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Anorganisch-Chemisches Praktikum 2023
fur Studierende der MWT und TVWL

Einflihrung und Ablauf des Praktikums

Dr. Christopher Anson
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= Das Praktikum dauert zwei Wochen: 18-29. Sept. 2022.
= Es findet im Praktikumssaal 113 im AOC statt.

= Das Praktikumssaal hat taglich 09:00-12:00 und 13:00-
18:00 geoffnet.

= Alle Seminare finden im Seminarraum 201 (AOC) statt.

= Die Zeitplan zum Praktikum ist auf der Webseite zu finden:

http://lwww.aoc.kit.edu/2102.php
o 4
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Inhalt des Praktikums: (a) Qualitative Analyse) ﬂ(“.

Karlsruher Institut far Technologie

Qualitative Analyse von Kationen:
Ag*, Al**, Ba?*, Bi%**, Ca?*, Co?*, Cr3*, Cu?*, Fe%*, K*, Mg?*, Mn?*, NH,*, Na*,
Ni2*, Pb2*, Sb3*, Sn2*, Sr2*, Zn?*

und Anionen:
Cl, NO,-, S, SO,%, CO,%, PO

»Flr jedes lon gibt’s einen Nachweis...“ Wenn es nur so einfach wére!

Manche Nachweise sind nicht eindeutig (mehrere lonen maéglich),
oder werden von anderen lonen gestort.

Oft muss man zuerst die Kationen voneinander trennen.

Im Praktikum werden Sie einen klassischen Trennungsgang machen,
die lonen in einer Probe sicher zu bestimmen.
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Inhalt des Praktikums: (a) Qualitative Analyse) ﬂ(“.

Ausgefillte
sz’; (cAo3)2- /M)[ Andere Anionen: CI, (NO,) (SO,)%, (Pom-] Analyse 1 Stoffe
Losliche
In konz. HNO;  Mit HCI eindampfen, + (NH,),(CO;) Stoffe
Losen (pH <0 +H,0 H1 -
Probe (p ) ,0 — p +HCI — pH 5-6 + NH; - pH 8
* '/zl;l((:c;nz. + Thioacetami + Urotropin + Thioacetamid

— pH3,5

AgCl, PbCl,
Salzsaiire-Gruppe

Fe(OH),, Al(OH);,
Cr(OH);
Urotropin-Gruppe

+(NH,),(CO;)

Analyse 1
BaCO,,SrCO;,

Cus, PbS, Bi,S;, SnS, Sb,S;
Schwefelwasserstoff-

Gruppe MnS, ZnS, CaCo,
NiS/Ni,S;, Ammoniumcarbonat-
CoS/Co,S, Gruppe
Ammoniumsulfid-

Gruppe

[Sn(OH)l?,
[Sb(S,0,,)1*
Arsen-Gruppe

NH,*, Na*, K*, Mg?*
Lésliche Gruppe

Cus, PbS, Bi,S;
Kupfer-Gruppe

m Analyse 3 A
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Analyse 2

Analyse 4 = Voller Trennungsgang |

Institut fiir Anorganische Chemie
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Inhalt des Praktikums: (a) Qualitative Analyse)

Teilanalysen (1-3): jeweils 1 Tag, die Nachweise zu liben
danach 1 Tag fiir die Analyse einer unbekannten Probe

Analyse 1: Anionen
Losliche Kationen
Ammoniumcarbonat-Gruppe

Ubung 1 Tag
Analyse 1 Tag

Analyse 2: Ammoniumsulfid-Gruppe Ubung 1 Tag
Urotropin-Gruppe Analyse 1 Tag
Analyse 3: H,S-Gruppe Ubung 1 Tag
HCI-Gruppe Analyse 1 Tag

Analyse 4: Voller Trennungsgang Anal 2T
(alle Kationen und Anionen méglich!) nalyse age
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Inhalt des Praktikums: (c) Seminare
4 )

Heute (im Anschluss): Sicherheitsunterweisung
Heute 11:15: Analyse 1

Mittwoch, 20. Sept., 08:00: Analyse 2

Freitag, 22. Sept., 08:00: Analyse 3

Montag, 25. Sept., 08:00: Analyse 4 (Vollanalyse)

Alle Seminare hier im Seminarraum 101

. J

Seminare als pdf-Dateien unter www.aoc.kit.edu ,,Studium und Lehre*
www.aoc.kit.edu/2102.php
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Proben zu den Analysen
| WICHTIG: Vor jeder Analyse! |
Gruppennummer,
nicht
lhre leere und saubere Wigedose (bzw. Platznummer!
MeRkolben fiir Quanti) miissen /
= Jesbar beschriftet Hame
= bis 10:00 am Arbeitstag vor der Analyse Meugpesnapmr
= auf dem Tisch vor Labor 306 Analysennummer
(Probesubstanz)
abgegeben werden! I
3.0G
Aufziige Treppenhaus Probeausgabe erfolgt bis
]! ( 09:00 am Tag der Analyse.
—
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Vorprotokolle A“(IT

Vorprotokoll (wird vor Anfang der Analyse aufarbeitet)

Was gehort im Vorprotokoll?

= Was werden Sie machen (d.h. die Analyse, sowie die Ubungen aus Jander-
Blasius am Tag vor der Analyse)? Warum? Was erwarten Sie?

= Reaktionsgleichungen.

= Liste der verwendeten Chemikalien

= H- und P-Satze der Chemikalien

= Richtige Entsorgung der Chemikalien.

Wird von jedem Student fiir jede Analyse handschriftlich geschrieben.

= Vorprotokolle sollen vor Anfang der Analyse von
den Assistenten kontrolliert und benotet werden.

= Kleine Fehler: ,,Bitte weiter vorlegen!*

= Durchfiihrung der Analyse nur nach erfolgreicher
Kontrolle des Vorprotokolis!
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Mustervorprotokoll =\11

‘ 1. eventuelle Ubungen aus Jander-Blasius (siehe Zeitplan): ‘

Schwefelsiure und Sulfate (Ubungen 1-3, J-B Seiten 150-151)
1. Wasserentziehende Wirkung von konz H,SO,
Man werfe einen Holzspan in konz H,SO,. Er schwirzt sich langsam, schneller bei gelindem
Erwdrmen. Die Cellulose wird durch Dehydration zersetzt; Kohlenstoff entsteht:
(C,H1005), — en C + 5n H,O
2. Verhalten von H,SO, gegen Zn:
(a) verdinnte H,SO, (wirkt sauer):
In einem Reagenzglas iibergiefe man technisches Zink mit verd. H,SO,. Es entsteht gasformiger
H,, der durch Anziinden (Vorsicht vor H,/Luft-Mischungen: Knallgas!) nachgewiesen wird.
Zn + 2H* — Zn* + H,t
(b) konzentrierte H,SO, (wirkt oxidierend):
In einem Reagenzglas iibergiese man technisches Zink (Zinkblech) mit konz. H,SO,. Zundchst
passiert nichts — konz. H,SO, enthilt fast keine freie H;O*-lonen. Man erwdrme bis zur

Gasentwicklung: SO, entsteht (Geruch!).

Zn + H,S0, + 2H* — Zn* + SO,t + 2H,0
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Mustervorprotokoll ﬂ(“.

‘ 2. eventuelle Vorproben (z.B. hier zur Analyse 2): ‘

Vorprotokoll 2 Analyse (Ammoniumsulfid- und Urotropingruppen)

Vorprobe (Phosphorsalzperle)

Die Spitze eines Pt-Drahts zum Glihen erhitzen, und heif in Phosphorsalz, Na(NH)(HPO,), tauchen.

Das haften gebliebene Salz in der Flamme schimelzen lassen, bis sich keine Gas-Blasen mehr entwickeln:
3Na(NH,)(HPO,) = Nay(P,0,) + 3NH,t + 3H,01

Die erkaltete, mit Wasser befeuchtete Perle in die Probe tauchen. Perle und Probe in der Oxidations-

oder Reduktionszone der Flamme zusammenschmelzen:

2B.: Nay(P50,) + 3C0SO, — NasPO, + Cos(PO,), + 35051

Farbe der Perle beachten:

Oxidationsflamme Reduktionsflamme
Cr Grin Grin
Mn Violett Farblos
Fe Gelb (heif) Fahlgriin AuBenkegel
Farblos bis orange (kalt) oxidierend (0.)
Co Blau Blau onkede
Ni Gelb (heiB) Grau
Braun (kalt) =
Cu Griin-gelb (heiB) Farblos (heif)
Blau (kalt) Rotbraun (kalt)
Cu + Sn Rot Grau
Zn Grau Grau
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Mustervorprotokoll =\11

‘ 3. Analyse und Nachweise (z.B. hier Anionen aus Analyse 1a): ‘

Zu Analysierende Anionen: Cl-, SO,2-, NO,-, CO,*", S*-, PO 2=
Nachweis von CO52 und S~ aus Ursubstanz. Nachweis von Cl-, SO, NO5~ und PO,>  aus Sodaauszug

«  Carbonatnachweis aus Ursubstanz:
CO,2~+ 2 HCl - CO, T+ H,0+2Cl
€O, + Ba(OH), » BaCO, 1 + H,0
Eine Spatelspitze der Ursubstanz wird in ein Reagenzglas gegeben und mit verd. HCl versetzt. Gleich
nach dem Zutropfen der Salzsiure wird ein mit Ba(OH),-Losung (Barytwasser) gefiilltes
Garrohrchen aufgesetzt. Das Reagenzglas wird dann im Wasserbad erwirmt. Die Bildung einer
weiBen Triibung innerhalb von 3 — 5 Minuten zeigt CO, an.

o Sodaauszug:
1 Spatelspitze Analysensubstanz wird mit der dreifachen Menge an wasserfreiem Na,COs (Soda) in
10 — 20 mL Wasser aufgeschlammt und 15 Minuten (vorsichtig) zum Sieden erhitzt.
Nach dem Erkalten der Lésung trennt man von schwerloslichen Bestandteilen ab.

o Nitrat-Nachweis als Ringprobe
NO,™ + 3 Fe** + 4 H* » NO + 3 Fe>* + 2 H,0
[Fe (H,0),]?* + NO — [Fe(H,0){(NO)]** + H,O (Pentaaquo(nitrosyl)eisen(lll))
Einige Tropfen des Sodaauszugs werden im Reagenzglas mit verd. H,SO, angesduert. Dazu gibt man
ca. 2 mL einer kalt gesittigten, mit 1 Tropfen verdinnter H,SO.., angesiuerten FeSO,-Losung.
Dann unterschichtet wan vorsichtig wit konz. H,SOu.q An der Phasengrenze der beiden
Fliissigkeitsschichten bildet sich ein brauner bis amethystfarbener Ring.
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Mustervorprotokoll

‘ 4. Trennungsgainge (z.B. hier Salzsdure-Gruppe aus Analyse 3): ‘

Trennungsgang der Salzsduregruppe
Zu Analysierende Kationen: Ag*, Pb**

Losung 1
In HNO, l6sen
Probe = -
O in der Kalte mit %-konz. HCI 2SSarippe usw; >
versetzen bis kein Nd. mehr fallt Losung 2
Niederschlag 2 Ergianzung der Texte mit
d o \ PbCl, 1, PbSO, L, AgCll der schematischen Ablauf
A Ao LA o :
Af‘ ! At/ RN o o o mehrmals mit heifem H,0 <F|u'§dlagra_mm . aus. den
Wainsalirs Tartres digerieren Seminarfolien) ist immer
* heip zentrifugieren 1
Losung 3, ] empfehlenswert!
+ Kl L1 [+K ]
Pb } '("’ i) [ Pbly (5¢10) PbSO,, AgC! |
Niederschlag 3
“pH s 47 < it konz NH, digerieren | |\ e4orsNAg .Auch. em"pfehlenswert
* + KaCrs0y-Lsg. o zentrifugieren ist die Losungen und
Losung 4 f i
Fhero 4] [rpH—T ; H 9 Nledersghlage zu
) o + KCri0,-Lsg. PbSO, [Ag(NH5),]* l nummerieren.

: Niedeﬁcklag 4 T Hel —
| [Pb(tartrat),]*- ~+ NH, £]
Losung 5 * + Weinsdure
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Mustervorprotokoll

‘ 4. Trennungsgange (z.B. hier Salzsdure-Gruppe aus Analyse 3): ‘

T NTERETSgrag “He Towm
[Pb(tartrat),]*- < NH, ‘ =
Losung 5 * + Weinsdure Agcl L

1 Spatelspitze Ursubstanz in 3 mL halbkonzentrierter HNO, [6sen (Losung 1): wenn
ungeléster Niederschlag, diesen abtrennen und auf Blei priifen (Niederschlag 1). Losung
in der Kilte mit halbkonz. HCl versetzen bis kein Niederschlag mehr fillt. Niederschlag
(2) abzentrifugieren, Losung (2) fiir eventuelle weitere Analyse im Trennungsgang gut
aufbewahren!

Agt+ CI- - AgCl|

Pb2r + 2 Cl- - PbCl, |
Niederschlag 2 mit heifem Wasser mehrmals digerieven, iGbrigen Niederschlag (3) von
Losung (3) heiB abzentrifugieren. Dabei Abtrennung von Pb von {Ag + restlichem PbSO,}.
Niederschlag 3 mit halbkonz. NH, digerieren, iibrigen Niederschlag (4) von Lésung (4)
abzentrifugieren. Dabei Abtrennung von Ag von Pb!

AgCl + 2 NH; — [Ag(NH3),]" + CI-
Aus Losung 4 Silbernachweis: Wenn bei Ansduern mit HCl ein weiBer Niederschlag
entsteht, deutet dies auf Silber.

[Ag(NH;),]* + CI- + 2 H;0* — AgCl | + 2 NH*
Bei Zugabe von NH-Lsg. [6st sich dieser Niederschlag wieder.

AgCl + 2 NH; - [Ag(NH3),]* + CI-
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H- und P-Satze

GHS (,,Globally-Harmonised System*):
Jeder Gefahrstoff hat die eigene Reihe von H- und P- Sitze...
H (Hazard = Gefahr): z.B. H301 ,,Giftig bei Verschlucken*
P (Precautionary = VorsichtsmaBnahmen):
= Pravention: z.B. P270 ,,Bei Gebrauch nicht essen, trinken oder rauchen*“

= Reaktion: z.B. P301+P330+P331 ,,Bei Verschlucken: Mund aussplilen,
kein Erbrechen herbeifiihren*

z.B. Thioacetamid H302, H315, H314, H350, H412, P201, P273,
P305+P351+P338
H302 Gesundheitsschidlich bei Verschlucken
H315 Verursacht Hautreizungen
H314a Verursacht schwere Augenreizung
usw....

Mehr zum Thema in der
Sicherheitsanweisung!

Eine Liste aller H- und P-Sitze finden Sie auf der Praktikumswebseite.
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H- und P-Satze

Wo finde ich die H- und P-Satze einer Chemikalie?
Wikipedia ist OK, aber www.sigmaaldrich.com/germany ist besser:

Stoffname eintragen und suchen.
Auf richtige Substanz klicken

Thioacetamid

e
8 Verordnung (EG) Nr. 1272/2008

N{1-NAPHTHYIAIOACE TAMIDE

Auf SDS (,,Safety Data Sheet”
= Sicherheitsblatt) klicken.
Blatt 6ffnet sich als pdf.

Institut fiir Anorganische Chemie
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Vorprotokoll: die richtige Entsorgung :

Gefahrstoffreste und Laborabfille miissen in den dafiir vorgesehenen

Behdlter getrennt gesammelt werden:
= Schwermetallsalze und ihre Losungen: (angesauert) im Schwermetallkanister
= Organische (halogenfreie) Losemittel: im Losemittelkanister
= Feststoffe (z.B. Filterpapiere und Magnesiarinne): im Feststoffkanister

Kleine Mengen folgender Stoffe diirfen in den Ausguss entsorgt
werden:
= Verd. Sauren und Basen: mit Wasser gut verdiinnt in den Ausguss
= Chlorid-, Nitrat- und Sulfat-Salze von Na*, K*, Mg?* und Ca?*: mit Wasser gut
verdiinnt in den Ausguss

Bei Unsicherheit — immer zuerst die Assistenten fragen!

Auch Stoffe, die Produkte eines Nachweises sind, miissen entsorgt werden!
z.B. AgCl vom Chlorid-Nachweis:
Wir brauchen die H- und P-Satze und Entsorgung auch fiir AgCl!
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Mustervorprotokoll A“(IT

Verwendete Chemikalien - alle Chemikalien mit Signalwort (Name der Gefahrenpiktogramme), H&P
Sdtzen und Entsorgung:

In fritheren Analysen schon
e konzentrierte Salzsdure (sithe Analyse 1) €«——— | verwendeten Chemikalien
o Natriumcarbonat ,,Soda“ (Na,CO5): Achtung brauchen keine Liste von H-
H319 Verursacht schwere Augenreizung und P-Sitze!
P260 Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol nicht einatmen
P305+P351+P338 Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen.
Vorhandene Kontaktlinsen nach Moglichkeit entfernen. Weiter spiilen
Entsorgung: Losungen neutralisiert und gut verdiinnt in den Ausguss
o Natriumsulfat (Na,SO.): keine H- odgr P-Siitze Alle H- und P-Sitze jeder
Entsorgung: Lésungen gut verdiinnt in den Ausquss
e Natriumhydroxid-Lésung ,,Natronlauge“ (NaOH): Gefahr (Atzend)
H240 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein
H314 Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und schwere Augenschaden.
P280 Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz tragen.
P301+P330+P331 Bei Verschlucken: Mund ausspiilen. KEIN Evbrechen herbeifihren.
P305+P351+P338 Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen.
Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen. Weiter spiilen.
P308+P310 Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinformationszentrum oder Arzt anvufen.

Entsorgung: neutralisiert und gut verdiinnt in den Ausguss
Gy g Y (\{ Entsorgung nicht vergessen! ‘

Ich habe die H- und P-Sdtze zu den o.g. Chemikalien verstanden, und werde diese eigenverantwortlich
beachten — - -
Datum: Unterschrift: (—{ Wichtig: Erkldrung unterschreiben! ‘

neuen Chemikalie miissen
ausgeschrieben werden!
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Vorprotokoll A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

,,Bei der Kontrolle meines Vorprotokolls, konnen die Assistenten
sicher sein, dass:

a) ich weiB, wie ich die Ubungen/Vorproben/Analyse durchfiihren soll?
b) ich die dazugehérige Chemie verstehe?
c) ich die moglichen Gefahren der verwendeten Chemikalien verstehe?

d) ich weiB, wie man diese Gefahren vermeiden/minimieren soll?“

= Vorprotokolle zur Analyse 1 werden nach dem Platzausgabe
am Montag Vormittag zur Kontrolle abgeben werden.

= Vorprotokolle zu den spateren Analysen kdnnen jederzeit im
Labor kontrolliert werden...

Ein Mustervorprotokoll steht auf den Praktikumswebseiten
(Name: AOC, Kennwort: chemieistsuper)
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Hauptprotokoll

Hauptprotokoll

= Vorprotokoll + Beobachtungen + Ergebnisse

= Wird im Labor (von jedem Student) wahrend/kurz nach
der Analyse erledigt und sofort eingegeben.

= lhre Ergebnisse werden von den Assistenten benotet!

= Tipp: Wenn man die Beobachtungen sofort und
ausfiihrlich aufschreibt, gibt es bessere Chancen auf
die richtigen Ergebnisse...

19 Dr. Christopher Anson: Ablauf der Praktika 2022 Institut fiir Anorganische Chemie

ST

Protokolle

Das ,,Vorprotokoll 1“ Problem:

= 2.B. 40 Studierende = 40 Vorprotokolle

= Kontrolle eines Vorprotokolls = 5-10 Minuten

d.h. 2 Assistenten brauchen 2-4 Stunden, alle Protokolle zu
kontrollieren...

Wenn jede(r) piinktlich um 09:00 mit Vorprotokoll kommt: Stau!

Die LOosung:

Vorprotokolle zur Analyse 1 sollen nach dem Platzausgabe (bis
14:00) zur Kontrolle abgeben werden!

Dann kénnen Sie am ersten Labortag rechtzeitig anfangen!

Vorprotokolle zu den spateren Analysen koénnen
jederzeit im Labor kontrolliert werden...
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Notenzettel
Gruppe Platz Name Vorname Matrikelnr
99 99 Student Markus 1234567 | XYZ | =A
Studentin Irina 7654321 | XYZ | =B
Vorprotokoll Analyse Fehler Punkte Gesamt
(max. 4) (max.) punkte
A B A B
1 2 3 1,10, 81 - Sr2 2 (14)| 14 | 15
2 3 4 32, 81 keine & ® 17 | 12
3 4 4 1, 2, 46, 47, 59 - BRf, + Cu?* 4 (8) & 8
4 4 4 9,19, 59,78 - Ag*, -SO2 0 (14)| 1# | 1%
i=| 47 | 49
A 47 1 60 2,3 | [ 0-30 [31-33 [ 34-36 [ 37-39 [ 40-42 [ 43-45 [ 46-48 | 49-51 | 52-54 | 55-57 | 58-60 |

B 49 | 60

2,0

[ 50 | 40 [ 37 [ 33 [ 30 [ 27 [ 23] 20 [ 17 ] 13 ] 10|

Das Praktikum wird fiir TVWL (und MWT ab 2023!) benotet.

MWT in 2022: Das Praktikum wird mit einer Gesamtpunktzahl von
31/60 (und mind. 2 Punkte von jeweils Analyse 3 und 4) bestanden!
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Institut fiir Anorganische Chemie

Abfallentsorgung usw.

Freitag.
Freitag.

22. Sept, 13:00
29. Sept, 13:00

Sonderabfille (gefiillte Kanister usw) werden
im Zentralen Sonderabfallzwischenlager des
KIT (Geb. 30.93) abgegeben:

ST

Karlsruher Institut far Technologie

w| @
D

30 93 A5

I [

2-8

034 I

T~

3043
-

30.44

30,46

]

15

Stude
zenti|

Vor Ende jedes Arbeitstages (17:45-18:00 Uhr, nicht spater!)

= sind alle Wasser- und Gashahne zu schlieBen und alle elektrische Gerate
auszuschalten.

= missen die Arbeitsflaichen gerdumt und gereinigt werden
= die Abfallbehilter miissen geleert werden (= Container vor dem Institut).

»Saaldienst“:

Ein taglicher Dienstplan wird von den Assistenten organisiert!
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Wichtige Einrichtungen A“(IT

Chemikalienausgabe: -104, Mo-Fr, 12:30-14:00, Chemikalien (nur gegen
Unterschrift vom Assistenten) und Glasgerate (nur gegen Beleg)

Glasblaserei: -101, Mo-Do, 13:00-15:00, kleinere Reparaturen von
Glasgeraten (Unterschrift von Assistenten)

Mechanische Werkstatt: -112, Mo-Do, 13:00-15:00, Reparatur technischer
Einrichtungen (Unterschrift von Assistenten)

Elektrische Werkstatt: -122, Do, 13:00-15:00, Reparaturen elektrischer
Gerate (Unterschrift von Assistenten)

Institutsverwaltung: 332, Mo-Do, 13:00-15:00, Bezahlung gebrochener
Artikel der Arbeitsplatzausstattung
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ie geht's wei ST
Wie geht's weiter?

= Im Anschluss: Sicherheitsbelehrung (Unterschrift notig!)
= 11:15: Seminar ,,Analyse 1“
= 13:00: Platzausgabe im Saal 207

= Vorprotokoll zur Analyse 1 abgeben und kontrollieren lassen

= Praktikumssaal ab 09:00 morgen geoéffnet...

Und nicht vergessen - am letzten Tag:
= Platzriickgabe (alles gereinigt, vollzahlig, unbeschéadigt!)
= Abgabe aller Protokolle (gelten als Priifungen)
= Laborputz!

d.h. : ohne Unterschrift von einem
Assistenten wird das Praktikum nicht bestanden...
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Ziele des Praktikums

4 A
= lhre Grundkenntnisse im Fach Anorganische Chemie
durch die praktische Arbeit im Labor zu vertiefen

= Eine saubere und ordentliche Arbeitsweise im Labor zu
entwickeln (wichtig fiir spatere Hauptfachpraktika!)

= Zu lernen und erfahren wie man mit Gefahrstoffe im
Labor sicher umgehen soll

= ,Dieses Chemie-Praktikum hat mir eigentlich SpaR
gemacht!“ )
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Viel Erfolg (und auch SpaB!) beim Praktikum... ﬂ(".

Jetzt — kurze Pause vor der Sicherheitseinweisung!
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