadeni.com 4271 500 Stk. SFr. 51.80

Schlauch www.semadeni.com 1345 1m SFr. 1.40

Schmirgelpapier Hobbymarkt

Schraube Hobbymarkt

Schraubverschluss (zu V.flasche) | www.semadeni.com 5227 100 Stk. SFr. 22.35

Schwarztee Detailhandel

Stahlelektroden (Stahl rostfrei) Hobbymarkt

Stahlwolle www.bachmann-lehrmittel.ch C1140 200 g SFr. 10.40

Staubmagnettiicher Detailhandel

Superabsorber www.trockenmittel.ch 1100.001 1kg SFr. 52.50

Supermagnet www.supermagnete.ch K-19-C 1 Stk. SFr. 5.90

Tannin www.bachmann-lehrmittel.ch C3770 100 g SFr. 23.00

Teelicht Detailhandel

Tropfflaschen 30 ml www.semadeni.com 0022 1 Stk. SFr. 1.20

Vernier Go-Link www.educatec.ch GO-LINK 1 Stk. SFr. 108.60

Vernier Spannungsmessung www.educatec.ch VP.BTA 1 Stk. SFr. 21.40
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Material / Chemikalien Bezugsquelle Bestell-Nr. Mindest- Preis
bestellmenge
Vernier Temp-Sensor www.educatec.ch TMP.BTA 1 Stk. SFr. 51.70
Verpackungsflasche 100ml www.semadeni.com 2023 100 Stk. SFr. 56.35
Vitamin C www.bachmann-lehrmittel.ch C0435 100 g SFr. 14.30
Wasserstoffperoxid-Harnstoff-Tabs | www.carlroth.ch 7641.1 500 Stk. SFr. 46.45
Weithalsflaschen 300 ml www.semadeni.com 0672 1 Stk. SFr. 1.90
Weithalsflaschen 50 ml www.semadeni.com 0669 1 Stk. SFr. 1.00
Weithalsflaschen 500 ml www.semadeni.com 0673 1 Stk. SFr. 255
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Hinweise zu den Gefahrstoffen

Mundverbot gilt bei allen Experimenten!

Celite (Kieselgur gebrannt)

Achtung
H373: kann Organe schadigen bei langerer und wiederholter Exposition
P260: Staub nicht einatmen

Citronenséure [CgHgO/]

Achtung
H319: Verursacht schwere Augenreizung.
P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit
Wasser spulen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen. Weiter spilen.

Dieselkraftstoff

&S O

Gefahr

H226: Flissigkeit und Dampf entziindbar

H304: Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tddlich sein
H351: Kann bei Einnahme vermutlich Krebs erzeugen

H411: Giftig fur Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung

P201: vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen

P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden

P281: vorgeschriebene personliche Schutzausriistung verwenden
P301+P310: bei Verschlucken: sofort Giftinfozentrum oder Arzt anrufen
P331: kein Erbrechen herbeifiihren

P391: verschittete Mengen aufnehmen

Eisenpulver (feinst 10 um)

'g Achtung

H228: Entziindbarer Feststoff
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Eisen(lll)-chlorid Hexahydrat [FeClz*6H,0] Achtung Flecken!

(mit Vitamin C reinigen)
'i : Gefahr

H302: Gesundheitsschéadlich bei Verschlucken.

H315: Verursacht Hautreizungen.

H318: Verursacht schwere Augenschaden

P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen.

P302 + P352: BEI KONTAKT MIT DER HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen.

P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit
Wasser spulen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Mdéglichkeit entfernen. Weiter spulen.
P313: Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzuziehen.

Ethanol, Brennsprit [CH3;CH,OH]

'g Gefahr

H225: Flissigkeit und Dampf leicht entziindbar.
P210: Von Hitze/Funken/offener Flamme/heil3en Oberflachen fernhalten. Nicht rauchen.

Lugolsche-Lésung [I./KI]  Achtung Flecken! (mit Vitamin C reinigen)

Achtung
H312: Gesundheitsschadlich bei Hautkontakt.
H332: Gesundheitsschéadlich bei Einatmen.
H413: Kann fiir Wasserorganismen schadlich sein, mit langfristiger Wirkung.
P261: Einatmen von Dampf vermeiden.
P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden.

Lycopodium, Barlappsporen

'; Achtung

H228: Entziindbarer Feststoff

Magnesium-Pulver [Mg]

'g Gefahr

H260: In Berihrung mit Wasser entstehen entziindbare Gase, die sich spontan entziinden
kénnen.

H250: Entzindet sich in Beriihrung mit Luft von selbst.

P210: Von Hitze/Funken/offener Flamme/hei3en Oberflachen fernhalten. Nicht rauchen.
P402 + P404: In einem geschlossenen Behalter an einem trockenen Ort aufbewahren.
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Milchsaure [C3HgO3]

'i Gefahr

H318: Verursacht schwere Augenschéaden.

H315: Verursacht Hautreizungen.

P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit
Wasser spulen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Moglichkeit entfernen. Weiter spuilen.
P302 + P352: BEI KONTAKT MIT DER HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen.

P313: Arztlichen Rat einholen/ arztliche Hilfe hinzuziehen.

Natriumcarbonat [Na,CO3¢10 H,O]

3 Achtung

H319: Verursacht schwere Augenreizung.

P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen.

P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit
Wasser spilen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Moglichkeit entfernen. Weiter spuilen.

Natriumhypochlorit in Javel-Tabs

HO31: Entwickelt bei Bertihrung mit Saure giftige Gase.

H302: Gesundheitsschéadlich bei Verschlucken.

H319: Verursacht schwere Augenreizung.

H335: Kann die Atemwege reizen.

H410: Sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

P301 + P312: BEI VERSCHLUCKEN: Bei Unwohlsein GIFTINFORMATIONSZENTRUM
oder Arzt anrufen.

P305 + P351 + P338: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit
Wasser ausspilen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen. Weiter spulen.
P391: Verschiittete Mengen aufnehmen.

P405: Unter Verschluss aufbewahren.

Phenolphthaleinldsung 1% in Ethanol

H226: Flussigkeit und Dampf entziindbar.

H350: Kann Krebs erzeugen.

H341: Kann vermutlich genetische Defekte verursachen.

P201: Vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen.

P210: Von Hitze/Funken/offener Flamme/hei3en Oberflachen fernhalten. Nicht rauchen.
P233: Behalter dicht verschlossen halten.

P308 + P313: Bei Exposition oder falls betroffen: Arztlichen Rat einholen/ arztliche Hilfe
hinzuziehen.
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Harnstoff-Wasserstoffperoxid-Tabletten

H272: Kann Brand verstarken; Oxidationsmittel.

H314: Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschéden.

P210: Von Hitze/Funken/offener Flamme/heiRen Oberflachen fernhalten. Nicht rauchen.
P280:Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz tragen.
P303+P361+P353: BEI KONTAKT MIT DER HAUT (oder dem Haar): Alle beschmutzten,
getrankten Kleidungssticke sofort ausziehen. Haut mit Wasser abwaschen/duschen.
P305+P351+P338: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit
Wasser spulen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen. Weiter spilen.
P310: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt anrufen.

P301+P330+P331: BEI VERSCHLUCKEN: Mund aussptilen. KEIN Erbrechen herbeifiihren.

Kupfersulfat (0.1 mol/l)
kein Signalwort vergeben.

H412: schédlich fir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung
P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden

Ascorbinsaure, Vitamin C Bromthymolblau
Kein Gefahrstoff Kein Gefahrstoff

Zur Herstellung einer gebrauchsfertigen
Indikatorlésung gibt man 0,1 g
Bromthymolblau in 100g Ethanol 20%.

Gerbsaure, Tannin Lackmus

Kein Gefahrstoff Kein Gefahrstoff
Natriumchlorid, Kochsalz Natriumthiosulfat
Kein Gefahrstoff Kein Gefahrstoff

Patentblau V
Kein Gefahrstoff
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