Umsetzung der Gefahrstoffverordnung BG/GUV-SR 2003"
hier: Materialien zur Einstufung und Kennzeichung von Stoffgemischen
(wassrige Losungen)

Zur Unterstltzung der Gefahrstoffverantwortlichen bei der Umsetzung der Gefahr-
stoffverordnung BG/GUV-SR 2003 an weiterfihrenden Schulen wurden von der
Arbeitsgruppe ,,Sicherheit im naturwissenschaftlichen Unterricht* Materialien
entwickelt.

Bitte beachten Sie bei der Verwendung nachfolgender Materialien, dass es sich hier
um eine Empfehlung der Arbeitsgruppe handelt und berticksichtigen Sie die
gegebenen Hinweise.

Materialien:

Material |
Ausgewdhlte Beispiele fir verdnderte Einstufungen von Gefahrstoffen in
Abhéngigkeit von der Verdinnung - gebrduchliche Lésungen von Sé&uren,
Laugen und Salzen

Material 11
Vorlage fur Etiketten - Schillersatze

Material 111
Zubereitung von S&urelésungen aus konzentrierten Losungen - ausgewahlte
Beispiele

Hinweise:

1. Salze, Sduren und Laugen werden haufig in reiner oder konzentrierter Form
bestellt und geliefert. Die Einstufung und Kennzeichnung der reinen Stoffe
weicht aber deutlich von denen der (besonders in Schilerexperimenten)
verwendeten verdinnten Losungen ab. Das Gefahrenpotenzial der Gefahrstoffe
ist u. a. von der Konzentration der Losungen abhéngig. Durch Verdiinnen kann
das Risiko deutlich gesenkt werden.

2. Die Einstufung der verdinnten Losungen ist meist nur durch Recherche in
verschiedenen Quellen zu ermitteln.
Die Arbeitsgruppe "Sicherheit im naturwissenschaftlichen Unterricht" hat das
vorliegende Material zu den in der Schule gebrauchlichsten Ldsungen
zusammengestellt.
Bitte beachten Sie: Die Angaben kdnnen je nach Quelle geringfligig voneinander
abweichen.

! Richtlinien zur Sicherheit im naturwissenschaftlichen Unterricht BG/GUV-SR 2003 (Regel ,,Unterricht in Schulen mit
gefdhrlichen Stoffen®) in der aktuellen Fassung



3. Allgemein gilt fiir das Experimentieren:
- Wahlen Sie die Verdiunnung so, dass das Experiment zu eindeutigen
Ergebnissen fuhrt.
Konzentration so hoch wie notig!
- Wiahlen Sie die Verdinnung so, dass das Risiko minimiert ist.
Konzentration so gering wie moéglich!

4. Das Gefahrenpotenzial wird durch drei Angaben eindeutig beschrieben:
Gefahrensymbol
Signalwort (Achtung oder Gefahr)
H-Satze
Bitte beachten Sie: Das Gefahrensymbol allein kennzeichnet das Risiko/die
mogliche Gefahrdung nicht!

5. Bei kleinen Chemikalienflaschen bis 100 mL Gesamtvolumen, die meist als
Schulersétze in den Schulen vorhanden sind, missen die H- und P-Satze nicht in
Textform auf dem Etikett vorhanden sein. Wenn die H- und P-Sétze im Raum
aushangen, ist die Angabe der Nummern der H- und P-Sétze auf dem Etikett
solcher kleinen Flaschen ausreichend.



Material 1: Ausgewahlte Beispiele fiir veranderte Einstufungen von Gefahrstoffen in Abhangigkeit von der Verdinnung

- gebrauchliche Losungen von Sauren, Laugen und Salzen

1. Sauren

Chlorwasserstoffsiure; Salzsaure; HCl o

C W Signalwort | GHS-Symbol | H-Satze
bis 0,1 mol/L bis 0,36 % kein Gefahrstoff
0,1 bis1 mol/L | 0,36 -3,6 % Achtung H290 kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.
3 mol/L 10% H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.
AChtung @ H315 Verursacht Hautreizungen.
H319 Verursacht schwere Augenreizung.
H335 Kann die Atemwege reizen.
ab 7 mol/L ab 25% Gefahr H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.
@ H314 Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.
H335 Kann die Atemwege reizen.
Salpetersdure; HNOg,q)
C W Signalwort | GHS-Symbol | H-Séatze
bis 0,1 mol/L bis 0,6 % kein Gefahrstoff
0,5 mol/L 3% H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.
Gefahr @ H315 Verursacht Hautreizungen.
H318 Verursacht schwere Augenschaden.
1 mol/L 6% Gefahr H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.
@ H314 Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und schwere Augenschéden.
2 mol/L 12% Gefahr H290 Kann gegeniber Metallen korrosiv sein.
@ H314 Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und schwere Augenschéden.
10 mol/L 65% Gefahr H272 Kann Brand verstarken; Oxidationsmittel.

H290 Kann gegeniber Metallen korrosiv sein.
H314 Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und schwere Augenschéden.
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Phosphorsaure; H3POyq

C W Signalwort | GHS-Symbol | H-Satze
bis 0,01 mol/L | bis0,1 % kein Gefahrstoff
0,1 mol/L 1% Achtung H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.
bis 1 mol/L bis 9 % @
2 mol/L 18 % H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.
AChtung @ H315 Verursacht Hautreizungen.
H319 Verursacht schwere Augenreizung.
Uber 2 mol/L Uber 18 % Gefahr H290 Kann gegentiber Metallen korrosiv sein.
@ H314 Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.
Schwefelsaure; H,SOyq)
C W Signalwort | GHS-Symbol | H-Séatze
bis 0,5 mol/L bis 5 % kein Gefahrstoff
Uber 0,5 mol/L bis 9 % H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.
bis 1 mol/L AChtUﬂg @ H315 Verursacht Hautreizungen.
H319 Verursacht schwere Augenreizung.
2 mol/L 18 % Gefahr H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.
@ H314 Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.
16 mol/L 90 % Gefahr H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.

H314 Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.
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Ethansdure; Essigsaure; CH;COOH ;)

C W Signalwort | GHS-Symbol | H-Satze
bis 1 mol/L bis 6 % kein Gefahrstoff
2 mol/L 12 % H315 Verursacht Hautreizungen.

AChtung @ H319 Verursacht schwere Augenreizung.
bis 4 mol/L bis 24 % H315 Verursacht Hautreizungen.

AChtung @ H319 Verursacht schwere Augenreizung.
Uber 4 mol/L ab 25 % Gefahr H226 Flussigkeit und Dampf entziindbar.

H314 Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.

Methansaure; Ameisensaure; HCOOH g
C w Signalwort | GHS-Symbol | H-Satze
bis 0,1 mol/L bis 0,5 % kein Gefahrstoff
1 mol/L 4,6 % H315 Verursacht Hautreizungen.

AChtUﬂg @ H319 Verursacht schwere Augenreizung.
ab 2 mol/L ab 9 % Gefahr H314 Verursacht schwere Verédtzungen der Haut und schwere Augenschéden.
Uber 3 mol/L ab 15 % Gefahr H226 Fliissigkeit und Dampf entziindbar.

O®

H314 Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.

Wasserstoffperoxid-Losung; H,Oy g

C W Signalwort | GHS-Symbol | H-Satze

bis 0,88 mol/L | bisw=3 % kein Gefahrstoff

0,88 mol/L<c< | 3%<w<10% Achtung @ H319 Verursacht schwere Augenreizung.

2,9 mol/L

ab 2,9 mol/L ab 10 % Gefahr H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

OO

H318 Verursacht schwere Augenschaden.



http://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#.C3.9Cbersicht:_EU-Gefahrensymbole.2C_UN.2FGHS-Gefahrenpiktogramme.2C_UN.2FADR-Gefahrensymbole
http://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#.C3.9Cbersicht:_EU-Gefahrensymbole.2C_UN.2FGHS-Gefahrenpiktogramme.2C_UN.2FADR-Gefahrensymbole
http://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#.C3.9Cbersicht:_EU-Gefahrensymbole.2C_UN.2FGHS-Gefahrenpiktogramme.2C_UN.2FADR-Gefahrensymbole
http://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#.C3.9Cbersicht:_EU-Gefahrensymbole.2C_UN.2FGHS-Gefahrenpiktogramme.2C_UN.2FADR-Gefahrensymbole
http://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#.C3.9Cbersicht:_EU-Gefahrensymbole.2C_UN.2FGHS-Gefahrenpiktogramme.2C_UN.2FADR-Gefahrensymbole
http://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#.C3.9Cbersicht:_EU-Gefahrensymbole.2C_UN.2FGHS-Gefahrenpiktogramme.2C_UN.2FADR-Gefahrensymbole
http://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#.C3.9Cbersicht:_EU-Gefahrensymbole.2C_UN.2FGHS-Gefahrenpiktogramme.2C_UN.2FADR-Gefahrensymbole
http://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#.C3.9Cbersicht:_EU-Gefahrensymbole.2C_UN.2FGHS-Gefahrenpiktogramme.2C_UN.2FADR-Gefahrensymbole
http://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#.C3.9Cbersicht:_EU-Gefahrensymbole.2C_UN.2FGHS-Gefahrenpiktogramme.2C_UN.2FADR-Gefahrensymbole

2. Laugen

Ammoniak-L0dsung; NHsq

C w Signalwort | GHS-Symbol

H-Satze

1 mol/L 1,7% @

H315 Verursacht Hautreizungen.
H318 Verursacht schwere Augenschéden
H 400 Sehr giftig fur Wasserorganismen.

28-56mollL [5%-10% | Gefahr @@

H314 Verursacht schwere Verédtzungen der Haut und schwere Augenschéden
H335 Kann die Atemwege reizen. (Hedinger) (5-10% Klett)
H 400 Sehr giftig fur Wasserorganismen.

c>13,2mol/L] | w>25% Gefahr

H314 Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und schwere Augenschéden
H335 Kann die Atemwege reizen.
H 400 Sehr giftig fur Wasserorganismen.

@@ H 290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein (Hedinger)
Bariumhydroxid-Ldsung; Barytwasser; Ba(OH)yaq
C W Signalwort | GHS-Symbol | H-Séatze

¢~0,05 mol/L geséttigte Gefahr
Losung

H302 Gesundheitsschédlich bei Verschlucken.
H314 Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und schwere Augenschaden
H332 Gesundheitsschédlich beim Einatmen (nach SEILNACHT)

Calciumhydroxid-L6sung; Kalkwasser; Ca(OH),(q)

C W Signalwort | GHS-Symbol

H-Satze

¢~0,01 mol/L geséttigte Gefahr
LOsung

H315 Verursacht Hautreizungen.
H318 Verursacht schwere Augenschéden
H335 Kann die Atemwege reizen. (nach SEILNACHT)
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Kaliumhydroxid-Losung; Kailauge; KOH,q

C W Signalwort | GHS-Symbol | H-Satze
0,01 mol/L <0,1% kein Gefahrstoff (Bernd Kraft Laborchemikalien)
0,1 mol/L < 1% H315 Verursacht Hautreizungen.
AChtung @ H319 Verursacht schwere Augenreizungen. (DGISS)

0,5 mol/L 2,8 % Gefahr H314 Verursacht schwere Verédtzungen der Haut und schwere Augenschéaden.
1 mol/L 55 0 @ H302 Gesundheitsschadlich beim Verschlucken.

’ H290 Kann gegenlber Metallen korrosiv sein. (DGISS)
ab 2,5 mol/L ab 10% Gefahr H314 Verursacht schwere Verédtzungen der Haut und schwere Augenschéden

O

H302 Gesundheitsschadlich beim Verschlucken.

H290 Kann gegeniber Metallen korrosiv sein. (DGISS)

Natriumhydroxid-L6sung; Natronlauge; NaOH .

C w Signalwort | GHS-Symbol | H-Satze
bis 0,1 mol/L <0,5% kein Gefahrstoff (DGISS)
0,2 mol/L 0,8 % H315 Verursacht Hautreizungen.
AChtung @ H319 Verursacht schwere Augenreizung.
1 mol/L 4 % Gefahr H314 Verursacht schwere Verédtzungen der Haut und schwere Augenschéden.
@ (Sigma Aldrich)
19 mol/L 50% Gefahr H314 Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und schwere Augenschéaden.

T

H290 kann gegeniiber Metallen korrosiv sein. (Hedinger)
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3. Salzlésungen

Silbernitrat-Losung; AgNOsq)

C W Signalwort | GHS-Symbol H-Satze
bis 0,1 mol/L bis 1,7 % kein Gefahrstoff
ab 0,1 mol/L ab 1,7% H315 Verursacht Hautreizungen.
AChtung @@ H319 Verursacht schwere Augenreizungen.
H410 Sehr giftig fiir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

0,3 mol/L 5% Gefahr H314 Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.

@ H410 Sehr giftig fur Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.
Reinstoff Gefahr H272 Kann Brand verstarken; Oxidationsmittel.

SO®

H314 Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.
H410 Sehr giftig fur Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

Eisen(111)-chlorid-Lo6sung

) I:ec;|3(aq)

C w Signalwort | GHS-Symbol H-Sétze
0,06 mol/L 1% kein Gefahrstoff
0,6 mol/L 10% H302 Gesundheitsschédliche bei Verschlucken.
AChtUﬂg @ H315 Verursacht Hautreizungen.
H319 Verursacht schwere Augenreizungen.
2,5 mol/L 40% Gefahr ’@ H302 Gesundheitsschédliche bei Verschlucken.
@ H315 Verursacht Hautreizungen.
H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen.
H318 Verursacht schwere Augenschaden.
Reinstoff Gefahr H302 Gesundheitsschédliche bei Verschlucken.

O

H315 Verursacht Hautreizungen.
H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen.
H318 Verursacht schwere Augenschaden.
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Bariumchlorid-Losung; BaCly,qg

C W Signalwort | GHS-Symbol H-Satze
0,5 mol/L ca. 10% Achtung @ H302 Gesundheitsschadliche bei Verschlucken.
Reinstoff Gefahr H301 Giftig beim Verschlucken.

H332 Gesundheitsschadlich beim Einatmen.

Eisen(l1)-sulfat-Losung; FeSOyq)

C w Signalwort | GHS-Symbol H-Sétze
1 mol/L 15,2 % Kein Gefahrstoff
Reinstoff AChtUﬂg H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

&

H315 Verursacht Hautreizungen.
H319 Verursacht schwere Augenreizungen.

Kaliumpermanganat-Losung; KMnOyq)

C W Signalwort | GHS-Symbol H-Satze

0,02 mol/L 0,316 % @ H411 Giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

Reinstoff H272 Kann Brand verstarken; Oxidationsmittel.
AChtUﬂg @ @ H302 Gesundheitsschédlich bei Verschlucken.

H410 Sehr giftig fur Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.
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Kupfer(l1)-chlorid-Lésung; CuCly,q

C W Signalwort | GHS-Symbol H-Satze
0,1 mol/L 1,35% @ H411 Giftig fur Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.
Reinstoff H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.
AChtung @ @ H315 Verursacht Hautreizungen.
H319 Verursacht schwere Augenreizungen.

H410 Sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

Kupfer(l1)-sulfat-Losung; CuSO g

Achtung

H315 Verursacht Hautreizungen.

C w Signalwort | GHS-Symbol H-Sétze

0,1 mol/L 1,6 % @ H411 Giftig flir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

1 mol/L 16% @ H410 Sehr giftig fiir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.
Reinstoff @ @ H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

H319 Verursacht schwere Augenreizungen.
H410 Sehr giftig fur Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.
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Material I1: Vorlage fur Etiketten - Schilersatze

Achtung! Bariumchlorid-Losung
w =10%, c~0,5 mol/L
BaCIQ(aq)

H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Losung

pH 1 bis pH 12

Achtung! Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser
@ C20H140-C;HsOH/H,0
H226
Achtung!

Silbernitrat-Lésung 2%
Ag N03 (aq)

H315, H319, H410
P273, P302+P352,

P305+P351+P338
Achtung! FEHLING | LOsung
Kupfer(ll)-sulfat-Lésung
@ CuSOy (aq)
H410
P273, P501
Gefahr! FEHLING Il Losung

Kaliumnatriumtartrat-Lésung
stark alkalisch
KNaC4H,O¢ (aq)-NaOH (aq)
H314
P280, P305+P351+P338, P310
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Silbernitrat-Losung
2%
Ag N03 (aq)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Losung
2%
Ag N03 (aq)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Lésung
2%
AGNOs3 (aq)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Ldsung
2%
AgNO;3 (aq)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Losung
2%
AGNOs ag)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Losung
2%
AgNOs )
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Lésung
2%
Ag N03 (aq)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Ldsung
2%
Ag N03 (aq)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Losung
2%
AgNOs3 (aq)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Losung
2%
AgNOs3 (aq)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Lésung
2%
Ag N03 (aq)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338

>
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=
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Silbernitrat-Ldsung
2%
AGNO3 (ag)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338
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Silbernitrat-Losung
2%
AgNO3 o)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338

>
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=
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Silbernitrat-Lésung
2%
AgNO3 (o)
H315, H319, H410

P273, P302+P352,
P305+P351+P338




Achtung!

FEHLING | Losung
Kupfer(ll)-sulfat-Lésung

H410
P273, P501

Achtung!

FEHLING | L6sung
Kupfer(ll)-sulfat-Lésung

H410
P273, P501

FEHLING | Losung
Kupfer(Il)-sulfat-Lésung

H410
P273, P501
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FEHLING | L6sung
Kupfer(Il)-sulfat-Lésung

H410
P273, P501
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FEHLING | L6sung
Kupfer(Il)-sulfat-Lésung

CuSO, (aq)

H410
P273, P501
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FEHLING | L6sung
Kupfer(Il)-sulfat-Lésung

CuS0O, (aq)

H410
P273, P501

Achtung!

FEHLING | L6sung
Kupfer(Il)-sulfat-Lésung

CuSO, (aq)

H410
P273, P501

Achtung!

FEHLING | L6sung
Kupfer(ll)-sulfat-Lésung

CuS0O, (aq)

H410
P273, P501

FEHLING | L6sung
Kupfer(Il)-sulfat-Lésung

CuSO, (aq)

H410
P273, P501

FEHLING | L6sung
Kupfer(Il)-sulfat-Lésung

CuS0O, (aq)

H410
P273, P501
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FEHLING | L6sung
Kupfer(ll)-sulfat-Ldsung

CuSO, (aq)

H410
P273, P501
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FEHLING | L6sung
Kupfer(ll)-sulfat-Losung

CuS0O, (aq)

H410
P273, P501

Achtung!

®

FEHLING | L6sung
Kupfer(ll)-sulfat-Ldsung

CuSO, (aq)

H410
P273, P501

Achtung!

®

FEHLING | L6sung
Kupfer(ll)-sulfat-Lésung

CuS0O, (aq)

H410
P273, P501




FEHLING Il LOsung

Kaliumnatriumtartrat-Losung
stark alkalisch

KNaC4H4O4 (aq)'NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il L6sung

Kaliumnatriumtartrat-Losung
stark alkalisch

KNaC4H40O¢ (aq)'NaOI-I (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il Lésung

Kaliumnatriumtartrat-Lésung
stark alkalisch

KNaC4H4O¢ (aq)'NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il Lésung

Kaliumnatriumtartrat-Lésung
stark alkalisch

KNaC4H4O0¢ (aq)'NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il L6sung

Kaliumnatriumtartrat-Losung
stark alkalisch

KNaC4H404 (aq)'NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il L6sung

Kaliumnatriumtartrat-Losung
stark alkalisch

KNaC4H40¢ (aq)'NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il LOsung

Kaliumnatriumtartrat-Losung
stark alkalisch

KNaC4H4O0¢ (aq)'NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il LOsung

Kaliumnatriumtartrat-Losung
stark alkalisch

KNaC4H40¢ (aq)'NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il L6sung

Kaliumnatriumtartrat-Lésung
stark alkalisch

KNaC;H4Os (aq)” NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il L6sung

Kaliumnatriumtartrat-Losung
stark alkalisch

KNaC4H4O54 (aq)'NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il LOsung

Kaliumnatriumtartrat-Losung
stark alkalisch

KNaC4H4O0¢ (aq)'NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310

FEHLING Il LOsung

Kaliumnatriumtartrat-Losung
stark alkalisch

KNaC4H40¢ (aq)'NaOH (aq)

H314
P280, P305+P351+P338, P310
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FEHLING Il Losung

Kaliumnatriumtartrat-Lésung
stark alkalisch

KNaC4H,Og (aq"NaOH (¢

H314
P280, P305+P351+P338, P310
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FEHLING Il Losung

Kaliumnatriumtartrat-Lésung
stark alkalisch

KNaC4H,Og (aq'NaOH (5

H314
P280, P305+P351+P338, P310




Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

CgoH 140'C2H5O H/H20
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

C20H 140'C2H5O H/Hzo
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

Con 140'C2H5O H/Hzo
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

Con 140'C2H5O H/Hzo
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

C20H 140'C2H50 H/Hzo
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

Con 140'C2H5O H/Hzo
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

C20H 140'C2H50 H/Hzo
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

Con 140'C2H5O H/Hzo
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

Con 140'C2H5O H/Hzo
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

Con 140'C2H50 H/Hzo
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

Con 140'C2H5O H/Hzo
H226

Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

Con 140'C2H50 H/Hzo
H226
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Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

Con 140'C2H5O H/Hzo
H226
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Phenolphthalein-Losung
0,5% in Ethanol/Wasser

Con 140'C2H5O H/HZO
H226




Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Lésung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Lésung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Losung

pH 1 bis pH 12

Unitest-LOsung
Universalindikator
wassrige Lésung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Lésung

pH 1 bis pH 12

Unitest-LOsung
Universalindikator
wassrige Lésung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Losung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Lésung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Losung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Losung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Lésung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Lésung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Losung

pH 1 bis pH 12

Unitest-Losung
Universalindikator
wassrige Losung

pH 1 bis pH 12




Achtung!

&

Bariumchlorid-

Ldsung
w =10%, c=0,5 mol/L
BaCIz (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Ldsung
w =10% , c=0,5 mol/L
BaC|2 (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Losung
w =10%, c=0,5 mol/L
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Lbsung
w =10% , c=~0,5 mol/L
BaCl, (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Losung
w =10%, c=~0,5 mol/L
BaCl, (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Lbsung
w =10% , c=~0,5 mol/L
BaC|2 (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Losung
w =10%, c=~0,5 mol/L
BaCl, (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Lbsung
w =10% , c=~0,5 mol/L
BaCl, (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung

&

Bariumchlorid-

Losung
w =10%, c~0,5 mol/L
BaCl, (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Lbsung
w =10%, c=0,5 mol/L
BaCl, (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Losung
w =10%, c=0,5 mol/L
BacCl, (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Lbsung
w =10% , c=0,5 mol/L
BaC|2 (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-
Losung
w =10%, c=0,5 mol/L
BaC|2(aq)
H302,

P264,P270,P301+P312,
P330, P501

Achtung!

&

Bariumchlorid-

Losung
w =10% , c=0,5 mol/L
BaC|2 (aq)
H302,
P264,P270,P301+P312,
P330, P501




Material 111: Zubereitung von Saurelésungen aus konzentrierten Losungen - ausgewdhlte Beispiele

Verdunnte Sauren werden meist aus reinen Stoffen bzw. konzentrierten Losungen hergestellt.
Die Tabelle gibt eine Anleitung zur schnellen Herstellung haufig benétigter, verdiinnter Losungen.
Hierbei geht es nicht um die Bereitstellung von Mal3lésungen zur Titration, sondern von verdiinnten Losungen fiir einfache Experimente.

‘ Kennzeichnung der verdiinnten Lésung

Herstellung der verdiinnten L6sung

250 mL verdiinnte Salzsdure H-Satze P-Satze Volumen Volumen konz.
Wasser konz. Salzsdure 37%
c=1 mol/L w=3,6% H290 P390 228 mL 22 mlL
P261,P280,P305+P338+P310,
c=2 mol/L w=7,2% H290, H315, H319, H335 | P302+P352,P304+P340 206 mL 44 mL
P261,P280,P305+P338+P310,
c=3 mol/L w=10,8% H290, H315, H319, H335 | P302+P352,P304+P340 184 mL 66 mL
250 mL verdiinnte Salpetersdure | H-Sitze P-Satze Volumen Volumen konz.
Wasser Salpetersdure 65%
c=1 mol/L w=6% H290, H314 P260, P280, P303+P361+P353, P305+P351+P338 233 mL 17 mL
c=2 mol/L w=x12% H290, H314 P260, P280, P303+P361+P353, P305+P351+P338 216 mL 34 mL
250 mL verdiinnte Schwefelsaure | H-Sitze P-Satze Volumen Volumen konz.
Wasser Schwefelsdure 96%
P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338,
c=1 mol/L w=x9% H290, H315, H319 P309+P310 235 mL 15mL
c=2,25 P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338,
mol/L w=20% H290, H314 P309+P310 218 mL 32mL
c=2,7 P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338,
mol/L w=25% H290, H314 P309+P310 208 mL 42 mL
P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338,
¢=3 mol/L w=x28% H290, H314 P309+P310 205 mL 45 mL
250 mL verdiinnte Essigsaure H-Satze P-Satze Volumen Volumen konz.
Wasser Essigsdure 100%
c=1 mol/L w=6% kein Gefahrstoff 235 mL 15 mL
c=2 mol/L wx12% H315, H319 P305+P351+P338 220 mL 30 mL




