Versuche 31-39

Universitat zu Koln

Institut fiir Chemie und ihre Didaktik

Laboriibungen zur Anorganischen Chemie

1.4 Reinigungsmittel

Betriebsanweisung

nach §20 Gefahrstoffverordnung

Verwendete Chemikalien

Bezeichnung R-Siitze S-Siitze Gefihrlichkeits Gefahrensymbol
merkmale
Aceton 11-36-66- 9-16-26 leicht F
(2-Propanon) 67 entziindlich, x
reizend 1 eichtentziindlich Rcii(:nd
Aluminiumsulfat-18-Hydrat - 24/25 - -
Ammoniak-Losung, konz.(26%) 34-50 26- dtzend, S v
(Salmiakgeist) 36/37/39-  umweltgefihr | o
45 -6 1 11Ch Atrena Umweltgefahrlich
Ammoniumchlorid 22-36 22 gesundheits-
(Salmiak) schddlich, x
reizend Mind’(‘:gi(‘tig
Ammoniummolybdat- - - - -
Tetrahydrat
(Ammoniummolybdat)
Bariumchlorid 20-25 45 giftig T
()
A,
Calciumchlorid 36 22-24 reizend
(Chlorcalcium) x
Calciumhydroxid-Ldsung 41 22-24-26-  reizend
(Kalkwasser) 39 x
Chloroform 22-38-40-  36/37 gesundheits-
(Trichlormethan) 48/20/22 schidlich, x
reizend, et
krebserzeuge
nd
Citronensaure 36 26 reizend

Reizend
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EDTA-Lo6sung (0,1mol/I) 36-52/53 61 reizend,
(Titriplex IT) umweltgefahr x
lich Rcii:nd
Eriochromschwarz T 36-51/53 26-61 reizend,
(Chromogenschwarz) umweltgefahr x
lich
Ethanol (99%) 11 7-16 leicht ¥
(Weingeist, Spiritus) entziindlich
Fettalkoholoxethylat
Indikator-Puffertablette 22-36- 22-24-37-  gesundheits-
(Zur Bestimmung der Wasserhérte mit ~ 42/43 45 schadlich,
Titriplex-Losungen) reizend - “d’i;'gimg
sensibilisiere
nd
Lithiumdodecylsulfat 22-36/38 - gesundheitssc
(Lithiumlaurylsulfat, LDS) hédlich, x
reizend Mind’(‘:gi(‘tig
Magnesiumoxid 22 - - -
Methanol 11- 7-16- leicht T @ P
23/24/25-  36/37-45 entziindlich, &
3 9/ 2 3 / 24/ glftlg Giftig Leichtentziindlich
25
Methylenblau 22 - gesundheits-
schédlich x
Methylorange 25 37-45 giftig T @
(Helianthin, Goldorange) "N
di-Natriumhydrogenphosphat - - - -
Natriumhydroxid (wasserfrei) 35 26-37/39-  dtzend =
45 e
Natriumhydroxid-Lsg. (10%) 35 26-37/39-  dtzend =
45 e o
Natriumsilicat - - - -
(Natronwasserglas)
N-Cetyl-N,N,N- 22-36/38-  26-39-61  gesundheits- S
trimethylammoniumbromid 50/53 schédlich, x
(RonaCare reizend, TergE Lo
umweltgefahr
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Centrimoniumbromid)

Salpetersédure (verd.)

Salzsdure, konz.(98%)

Salzsaure (10%)

Zeolith A (Degussa)

lich
35 23.2-26- dtzend cl::_,_§
36/37/39- s
45 Atzend
35 26-30-45  dtzend =
34-37 26- dtzend Cc:‘ﬁ
36/37/39- s
45 Atzend

Gefahren fiir Mensch und Umwelt

eingesetzte Stoffe

Anmerkungen

Aceton
(2-Propanon)

Ammoniak-Losung (konz.)

Ammoniumchlorid

Bariumchlorid

Calciumchlorid

Ethanol (99%)

Indikator-Puffertabletten
(zur Bestimmung der Wasserhirte mit
Titriplex-Losungen)

Leichtentziindlich.  Bildet mit  Oxidationsmitteln
explosive Peroxide. Reagiert explosionsartig u.a. mit
Wasserstoffperoxid und Konigswasser. Reagiert heftig
u.a. mit Chloroform, Alkalien und Brom.

Verursacht Verétzungen. Sehr giftig fiir
Wasserorganismen. Greift Kupfer und seine Legierungen
an. Reagiert u. a. mit Halogenen und Silbernitrat. Bildet
mit [od und Iodldsungen explosionsgefihrliches lodazid.

Gesundheitsschédlich beim Verschlucken. Reizt die
Augen. Reagiert explosionsartig mit Kaliumchlorat.
Waissrige Losungen wirken korrosiv auf Metalle.

Giftig beim Verschlucken. Gesundheitsschiddlich beim
Einatmen. Entwickelt bei thermischer Zersetzung
Salzsduregas, -nebel, -dampfe.

Reizt die Augen. Entwickelt bei thermischer Zersetzung
Salzsduregas, -nebel, -dampfe.

Leichtentziindlich. Greift viele Kunststoffe an. Reagiert
heftig mit Oxidationsmitteln. Entwickelt mit Alkali- und
Erdalkalimetallen Wasserstoffgas.

Gesundheitsschiadlich beim Verschlucken. Reizt die
Augen.  Sensibilisierung  durch  Einatmen  und
Hautkontakt moglich.
Staub nicht einatmen. Berlthrung mit der Haut
vermeiden. Geeignete Schutzhandschuhe tragen. Bei
Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt hinzuziehen.
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Lithiumdodecylsulfat

Methanol

Methylenblau

Methylorange

Natriumhydroxid (wasserfrei)

Natriumhydroxid-Lsg. (10%)

N-Cetyl-N,N,N-
trimethylammoniumbromid

Salpetersdure (verd.)

Salzsaure (10%)

Salzsdure (konz.)

Gesundheitsschadlich beim Verschlucken. Reizt die
Augen und die Haut.

Giftig beim Einatmen und Verschlucken. Beriihrung mit
der Haut vermeiden. Leichtentziindlich. Ziindquellen
fernhalten. Kann mit Luft explosionsartiges Dampf/Luft-
Gemisch, reagiert heftig mit Alkalien und Chloroform.

Gesundheitsschadlich beim Verschlucken.

Giftig beim Verschlucken. Berithrung mit der Haut und
den Augen vermeiden.

Zerstort viele organ. Substanzen, insbesondere auch
organ. Gewebe und Textilien. Greift Metalle, Glas,
Quarz und Kunststoffe an. Wirkt korrodierend auf
Leichtmetalle, reagiert heftig mit Siuren unter
Salzbildung und Wérmeentwicklung. reagiert mit
Ammoniumsalzen. Lost sich in Wasser unter
Wirmeentwicklung. Verursacht in konzentrierter Form
Hautnekrosen, besondere Gefihrdung fiir die Augen
(Gefahr der Erblindung).

Verursacht schwere Verdtzungen. Denaturiert Eiweil3. In
Kontakt mit Al, Zn und Messing entsteht Wasserstoffgas.
Setzt aus Ammoniumsalzen NH3 frei. Korrodiert viele
Werkstoffe. Greift Metall, Glas, Quarz und Kunststoffe
an. Reagiert heftig mit Sauren.

Gesundheitsschadlich beim Verschlucken. Reizt die
Augen und die Haut. Sehr giftig fiir Wasserorganismen,

kann in Gewissern ldngerfristig schddliche Wirkung
haben.

Verursacht Verdtzungen. Starkes Oxidationsmittel.
Spaltet bei thermischer Zersetzung nitrose Gase ab.
Reagiert mit vielen organischen Stoffen.

Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut. Wirkt
stark korrodierend auf nahezu alle metallischen
Werkstoffe. Reagiert heftig mit einer Vielzahl von
anorganischen und organischen Stoffen.

Verursacht Verdtzungen. Reizt die Atmungsorgane.
wirkt stark korrodierend auf nahezu alle metallischen
Werkstoffe. Reagiert heftig mit einer Vielzahl von
anorganischen und organischen Stoffen.
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Trichlormethan Reagiert heftig mit Alkalien Reagiert in Gegenwart von

(Chloroform) Basen heftig mit Aceton. Geht unter Licht und
Sauerstoffeinfluss in Phosgen und HCI iiber, deshalb in
braunen Flaschen aufbewahren und Ethanol als
Stabilisator hinzugeben. Wirkt bei Inhalation und oraler
Aufnahme narkotisch.

Verhalten im Gefahrenfalle

Verschiittete Natriumhydroxid-Losung, Ammoniak-Losung und Kalkwasser wird verdiinnt,
mit Natriumhydrogencarbonat neutralisiert und mit einem Schwamm aufgenommen.

Verschiittete Salzsdure und Salpetersdure wird vorsichtig (!) verdiinnt, mit Natriumcarbonat
neutralisiert und mit einem Schwamm aufgenommen.

Verschiittetes Trichlormethan, Methylorange, Eriochromschwarz, Ethanol, und Methanol
wird mit Chemizorb” aufgenommen (Schutzhandschuhe!) und im vorgesehenen Behiltnis
gesammelt. Bei der Aufnahme von Trichlormethan (Chloroform) ist darauf zu achten, dass
es nicht eingeatmet wird.

Nach dem Verschiitten von Substanzen ist die Laboraufsicht zu benachrichtigen!
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Versuche 31-39 1.4 Reinigungsmittel

Experimente

Benotigte Ausriistung

,Merckoquant Nitrat-Teststdbchen 1.10020

Bechergldser, Becherglas 1/, Biichnertrichter, Biirette, Biirettenhalter, Bunsenbrenner,
Ceranplatte, Chromatographiekammer, Erlenmeyerkolben, Filterpapier, Filtriergestell, Fon,
Glasrohr (gebogen), Glasschale, Glasfiltertiegel D3, Glastrichter, Gummistopfen mit Loch,
Kapillarr6hrchen, Magnetrithrer mit Riithrmagnet, Messkolben (100ml, 500ml, 1)),
Messpipette (10ml), Messzylinder, Peleusball, Reagenzglas mit Olive, Saugflasche,
Schlauchstiick, Standzylinder, Stativmaterial, Tiegelzange, Trockenschrank 120°C,
Tropfpipette, Tropftrichter, Uhrglas (durchlocht), Universalindikatorpapier, VierfuB3,
Wasserstrahlpumpe.

Alltagschemikalien

Abflussreiniger ~ (Abflussfrei),  Bliitenbldtter, =~ ECE-Farbechtheitswaschmittel 77
Sanitérreiniger (Dan Klorix), Scheuermilch, Scheuerpulver, Tinte, Waschmittel, WC-
Reiniger (Plusit)

Versuchsbeschreibungen

1 Problemfeld "Elemente und ihre Verbindungen in der Lebenswelt"

1.4 Reinigungsmittel

Versuch 31

In einer Gasentwicklungsapparatur ca. 2ml fliissiger WC-Reiniger mit ca. 4ml Leitungswasser
versetzt. Dann werden 3-4ml Dan Klorix Sanitirreiniger zugetropft (Abzug!) und sofort mit
einem Gummistopfen verschlossen. Das Reaktionsprodukt wird iiber ein Glasrohr in einen
Standzylinder, der mit einem durchlochten Uhrglas abgedeckt ist, geleitet. Mit einer
Tiegelzange werden farbige, vorher mit Aceton entfettete Bliitenblitter und mit Tinte
angefiarbte und getrocknete Papierstreifen in den mit Gas gefiillten Standzylinder gehalten. Das
iberschiissige Gas ist anschlieBend in verdiinnte Natriumhydroxid-Losung einzuleiten (das
Ableitungsrohr muss oberhalb der Natriumhydroxid-Ldsung enden!).
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Versuch 32

a) In einen Erlenmeyerkolben wird ca. lcm hoch trockener Abflussreiniger (Abflussfrei)
gegeben und dieser mit kaltem Leitungswasser iibergossen, so dass die Substanz ca. 1-2cm
iiberdeckt wird (Abzug!). Sobald die Reaktion erkennbar -einsetzt, wird ein mit
konzentrierter Salzsdure benetzter Glastrichter iiber den Kolben gestiilpt und anschlieBend
der Gasraum sowie die Losung mit Indikatorpapier gepriift.

b) Der Abflussreiniger wird nochmals gemil3 a) aufgelost und die entstandene Losung wie
auch die Losung aus a) nach der Reaktion auf Nitrat-lonen mit ,,Merckoquant Nitrat-
Teststdbchen 1.10020 gepriift.

Versuch 33

Zunichst werden folgende Losungen hergestellt:

a) Standard-Losung: 1,4g Magnesiumoxid werden in einer minimalen Menge verdiinnter
Salzsdure gelost und auf 1 1 mit demineralisiertem Wasser verdiinnt;

b) Indikator-Losung: 0,5g Eriochromschwar z T werden in 100ml Methanol gelost;

c) Puffer-Losung: 67,5¢ Ammoniumchlorid werden in 570ml konzentrierter Ammoniak-
Losung geldst und mit demineralisiertem Wasser auf 11 aufgefiillt.

Nun wird eine Biirette mit einer konzentrierten Losung des ECE-Farbechtheitswaschmittels 77
befiillt. In einen Erlenmeyerkolben werden 20ml der Standard-Losung gegeben und Sml der
Puffer-Losung hinzugefiigt. AnschlieBend wird mit demineralisiertem Wasser auf 125ml
aufgefiillt. Zu dieser Losung werden 5 Tropfen der Indikator-Ldsung hinzugefiigt und solange
titriert, bis die Farbe der Losung von weinrot nach blau umschlégt.

Versuch 34

Zwei Spatelspitzen Scheuerpulver werden in einem Becherglas mit reichlich demineralisiertem
Wasser versetzt. Dann wird schnell soviel verdiinnte Salpetersdure hinzugegeben, dass die
Losung farblos wird. Die klare, farblose Losung wird mit Ammoniummolybdat-Losung
versetzt.

Versuch 35

In einem Erlenmeyerkolben werden 10m/ Scheuermilch mit verdiinnter Salzsdure versetzt und
das entstehende Gas in Kalkwasser eingeleitet.
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Versuch 36 Synthese von Zeolith A

Fir die Synthese wird Natriumsilicat (112g// Na,O, 370g// SiO;), eine
Natriumaluminatlosung 1 (90g// Na,O, 14g/l Al,O3) und eine Natriumaluminatlésung 2
(148g/l NaO, 103g/! Al,O3) bendtigt.

Die Aluminatlosungen werden aus frisch gefilltem und salzfrei gewaschenem Al(OH); und
den entsprechenden Mengen NaOH wie folgt bereitet:

Bereitung einer Aluminat-Stammlosung:

71,9g Alx(SO4)s - 18 H,O werden in einem 1/-Becherglas in 400m/ dest. Wasser geldst und
langsam bei 70-80°C unter Riihren mit einer Losung von 24.2g NaOH in 100m/ aqua dest.
versetzt. Dann wird unter Riithren solang konz. Ammoniaklésung zugegeben, bis ein pH-
Wert von ca. 8 erreicht ist. Etwa Smin wird nachgeriihrt, dann der Niederschlag iiber einen
groBen Biichnertrichter abgesaugt und mit viel Wasser neutral und sulfatfrei gewaschen
(nach dem Ansduern mit HNO; mit BaCl,-Losung priifen). (Hinweis: Das Waschen geht
schneller und ist effektiver, wenn der Niederschlag von der Nutsche genommen und in
einem Becherglas mit Wasser auskocht, absaugt und dieser Vorgang mehrfach wiederholt
wird).

Den Niederschlag wird dann in ein 200m/ Becherglas gegeben und mit einer Losung von
20,4g NaOH in ca. 20m/ Wasser versetzt. Die resultierende Aluminatlosung muss ggf. auf
ein Volumen unter 100 ml eingedampft werden. Wenn sie auf Raumtemperatur abgekiihlt
ist, wird die Aluminatlésung in einen 100m/ Messkolben gegeben und dieser bis zur Marke
mit dest Wasser aufgefiillt.

Bereitung der Natriumaluminatlosung 1:

Mittels einer skalierten Pipette werden der Aluminat-Stammldsung 6,4m/ entnommen und in
eine Losung von 4,56g NaOH in 30m/ Wasser gegeben. Die Losung wird dann auf 50m/
aufgefiillt.

Bereitung der Natriumaluminatlosung 2:
Die Aluminat-Stammldsung wird nach der Entnahme zur Herstellung der Natriumaluminat 1
wieder mit dest. Wasser auf 100m/ aufgefiillt.

Synthese von Zeolith A:

27g Natriumsilicat werden bei 50-55°C innerhalb von 20min tropfenweise mit 40g
Natriumaluminatlosung 1 und anschlieBend innerhalb von 25min  mit 9g
Natriumaluminatlosung 2 versetzt. Dann wird auf 75°C erwédrmt. Innerhalb von 65min
werden weitere 75¢ Natriumaluminatlosung 2 zugetropft. Die Reaktionsmischung wird noch
1,54 bei 90°C nachgeriihrt, das ausgefallene Produkt dann abgesaugt, weitgehend neutral
gewaschen (mehrfach von der Nutsche nehmen und in Wasser auskochen) und 64 bei 250°C
getrocknet.
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Versuch 37 Messung der Calciumaufnahmekapazitiit von Zeolith A

0,8mg gut getrocknetes und pulverisiertes Produkt werden in 200m/ dest. Wasser suspendiert
und mit 100m/ einer CaCl,- Losung, die ca. 10mg Ca/ml enthélt (bereitet durch Auflosen
von ca. 4g CaCly* 2 H,O in 1/ aqua dest.; Bestimmung des genauen Ca-Gehalts durch
Titration mit 0,1mol/l EDTA-MaBlosung), versetzt. Es wird 10min leicht gekocht, filtriert
und der Filterriickstand mit etwas dest. Wasser gewaschen. Zu dem auf Raumtemperatur
abgekiihlten Filtrat wird eine Indikator-Puffertablette und nach deren Auflésung 1m/ konz.
Ammoniakldsung gegeben und mit 0,1mol/l EDTA-MaBlosung von Rot nach Griin titriert.
So wird die Ca-Menge bestimmt, die nicht im Zeolith gebunden wurde, so dass die Ca-
Aufnahme des eingesetzten Zeoliths berechnet werden kann.

Um die Qualitdt (Calciumaufnahmekapazitit) des hergestellten Zeoliths beurteilen zu
konnen, empfiehlt es sich, parallel auch die Ca-Aufnahmekapazitit, angegeben in mg Ca pro
g Zeolith, eines Handelsproduktes (Degussa) zu messen.

Versuch 38 Identifizieren anionischer, nichtionischer und kationischer Tenside
durch Papierchromatographie

Herstellen der Tensidlosungen:
Jeweils 2g der Tenside (Fettalkoholoxethylat, N-Cetyl-N, N, N-trimethylammoniumbromid,
Lithiumdodecylsulfat) werden mit 5m/ destilliertem Wasser verdiinnt.

Herstellen der Imprdgnierlosung (Pufferlosung pH 3):
4,75g Citronensdure und 3,6g Natriumhydrogenphosphat werden in aqua dest. gelost und im
Messkolben auf 100m/ aufgefiillt.

Herstellen der Mischindikatorlosung:

0,005g Methylorange und 0,005¢ Methylenblau werden separat in je 5ml destilliertem
Wasser gelost. AnschlieBend werden die Indikatorlosungen in einem Reagenzglas
zusammengeben.

Durchfiihrung:

Ein rechteckiges Stiick Filterpapier wird durch die Pufferlosung gezogen und mit einem Fon
getrocknet. Auf einer Startlinie (ca. 1,5¢cm vom unteren Rand des Filterpapierstreifens)
werden mit einer Kapillare vier je ca. lem lange waagerechte Mischindikatorlinien (im
Abstand von ca. 1em zueinander) aufgetragen und mit dem Fon getrocknet. Genau auf die
griinen Indikatorlinien (nicht dariiber hinaus) werden mit einer weiteren Kapillare Tropfen
der jeweiligen Tensidlosung aufgetragen und mit einem Fon getrocknet. Der getrocknete
Papierstreifen wird in ein verschliebares Chromatographiegefal (evt. abgedeckter Zylinder
im Abzug) so eingebracht, dass er ca. 0,5¢m in das FlieBmittel (Chloroform : Ethanol = 9:1)
eintaucht (fiir ca. Scm Steighdhe wird eine Laufzeit von 2-3min bendtigt). Es ist darauf zu
achten, dass die Tensidstreifen nicht durchlaufen. Das Chromatogramm wird unter dem
Abzug getrocknet bis alle FlieBmittelreste entfernt sind.
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Versuch 39 Bestimmung des Sulfatgehalts im Waschmittel

lg eines Waschmittels werden mit 100ml Wasser versetzt, unter Riihren leicht erwidrmt und
anschliefend mittels eines Biichnertrichters (Blaubandfilter) filtriert.

20,0ml des Filtrats werden mit ca. 0,5ml 10% Salzséure auf pH 1-2 eingestellt und mit 20ml
Bariumchloridlésung (7g Bariumchlorid in 100,0ml Wasser gelost) versetzt.

Die Losung mit dem abgesetzten Niederschlag wird in einen ausgewogenen Glasfiltertiegel
(D3) quantitativ iiberfiihrt und mit demineralisiertem Wasser 2x gewaschen.

Anschliefend wird der Tiegel bei 120°C im Trockenschrank 1h getrocknet und nach dem
Abkiihlen gewogen.

Die Angabe des Sulfatgehaltes erfolgt in Massenprozent-Anteilen Natriumsulfat (bezogen
auf die Einwaage des Waschmittels).
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Entsorgungshinweise

Versuch 31
Die Reste der neutralisierten Losung werden mit etwas Natriumthiosulfat versetzt und in den
Behilter fiir anorganische Salze I1 gegeben.

Versuch 32
Nach Beendigung der Gasentwicklung werden die Losungen in den Behilter fiir
anorganische Salze II gegeben.

Versuch 33
Die Losungen werden neutralisiert und in den Behdlter fiir anorganische Salze I gegeben.

Versuch 34
Die Losung wird neutralisiert und in den Behilter fiir anorganische Salze I gegeben.

Versuch 35
Die Losung wird neutralisiert und in den Behilter fiir anorganische Salze II gegeben.

Versuch 36
Die Losungen werden neutralisiert und in den Behélter fiir anorganische Salze I1 gegeben.
Zeolith-Reste werden in den Hausmiill gegeben.

Versuch 37

Zeolith-Reste werden in den Hausmiill gegeben.

Calciumhaltige Losungen werden neutralisiert und in den Behdlter fiir anorganische Salze 11
gegeben.

Versuch 38
Die Tensid-Reste werden verworfen. Gebrauchtes Chromatographiepapier wird in den
Hausmiill gegeben.

Versuch 39

Die Waschmittelreste werden in den Hausmiill gegeben.

Die Reagenzlosungen werden neutralisiert und in den Behélter fiir anorganische Salze 11
gegeben.

Bevor die Losungen in die entsprechenden Behiilter gegeben werden, ist der pH-Wert
gemifl den angegebenen Werten zu iiberpriifen!
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Fragen zu den Experimenten

Versuch 31

1. Wie lieBBe sich das Reaktionsprodukt noch darstellen?

2. Wodurch wird die Unfallgefahr im Haushalt bei gleichzeitiger Anwendung von sauren WC-
Reinigern und alkalischen , "aktives Chlor" enthaltenden Sanitérreinigern bedingt?

Versuch 32

1. Worauf beruht die abflussreinigende Wirkung des untersuchten Mittels?

2. Aufwelche Weise wird diese durch den Zusatz von Aluminiumgrief3 unterstiitzt?

3. Welche Gefahr entsteht dabei und inwieweit wird diese durch den Zusatz von Nitrat-Ionen
gemindert?

Versuch 33

1. Welche Funktion erfiillt die nachgewiesene Substanz in dem Reinigungsmittel?

Versuch 34

1. Was versteht man unter ,,wasserunlosliche Abrasivstoffe®, welchen Zweck sollen sie
erfiillen und welche Substanzen kommen dafiir in Betracht?

2. Welche Substanz wird mit der Molybdat-Losung nachgewiesen? Welche Stérungen koénnen
bei dieser Nachweisreaktion auftreten und wie lassen sie sich vermeiden?
Versuch 35

1. Welche Abrasivkomponente der Scheuermilch haben Sie hier nachgewiesen? Inwiefern
bedingt diese eine mildere Reinigung als die in dem festen Scheuermittel enthaltene?

Versuch 38

1. Welche Farben ergeben die Tensid- bzw. Waschmittellosungen bei der
Chromatographie?

2. Welche Tenside sind im wesentlichen im Waschmittel enthalten und welche Funktionen
erfullen sie?

3. Welche weiteren Waschmittelinhaltsstoffe sind Thnen bekannt und welche Aufgaben
erflillen sie im Waschprozess?
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Versuche 31-39 1.4 Reinigungsmittel
Versuchsauswertung
Name: Datum:

Protokoll der Beobachtungen bzw. Messdaten

Versuche erfolgreich durchgefiihrt Versuche erfolgreich ausgewertet
Datum: Datum:
Unterschrift: Unterschrift:
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