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Beschrieben werden einige Experimente, die
kein Sicherheitsrisiko darstellen.

Chlor und Bromwasser werden aus stabilen
Ausgangsldsungen durch Ansduern herge-
stellt. Die Konzentrationen sind so eingestellt,
dafi nennenswerte Chlor- und Brommengen
nicht entweichen.

Grundlagen

Herstellung von Chlor aus Chloramin T
[Anm./
Chloramin T (N-Chlor-4-toluolsulfonamid-
Natrium) wird durch Wasser hydrolisiert.
Dabei entsteht Natriumhypochlorit, das durch
Séuren zersetzt wird.
CH, - C,H,SO,NCI Na+ H,0

— CH~ C,H,SO,NH, + NaCIO
NaClO+2 HCl — Cl, +H,0 + NaCl
Herstellung von Brom durch Reaktion von
Bromat mit Bromid
BrO - +6 H*+5Br — 3H,0+3Br,
Es entsteht eine wiBrige Bromlosung, deren
Konzentration 0,05 mol/l betriigt.
Beide Vorratslgsungen sind haltbar und nicht
korrossiv,

Gerdte/Chemikalien

Reagenzgliser, Scheidetrichter, Trichter, Fil-
ter, Tiipfelplatte, Rundkolben oder MeRkol-
ben (250 ml) mit Stopfen, Standzylinder

Chloramin T-Losung 5 g/l (wilrig), Bromat-
bromid 0,05 mol/l, entweder Ampulle oder
27,8 g Kaliumbromid und 2,78 g Kaliumbro-
mat zu 1 1 18sen, Kaliumbromidlésung 10 g/
I, Kaliumiodidlésung 10 g/, Benzin (Wund-
benzin aus Apotheke), Natriumthiosulfatlo-
sung gesittigt, wasserfreies Natriumsulfat,
Schwefelsdure 2 molar, Aktivkohlepulver,
Methylorangelosung 0,1 %ig (Indikatorlo-
sung), Eisen(Il)sulfatlosung gesittigt, Eisen-
pulver, Ammoniumthiocyanat 50 g/l,
Eisen(IIT)-chloridlgsung 5 %ig mit HCI an-
gesiuert

Reaktion von Chlorwasser

mit Bromid-Todidionen

5 ml Chloramin T-Losung werden mit 10
Tropfen Schwefelsiure versetzt und auf 2
Reagenzgliser aufgeteilt. In das erste Rea-
genzglas gibt man 10 Tropfen Kaliumbromid-
losung, in das zweite 10 Tropfen Kali-
umiodidldsung, iiberschichtet beide Losun-
gen mit | ml Benzin und schiittelt leicht.
Ergebnis: Reagenzglas 1 nach Bromidzusatz
hellbraun, Benzinschicht gelb.

Reagenzglas 2 nach Todidzusatz dunkelgrau,
Benzinschicht violett.

Reaktion von Bromwasser mit Iodid

2 ml Bromatbromidlgsung im Reagenzglas
mit 10 Tropfen Schwefelsiure ansduern, 10
Tropfen Kaliumiodidlgsung zugeben und mit
Benzin unterschichten.

Ergebnis: Reagenzglas 3 nach lodidzusatz
braun, Benzinschicht violett.

Recycling

Die Versuchsreste moglichst getrennt sam-
meln, also Versuchsreste Reagenzglas 1, Rea-
genzglas 2, Reagenzglas 3, im Scheidetrich-
ter jeweils Phasentrennung abwarten, wiiBri-
ge Phase ablassen und Na S 0,-Losung trop-
fenweise bis zur Entfirbung zugeben, dann
Ausgull.

Organische Phasen mit Natriumthiosulfatls-
sung bis zur Entfarbung schiitteln, vereini-
gen, zu wasserfreiem Natriumsulfat geben.
Wenn es kristallklar geworden ist, das Ben-
zin in eine Vorratsflasche geben und weiter-
verwenden.
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Reaktion von Fe'*-Ionen mit lodidionen
2Fe*+21 —2Fe* +1,

Zu 10 Tropfen Eisen([If)—ch]oridltisung Wer-
den im Reagenzglas 5 Tropfen Kaliumiodid-
Iosung gegeben. Dann fiigt man etwas Ben-
zin hinzu und schiittelt.

Ergebnis: Braunfirbung nach lodidzusatz, die
Benzinphase ist violett,

Reaktion von Fe**-Ionen mit Chlor

2 Fe® +Cl, -2 Cl +2 Fe

Zu 2 ml gesiittigte Eisen(I1)-sulfatlésung wer-
den eine kleine Spatelspitze Eisenpulver und
10 Tropfen Schwefelsiure gegeben. Nach 5
min wird filtriert (Priifung auf Abwesenheit
von Fe** durch Ammoniumthiocyanat).

Auf eine Tiipfelplatte gibt man in

Loch 1 Eisen(II)-sulfatlosung,

Loch 2 Chloramin-T-Lésung,

Loch 3 Eisen(II)sulfat- + Chloramin-T-L6-
sung. —Anschliefend jeweils | Tropfen Am-
moniumthiocyanat zufiigen,

Ergebnis: Loch 1 u. 2 farblos, 3 blutrot.

Bleichwirkung von Chlor und Brom

2 Reagenzgliser werden mit jeweils 5 ml
Wasser, 3 Tropfen Methylorgangeldsung und
10 Tropfen Schwefelsiure beschickt. In die
entstehende rotliche Losung gibt man 2 Trop-
fen Chloramin-T-Lésung (RG1) bzw. 2 Trop-
fen Bromatbromidlosung (RG2).
Farbumschlag rot — farblos

In je 1 Reagenzglas werden 2 ml Wasser mit
10 Tropfen Schwefelsdure und 10 Tropfen
Chloramin-T-Lésung bzw. Bromatbromidl-
sung gegeben, Dann fiihrt man eine Geruchs-
probe durch. Nun wird jeweils 1 Spatel Ak-
tivkohlepulver zugefiigt, geschiittelt und fil-
triert. Beim Filtrat wird ebenfalls eine Ge-
ruchsprobe durchgefiihrt sowie Methyloran-
gelosung zugesetzt.

Das Filtrat ist geruchlos; die rote Farbe bleibt.

Herstellung von Bromdampf

Bendtigt wird eine Bromatbromidlosung hé-
herer Konzentration. Diese Losung sollte nur
fiir diesen Versuch verwendet werden.

Chemikalien
1 g Kaliumbromat und 4 ¢ Kaliumbromid in

100 ml Wasser gelost, konz. Schwefelsiure,
gesdttigte Natriumthiosulfatlésung

Durchfiihrung

In den Mefikolben oder langhalsigen Stand-
kolben gibt man 2 ml Bromatbromidlésung.
Der Reaktionsstart erfolgt durch Zugabe von
ca. 1 ml Schwefelsdure. Es beginnt eine ru-
hige Gasentwicklung, und man kann den
Bromdampf durch den geneigten Kolben gut
in den Standzylinder flieflen lassen. Nach
Versuchsende wird in den Kolben und den
Zylinder zur Bindung des Broms Natrium-
thiosulfatlosung gegeben (Kolben sofort aus-
spiilen, sonst setzt sich der kolloidal entste-
hende Schwefel an der Glaswand ab und ist
schwer zu entfernen).

Anmerkung

Chloramin T ist als Pulver und in Tabletten
handelsiiblich und wird als Desinfektionsmit-
tel in Krankenhiiusern und Schwimmbiidern
verwendet. Es ist ungiftig, in Wasser leicht,
in organischen Losungsmitteln nicht 18slich.



