Entsprechend den ,Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht“ (RiSU) vom 21.09.2023 ist fiir
jedes im Unterricht durchgefiihrte Experiment eine Gefiahrdungsbeurteilung zu erstellen.

Experiment TiO2-Nanopartikel in Sonnencreme

Chemikalien ¢ TiO2-haltige Sonnencreme (am besten mit nur rein mineralischen Fil-
tern, hoher Lichtschutzfaktor)

e Natrium- oder Kaliumhydrogensulfat

e Verdiinnte Schwefelsdure

e Wasserstoffperoxidlosung (3%)

Gerate

Porzellantiegel
Tondreieck
Dreifuf3
Tiegelzange
Eisbad

Durchfithrung | Gewinnung der TiOz-Nanopartikel:

Etwa 6 g Sonnencreme werden iiber Nacht in einem Porzellantiegel bei
120 °C in einem Trockenschrank getrocknet. Die getrocknete Sonnen-
creme wird so lange kraftig von oben mit einem Bunsenbrenner erhitzt,
bis ein Pulver tibrigbleibt.

Nachweis der TiOz-Nanopartikel

Ein bis zwei Spatelspitzen des gewonnenen Titandioxids werden mit fiinf
Spatelspitzen Kaliumhydrogensulfat in einem Porzellantiegel gemischt
und erhitzt, bis eine klare bis grauliche Schmelze entstanden ist und
weifde SO3-Nebel aufsteigen (im Abzug arbeiten!). Nach Erkalten der
Schmelze wird etwa dieselbe Menge verdiinnte schwefelsaure Losung
hinzugegeben und anschlief3end kurz aufgekocht, bis sich der Schmelzku-
chen gel6st hat. Der Tiegelinhalt wird mit 3%-iger Wasserstoffperoxidlo-

sung versetzt.

Beobachtun- Gewinnung der TiO2-Nanopartikel:

gen Die nichtmineralischen Inhaltsstoffe der Sonnencreme verbrennen unter
Rauchentwicklung. Nach einiger Zeit wird zundchst ein schwarzes Pulver
erhalten, welches bei weiterem Erhitzen graulich-weif3 wird.
Nachwelis der TiOz-Nanopartikel
Beim Erhitzen mit dem Hydrogensulfat steigen weifde Dampfe auf, es bil-
det sich eine klare Schmelze (ggf. mit etwas Asche darin). Diese 16st sich
schnell beim Aufkochen in Schwefelsaure.
Die Losung farbt sich nach Zugabe von Wasserstoffperoxid intensiv gelb
bis orange.

Erklirung Titandioxid 16st sich nicht in Wasser; mit Hilfe von Hydrogensulfatsalzes

wird es aber in eine wasserldsliche Verbindung tiberfiihrt. Der Prozess
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der Uberfithrung in wasserlésliches Titanlysulfat (saurer Aufschluss) ver-
lauft nach folgender Reaktionsgleichung:

TiO2 + 2NaKHSO4 — TiO(SO4) + Na»S04 + H,0

Mit dem zugegebenen Wasserstoffperoxid bildet schlief3lich sich eine Ti-
tanverbindung, die gelb-orange gefarbt ist. Diese Farbung tritt schon bei
einer sehr geringen Menge von Ti?*-lonen in der Losung auf, sodass letz-
tere durch diese Reaktion gut nachgewiesen werden kann. Durch Zugabe
von Wasserstoffperoxid zu der schwefelsauren Titanylsulfat-Losung bil-
det sich eine farbige Titanverbindung, ein sogenannter Titanperoxo-Kom-
plex:

TiO(S04) + H202 — [Ti0-0]S04 + H,0
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