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Versuchsziele

B Herstellung von Schwefelsaure nach dem Kontaktverfahren

Herstellung von Schwefelsdure
nach dem Kontaktverfahren

B Nachweis der Synthesegase mit entsprechenden Indikatoren (Farbstoffe, Léslichkeitsprodukt)

B Nachvollzug des Kontaktverfahrens als Beispiel fiir ein bedeutendes groRtechnisches Verfahren

B Verstandnis der Beeinflussbarkeit chemischer Gleichgewichte durch Druck, Temperatur und Konzentration

B Verstandnis der Reaktionskinetik (Reaktionsgeschwindigkeit, Katalysatoren, Aktivierungsenergie)

Grundlagen

Die Bedeutung des Kontaktverfahrens

Das Kontaktverfahren ist ein Verfahren zur Herstellung von
Schwefelsédure. Das Grundprinzip des Verfahrens wurde
bereits 1831 von Peregrine Phillips, einem englischen Es-
sighersteller, patentiert. Es dauerte allerdings tiber 50 Jah-
re, bis es groRRtechnisch umgesetzt wurde und das damals
gangige Bleikammerverfahren zur Herstellung von Schwe-
felséure abloste.

Der Nachteil des Bleikammerverfahrens war, dass man
damit nur Schwefelsdure mit einer Konzentration von ma-
ximal 78% herstellen konnte. Schwefelsdure mit hdherer
Konzentration wie auch Oleum (Schwefelsdure mit einem
Uberschuss an SOs) mussten daraus durch mehrfache
Destillation gewonnen werden.

Im Gegensatz zum Bleikammerverfahren handelt es sich
beim Kontaktverfahren um ein heterogenes katalytisches
Verfahren, bei dem der Katalysator in einer anderen Phase
vorliegt als die Reaktanden. Der Name ,Kontaktverfahren*
kommt daher, dass man den meist festen Katalysator bei
der heterogenen Katalyse auch als ,Kontakt* bezeichnet.

Da der Bedarf an Schwefelséaure Mitte des 19. Jahrhunderts
durch Verwendung des Bleikammerverfahrens gedeckt
wurde, gab es zunachst keinen Anreiz, das Verfahren wei-
ter zu entwickeln. Erst mit dem Aufkommen der Farbstoffin-
dustrie wurde Schwefelséure in gréRerem Umfang fiir den
Herstellungsprozess bendtigt. So wurde es interessant, das
Kontaktverfahren grof3technisch umzusetzen.

Die wichtigsten Schritte waren dabei die Entwicklung ge-
eigneter Systeme zur Reinigung des Synthesegases, um
eine Vergiftung des Katalysators durch ,Kontaktgifte” wie
Arsenverbindungen zu vermeiden, sowie die Entwicklung
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eines kostengunstigen Katalysators. Denn das urspriinglich
verwendete Platin war fiur die Verwendung in grof3en In-
dustrieanlagen zu teuer. Statt Platin verwendet man heute
Vanadiumpentaoxid vermischt mit Kaliumpyrosulfat als
Aktivator auf porésem SiO2.

Schwefelsaure ist bis heute eine der wichtigsten Chemika-
lien fur die Industrie und in chemischen Laboratorien. Der
Grof3teil der Weltproduktion wird fiir die Herstellung von
Dungemitteln verwendet. Zum einen lasst sich durch Um-
setzung von Ammoniak mit Schwefelsaure Ammoniumsulfat
herstellen. Zum anderen kann mit Schwefelsdure das un-
losliche Phosphatsalz Cas(PO4)2 in das Iosliche Salz
Ca(H2PO0a4)2 Uberfiihrt werden. Des Weiteren werden durch
Umsetzung mit Schwefelsdure anorganische Sauren aus
ihren Salzen hergestellt.

Theoretische Betrachtung des Kontaktverfahrens

Das Kontaktverfahren lasst sich in mehrere Schritte eintei-
len. Zun&chst einmal muss das fur die Umsetzung benétigte
SO2-Gas hergestellt werden. Das geschieht entweder durch
die Verbrennung von elementarem Schwefel, der in groRen
Mengen bei der Entschweflung von Erdél und Erdgas an-
fallt, oder durch das Rosten sulfidischer Erze.

g Sg+ 02 — S02  AH =-297,03 kJ/mol

2ZnS+302—22Zn0 +2S02

Das zuvor gereinigte SOz/Luft-Gemisch wird in den Kon-
taktkessel geleitet, wo es am Katalysator zu SOs umgesetzt
wird.

2S02+ 0252803 AH=-98,08 kd/mol

Fir die Steuerung des Reaktionsgleichgewichtes sind
Druck und Temperatur von entscheidender Bedeutung.
Weil die Aktivierungsenergie bei dieser Reaktion sehr hoch
liegt, ist die Reaktionsgeschwindigkeit bei Raumtemperatur
zu gering. Daher muss die Reaktion bei erhéhter Tempera-
tur durchgefuihrt werden.

Das Prinzip von Le Chatelier besagt, dass sich das Gleich-
gewicht eines Systems aufgrund eines Zwangs (Druckver-
anderung, Temperaturveranderung oder Konzentrations-
veranderung) so verandert, dass der Zwang vermindert
wird. Bei einer exothermen Reaktion wie der Synthese von
SOs verschiebt sich das Reaktionsgleichgewicht mit stei-
gender Temperatur damit zu den Edukten.

Man muss also eine Temperatur wahlen, die einerseits eine
ausreichende Reaktionsgeschwindigkeit ermdglicht und bei
der andererseits das Reaktionsgleichgewicht nicht zu weit
auf Seiten der Edukte liegt. Der Katalysator senkt die Akti-
vierungsenergie so weit herab, dass die Reaktion bei einer
Temperatur von 420 °C — 620 °C durchgefuhrt wird.

Durch Erh6éhung des Druckes auf 5 — 10 bar kann das
Gleichgewicht weiter in Richtung der Produkte verschoben
werden, da das System dem Zwang der Druckerhéhung
durch Verminderung der Teilchenzahl ausweicht. In diesem
Fall geschieht das dadurch, dass drei Gasteilchen SOz und
O2 zu zwei Gasteilchen SOs reagieren.

Um den Reaktionsumsatz weiter zu erh6hen, wird das Re-
aktionsgemisch in vier nacheinander geschalteten ,Horden®
wiederholt Uber den Katalysator geleitet. Damit bei jedem
Katalyseschritt die optimale Temperatur gewéhrleistet ist,
muss die Reaktionswarme durch Warmetauscher abgefihrt
werden. Die abgefiihrte Warme kann fur andere technische
Prozesse genutzt werden.

Im sogenannten ,Doppelkontaktverfahren wird das noch
verbleibende SO2 vor dem Durchgang durch die vierte

,Horde" vom entstandenen SOs abgetrennt. Dies ermdglicht
eine Ausbeute von mehr als 99,5 % SOs.

Im letzten Schritt wird das entstandene SOs in konzentrierte
Schwefelsdure eingeleitet. Hierbei entsteht das sogenannte
Oleum, welches auch Rauchende Schwefelsdure genannt
wird. Es handelt sich um eine mit SOs Ubersattigte Schwe-
felsaure, in der sich sogenannte Dischwefelsdure oder auch
hoher kondensierte Schwefelsduren bilden. Durch Verdin-
nung dieses Gemisches mit Wasser wird die 98 %-ige
Schwefelsaure, die man im Handel bekommt, erhalten.

Gefahrdungsbeurteilung

Da es sich bei Vanadiumpentaoxid um einen hoch giftigen
Stoff handelt, wird in diesem Versuch ein Platinkatalysator
verwendet.

Die in diesem Versuch hergestellten Stoffe Schwefeldioxid
und SO: sind giftige beziehungsweise dtzende Gase. Es ist
deshalb vor dem Start des Versuches besonders darauf zu
achten, dass die Apparatur dicht ist. Wenn mdéglich sollte
die Wasserstrahlpumpe unter dem Abzug angeschlossen
werden, um sicher zu gehen, dass kein SO austreten kann.

Bei der Durchfilhrung des Versuches sollten unbedingt
Handschuhe, Schutzbrille und Kittel getragen werden.

Vor dem Befilllen der Waschflaschen mit Schwefelsaure
sollten diese von der Magnetwand abmontiert werden, da
Schwefelsaure das Metall der Federklemmen angreift.

Bariumchlorid

Gefahrenhinweise

b

H332 Gesundheitsschadlich bei Einat-
men.
H301 Giftig bei Verschlucken.
Signalwort: ) o )
GEFAHR Sicherheitshinweise
P301+P310 BEI VERSCHLUCKEN:

Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM
oder Arzt anrufen.

Fuchsin-Lésung

Gefahrenhinweise
H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen.

Sicherheitshinweise

P201 Vor Gebrauch besondere Anwei-
sungen einholen.

P202 Vor Gebrauch alle Sicherheitshin-
weise lesen und verstehen.

P281  Vorgeschriebene
Schutzausristung verwenden.

P308+P313 BEI Exposition oder falls
betroffen: Arztlichen Rat einho-
len/arztliche Hilfe hinzuziehen.

Signalwort:
GEFAHR

personliche

P405 Unter Verschluss aufbewahren.

P501 Entsorgung des Inhalts / des Behal-
ters gemal den drtlichen / regionalen /
nationalen / internationalen Vorschriften.
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Schwefel
Gefahrenhinweise
H315 Verursacht Hautreizungen.
Sicherheitshinweise
Signalwort: | P302+P352 BElI KONTAKT MIT DER
Achtung HAUT: Mit viel Wasser und Seife wa-

schen

CKEN: Mund ausspulen. KEIN Erbrechen
herbeiftihren.

P309 BEI Exposition oder Unwohlsein:
P310 Sofort GIFTINFORMATIONS-
ZENTRUM oder Arzt anrufen.

P305 + P351 + P338 BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang be-
hutsam mit Wasser spulen. Vorhandene
Kontaktlinsen nach Médglichkeit entfer-
nen. Weiter spulen.

Schwefeldiox

id

Schwefeltriox

id

L E

ok

Signalwort:
Gefahr

Gefahrenhinweise
H331 Giftig bei Einatmen.

H314 Verursacht schwere Veratzungen
der Haut und schwere Augenschaden.

H280 Enthalt Gas unter Druck; kann bei
Erwarmung explodieren.

Ergédnzende Gefahrenhinweise - EUH-
Satze:

EUHO71 Wirkt atzend auf die Atemwege.

Sicherheitshinweise
P260 Gas/Dampf nicht einatmen.

P280 Schutzhandschuhe/ Schutzklei-
dung/  Augenschutz/  Gesichtsschutz
tragen.

P304+P340 BEI EINATMEN: An die
frische Luft bringen und in einer Position
ruhigstellen, die das Atmen erleichtert.

P303+P361+P353 BElI KONTAKT MIT
DER HAUT (oder dem Haar) Alle be-
schmutzten, getrénkten Kleidungssticke
sofort ausziehen. Haut mit Wasser abwa-
schen/duschen.

P305+P351+P338 BEI KONTAKT MIT
DEN AUGEN: Einige Minuten lang be-
hutsam mit Wasser spulen. Vorhandene
Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfer-
nen. Weiter spulen.

P315 Sofort arztlichen Rat einholen /
arztliche Hilfe hinzuziehen.

P405 Unter Verschluss aufbewahren.

P403 An einem gut belufteten Ort aufbe-
wahren.

R

Signalwort:
Gefahr

Gefahrenhinweise

H314 Verursacht schwere Verdtzungen
der Haut und schwere Augenschaden.

H335 Kann die Atemwege reizen.

Schwefelsaur

gy

Signalwort:
Gefahr

Gefahrenhinweise

H314 Verursacht schwere Veratzungen
der Haut und schwere Augenschéaden.

H290 Kann gegenuber Metallen korrosiv
sein.

Sicherheitshinweise

P280 Schutzhandschuhe / Schutzklei-
dung / Augenschutz / Gesichtsschutz
tragen.

P301+ P330 + P331 BEI VERSCHLU-

Geréate und Chemikalien

1 Abgaskatalysator...........cccecvveeiniiieeennnenn. 666 360
1 Profilrahmen C100, zweizeilig, fir CPS...666 428
6 Magnet-Hafttafel, 300 mm....................... 666 4660

6 Halter, magnetisch, Gr. 2, 11...14 mm.....666 4662
3 Halter, magnetisch, Gr. 4, 27...29 mm.....666 4664

1 Trichter zur Gassammlung...........c.......... 665 001
1 Abdampfschale 80 mm @.........ccccceeee 664 442
3 Gaswaschflaschen-Unterteil.............. ...664 800
3 Glasrohreinsatz mit geradem Stiel ..........664 805
1 Schliffklemme, NS 29/32 aus ........... ...665 392ET10
2 Glasverbinder, 1 x GL 18, 1 x Olive.........667 313
2 Glasverbinder, 2 X GL 18 .........cccovvvvennn... 667 312
1 Woulff'sche Flasche mit Manometer ....... 665 9351
1 Gummistopfen 1 Loch 7 mm, 25-31 mm .667 261
1 Mobile-CASSY 2 ..o 524 005
1 Temperaturfuihler NiCr-Ni, Typ K............. 529 676
2 Laborboy Il (Laborhebestativ) ................. 300 76

1 Stativfu3 V-formig, klein ...300 02

1 Stativstange 75 cm, 12 mm @ 300 43

1 Universalklemme 0...120 mm.................. 30172

2 Kartuschenbrenner DIN Ausfihrung ....... 666 714
1 Wasserstrahlpumpe ........cccooviiieeiennnnnne 375 56

1 Vakuum-Gummischlauch, 8 mm @ ......... 667 186
1 Gummi-Schlauch6 mm @................ ...307 64

1 Schlauchverbinder 6...8 mm @ ...665 226
IVierfuBB......co 608 020
1 Wéarmeschutzplatte Ceran®, 155 x 155 ..666 686
1 Mikro-Doppelspatel Edelstahl.................. 666 961
1 Messzylinder 100 ml, Kunststoffful3......... 665 754
1 Spritzflasche PE, 500 ml ............cccceonee. 661 243
1 Becherglas, Boro 3.3, 150 ml, nF...... ...602 023
1 Tropfpipette 150 x 7 mm, Satz 10 ..... ...665 953
1 Gummikappen, 10 Stick............... ...665 954
1 Elektronische Préazisionswaage..... ...OHSPU401
1 Schwefel, kristallin, 250 g.............. ...674 7510
1 Schwefelsaure, 95-98%, 500 ml.... ...674 7860
1 Fuchsin-Lésung, 50 ml.................. ...672 0820
1 Bariumchlorid, 100 g .....ccccevvuennenn. ...670 7200
1 Schliff-Fett, 60 g ..ccovevveeeeeiiiee e, 661 082
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Versuchsaufbau und -vorbereitung

Versuchsvorbereitung

Zur Herstellung der Indikatorlésung wird in einem Becher-
glas (150 ml) 1 g Bariumchlorid abgewogen und in 100 ml
destilliertem Wasser geldst. AnschlieRend werden etwa flinf
Tropfen Fuchsin-Losung hinzugegeben und mit dem Spatel
gut durchgerihrt.

Kristalliner Schwefel und konzentrierte Schwefelsaure wer-
den fiir den Versuch bereitgestellt.

Der Schlauch mit 6 mm Durchmesser und der Schlauch mit
8 mm Durchmesser werden mit einem Schlauchverbinder
aneinander gesteckt. Gegebenenfalls kénnen die Schlau-
che spater auf die benétigte Lange gekirzt werden.

Bevor mit dem Versuchsaufbau begonnen wird, werden die
Schliffe der Waschflaschen gefettet, wieder zusammenge-
setzt und jeweils mit einer Schliffklemme gesichert. Die GL-
Kappen mit den Dichtungen werden von den Glasverbin-
dern und dem Trichter zur Gassammlung abgeschraubt und
uber die Offnungen der Waschflaschen gesteckt. Hierzu
kann ein Spatel zur Hilfe genommen werden.

Versuchsaufbau

Der Aufbau der Apparatur erfolgt von links nach rechts. Der
Vierful mit Warmeschutzplatte wird in der linken unteren
Ecke der Apparatur platziert (siehe Bild). Der Trichter zur
Gassammlung wird mit dem Gaseinleitungsrohr der Wasch-
flasche verschraubt. An die andere Seite der Waschflasche
schraubt man einen Glasverbinder mit Olive. Unter Ver-
wendung zweier kleiner und einer groRen Federklemme
wird dieser Teil der Apparatur so an der Magnetwand plat-
ziert, dass sich die Offnung des Trichters mdglichst nah
Uiber der Warmeschutzplatte des VierfuRBes befindet. Es
sollte allerdings spéater noch mdoglich sein, durch Drehen
des Trichters die Abdampfschale mit dem Schwefel darun-
ter zu platzieren.

Als néchstes wird der Temperaturfiihler durch die Vorboh-
rung des linken Silikonstopfens des Reaktionsrohres mit
dem Abgaskatalysator geschoben. Es wird versucht die
Spitze des Temperaturfuhlers moglichst weit unter den
Rand des Katalysators zu schieben. Der andere Silikon-
stopfen des Reaktionsrohrs wird durch einen Stopfen aus
Gummi ersetzt, da SOs Kunststoffe angreift und Gummi
eine groRere Resistenz gegeniiber SO3 aufweist als Silikon.
Dieser Stopfen wird nach diesem Versuch nicht wieder
verwendet. In diesen Stopfen schiebt man den anderen
Glasverbinder mit Olive. Dieser Teil der Apparatur wird mit
zwei kleinen Federklemmen an der Magnetwand ange-
bracht und mit dem anderen Teil der Apparatur verbunden.
Das Kabel wird hinter die Wand geleitet und an das Mobile-
CASSY 2 angeschlossen.

An die dem Tauchrohr abgewandte Seite der beiden Ubri-
gen Waschflaschen wird jeweils ein Glasverbinder ge-
schraubt. Die Glasverbinder werden nacheinander jeweils
mit einer kleinen Federklemme an der Magnetwand ange-
bracht und mit der Apparatur verschraubt (siehe Bild). Die
Waschflaschen werden mit groRen Federklemmen an der
Magnetwand befestigt.

Ein Stativ wird neben den Profirahmen gestellt. An dem
Stativ. wird mit einer groBen Universalklemme eine
Woulffsche Flasche befestigt. Das Tauchrohr der
Woulff'schen Flasche wird mit dem Glasverbinder der Ap-
paratur verschraubt. Uber das andere Rohr schiebt man
den vorbereiteten Schlauch und verbindet die Apparatur mit
der Wasserstrahlpumpe.

Zuletzt wird noch der Brenner auf einem Laborhebestativ
unter dem Reaktionsrohr mit dem Katalysator platziert. Ein
weiteres Laborhebestativ wird so weit hochgedreht, dass
man es noch knapp unter den Vierful3 schieben kann, und
griffbereit zur Seite gestellt.

Beflllen der Apparatur

In eine Abdampfschale werden ca. zwei Spatelspitzen kris-
talliner Schwefel gegeben. Die Abdampfschale wird unter
dem Trichter platziert, indem man diesen nach vorne dreht.

Die Unterteile der drei Waschflaschen werden nach einan-
der von der Magnetwand abmontiert, mit den entsprechen-
den Ldsungen gefiillt und wieder anmontiert. Hierbei emp-
fiehlt es sich, das Unterteil der Waschflasche mitsamt dem
magnetischen Halter abzunehmen.

In die von links aus gesehen erste und zweite Waschfla-
sche gibt man jeweils 50 ml der Indikatorldsung. In die
letzte Flasche fullt man vorsichtig 50 ml Schwefelsaure.

Es wird Uberprift, ob alle Schraubverschlisse festgedreht
sind.

Versuchsdurchfiihrung

Vor dem Einschalten der Wasserstrahlpumpe ist sicherzu-
stellen, dass alle Tauchrohre von der Wasserstrahlpumpe
weg weisen, da sonst die Flussigkeiten aus den Waschfla-
schen gesogen werden.

Die Wasserstrahlpumpe wird eingeschaltet und so einge-
stellt, dass in allen Waschflaschen eine deutliche Blas-
chenbildung zu sehen ist.

Nun wird der Katalysator erhitzt. Uber die Luftzufuhr des
Brenners und den Abstand zum Katalysator wird die Tem-
peratur auf ca. 400 °C bis 500 °C reguliert. Wenn die ange-
gebene Temperatur erreicht ist, wird die Reaktion gestartet.
Hierzu wird die Abdampfschale mit dem Schwefel mit einem
zweiten Brenner erhitzt, bis eine Rauchentwicklung zu se-
hen ist. Sobald das der Fall ist, Idscht man die Flamme des
Brenners durch Abdrehen des Gases, tauscht den Brenner
gegen das bereitgestellte Laborhebestativ aus und dreht
das Laborhebestativ hoch (Siehe Abbildung), bis nur noch
eine kleine Offnung zwischen Warmeschutzplatte und
Trichter die Luftzufuhr erméglicht.

Sollten nun Dampfe auRerhalb des Trichters aufsteigen,
muss die Wasserstrahlpumpe etwas weiter aufgedreht
werden.

Nun lasst man die Reaktion laufen und beobachtet, was
passiert. Nachdem der Schwefel vollstandig verbrannt ist,
muss der Katalysator etwa eine halbe Stunde weiter erhitzt
werden, da das pordse Material, welches den Katalysator
umgibt, SOz absorbiert und noch langere Zeit beim Erhitzen
SOs abgibt.

Beobachtung
1. Die Indikatorlésung in der Waschflasche vor dem Kataly-
sator entfarbt sich zuerst.

2. Nach einiger Zeit wird die Indikatorlésung in der Wasch-
flasche nach dem Katalysator triib, wahrend die erste klar
bleibt.

3. Im rechten Teil der Apparatur nach dem Durchgang des
Gases durch den Katalysator ist ein weil3er Nebel zu sehen.

4. Es lasst sich eine Schwarzung des Stopfens rechts vom
Katalysator erkennen.

5. Mit der Zeit entfarbt sich auch die zweite Indikatorlésung.
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Versuchsergebnis

Bei der Verbrennung des Schwefels reagiert zunachst
Schwefel mit dem Luftsauerstoff zu SO-.

%Sa +0;— S0z AH =-297,03 kJ/mol

Das SO2-Gas wird in die Lésung aus Fuchsin und Barium-
chlorid geleitet. Man beobachtet, dass sich die Fuchsinlo-
sung entfarbt. Die Entfarbung ist ein Indikator fur das Ent-
stehen von SO2. SO:2 bildet in Wasser schweflige Saure,
welche dann mit dem Farbstoff Fuchsin zu farbloser Fuchs-
inschwefliger Saure reagiert.

SO2+ H20 5 2 H2SOs3

H,N : /©/NH2
-H* C\ pH
(j S
HO-3-0, g °
0o H

NH

Bariumchloridlésung ist ein Indikator fur Sulfat, das mit
Bariumionen zu unléslichem Bariumsulfat reagiert.

Ba?* + SO4* s BaS04)|

Die Triubung in der zweiten Waschflasche zeigt an, dass
SOs entstanden ist, welches sich in Wasser als Sulfationen
und HzO" 16st.

SO3 + 3H20 5 SO4% + 2H30*

Die Beobachtung, dass in der ersten Waschflasche keine
Tribung zu sehen ist, ist ein Zeichen dafir, dass das Reak-
tionsgas vor dem Durchgang durch den Katalysator noch
kein SO3 enthalt.

Der Nebel im rechten Teil der Apparatur kommt daher, dass
SOz mit in der Apparatur vorhandenen Wassertropfen
Schwefelsauredampfe bildet.

Der rechte Stopfen des Katalysatormoduls wird schwarz,
weil SOz Kunststoffe angreift. Wenn man hier einen Silikon-
stopfen verwendet hétte, hatte sich dieser aufgeldst. Auch

die Schwarzfarbung ist also ein Nachweis flir die Entste-
hung von SOs.

Die Fuchsinlésung in der zweiten Waschflasche entfarbt
sich ebenfalls mit der Zeit, da das SOz bei der Reaktion
nicht vollstandig umgesetzt wird und aufgrund dessen wei-
terhin ein geringer Teil SOz im Reaktionsgas vorhanden ist.

Beim Durchgang des Reaktionsgases durch die kon-
zentrierte Schwefelsaure entsteht das schon beschriebene
Oleum, in dem SOz und Schwefelsaure mit hoher konden-
sierten Schwefelsauren im Gleichgewicht stehen.

SO3+ H2S04 S H2S207

Die Erhdhung der Konzentration der selbst hergestellten
rauchenden Schwefelséure lasst sich gegebenenfalls mit-
tels Titration nachweisen.

Reinigung und Entsorgung

Der Abbau der Apparatur wird damit begonnen, dass zu-
nachst die Losungen in den Waschflaschen entsorgt wer-
den. Die Indikator-Lésungen mit Fuchsin und Bariumchlorid
werden in den Sammelbehalter fir schwermetallhaltige
Lésungen gegeben.

Die hergestellte hochkonzentrierte Schwefelsaure kann in
einer Chemikalienflasche aufbewahrt werden. Sie kann fir
Versuche mit konzentrierter Schwefelsdure oder zum Rei-
nigen verwendet werden. Wenn man die Schwefelsaure
dennoch entsorgen mdochte, muss man sie zunachst mit
Wasser verdinnen und mit Natronlauge neutralisieren,
bevor man sie in den Behdlter fiir anorganische Abfalle
geben kann.

Beim weiteren Abbau und beim Spulen der Apparatur sollte
vorsichtig vorgegangen werden, da sich in der Apparatur
noch Ruckstéande von Schwefelséure befinden.
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