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1 Sicherheitserziehung

1.1 EinfUhrung
1.1.1 Literatur

e Hausler, K; Rampf, H.; Reichelt, R.: Experimente fir den Chemieunterricht; Olden-
bourg-Verlag, Minchen 1991 (obwohl alt, immer noch gut). Besonderheiten:

S. 6 — 25: Umgang mit Geraten

S. 25 - 28: Zubereitung von Standardreagenzien (Phenolphtalein-Lésung, Chlorzin-
kiod-L6sung)

S. 28 — 35: Sicherheit (Entsorgung).
e DGUV-Regel 113-018 ,Unterricht in Schulen mit gefahrlichen Stoffen
e Stoffliste zur DGUV-Regel 113-018

1.1.2 Sicherheitsbelehrung
Grundlage fur alle Sicherheitsbestimmungen im Umgang mit Gefahrstoffen ist die

e Gefahrstoffverordnung GefStoffV der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsme-
dizin; Ausgabe 2010; eine sehr hilfreiche Darstellung in Ubersicht findet sich bei Wi-
Kipedia

e Sicheres Arbeiten in Laboratorien BGI 850-0; von der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung

e GHS; Global Harmonisiertes System zur Einstufung und Kennzeichnung von Gefahr-
stoffen (Kurzbeschreibung in Wikipedia)

e DGUV-Regel 113-018 Unterricht in Schulen mit gefahrlichen Stoffen der Gesetzlichen
Unfall Versicherung (GUV); Minchen 2010

1.1.3 Sicherheit im Ubungsraum
Einrichtungen:

e Fluchtweg e Augendusche(n)

e Sammelpunkt e Zugangssicherung (Fluchtttir)
e Standort Feuermelder e 2. Fluchttir

e Verbandskasten e Standort Feuerloscher

Notaus fir Gas und Strom

1.1.4 Entsorgung

Fir die Entsorgung von Chemikalien stehen Behalter mit folgender Kennzeichnung zur Ver-
flgung:

e Bl saure und basische Abfalle (fliissig, geldst); Schwermetall-Salzldsungen
e B2 umweltgefahrdende feste und schlammige Abfélle

e B3 organische Abfélle (flissig, halogenhaltig)

Eine vollstandigere Auflistung findet sich in Kapitel 9.
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https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-Betrieb/Gefahrstoffe/Arbeiten-mit-Gefahrstoffen/Gefahrstoffverordnung/Gefahrstoffverordnung_node.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Gefahrstoffverordnung
https://de.wikipedia.org/wiki/Gefahrstoffverordnung
http://bgi850-0.vur.jedermann.de/bgi850-0/xhtml/index.jsf?startSite=true&activeToolbarTab=document
https://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien
http://publikationen.dguv.de/dguv/udt_dguv_main.aspx?ID=0

1.1.5 Handhabung der Versuchsanleitungen durch Lehrkrafte

Lesen Sie Anleitung und Legende dazu.

Fuhren Sie diese Versuche durch, bis sie einwandfrei funktionieren. Es ist wichtig, ei-
nen Versuch wirklich zu beherrschen.

Beachten Sie die exakte Bezeichnung der Arbeitsgerate.

Machen Sie sich mit der Handhabung von Geréaten (z. B. Heizplatte) und Kennzeich-
nungs-Richtlinien (Gefahrensymbole) vertraut.

1.1.6 Sicherheit bei Ubungen mit Lernenden
Besonders zu beachten (beispielhafte Kurzform; vollstandige Hinweise in der DGUV-Regel):

Quecksilber-Thermometer sind bei Ubungen mit Lernenden durch Alkohol-Thermome-
ter zu ersetzen.

Bis einschlieRlich Jahrgangsstufe 10 diurfen Lernende nur mit Wechsel-Spannungen
bis 25 V experimentieren.

Lernende dirfen Fachrdume, ohne Aufsicht durch den Fachlehrer, nicht betreten.

Lernende missen ausdricklich darauf hingewiesen werden, dass gefahrliche Experi-
mente nicht zu Hause nachvollzogen werden durfen.

1.1.7 Materialien

http://www.gquvv-bayern.de/Internet |-Frame/Files/PDF/GBI/
NatWissU_Chemie_Info_Schule 04062007.pdf
Aufstellung von Sicherheitsrichtlinien und MaRnahmen fur Fachrdume in Schulen.

http://www.sichere-schule.de/
Sehr schon gestaltete, anschauliche Darstellung von Sicherheitsbestimmungen u. a.
fur das Fach Chemie im Schulhaus.

1.2 Vorsichtsmallnahmen

Halten Sie Ordnung an dem Arbeitsplatz. Gerate und Chemikalien, die nicht mehr be-
notigt werden, stéren beim Experimentieren und erschweren die Beobachtung

Chemikalien sind mit Loffel und Spatel herauszunehmen. Reste nicht in die Flasche
zurick.

Flaschen sofort wieder schlieRen. Stopfen dirfen nicht verwechselt werden.

Beim Erhitzen Reagenzglas-Mundung nicht auf Personen richten. Siedeverzug durch
Schitteln oder Siedesteinchen vermeiden. Bei alkalischen Flissigkeiten ist besondere
Vorsicht geboten.

Beim Ausgiel3en aus Flaschen soll das Etikett oben sein. Herabrinnende Tropfen mit
dem Stopfen abstreifen.

Keine Chemikalien ohne Behalter oder Filterpapier auf die Waagschale legen.

Brennbare Flussigkeiten, Glas-Scherben, Zindhdlzer, Indikator-Papier, Zigaretten-Kip-
pen und dgl. nicht in den Ausguss werfen. Beseitigungsvorschriften beachten.

Brenner nicht knapp an die Tischkante stellen.

Gas-Hahne (einschl. Haupt-Hahn) am Ende des Unterrichts bzw. der Vorbereitung
schliel3en.
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http://www.guvv-bayern.de/Internet_I-Frame/Files/PDF/GBI/NatWissU_Chemie_Info_Schule_04062007.pdf
http://www.guvv-bayern.de/Internet_I-Frame/Files/PDF/GBI/NatWissU_Chemie_Info_Schule_04062007.pdf
http://www.sichere-schule.de/

e (Gesauberte Reagenzglaser zum Abtropfen in das Reagenzglas-Gestell umgekehrt
einstellen, falls dafur Platze vorgesehen sind (bei Holzgestellen Stabe auf der Rick-
seite).

e Gerate, Loffel, Spatel, Pinzetten und dgl. nach Gebrauch wieder dorthin bringen/stel-
len, wo sie entnommen wurden.

e Gerate-Aufbauten nach dem Versuch wieder auseinandernehmen. Keine Glas-Rohr-
chen und dgl. in Stopfen lassen. Glas-Réhren, Thermometer u. a. nie mit bloRen Han-
den und ohne Gleitmittel in Stopfen-Bohrungen einfuhren.

e Glas-Bruch in einen gekennzeichneten Abfall-Behalter werfen. Reinigungspersonal
davon verstandigen. Keine Papier-Korbe aus Holz in das Labor. Beschadigte Geréate
oder Gefal3e durfen nicht mehr verwendet werden.

e Labormantel und Schutzbrille stets tragen. Evtl. Schutz-Handschuhe rechtzeitig ver-
wenden.

e Es darf nur festes, geschlossenes und trittsicheres Schuhwerk getragen werden.
e Erste-Hilfe-Kasten griffbereit aufstellen. Hinweise anbringen.
e Pipettieren mit dem Mund verboten. Pipettierhilfen wie Peleus-Ball verwenden.

e Mangel an Geraten missen durch Lernende unverziglich gemeldet und vom Lehren-
den baldmdglichst abgestellt werden.

e In Laboratorien, in denen Téatigkeiten mit Gefahrstoffen durchgefuhrt werden, dirfen
Nahrungs- und Genussmittel nicht hineingebracht sowie Kosmetika nicht angewandt
werden.

e FUr Chemikalien dirfen keine GefalRe benutzt werden, die Ublicherweise zur Auf-
nahme von Speisen oder Getranken bestimmt sind. Speisen und Getranke dirfen
nicht zusammen mit Chemikalien aufbewahrt werden.

Nach: http://www.baua.de/nn 16744/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/ TRGS/pdf/I TRGS-
526.pdf
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1.3 Laborordnung (Muster)

Gefahrstoffe sind Stoffe oder Zubereitungen, die

explosiv (GHSO01) atzend (GHSO05) krebserzeugend

entziindlich (GHS02) giftig (GHS06) (GHSO08)

oxidierend (GHS03) sensibilisierend gewassergefahrdend
(GHS07) (GHS09)

komprimierte Gase

(GHS04)

sind, oder aus denen bei der Verwendung gefahrliche oder explosionsfahige Stoffe oder
Zubereitungen entstehen oder freigesetzt werden kdnnen.

Gefahrstoffe dirfen nicht in Behaltnissen aufbewahrt oder gelagert werden, die zu
Verwechslungen mit Lebensmitteln fihren kénnen.

Samtliche Stand-Gefalie, auch die fur Lésemittel-Abfélle, sind mit dem Namen des
Stoffes und den Gefahrensymbolen zu kennzeichnen. Grol3e GefalRe sind vollstandig
zu kennzeichnen, d. h. auch mit H- und P-Satzen.

Im Labor muss standig eine Schutzbrille getragen werden; Brillentrager mussen eine
Uberbrille Gber der eigenen Brille tragen.

Das Essen, Trinken, Rauchen und Anwenden von Kosmetika sind im Labor untersagt.

Im Labor ist zweckmaRige Kleidung, z. B. ein Baumwoll-Labormantel, zu tragen, deren
Gewebe aufgrund des Brenn- und Schmelzverhaltens keine erhdhte Gefahrdung im
Brandfall erwarten lasst. Die Kleidung soll den Kérper und die Arme ausreichend be-
decken. Nur festes, geschlossenes und trittsicheres Schuhwerk tragen.

Die Hinweise der Lehrkraft zur Sicherheit bei besonderen Versuchen sind unbedingt
zu beachten.

Die experimentelle Arbeit ist so durchzufihren, dass madglichst kleine Mengen gefahrli-
cher Abfalle entstehen.

Bei allen Hilfe-Leistungen auf die eigene Sicherheit achten. So schnell wie mdglich ei-
nen notwendigen Notruf tatigen.

extern 112 (Feuerwehr)
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1.4 Labor-Glaser

¢ _Normal-Glas“= Jenaer Gerate-Glas 20, preislich gunstig, weitgehend gegen Chemika-
lien bestandig, gute Temperatur-Eigenschaften.

e Duran-Glas 50, etwas teurer, aber geringer Ausdehnungskoeffizient, d. h. fir gro3ere
Temperatur-Unterschiede (z.B. heil3es Reagenzglas auf die kalte Steinplatte legen...)

e Quarz-Glas, sehr teuer, aber fur sehr hohe Temperaturen (1.000°C, Verbrennungs-
rohre) oder sehr starke Temperatur-Schwankungen (z.B. hei3es Glas in Wasser tau-
chen wird meistens schadlos Uberstanden).

1.5 Heiz-Quellen und Brenner

Material:
e Teclu-Brenner e Bunsen-Brenner

Ziel der Einheit ist es, lhnen zu vermitteln, welche Energie-Quellen im Schul-Labor (iblich
sind.

y -
] )
< Kamin |
Duse
/ Luftzufuhr “‘j

Hah
r - Béu

Gaszufuhr

Fuld

Teclu-Brenner Bunsen-Brenner

Experimente zur Funktionsweise. Weitere Heiz-Quellen, Demonstrationen:

e Teelicht e Spiritus-Brenner
e Magnetruhrer, heizbar e Tauchsieder
e Streichhélzer e Kartuschen-Brenner

e Stumpen-Kerze
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1.6 Der Kartuschen-Brenner

Beispiel einer Betriebs-Anweisung

i

®

ﬁ
-

Inbetriebnahme:

Ok wh =

Brenner-Kopf

Regler fir Luft-Zufuhr
Regler fiir Gas-Zufuhr
Ventil Brenner-Aufsatz
Kartuschen-Ventil
Gas-Kartusche

e Brenner-Aufsatz auf das Ventil schrauben.

e Dabei muss der Regler fur die Gas-Zufuhr (3) zu sein.

e Regler-Knopf (3) (nach links) aufdrehen.

e Entstromendes Gas anziinden.

e Flammen-Hohe mit dem Regler-Knopf (3) einstellen.

e Luft-Zufuhr mit dem Regler (2) regulieren.

VorsichtsmalRnahmen:

e Butan-Gasbrenner nur senkrecht stehend verwenden (flissiges Butangas lauft aus!).
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1.7 Kennzeichnung von Gas-Druckflaschen

Gas-Art

Acetylen = Ethin (C,H>)

Stickstoff (N,)

Ammoniak (NH3)

Argon (Ar)

Chlor (Cl,)

Ethylen= Ethen (C,H,)

Neon (Ne), Xenon (Xe),
Krypton (Kr), Druck-Luft

Kohlenstoffdioxid (CO,)

Helium (He)

Kohlenmonoxid (CO)

Flaschen-Farbe*

Bemerkung

Schulter Zylinder

kastanien-
braun

spezifisch

schwarz spezifisch

giftig und/oder atzend

dunkelgrin erstickend

giftig und/oder atzend

entzindbar

erstickend

spezifisch

spezifisch

giftig und/oder atzend

Methan (CH,) entzindbar
Propan (Cs;Hg) entzindbar
Schwefelwasserstoff giftig und/oder atzend
(H2S)
Wasserstoff (H,) entzindbar
Sauerstoff (O,) weiR spezifisch
Atem-Gase WeiB_. mit weiR oxidierend

Streifen
Schwefeldioxid (SO,) gelb grau giftig und/oder atzend

*nach Euro-Norm DIN EN 1089-3; die Schulter-Farbe ist eindeutig und entscheidend, beim
zylindrischen Flaschen-Mantel sind z. T. mehrere Farben mdglich, bei Industrie-Sauerstoff

z. B. blau oder grau.

[=— Schulter

le— Zylinder

Quelle: https://www.industriegaseverband.de, Stand: 02.07.2020
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1.8 Handhabung von Gas-Druckflaschen

Gase kommen gewohnlich in Gas-Druckflaschen in den Handel, in denen diese meistens
auf ca. 200 bar komprimiert sind. Der schwachste Punkt dieser Gas-Flaschen ist das Haupt-
Ventil, dass durch eine Schutz-Kappe beim Transport gesichert ist. Diese darf erst abge-
schraubt werden, wenn die Gas-Flasche ausreichend gegen Umfallen gesichert ist, sonst
besteht Lebensgefahr.

Das Reduzier-Ventil:

Vordruck- Hinterdruck-
manometer manometer
Flaschen- Absperr-
anschluss ventil
Schlauch-
anschluss

Membran

Feder

. Einstell-
schraube

e Flasche mit einer Kette oder Schelle am Labor-Tisch oder an der Wand sichern, dann

e Schutz-Kappe abschrauben.
e Reduzierventil (Druckminder-Ventil) anschrauben.

e Reduzierventil schlieRen, d. h. Einstell-Schraube der Gummi-Membran ganz heraus-
schrauben, Absperr-Ventil ohne Kraft-Anwendung zuschrauben.

e Haupt-Ventil (gro3es Rad oben) der Gas-Druckflasche voll 6ffnen. Der Druck wird am
Vordruck-Manometer angezeigt.

e Einstell-Schraube vorsichtig hineinschrauben und gewinschten Vordruck einstellen
(abzulesen am Hinterdruck-Manometer).

e Am Absperr-Ventil Stromungsgeschwindigkeit regeln.

e Nach Gebrauch Haupt-Ventil der Gas-Druckflasche immer schlie3en, Einstell-
Schraube ganz herausdrehen, Absperr-Ventil kurz 6ffnen und wieder schliel3en, das
Hinterdruck-Manometer sollte jetzt Null (0) anzeigen.
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1.9 Gefahrensymbole

nach GHS (Globally Harmonized System)

GHSO1: Explosiv. Instabile explosive Stoffe, Gemische und Erzeug-
nisse mit Explosiv-Stoffen, selbst zersetzliche Stoffe und Gemische.

GHSO02: Entziindlich, selbsterhitzungsfahig, selbst zersetzlich, pyro-
phor.

GHSO03: Wirkt entziindend, oxidierend

GHS04: Komprimierte Gase, verdichtet, verflussigt, tiefgekihlt ver-
flussigt, oder gelost

GHSO05: Atzend. Auf Metalle korrosiv wirkend, hautatzend, schwere
Augenschadigung

GHSO06: Giftig. Akute Toxizitat

GHSO07: Sensibilisierend, reizend

GHSO08: Krebserzeugend, Mutagen, Reproduktionstoxisch

GHSO09: Gewassergefahrdend

COOOOOOOD

Material: Arbeitsblatter Gefahrensymbole grof3 (DIN A4), pptx, kdnnen in hoher Qualitat
ausgedruckt und laminiert werden.
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1.10 Form

Zeitbedarf: Grober mittlerer Zeitbedarf zur Durchfiihrung, ggf. Angabe zu Wartezeiten
Kompetenz/Ziel:

Kompetenzen (F: Fachwissen, E: Erkenntnis-Gewinnung, K: Kommunikation; B: Bewer-
tung) und Lehrziele, die in Zusammenhang mit dem Experiment stehen.

Neugier: Hier steht eine Idee zur Problemorientierung bzw. Motivation.
Vorbereitung: Malinahmen, die vor Beginn der Durchfuhrung (z. T. am Tag vorher) nétig

sind.
Material:
e Gerate e Gerate speziell fur Lebensmittel
e Material e Material speziell fir Lebensmittel
Chemikalien:
e Gefahrstoffe e Lebensmittel
e Ldsungen e Chemikalien, fur den Verzehr ge-

eignet
Durchfihrung 1: Durchfihrung 1 bis n (was muss man tun?)
Beobachtung 1: Beobachtung (was kann man sehen?)
Auswertung: Auswerten (was muss man berechnen, grafisch darstellen, ...7?)

Deutung 1: Interpretation der Beobachtung (was bedeutet das, was man gesehen hat, im
chemischen Zusammenhang? Was kann man aus der beobachtung schliel3en?)

Entsorgung: ,

Quelle: Falls bekannt: Autor der Fassung des beschriebenen Experiments
Diskussion: Diskussions-Themen zur Erweiterung

Hintergrund: Fachlicher Hintergrund, falls interessant genug

Didaktischer Hinweis: Hinweise zum Einsatz

WWW: Link zu ahnlichen Experimenten oder Hintergrund-Material/Information
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1.11 Sicherheit im Umgang mit elektrischem Strom

Strom-Schlage im Unterricht missen auf alle Falle vermieden werden — nicht dadurch,
dass man keine elektrischen Gerate verwendet, sondern dadurch, dass man Grundzlge
zum Arbeiten mit elektrischem Strom beherrscht. Begriffe wie Sicherung, Kurzschluss und
Fehler-Strom sind grundlegend und sollen in dieser Einheit (von der Physik Uni Basel er-
stellt) behandelt werden. Nach der Lektire sollten Sie sich sicher fuhlen, handelstbliche
Geréate zu bedienen und mit ihrer Hilfe Stromkreise fir eigene Experimente und Experi-
mente fur Lernende aufzubauen.

Die elektrische Energie wird von den Elektrizitatswerken als Dreiphasen-Wechselstrom oder
Drehstrom an die Haushalte geliefert. Die Versorgungsleitungen haben deshalb meist vier
Adern: drei AulRen-Leiter L1, L2, L3 (schwarz isolierte Adern) und einen Neutral-Leiter N
(blau). Die AuRRen-Leiter fiihren gegeneinander eine Spannung von 400 V; jeder Aul3en-
Leiter fuhrt gegenuber dem Neutral-Leiter eine Spannung von 230 V. Eine flnfte Ader (grun-
gelb) ist der Schutz-Leiter.

Elektro-Gerate fur 230 V werden immer zwischen einem Auf3en-Leiter und dem Neutral-
Leiter angeschlossen. Wenn es zwischen dem Metall-Gehause eines Gerates und dem Au-
Ren-Leiter zu einer leitenden Verbindung kommt (Kurz-Schluss), steht auch das Gehéause
gegenuber der Erde unter Spannung. Beriihrt ein Mensch, der mit der Erde leitend verbun-
den ist, das Geh&ause, schliel3t er den Stromkreis: der Fehler-Strom flie3t durch seinen Kor-
per und das Erd-Reich zum Erdungspunkt des Transformators zurtick. Der Fehler-Strom-
kreis ist in Abb. 1 durch Pfeile angedeutet. Der eingezeichnete Strom-Pfad ist charakteris-
tisch fur einpolige Bertuhrung (der Strom flief3t zur Erde ab). Wiirde der Mensch gleichzeitig
mit der anderen Hand den Neutral-Leiter berthren, hatten wir den Fall der zweipoligen Be-
rihrung, wo der Mensch wie ein Elektro-Gerat an die Netz-Spannung angeschlossen ist —
eine Situation, die in den meisten Féallen todliche verlauft.
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Abb. 1: Fehler—Stromkreis beim Beruhren eines unter Spannung stehenden Lampen-Gehauses.
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Der Widerstand des menschlichen Korpers hangt von einer Vielzahl von Parametern ab.
Am wichtigsten sind Haut-Feuchtigkeit, Bertihrungsflache und anliegende Spannung.

Strome bis zu etwa 5 mA sind noch harmlos, aber mitunter recht schmerzhaft, die
Wahrnehmungsschwelle liegt bei 1 mA. Fir den Grenzwert des Stromes, bei dem das
willktirliche Loslassen eines spannungsfihrenden Leiters nicht mehr méglich ist, sind Alter
und Geschlecht mal3gebend (Kinder 6 mA, Frauen 7 mA, Manner 9 mA). Zusammen mit
dem mittleren Widerstand des Kérpers ergibt sich daraus eine obere Grenze fur ungefahr-
liche Spannungen von etwa 50 V.

Der Korper-Widerstand des Menschen setzt sich aus dem Haut-Widerstand und dem Kor-
per-Innenwiderstand zusammen. Der Haut-Widerstand schwankt zwischen einigen hundert
Ohm bei diinner, feuchter oder abgeschurfter Haut und einigen Millionen Ohm bei trockener
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Haut. Fur die Grof3e des Korper-Innenwiderstandes ist der Strom-Weg entscheidend, da die
einzelnen Gewebstypen verschieden grof3e Leitfahigkeiten haben. Im Mittel kann fur den
Strom-Pfad Hand—Hand ein Widerstand von 1.200 Ohm angenommen werden.

Ein Wechselstrom von 25 mA quer durch den menschlichen Korper kann bereits tddliche
Folgen haben. Dabei ist Herz-Versagen die Haupt-Todesursache. Die Sicherung bietet in
diesem Fall keinen Schutz, sie schaltet erst bei einem viel h6heren Strom ab. Im Haushalt
liegen die Verhaltnisse noch krasser: Bei 230 V Wechselspannung flie3en bis zu 500 mA
durch den menschlichen Korper; eine ubliche 10 A-Sicherung schaltet aber erst bei 30 A
schnell genug ab, um eine Gefahrdung des Menschen zu vermeiden. Da kein Sicherungs-
system unterscheiden kann, ob ein Gerat oder ein Mensch an die Steckdose angeschlossen
ist, gibt es gegen die zweipolige Beruhrung prinzipiell keine Schutz-Mdéglichkeit (auf3er na-
turlich der personlichen Vorsicht).

Eine Sicherung unterbricht die Strom-Zufuhr bei Uberlastung und bewahrt so die Isolation
der Leitungen vor dem Schmelzen.

Bei einpoliger Beruihrung eines spannungsfiihrenden Leiters durch einen Menschen wird,
falls der Mensch leitende Verbindung mit Erde oder geerdeten Gegenstanden hat, ein Feh-
ler-Stromkreis geschlossen. Die Auf3en-Leiter fihren eine Spannung von 230 V gegen
Erde oder jedem mit der Erde leitend verbundenen Gegenstand, insbesondere Wasser-Lei-
tungen, Heizungsrohre, Gas-Leitungen usw. Aber auch Stein-Ful3béden und Wande befin-
den sich auf Erd-Potential, so dass man immer davon ausgehen muss, dass auch zwischen
Mensch und Erde eine mehr oder weniger gut leitende Verbindung besteht.

Bei fachgerecht ausgefihrter Installation liegen Licht-Schalter im Au3en-Leiter ,L“. Ist dies
nicht der Fall, hat es keinen Sinn — etwa bei Reparaturen an einer Lampe — lediglich am
Licht-Schalter auszuschalten. In diesem Fall muss die Sicherung abgeschaltet werden,
die immer im Aul3en-Leiter liegt.

Die Schutzkontakt-Steckdose ermdglicht zusammen mit der Verwendung einer dreiadri-
gen Anschluss-Leitung die Verbindung beweglich angeschlossener Gerate mit einem
Schutz-Leiter. Die Schutz-Erdung des Geréts erfolgt durch Anschluss des Kabels an eine
Schutzkontakt-Steckdose, die auf3er den Buchsen fur Auf3en- und Neutral-Leiter zusatzlich
einen Kontakt enthalt, der mit dem Schutz-Leiter verbunden ist (griin-gelb).

-
-
-—

1 90e

Abb. 2: Links: Schutzkontakt-Steckdose deutscher Norm; oben und unten sieht man die Schutz-Kontakte.
Rechts: Haushaltsiblicher FI-Schalter, der kleine blaue Knopf oben ist die Priftaste.

Im Fehlerstrom-Schutzschalter (,FI-Schutzschalter”) wird die vorzeichenrichtige Summe
der Strome in Hin- und Ruickleitung zum Verbraucher gemessen. Uberschreitet dieser einen
bestimmten Wert, trennt der FI-Schutzschaler den Verbraucher allpolig vom Netz. Sobald
zwischen FI-Schutzschalter und Verbraucher Strom ,verlorengeht®, indem er etwa nach ei-
nem Kurz-Schluss tUber den Schutz-Leiter direkt abgeleitet wird, bleibt bei der Summen-
Bildung ein ,Fehler-Strom* tibrig. Uberschreitet der Fehler-Strom einen vorgegebenen Wert
(bei haushaltstiblichen FI-Schutzschalter 30 mA), wird ein Schalter ausgeldst. Die Prifung
des FI-Schutzschalters erfolgt durch Betétigen der Pruf-Taste: der Schalter muss auslosen.

Quelle: nach Universitat Freiburg, Physikpraktikum, o. A.
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1.12 Einige haufige Laborgerate

Etikett

Salz-Flasche

Pistill

Morserschale

BN s JIN

Drahtnetz

Dreifuld

Petrischale

Glasstab

Becherglas

1V

Reagenzglas-
Klammer

Reagenzglas-
Gestell

T AN (G

Tropfflasche

Spritzflasche

Schutzbrille

Spatel

Tiegelzange

Tiegel

Reagenzglas

Stopfen
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A

Pasteur-Pipette
mit Hutchen

x Vollpipette

\ Messpipette

E Messzylinder

Messkolben

L

O Rundkolben

Uhrglas

Laborgeraete.pptx

Trichter

W Faltenfilter

Pipettierhilfe

Thermometer

Erlenmeyer-
Kolben

Heizplatte

Stativ
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1.13 Gefahrdungsbeurteilung + Entsorgungsprotokoll
Ausbildung / Lehrende

Versuch:

Autor/Datum:

Gleichungen:

GHS-Symbol: @ @ @ @

GHS-Nr.: 01 02 03 04 05
GHS-Symbol: @ @ @ <1>
GHS-Nr.: 06 07 08 09

Bezeichnung w (%) GHS-Nr.: H-Satze

Stoff 1 (Edukt):

Stoff 2:

Stoff 3 (Pro-
dukt):

Stoff 4:

Vorsichtsmalf3- )

nahmen: ki

Bezeichnung Schutz- geschlosse-

(ankreuzen): Hand- Abzug nes liften
schuhe System

Weitere Mal3-

nahmen:

Bezeichnung Brand-

(ankreuzen): schutz

Entsorgung:

Stoff-Nr.:

Ersatzstoffpri- | O Schiler-Versuch maglich O Lehrerversuch

fung:
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2 Jgst.5

Bezug Chemie:
e Lernbereich 1, Naturwissenschaftliches Arbeiten
e Lernbereich 4, Reinstoffe, Gemische, Stofftrennung

2.1  Ziele Stoff-Gemisch, Reinstoff, Eigenschaften
Fahigkeiten:

Beurteilen der Qualitat eines Filtrates

Unterscheidung von Gemisch und Reinstoff

Unterscheidung von physikalischem Vorgang und chemischer Reaktion

Experimente aussuchen und durchfihren mit Lernenden ohne exp. Erfahrung

Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweise

Einsetzen von Methoden-Bausteinen

N o g b~ w0 DR

Abweichung der Siede-Temperatur vom Normwert erklaren

Fertigkeiten:

Herstellen einer gesattigten Lésung

Sedimentieren und Dekantieren

Einsetzen der Dichte zur Trennung von Stoff-Gemischen

Durchfiihren einer Destillation im kleinen Mafl3stab

Einfuhrung der Dichte als zweidimensionale GroR3e

Bestimmung der Dichte bei Flissigkeiten mit dem Ardometer

Einen funktionierenden Stromkreis (nach Symbol-Skizze) aufbauen

Ein Labor-Netzgeréat sicher benutzen

Einfache Leitfahigkeitspriufung durchfihren

Inhalte:

Heterogenes Gemisch

Modell-Versuch

W NP Do ® N0 WwDN R

Fehlvorstellung (bei Lehrenden und Lernenden), zwischen Feststoff- und Flis-
sigkeitsteilchen gébe es (gréRere) Zwischenrdume

Volumen-Kontraktion und -Dilatation

Destillation

Papier-Chromatographie

Kennzeichen der chemischen Reaktion

Dichte als zweidimensionale GroRRe

© ©® N o g A

Oxide als isolierende Schichten

10. Elektrische Leitfahigkeit als Kenn-Eigenschaft von Metallen
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Erfolgskontrollen:

1. Vergleichen Sie die ,Destillation im kleinen Maf3stab®“ mit einer Destillation im Labor-
Maflstab (mit Destillationsbriicke, Liebig-Kuhler usw.). Beurteilen Sie, inwieweit sich
durch die Vereinfachung Lern-Schwierigkeiten ergeben kdnnten.

2. Diskutieren Sie den Unterschied zwischen einem blauen Stoff-Gemisch und einer
blauen Verbindung.

3. Begrinden Sie, inwieweit die Experimente zu Volumen-Kontraktion und -Dilatation
verwendet werden kdnnen, um naturwissenschatftliche Denk- und Arbeitsweise zu
schulen.

4. Begrunden Sie, warum man bei der Leitfahigkeitsprifung in Salz-Losungen KEINE
Gleichspannung verwenden sollte.
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2.2  Trennung einer Suspension von Sand und Wasser

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende, n

Kompetenz/Ziel:
F: Heterogene Gemische zeigen unterschiedliche Phasen
E: Sedimentieren und Dekantieren zur Reinigung von Fluss- oder Abwasser
B: Eignung verschiedener Trenn-Verfahren je nach Qualitatsanforderung

Material:
e Becherglas, 150 mL e Loffelspatel, L= 180 mm
e Becherglas, 100 mL o Kristallisierschale, d= 190 mm

e Glasstab (fur nassen Sand)

Chemikalien:
e Quarz-Sand e (Garten-Erde

Durchfuhrung 1: Zwei Loffel Quarz-Sand mit ca. 50 mL Leitungswasser versetzen und gut
umrihren. Ca. 1 Minute absetzen lassen, dann den Uberstand in das zweite Becherglas
abdekantieren.

Beobachtung 1: Man erhélt leicht tribes Wasser
Durchfihrung 2: wie Durchfuihrung 1, jedoch mit Garten-Erde und Leitungswasser

Beobachtung 2: Die Trennung ist viel schlechter als bei Durchfiihrung 1: der Uberstand ist
braunlich und trib, viele Teilchen schweben im Wasser.

Deutung: Die Teilchen-GroRe und —Dichte und damit die Sink-Geschwindigkeit ist fur den
Trenn-Effekt verantwortlich.

Entsorgung: Sand: in der Schale sammeln, trocknen und wiederverwenden
e Garten-Erde:

e Uberstand:
Quelle: Allgemeingut

Diskussion: Kann man das gefilterte Wasser trinken? Die Trennung gelingt nicht vollkom-
men. Siehe auch: Schlamm-Probe zur Unterscheidung verschiedener Boden-Typen.

Voraussagen bezuglich des Ergebnisses?
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2.3 Trennungen an Brause-Pulver

Zeitbedarf: 15 Minuten, Lehrende, n

Kompetenz/Ziel:
F: Sauren, Kohlendioxid, Kohlenséaure, Zitronensaure, Weinsaure, Farbstoffe
E: Mdglichkeiten der Stoff-Trennung
B: Fertigung eines konsumierbaren Alltagsproduktes

Material:

e Petrischale e 2 Becherglaser, 100 mL
e Lupe e Glasstab
Chemikalien:

e Brause-Pulver (Ahoi von Frigeo, am besten Himbeere)

Durchfuhrung 1: Das Packchen mit dem Brause-Pulver erst gut schiitteln, dann 6ffnen. Die
Halfte davon in die Petrischale schitten, schwenken und mit der Lupe beobachten. Wie
viele unterschiedliche Komponenten kénnen Sie optisch erkennen?

Versuchen Sie, mit der angefeuchteten Fingerspitze nur die grof3ten Kristalle herauszu-
fischen. Geschmack?

In einer Halfte der Petrischale sollten sich nach erfolgreichem Schwenken eher die klei-
nen Kristalle befinden. Machen Sie den Fingerspitzen-Test. Geschmack?

Zur Interpretation ziehen Sie die Inhaltsstoff-Deklaration auf der 10er-Packung mit
heran.

Falls Zitronensaure deklariert wurde: fischen Sie unter der Lupe die Kristalle mit dem
farbigen Belag heraus und probieren Sie.

Beobachtung 1: Ersichtlich sind drei Komponenten: grofR3e farblose, kleine weil3e bis
braune und kleine farbige Kristalle. Die grof3en Kristalle schmecken suf3, die kleinen
weillen ,unangenehm® und die bunten sauer.

Deutung 1: Bei den grof3en Kristallen handelt es sich um Zucker. Die kleinen, unangenehm
schmeckenden Kristalle bestehen aus Natriumhydrogencarbonat (NaHCOs), bei den
bunten Kristallen handelt es sich um mit Farbstoff Uberzogene Saure.

Durchfihrung 2: In eines der Bechergléaser ca. 50 mL Trinkwasser fullen und die andere
Héalfte des Brause-Pulvers hineinschitten. Nicht riihren! Beobachten Sie die Oberfla-
che.

Beobachtung 2: Farbige Kristalle schwimmen an der Oberflache, bei Brause-Pulver Him-
beer-Geschmack sind zwei Farbstoffe (violett, dunkelblau) erkennbar. Farblose Kristalle
sinken auf den Boden.

Deutung 2: Der Farbstoff fur einige Brause-Pulver (z. B. Himbeer-Geschmack) besteht aus
zwei unterschiedlichen Farbstoffen. Dadurch wird der Gesamt-Farbeindruck ,naturli-
cher*.

Seite 23



Durchfuhrung 3: Ruhren Sie zweimal um, nicht mehr! Nachdem die Gas-Entwicklung auf-
gehort hat, dekantieren Sie den Uberstand moglichst vollstandig und ohne allzu viel
Bewegung in das andere Becherglas. Testen Sie den Geschmack in beiden Bechergla-
sern.

Beobachtung 3: Der Uberstand schmeckt sehr sauer, der Riickstand siR.
Deutung 3: Im Uberstand befindet sich die Saure, der Riickstand besteht aus Zucker.

Entsorgung: (verdinnen und in den Ausguss geben).
Quelle: Wagner, W.; Chemie in der Schule 47, 2000, S. 65-72

Hintergrund: Brause-Pulver ist eine pulvrige Mischung aus Zucker, Saure (Wein- oder Zit-
ronensaure) und Natriumhydrogencarbonat. Hinzu kommen Aromen und Farbstoffe.
Beim LOsen in Wasser brausen die Brause-Pulver stark auf, da die organischen S&uren
aus Natriumhydrogencarbonat Kohlendioxid entwickeln: die feste organische Saure HA
reagiert mit dem Anion des Natriumhydrogencarbonats in einer Saure/Base-Reaktion
zu Kohlensaure, diese zerfallt in einem zweiten Schritt zu Kohlendioxid und Wasser:

HCO; + HA — H,CO5+ A~
H2003 — COZ(g)"' Hzo

Das Verhaltnis ist so zusammengestellt, dass nach erfolgter Reaktion am Ende im Was-
ser ein Saure-Uberschuss verbleibt. Dadurch wird das Auftreten von laugigem Carbo-
nat-Geschmack vermieden. Bei den Aromen handelt es sich um keine Feststoffe. Wa-
rum aber ist das Brause-Pulver in fester Form erhaltlich?

Die Aroma-Stoffe werden von Maltodextrin-Kérnchen adsorbiert.
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2.4  Beispiele einfacher Experimente fir den Einstieg
in die Chemie in der ersten UE des Jahres in einer
Jgst. 8

Das Beispiel stammt aus einer Unterrichtssequenz aus 3 - 4 Unterrichtsstunden, erarbeitet
im Rahmen des Seminars zur Didaktik der Chemie, WS 99/00, von Peter P6sch, Andreas
Dorfler, Christan Maurer und Sandra Hollmach.

Diese Unterrichtseinheit dient dazu, Lernenden in der ersten Chemie-Stunde (bayrische Re-
alschule, genauso gut aber auch Gymnasium) in die Arbeitsweise der Chemie als Wissen-
schaft einzufiihren. Verflugbar sind 4 Themen-Bereiche:

Thema Lehr-Ziele

Kunststoffe Unterscheidung von PE und PS

Gewebe Unterscheidung von Wolle und Baumwolle

Holz Unterscheidung von Laub- und Nadelholz

kristalline Stoffe | Unterscheidung von Salz, Zucker, Zitronensaure und ihren Gemengen

Hier wurden die kristallinen Stoffe als Beispiel ausgewahlt.

Untersuchung kristalliner Stoffe (Bsp. einer Komplett-
Anleitung fur Lehrende)
Zeitbedarf: ca. 45 Minuten

Kompetenz/Ziel: Untersuchung von verschiedenen (optisch ahnlich erscheinenden) kristal-
linen Substanzen bezlglich deren Geschmack und Verhalten beim Erhitzen

Gruppen-GroR3e: 2 (max. 3) Lernende

Material:

e Feuerzeug/Streichhdlzer e 2 Glaser frisches Wasser (zum Mund
. spulen)

e Teelicht

e Unterlage aus Alufolie (50 x 50 cm,
mit Klebe-Streifen auf der Unterlage
e 5 handtellergrof3e Schalchen aus Alu- fixiert)
folie (eventuell selbst von Lernenden
vor Versuchsbeginn gefertigt)

o Loffel-Spatel

e 3 Rinnen (ca. 7 x 3 cm) aus einlagi-
ger Alufolie (eventuell selbst von Ler-
nenden vor Versuchsbeginn gefertigt)

Chemikalien (je 200 g, in Becherglasern mit verschlisselter Kennzeichnung):
e Probe 1: weil3er Kristall-Zucker (fein)

e Probe 2: Zitronensaure (p. A.)

e Probe 3: Speise-Salz

e Probe 4: Zucker : Zitronenséure (Mischung (4:1))

e Probe 5: Salz : Zitronensaure (Mischung (4:1))

Sicherheitshinweise:

e Lange Haare Lernender mussen zurtickgebunden werden
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e Die brennende Kerze sollte auf der Unterlage mit ausreichendem Abstand von den
Lernenden platziert sein

e Die erhitzten Enden der Alu-Rinnen sind heil

Durchfuhrung 1: An jede Gruppe wird je ein Teeloffel der 5 Proben in die 5 Alu-Schalchen
verteilt.

Lernende sollen zunachst ihre optischen Eindriicke von den Proben im Protokoll ver-
merken und vor den Tests diskutieren.

Durchfihrung 2: Geschmackstest

Im ersten Teil des Versuchs sollen Lernende Geschmacksproben mit den Substanzen
durchfuhren und herauszufinden versuchen, worum es sich jeweils handeln kdnnte.

Dies sei ausnahmsweise im Chemie-Unterricht erlaubt (siehe Bemerkung am Ende
der Anleitung).

Dazu entnehmen Sie mit dem angefeuchteten Finger kleine Mengen aus den Alu-Schél-
chen.

lhre Vermutungen werden selbststandig protokolliert. Um eine Uberreizung der Ge-
schmackssinne zu vermeiden und die Differenzierung zu erleichtern, kann zwischen-
durch mit dem zur Verfugung stehenden Wasser gesptilt werden.

Beobachtung 2:
e Probe 1: Der Geschmack von Zucker ist wohlbekannt

e Probe 2: Der saure Geschmack ist bekannt, fihrt aber nicht zu einer spezifischen Ver-
mutung

e Probe 3: Der Geschmack von Salz ist wohlbekannt

e Proben 4 und 5: Bei den Mischungen wird diejenige mit dem Zucker als wesentlich
»=angenehmer®, als die Mischung mit Salz empfunden

Durchfuhrung 3: Verhalten beim Erhitzen

Nachdem die Lernenden selbststandig den Zucker und das Salz erkannt haben und den
dritten Reinstoff mit Hilfe des Lehrenden als Zitronensaure charakterisierten, werden
hierfir von den Lernenden je 1 - 2 Spatelspitzen Zucker bzw. Zitronenséaure und einige
Kristalle Speise-Salz auf je ein Ende der gefalteten Alu-Rinnen gegeben und Uber der
Flamme des Teelichts erhitzt.

Beobachtungen bitte notieren.
Beobachtung 3:
e Probe 1: Der Stoff zersetzt sich
e Probe 2: Der Stoff schmilzt unter lebhafter Abgabe des Kristall-Wassers. Letzteres

verdampft

e Probe 3: Das in Spuren eingeschlossene Wasser verdampft und sprengt dabei die
Kristalle

Entsorgung: Nach den Versuchen kdénnen die Substanzen Uber den Hausmill entsorgt
werden.

Die Reste der Alufolie werden gesammelt und in den Wertstoff-Behalter gegeben.
Mogliche Variationen:

e Die sehr geschmacksintensive Zitronensaure kann durch kristallines Vitamin C ersetzt
werden.

e Fachubergreifend zur Biologie besteht die Mdglichkeit, parallel mit diesem Versuch die
Geschmackszonen der Zunge zu ermitteln. Im Partner-Versuch geben Lernende den
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Partner mittels angefeuchteter Watte-Stabchen die Substanzen auf die verschiedenen
Zonen der Zunge.

Der Geschmackstest kann auch mit wassrigen Lésungen der entsprechenden Sub-
stanzen bzw. Gemischen durchgefuhrt werden. Hierfir empfehlen sich niedrige Kon-
zentrationen. Die Losungen werden in Glasern oder Plastik-Bechern angefertigt und
mit Trink-Halmen an die Lernenden verteilt. Die L6sungen werden zunehmend ver-
dinnt, bis kein Geschmack mehr festzustellen ist. Aus dem Anfangsgehalt und den
Verdunnungsschritten lasst sich ungefahr die Geschmacksschwelle abschatzen (Ma-
thematik?)

Bemerkung: Bedingung fiir das Probieren von ,Chemikalien®:

Alle Stoffe werden in Lebensmittel-Qualitat oder, falls nicht verfugbar, p. A. angeboten
und stammen aus Gefal3en, die nur fur diesen Zweck aus dem neuen Original-Ge-
binde abgefillt wurden.

Das ,,Schmeck-Experiment® wird mit einer Sicherheitseinheit abgeschlossen, in der

z. B. die Wirkung des ebenfalls weil3-kristallin erscheinenden Rohr-Reinigers auf Alu-
folie nach Befeuchten durch den Lehrenden demonstriert wird. Die Einheit schlief3t mit
der Belehrung, dass in Zukunft ausschliel3lich nur nach Anweisung des Lehrenden
vorsichtig probiert werden darf.
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2.5  Destillation im kleinen Mal3stab
Zeitbedarf: ca. 15 - 20 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

F = Trennung zweier mischbarer Flussigkeiten

E = Funktionsweise der Destillation zur Stoff-Trennung, Kennenlernen der Experimen-
tier-Technik mit medizinischen Geréten

K = Entwickeln einer funktionsfahigen Apparatur, ggf. Verbesserungsmafnahmen
B = Bewertung des Reaktionsproduktes und der Funktionsweise der Apparatur

Material:
e Reagenzglas-Klammer e Pipetten-Spitzen, gelb
e Teelicht oder

Kanile, 1,2 x 40 mm

e Uhrglas, d= 60 mm e Silicon-Schlauch

e Feuerzeug d=7 mm, L= 200 mm

e Injektionsflasche, 10 mL e Siedesteinchen

e Injektionsflasche, 5 mL e Blumen-Draht, verzinkt,
L= 200 mm

e Chlorbutyl-Stopfen
e \Waltte

Chemikalien:
e Rotwein

Didaktische Hinweise: Der Arbeitsauftrag flr offenes Experimentieren kann lauten: ,Ent-
wickle mit Hilfe der bereitliegenden Materialien eine Destillationsapparatur, mit der du
Alkohol aus dem Gemisch Rotwein abtrennen kannst. Ziinde das Destillat zur Uberprii-
fung der Reinheit des Destillats an®.

Durchfihrung 1:
Skizze eines mdglichen Versuchsaufbaus:

Eppendorf- Schlauch

Pipettenspitze
abgeschnitten Dampfsperre

aus Zellstoff

]

Stopfen
durchbohrt

Drahtverbindung Injektionsflasche

Injektionsflasche 5mL

10mL

Siedesteinche E—
Apparatur entsprechend der Skizze aufbauen und etwa zu einem Drittel mit Rotwein
beflllen. Den Rotwein vorsichtig und gleichmaRig tber der Teelicht-Flamme erhitzen.

Das Destillat auf das Uhrglas schitten und entztinden. VORSICHT: Die Flamme ist bei
sauberer Destillation kaum sichtbar, deshalb vorsichtig mit der Hand auf Warme-Ent-
wicklung (heil3!) prufen.
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Hinweise zur Durchfihrung: Temperatur kontrollieren: der Wein sollte gleichméaRig, aber
nur leicht sieden. Andernfalls wird zu viel Wasser ,mitdestilliert” und das Destillat kann
nicht entztindet werden.

Siedesteinchen verwenden, um Siedeverzug zu vermeiden.

Die kleinere Injektionsflasche darf nicht verschlossen werden, damit keine geschlos-
sene Apparatur entsteht. In dieser wiirde beim Erhitzen ein Uberdruck entstehen und
an der schwachsten Stelle die Apparatur platzen lassen. Daher liegt nur ein Stopfen
bereit. Der Schlauch kann in der Flasche mit Hilfe eines kleinen Stlicks Zell-Stoff fixiert
werden.

Mit Hilfe des Draht-Stiicks kdnnen beide Flaschen miteinander verbunden werden, da-
mit eine stabilere Apparatur entsteht. So muss nur die grol3ere Flasche mit der Rea-
genzglas-Klammer gehalten werden.

Beobachtung 1: Der Rotwein beginnt zu Sieden und im Schlauch-Stick sammeln sich farb-
lose Flussigkeitstropfen, die bei entsprechender Neigung des Schlauches in die kleine
Injektionsflasche laufen. Das farblose Destillat ist entztindbar und brennt mit kaum sicht-
barer Flamme.

Deutung 1: Verwende folgende Begriffe, um diese Methode der Stoff-Trennung zu erklaren:

gasformig, Wasser, Siede-Temperatur, Alkohol, Aggregat-Zustand, flissig, Anzie-
hungskrafte, Energie

Erklare das Trenn-Verfahren der Destillation anhand des folgenden Teilchen-Modells

fur das Stoff-Gemisch Rotwein:
A Wasser-Teilchen

Ethanol-Teilchen

<
V.

Losung: Zwischen den Alkohol-Teilchen herrschen Anziehungskrafte, die getrennt werden,
wenn ca. 78°C erreicht sind. Dann haben einzelne Alkohol-Teilchen so viel kinetische
Energie, dass sie aus dem Gemisch in die Gas-Phase tUbergehen. Um die Anziehungs-
krafte zwischen Wasser-Teilchen zu trennen sind ca. 100°C notwendig. Wird die Ener-
gie-Zufuhr unter 100°C gehalten, dann entfernen sich nur die Alkohol-Teilchen (= ver-
dampfen).

Diskussion: Analogien und Unterschiede zu einer Destillationsapparatur herausstellen.
Funktion der Siedesteinchen und des offenen Systems besprechen. Temperatur-Kon-
trolle diskutieren. Ggf. Verbesserungsvorschlage einbauen: Imitation des Ruckfluss-
Kihlers durch nasses Stlick Zell-Stoff am Schlauch, Steigung des Schlauch-Stlicks be-
achten, ggf. grol3e Injektionsflasche héher, als die Kleine positionieren.

Entsorgung: Ausguss
Quelle: Dr. Peter Schwarz, verandert durch Waltraud Habelitz-Tkotz
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2.6

Modellexperiment: GrofRe Teilchen, kleine Teil-

chen, Uberhaupt Teilchen?

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende, n

Kompetenz/Ziel:

F: Teilchenmodell

E, B: Abschatzen der Teilchen-Grof3e durch Diffusion
Material:

3 Reagenzglaser, d=30 mm
mit Bordel-Rand

3 Spatel
je 3: Stativ, Muffe, Klammer

Petrischale, d= 100 mm

Chemikalien:

VE-Wasser

Starke-L6sung
w=1%

Kaliumpermanganat (s)
CAS-Nr.: 7722-64-7

SODG,,,

H272, H302, H314, H410
P220, P273, P280, P305+P351+P338, P310
P501

Schere
3 Becherglaser 250 mL, hohe Form
Cellophan-Folie (Einmach-Folie)

3 enge Gummi-Ringe

Lugol‘sche Lésung
(lod-Kaliumiodid-L&sung)

C Achtung

H373
P260, P314

Brillantgriin (s)
CAS-Nr.: 633-03-4, C.I. 42010

C Achtung

H302, H319
P305+P351+P338

Durchfihrung: Zwei Reagenzglaser werden je ca. zur Halfte mit Wasser gefullt und darin
so viele Spatelspitzen Kaliumpermanganat bzw. Brillantgriin gel6st, bis man durch die

Lésung nicht mehr hindurchschauen kann.

In das dritte Reagenzglas wird ca. zur Halfte Starke-Losung eingeflllt und mit 10 Trop-

fen Lugol‘sche Lésung angefarbt.

Die Cellophan-Folie in die mit Wasser gefillte Petrischale tauchen und diese mit dem
Gummi-Ring so befestigt, dass die Folie die Reagenzglaser vollig verschliel3t.

Durch Umdrehen die Dichtigkeit prufen.

Die Reagenzglaser werden umgekehrt in je ein Becherglas mit Leitungswasser an ei-

nem Stativ befestigt, eingehangt.
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Beobachtung: Nach einigen Minuten farbt sich das Wasser im Becherglas mit der Kalium-
permanganat-Losung, dann das mit der Brillantgriin-L6sung.

Aus dem Reagenzglas mit lod-Starke tritt kein Farbstoff in das Becherglas Uber die
Membran aus.

Aufgabe: In der Geschichte der Chemie war eine der bedeutendsten Fragen, ob Materie
kontinuierlich oder diskontinuierlich (aus Teichen) aufgebaut sei.

Uberlegen Sie, inwieweit dieses Experiment darauf eine Antwort liefert.
Deutung: Die Cellophan-Membran ist semipermeabel.

Die Permanganat-lonen haben den kleinsten Radius und diffundieren daher recht
schnell durch die Poren der Cellophan-Membran, schneller als die gro3eren Brillant-
grun-Molektle. Die lod-Starke-Komplex-Molekile sind so grof3, dass sie nicht durch die
Membran diffundieren kdnnen.

Entsorgung: Ausguss (nur sehr geringe Mengen an Chemikalien)

Diskussion: Verwendung von Cellophan als ,Molekl-Sieb, z. B. durch Pasteur, der damit
Enzyme und Coenzyme trennen konnte
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2.7 Mischen von Flissigkeiten (Modell-Vorst.)
Zeitbedarf: 10 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:

E: Teilchen-Modell: Mischen von Flussigkeiten
B: Modell-Vorstellungen kritisch betrachten

Material:

e 2X Trichter, d=45 mm e 2x Vollpipette, 25 mL

e 2x Stativ e 2x Burette, 50 mL

e 2x Buretten-Klemme e 2x Stopfen fur Blrette

e Peleusball

Chemikalien:

e Ethanol (Spiritus) e n-Hexan
CAS-Nr.: 64-17-5 CAS-Nr.: 110-54-3

C C Gefahr C C C C Gefahr

H225, H319 H225, H304, H361f, H373, H315, H336,
P210, P240, P305+P351+P338, P403+P233 H411

P201, P240, P273, P301+P310, P331,
P302+P352, P403,P235

VE-Wasser

e Propanon (Aceton)
CAS-Nr.: 67-64-1

:\/ C Gefahr

H225, H319; H336, EUH066
P210, P240, P305+P351+P338, P403+P233

Mogliche Aufgabe: Sagen Sie voraus, wie sich das Gesamt-Volumen beim Mischen ver-
andern wird.

Durchfihrung 1: Blrette 1 bis zur 25 mL-Markierung mit VE-Wasser fillen, dann mit Spi-
ritus bis zur 0-Marke Uberschichten. Burette mit dem Stopfen verschliel3en und einige
Male kippen, um die Flissigkeiten zu mischen. Nach Uberschichtung der Fliissigkeiten
sofort demonstrieren.

Beobachtung 1:

1. Es gibt keine Phasen-Grenze. Man sieht wahrend des Mischens Schlieren, zum
Schluss bildet sich ein homogenes Gemisch.

2. Volumen-Kontraktion umca. 1 —-1,5mL
Deutung 1: Das ,Erbsen und Hirse“-Modell ist Giberzeugend

Durchfihrung 2: Wie Durchfiihrung 1, jedoch mit Aceton und Hexan. Sofort demonstrieren
und mit der Hand erwarmen, da sich das Gemisch abkdhilt.

Beobachtung 2:

3. Es gibt keine Phasen-Grenze, es bildet sich schlief3lich ein homogenes Gemisch.

4. Volumen-Expansion um ca. 0,5 -1 mL

Deutung 2: Das ,Erbsen und Hirse“-Modell kann nicht zutreffen

Entsorgung: ,

Quelle: Teil 1: Schulbtcher / Teil 2: Okamiya, J. in chim.did. 8, S. 33 — 42, 1982
Diskussion: Die Grenzen Modell-Vorstellungen zur Erklarung von Versuchsergebnissen
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2.8 Mischung und Reaktion

Zeitbedarf: 30 Minuten, Lernende

Kompetenz/Ziel:

F: Rundfilter-Methode der Papier-Chromatographie

E: Unterscheidung von Mischen und Reagieren.

Neugier: Woher weild man eigentlich, ob zwei Stoffe wirklich miteinander reagiert haben?

Material:

e Petrischale, d=80 mm

e Schere

e 2x Reagenzglas, d=14 mm
e 4x Pasteur-Pipette, Hitchen
Chemikalien:

e Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Losung

c= 0,1 mol/L
CAS-Nr.: 13943-58-3

e Essigsaure
w= 5%
CAS-Nr.: 64-19-7

e Eisen(lll)-chlorid-Lésung
c=0,1 mol/L
CAS-Nr.: 7705-08-0

C Achtung

H317, H319
P280, P302+P352, P305+P351+P338

2x Uhrglas, d=60 mm

Folienschreiber, permanent,
schwarz

2x Rundfilter, d= 110 mm

Brillantgriin (s)
CAS-Nr.: 633-03-4, C.I. 42010

C Achtung

H302, H319
P305+P351+P338

Ethanol (Spiritus)
CAS-Nr.: 64-17-5

@ @ Gefahr

H225, H319
P210, P240, P305+P351+P338, P403+P233

Kristallviolett (s)
CAS-Nr.: 548-62-9

QODSL,,,,

H351, H302, H318, H410
P280, P305+P351+P338, P308+P313

Vorbereitung durch Lehrende: Im Reagenzglas: Die Brillantgriin-Losung in 1 mL Wasser

ansetzen, Kristallviolett in 1 mL Spiritus I6sen.

Jeweils sehr wenig Substanz verwenden (ca. 1 mg!).

Vorbereitung durch Lernende: Etwa in die Mitte des Rundfilters ein ca. 1 cm durchmes-
sendes Loch anbringen (Aufgabe: Wie macht man das am besten?)

Aus einem 2 - 3 cm breiten Streifen des anderen Rundfilters ein Réllchen formen und

als Docht durch das Loch stecken.

Petrischale zur Halfte mit Laufmittel (Essigsaure) fillen.
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Durchfuhrung:

e >

— o i

Tragen Sie zur Trennung im Kreis um das Loch herum Flecken der folgenden Stoffe mit
den Pasteur-Pipetten auf:

1. schwarzer Folienstift
2. Brillantgriin-Lésung
3. Kiristallviolett-L6sung
4. Gemisch aus gruner und violetter Farbstoff-Lésung
(mischen auf dem Uhrglas bis diese blau erscheint)
Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Losung
Eisen(lll)-chlorid-Lésung
Gemisch aus den Losungen 5 und 6
(auf dem Uhrglas mischen: je 1 Tropfen von jeder Lésung)
Beobachtung:
Nach 5 — 10 Minuten:
1. lauft nicht mit
2. und 3. laufen so weit wie die Komponenten aus Gemisch 4.
5. und 6. laufen einzeln
7. wird nicht aufgetrennt
Deutung:
1. Zum schwarzen Farbstoff bzw. Pigment kann keine Aussage getroffen werden.
4. ist ein trennbares Gemisch aus 2. und 3.
Bei 7. ist ein neuer Stoff aus den beiden Edukten 5. und 6. entstanden
Entsorgung: ,
Quelle: Wagner, W.: ChidS 9, 1997, 324-344
Diskussion:

Vorstellung Lernender von Mischung und Reaktion
Was sagt die Farbenlehre? griin + violett — blau; gelb + gelb — blau?

Arbeitsmethodik der Naturwissenschaft Chemie
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2.9 Eigenschaften von lonen-Verbindungen (Salzen)

Zeitbedarf: ca. 10 Minuten, Lernende

Kompetenz/Ziel:

F = Leitfahigkeit von Salz-Lésungen
E = Leitfahigkeit als physikalische Stoff-Eigenschaft

Neugier: Konnte man ohne Draht Strom von Amerika nach Europa leiten?

Material:

Spatel e Blockbatterie, 9 V

2x Experimentierkabel, mit Krokodil- Zellkultur-Platte, 6-well

klemme, schwarz

e 2x Stecknadel
Experimentierkabel, mit Krokodil- oder
klemme, rot 2x Kandle, 1,2 x 40 mm

LED, 8 mm, grin

Chemikalien:

Natriumchlorid

Kochsalz
CAS-Nr.: 7647-14-5

Durchfuhrung 1: In zwei der Vertiefungen der Platte jeweils eine grol3zligige Spatelspitze

Kochsalz geben.

Das Salz in einer der beiden Vertiefungen durch Zugabe von VE-Wasser und Umrtihren
mit dem Spatel |6sen.

In eine dritte Vertiefung nur VE-Wasser geben.
Den Stromkreis entsprechend der Skizze aufbauen:

salz
lisung

00w
QOO

Beachte: Die LED hat eine Polung. Man erkennt sie an unterschiedlich langen Draht-
Enden. Der Plus-Pol ist das langere Ende.

Nachdem die Krokodil-Klemmen an die Batterie geklemmt sind, kann der Stromkreis auf
Richtigkeit hin tGberpruft werden, indem beide Stecknadeln/Kantilen (= Elektroden) kurz-
zeitig () aneinandergehalten werden und die LED dabei leuchtet.

Anschlie3end werden die Elektroden nacheinander in die Vertiefungen des festen Sal-
zes, des VE-Wassers und der Salz-Lésung getaucht, um zu Uberprifen, ob diese Stoffe
den elektrischen Strom leiten. Die Elektroden durfen sich dabei nicht berlhren.
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Beobachtung 1:

e Reines, trockenes Salz leitet den Strom nicht, die LED leuchtet nicht.

e Detstilliertes Wasser bringt die LED auch nicht zum Leuchten.

e Bei der Salz-Ldsung leuchtet die LED, sie leitet den elektrischen Strom.

Deutung 1: Die Natriumchlorid-Kristalle bestehen aus Natrium-Kationen und Chlorid-Anio-
nen, welche durch den Kontakt mit Wasser schrittweise von Wasser-Teilchen umgeben
werden (Hydrat-Hulle) und sich so langsam aus dem Kristall herauslésen und als ge-
|6ste lonen in der Losung vorliegen. Diese geldsten lonen kdnnen im Gegensatz zu den
lonen im insgesamt elektrisch neutralen Salz-Kristall den Strom leiten.

Diskussion: Salze sind ionische Verbindungen und bestehen aus positiv geladenen Katio-
nen und negativ geladenen Anionen. Begrinden Sie, warum im trockenen Zustand
keine Leitfahigkeit messbar ist.

Bei diesem Versuch ist auch offenes Experimentieren méglich, indem Lernende den
Stromkreis ohne Anleitung nach eigenen Uberlegungen aufbauen. Ziel des Versuchs ist
es, die LED zum Leuchten zu bringen, da dies auf einen geschlossenen Stromkreis
hinweist. Besondere Schwierigkeit: die LED ist gepolt, muss also ,richtig herum® ange-
schlossen werden.

Analog kann dieser Versuch im Makro-Maf3stab mit Becherglasern statt der Zellkultur-
Platten und gré3eren Elektroden durchgefuhrt werden. Diskutieren Sie Vor- und Nach-
teile beider Varianten.

Der Versuchsaufbau kann auch fur andere Experimente, z. B. zur Untersuchung der
Leitfahigkeit von Losungen verwendet werden.

Die Leitfahigkeitsprifung sollte nicht mit Gleichspannung durchgefiihrt werden. Disku-
tieren Sie Grunde dafur.

Diskutieren Sie auch, warum die Gleichspannung im vorliegenden Fall nicht unbedingt
ein Sicherheits-Risiko darstellt.

Entsorgung: Ausguss
Quelle: Seminarmaterial von Waltraud Habelitz-Tkotz.
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2.10 Elektrische Leitfahigkeit

Zeitbedarf: 10 Minuten. Lernende
Kompetenz/Ziel:

F: Elektrische Leitfahigkeit: Kenn-Eigenschaft von Stoffen, Leitfahigkeits-Messung.

E: ,Trages Wissen®: Erkennen isolierender Schichten.
Vorbereitung: ggf. mit Skizze zum Experimental-Aufbau

Material:
e Lampeca. 3,5-6V e 2 Kabel, blau
in Fassung e Multimeter
e 2 Krokodil-Klemmen e Labor-Netzgerat

e 2 Kabel, rot
Chemikalien:

e Natriumchlorid-L6ésung e Magnesium-Band

(aus Versuch Siedepunkt) CAS-Nr.: 7439-95-4
e Kupfer-Draht e Bleistift
e  Aluminium-Stuck e Holz-Stabchen
e Eisen-Nagel e Glasstab
Durchfuhrung:

U, U,=20A
o Usu []r

Stromkreis nach Skizze aufbauen.
Netzgerat: Der Spannungsregler muss in 0-Stellung sein.

Multimeter: hochsten Bereich verwenden (ggf. findet sich ein gesonderter Anschluss
10 A oder 20 A)

Die Spannung des Netz-Teils darf maximal die auf der Lampe angegebene betragen.

Gleich- oder Wechsel-Spannung ist egal, Mess-Gerét aber auf die Spannungsart des
Netzgerates einstellen.

Die verschiedenen Materialien als Widerstand R testen und die Spannung langsam bis
zur Lampen-Spannung erhfhen

Beobachtung:
Folgende Stoffe sind Isolatoren: .................... (Notiere im Labor-Tagebuch).
Folgende Stoffe sind Leiter: .......................... (Notiere im Labor-Tagebuch).

Quelle: Allgemeingut, erweitert durch W. Wagner
Diskussion: Kupfer-Draht, Aluminium-Profil, Eisen-Nagel
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2.11 Ein Versuch als Methoden-Baustein: Dichte

Lehrziele: Dichte als GroRRe; Dichte-Werte aus dem Alltag; Inhaltsstoffe von Nahrungsmit-

teln (Cola).

Vorkenntnisse: Masse- und Volumen-Begriff.

Vorbereitung: Folie mit dem Text (ggf. mit dem Experiment) fertigen. Material fur Experi-

ment ,Demonstration der Dichte-Unterschiede” vorbereiten, ggf. auch Experimente zur
Dichte-Messung.

Einsatz im Unterricht: Sozial-Form: Klassen-Verband
Folge-Experimente: Partner- oder Gruppen-Arbeit (2 — 4 Lernende).

Als Einstieg in den Themen-Bereich Dichte kann der Dialog, auf Folie kopiert, als sol-
cher prasentiert werden. Das beschriebene Experiment kann Lernenden entweder de-
monstriert oder mittels Abbildungen mit der zweiten Folie gezeigt werden. Im Anschluss
konnen von Lernenden Dichte-Messungen mit gerihrtem oder abgekochtem (Kohlen-
dioxid entfernen!) Cola und Cola light durchgefiihrt werden. Dabei wird geklart, dass die
unterschiedliche Dichte von Cola und Cola light das ,Schwimm-Verhalten der Ge-
tranke-Dosen beeinflusst. Der absolute Wert wird durch das in der Dose eingeschlos-
sene Gas-Volumen und das Dosen-Material verandert, bei beiden Sorten jedoch in ge-
nau demselben Ausmal3, damit die Relationen erhalten bleiben.

Material:

Dieses Material besteht aus 1 Datei:

1 Seite Lehrer-Information
1 Folien-Vorlage Dialog
1 Folien-Vorlage Versuchsbilder

Dichte, Versuch, mit 3 versch. Cola-Dosen

Durchfihrung: Siehe: Einsatz im Unterricht

Dauer: 5 - 10 Minuten, je nach Prasentations-Form des Experimentes.

Besondere Hinweise:

Nach Einfihrung des Dosen-Pfandes besorgt man Cola- und Cola light-Dosen am
besten an einer Tankstelle oder vom Recycling-Hof der Gemeinde.

Als Erfolgskontrolle bietet sich Cola-Zero als Experiment-Erweiterung an: was kann
man aus dem Vergleich schlieRen?
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Julia und Silvi

Hey, Julia! Ich glaub ich kann mich bei ,Wetten, dass” bewerben!

Wieso denn das?

Ich hab am Samstag auf der Party echt was cooles entdeckt: Ich kann auch im Dunklen
Cola von Cola light unterscheiden!

Is doch easy, das kann ich auch, schmeckt doch total verschieden.

Quatsch, ich mein doch ohne die Cola-Dosen aufzumachen. Wenn die Dosen in einer
Wanne mit Wasser liegen, schwimmen die Cola-light-Dosen und die Cola-Dosen gehen un-
ter!

Echt! Und woran liegt das?

Ja, woran liegt das? Keine Ahnung?

Das Experiment
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2.12 Bestimmung der Dichte unregelmaldiger Korper
Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende, n, a
Kompetenz/Ziel:

F: Dichte-Begriff und Dichte-Einheit (abgeleitet).

Material:

e Messzylinder, 100 mL e Waage
Chemikalien:

e Spitzer (ohne Messer) e Aluminium-Stuck
o Kupfer-Stuck e Marmor-Stick

Durchfuhrung: Das Metall- oder Marmor-Stiick genau abwiegen. In den Messzylinder ge-
nau 20 mL Wasser einfullen, dann das Stuck vorsichtig hineingleiten lassen. Volumen-
Veréanderung notieren.

Beobachtung:
Die Masse des Stlickes betragt:

m=..,..90
Der Flussigkeitsspiegel steigt um
V=...mL=cm?3

Deutung: Der Anstieg des Flussigkeits-Volumens entspricht dem Volumen des Metall-Sti-

ckes.

Auswertung:
V. .ocm® 7 cmd
Erfahrungswerte fritherer Durchfliihrungen:
e p(A)=3,3 g/cm® e p(Cu)=8,9 g/lcm?
. 3

e p(Mg)=1,8 g/lcmd (Lit.: 8,94 g/cm?)

(Lit.: 1,74 g/cm® e p(Marmor)= 2,6 g/cm?

(Lit.: 2,6-2,8 glcm?)
Quelle: Praktikumsskript P. Pfeifer (1993)

Diskussion: Vergleich zur Volumen-Bestimmung bei regelmaRigen (berechenbaren) Kor-
pern.

Archimedes und die (echte?) Krone des Kdnigs. Entscheiden Sie, welche Einschran-
kung fur die Krone man treffen muss, damit eine Aussage mdaglich ist.

WWW: http://www.explorelearning.com/index.cfim?method=cResource.dspView&Re-
sourcelD=17; 02.07.2020. Virtuelle Dichte-Bestimmung nach zwei Methoden (eng-
lisch).
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2.13 Bestimmung der Dichte regelmaldiger Korper

Zeitbedarf: 15 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

F, E: Dichte-Begriff, Dichte-Bestimmung verschiedener Werkstoffe.

Material:

e Waage

Chemikalien:

e Kupfer, Wiirfel 1 cm?® e Plexiglas, Wiirfel 1 cm3
e Aluminium, Wurfel 1 cm3 e Stahl, Wurfel 1 cm?3

e Messing, Wirfel 1 cm?3

Durchfuhrung: Die Masse der Wirfel wird geschatzt und notiert. Dann werden die ver-
schiedenen Wurfel auf einer Balken-Waage durch Auflegen von g- und mg-Gewichten
ausgewogen. Die Ergebnisse werden in einer Tabelle festgehalten und untereinander

verglichen.
Beobachtung:
Masse :
Material Masse (Q) (Erfah- chhtg 5
(Lit.)
rung)
Kupfer 8,89 8,9 g/cm?3
Kunststoff 1,129 0,9-,96 g/cm?®
Aluminium 2,759 2,7 glem?®
Messing 8,25¢g ~7-8 glem?3
Stahl/Eisen 5,72 g 7,7 glem?
Auswertung:
SM_ 9 9
V cm?3 " cm3

Quelle: Allgemeingut

Hintergrund: Wichtig ist das Zu- und Uberordnen der Werkstoffe:

e Metalle: Kupfer, Aluminium, Messing, Stahl

e andere Werkstoffe: Kunststoff (Plexiglas)

e Aluminium und Stahl sind beide silbrig und nur durch ihre Dichte zu unterscheiden.
e Bunt-Metalle: Messing und Kupfer

e Legierung: Messing ist ein Kupfer-Zink- ,Gemisch® und hat eine gelbliche Farbe.

Plexiglas konnte man leicht mit Mineral-Glas verwechseln. Glas hat eine hohere Dichte
(2 — 3 g/cm?3). AuRerdem miisste es bei Schlag zerspringen, was Plexiglas nicht macht
(wird hier nicht ausprobiert!).

Metalle haben bei gleichem Volumen unterschiedliche Masse.
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2.14 Bestimmung der Dichte von Cola und Cola light
Zeitbedarf: 25 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

F: Ermittlung der Dichte von Losungen

E: Experimentelle Unterscheidung verschiedener Getrankesorten.

Vorbereitung:

‘ Je Gruppe 100 mL der beiden Cola-Sorten genau abmessen und
P ca. 15 Minuten lang auf 80°C erhitzen, um das Kohlendioxid voll-
standig auszutreiben. Abkuhlen lassen und bei ca. 20°C das ver-
Y dampfte Wasser-Volumen wieder mit VE-Wasser erganzen. Fur die
| g%,, Spindel-Messung hangt das bendtigte Volumen von der zur Verfi-
/{/‘x' I\ gung stehenden Spindel-Lange ab.
4 \X
Material:
e Brenner, Feuerzeug e Waage
e Dreibein, Drahtnetz e Thermometer, -10°C/150°C
e Stativ, Muffe, Klemme e Dichte-Spindel, Ardometer,

1,000-2,000 g/cm?3
e Standzylinder, V=500 mL

e Becherglas, 250 mL

e Messzylinder, 100 mL
Chemikalien:

e Coca-Cola e VE-Wasser
e Coca-Colalight

Durchfuhrung 1 (Araometer): Der Zylinder sollte in seiner Hohe dem Araometer angepasst
sein. Von den beiden Cola-Sorten wird mittels Araometer die Dichte gemessen.

Durchfuhrung 2: (iber m und V)
Der Messzylinder 100 mL wird leer genau abgewogen:

Mpz = -, 0

Der Messzylinder wird mit Cola genau abgewogen:

Mpee = -+ G
Messzylinder spilen und im Trocken-Schrank trocknen, dann Prozedur fir Cola light wie-
derholen:
My, = .oye- @
Mpel = -ose- G
Entsorgung:
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Quelle: Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth

Hintergrund:

Literatur: p(Cola)= 1,0389 g/cm?, p(Cola light)= 0,890 g/cm?

Literatur: p(Wasser) bei 20°C: 0,9982 g/cm?®

Zusammensetzung Cola:

w(H,0)= 88%
w(Zucker)= 10,6%
w(Zitronensaure)= 0,3%
w(H3;PO,4)= 0,06%
w(Coffein)= 0,02%
w(Aromen)= 0,018%

Geheimformel ,7X“ (Aromastoff-Mischung atherischer Ole von Limone, Orange, Mus-

kat, Zimt, Neroli, Koriander, Alkohol), E150 (Zuckercouleur)
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3

Jgst. 6

Bezug Chemie:

e Lernbereich 1, Naturwissenschaftliches Arbeiten
e Lernbereich 2.1, Eigenschaften und Bedeutung von Wasser

3.1 Ziele Eigenschaften von Wasser

Fahigkeiten:

1. Fehler in einem Stromkreis-Aufbau identifizieren und beheben

2. Eine LED als Leuchtmittel einsetzen (Polung!)

3. Nutzen einer Zellkultur-Platte (Biologie) als Tupfel-Platte (Chemie)

4. Einfluss der Molekil-Struktur auf die Losemittel-Eigenschaften demonstrieren

Fertigkeiten:

1. Ermittlung der Siede-Temperatur (Kp)

2. Einen funktionierenden Stromkreis (nach Symbol-Skizze) aufbauen 1
3. Ein Labor-Netzgerat sicher benutzen

4. Einfache Leitfahigkeitsprifung durchfihren
Inhalte:

1. Das Format Methoden-Baustein

2. Dichte als zweidimensionale Grél3e

3. Oxide als isolierende Schichten

4. Elektrische Leitfahigkeit als Kenn-Eigenschaft von Metallen

5. Der Luft-Druck

Erfolgskontrollen:
Fir eine Wasser-Probe ermitteln Sie einen Siedepunkt von 101°C. Diskutieren Sie

1.

Faktoren, die diese Siede-Temperatur erklaren kénnten.

Ein Schiler begrindet den Effekt beim ,Kaputtmach“-Versuch so: ,Das Vakuum saugt

die Dose zusammen®. Begrunden Sie, warum diese Erklarung nicht richtig ist.
Begriinden Sie, warum man Salze l6sen sollte, damit sie effektiver reagieren.
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3.2  Siedepunkt-Bestimmung von dest. Wasser und
von Kochsalz-L6sung

Zeitbedarf: 20 Minuten, Lernende, n
Kompetenz/Ziel:
F: Einfache Ermittlung der Siede-Temperatur; Siedepunkt-Erhéhung

E: Abhangigkeit der Siede-Temperatur vom Aul3endruck; Teilchen-Modell erklart die
Veranderung des Dampf-Drucks

K: Siede-Diagramm von Wasser

Material:

e Dreibein e Becherglas 250 mL
e Draht-Netz o Loffel-Spatel

e Brenner, Feuerzeug e Siedesteinchen

e Stativ, Muffe, Klammer e ggf. Barometer

e Thermometer e Stoppuhr

Chemikalien:

e VE-Wasser e Natriumchlorid

Kochsalz
CAS-Nr.: 7647-14-5

Aufgabe: Schéatzen Sie, wie heil3 Wasser werden kann.
Durchfihrung 1:

|
|

In das Becherglas ca. 100 mL VE-Wasser fillen, 3 Siedesteinchen zugeben und Ther-
mometer so befestigen, dass der Fuhler-Kopf ganz eintaucht, aber den Boden nicht
berthrt. Wasser bis etwa 85°C erhitzen, dann 5 Minuten lang alle 30 Sekunden die
Temperatur ablesen.

Tragen Sie die Temperaturen in die Werte-Tabelle unten ein.
Beobachtung 1: Wasser siedet bei T<100°C (Erf.: 98°C/1041 hPa, 99,5°C/1052 hPa)
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Auswertung 1:

fMin] |0 05 |1 15 |2 25 |3 35 |4 45 |5

T[°C]

Zeichnen Sie auf kariertem Papier ein Siede-Diagramm fiir die Werte aus der Tabelle

Deutung 1: Der Luft-Druck betragt heute im Praktikumsraum hPa= mbar. Entschei-
den Sie, ob das die Abweichung von den 100°C erklart.

Durchfuhrung 2: Wasser aus dem Versuch ,Siedepunkt-Bestimmung von Wasser“ wieder
auf 100 mL auffullen, ggf. 3 Siedesteinchen zugeben, 3 Loffel Kochsalz (oder, bei meh-
reren Gruppen, nach Mal3gabe des Praktikumsleiters) auflosen und das Thermometer
so einhangen, dass der Fuhler-Kopf ganz eintaucht, aber den Boden nicht bertihrt. Was-
ser bis etwa 85°C erhitzen, dann alle 30 Sekunden ca. 5 Minuten lang Temperatur ab-
lesen. Werte-Tabelle anlegen und eintragen (max. 10 Werte).

Beobachtung 2: Nicht reines Wasser siedet bei T> 100°C (2 Lo6ffel NaCl: 101,5°C; 7 Loffel:
106°C)

Auswertung 2:

t[Min.] 0 05 |1 15 |2 25 |3 35 |4 45 |5

T[°C]

Zeichnen Sie die Kurve zu der des VE-Wassers mit ein.

Deutung 2: Kochsalz ist als Wasser-Verunreinigung anzusehen und erhoht den Siede-
Punkt.

Entsorgung: Ausguss
Quelle: Allgemeingut
Diskussion:

Diskutieren Sie Grinde fur die Abhangigkeit des Siede-Punktes vom Luft-Druck mit Hilfe
des Teilchen-Modells.

Welcher Art ist die Wechselwirkung der Teilchen des Losestoffs mit denen des Lose-
mittels?

Verwendung der Schmelzpunkt-Erniedrigung: Harnstoff und Na/KAc zum Enteisen von
Start- und Landebahnen bzw. Tragflachen.

WWW:

e http://www.mondorf-wetter.de/wetter/tempscal.htm; 02.07.2020
e http://lexikon.wasser.de/; 02.07.2020

e https://www.hausfrauenseite.de/haushalt/salz.html; 02.07.2020
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3.3 Beobachtungen beim Sieden von Wasser
Zeitbedarf: 15 Minuten, Lehrende, 1
Kompetenz/Ziel:

E, B: Selbsténdiges, genaues Beobachten; isolieren des Unbekannten vom Bekannten.
Unterscheidung der Beobachtung von der Deutung. Alltagsph&nomene erklaren

K: Beratung in der Gruppe

Material:

e Erlenmeyerkolben, 250 mL, eng e Magnetrihrer, heizbar
e Thermometer T< 110°C o Loffel-Spatel
Chemikalien:

e Leitungswasser e Sage-Spane

Vorbereitung: 150 mL frisches, kaltes Leitungswasser werden einige Stunden vor Ver-
suchsbeginn in das Gefal} gefullt.

Das Gefald muss danach ruhig bei Raumtemperatur stehen.
Beobachtung 1: An der Gefal3-Wand sammeln sich Gas-Blaschen.
Problem 1: Uberlegen: Welches Gas konnte sich in den Blaschen befinden?
Deutung 1: (Gymnasium)

Lernende haben z. B. folgende Mdglichkeiten, zielgerichtet zu antworten:

e Wasser-Dampf — muss falsch sein, da sich jeder Gberzeugen kann, dass die Siede-
Temperatur noch nicht erreicht ist.

e _Kohlensaure® (fur CO,) — denkbar und hier nicht falsifizierbar.

e Wasserstoff/Sauerstoff (aus H,O) — ist falsch (missen Lernende glauben), da durch
so geringflgiges Erhitzen Wasser-Teilchen nicht zerlegt werden kénnen (sonst musste
Knallgas entstehen. Test?)

e Sauerstoff (aus der Luft, vorher geldst) — richtig, aber nicht vollstandig.
e Luft — fast richtig

e In den Gas-Blaschen befindet sich ein luftéhnliches Gas-Gemisch.
Hintergrund: Das Gas war urspringlich im Wasser gelost.

Da sich die Loslichkeit und das Ausmal’ ihrer Temperatur-Abhéngigkeit z. B. von N,
O, und CO, stark unterscheiden, wird man in den Blaschen nicht exakt die Mischung
finden, wie sie in der Luft vorliegt.

Durchfuhrung 2: Ca. ein halber Loffel-Spatel Sage-Spéane wird zugegeben und das Ther-
mometer eingetaucht.

Dann das Gefald auf den Magnetruhrer stellen und die Sage-Spane zur Ruhe kommen
lassen.

Jetzt erst die Heiz-Quelle einschalten.

Beobachtung 2: Ein Teil der Sage-Spane setzt sich langsam am Boden ab, ein anderer
schwimmt an der Oberflache.
Das Thermometer zeigt Raumtemperatur minus 1 — 2°C.

Bei Zufuhr von Warme fangen die Sage-Spéne an, sich auf und ab zu bewegen.

Seite 47



Problem 2: Was konnte die Ursache fir die Bewegung der Sage-Spane sein?
Deutung 2: Das Wasser muss sich bewegen und nimmt die Spane mit.

Konvektionsstromung: warmes Wasser steigt auf Grund seiner geringeren Dichte auf,
kalteres sinkt nach unten. Die Sage-Spadne machen dieses Phdnomen, das sich an-
sonsten in Schlieren aul3ert, besser sichtbar.

Problem 2a: Wie lange wird die Bewegung der Sdge-Spane anhalten?
Deutung 2a: Bis zur vollstandigen Erwarmung auf 100°C und guter Durchmischung.

Beobachtung 3: Von der Versuchsanordnung geht nach ca. 5 — 6 Minuten ein ,Singen®
aus, kurz bevor es kocht.

Das Thermometer steigt und zeigt etwa 50°C an.

Deutung 3: Am Gefal3-Boden entstehen Wasser-Dampf-Blaschen, die aber sofort wieder
kollabieren, da das darlber liegende Wasser noch nicht 100°C erreicht hat.

Das Kollabieren verursacht die Gerausche, die je nach Gefal3 in der Tonhdhe variieren
(» Teekessel-Singen®).

Beobachtung kann uns hier nicht zur Deutung fuhren, da mit dem blof3en Auge nicht
viel zu sehen ist.

Beobachtung 4: Am Boden entstehen Gas-Blasen.
Problem 4: Wie weit steigen die Gas-Blasen?

Deutung 4: Die Gas-Blasen steigen nicht bis zur Oberflache, sondern werden nach und
nach kleiner und verschwinden.

Beobachtung 5: Das Wasser beginnt zu Brodeln, grof3e Blasen steigen bis zur Oberflache.
Das ,Singen“ verschwindet.
Das Thermometer zeigt etwa 100°C.

Deutung 5: Die Wasser-Dampf-Blasen kénnen deshalb ganz hochsteigen, weil das umge-
bende Wasser 100°C erreicht hat.

Beobachtung 6: Aus dem Gefal entweicht weilllicher ,Dampf*.
Problem 6: Kann es sich bei dieser ,weil3lichen Erscheinung® um Wasser-Dampf handeln?
Halte deine Hand etwa 15 cm Uber das Gefal} in den ,Dampf*.
Ab etwa 60°C wirde man sich die Haut schmerzhaft verbrennen.
Wie heild schatzt du den ,Dampf*?
Wie heil} sollte Wasser-Dampf eigentlich sein?
Deutung 6: Wasser-Dampf ist Gber 100°C heil3 und nicht sichtbar.
Was wir sehen, sollten wir als Dunst oder Nebel bezeichnen:
es handelt sich um in der kalten Luft bereits kondensierte kleine Wasser-Trépfchen.
Ergénzung 6: Beweis: ziehe das Thermometer langsam aus dem Wasser heraus.
Versuche festzustellen, in welcher Zone Dampf und in welchem Dunst vorkommt.

Entsorgung: Ausguss. Sage-Spane ggf. (nach dem Abklhlen des Wassers) herausfischen
und in den Hausmdill.

Quelle: Niessen, J.; Praparationen fiir den Unterricht in der Naturlehre an Volksschulen,
Goslar 1909!
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Didaktischer Hinweis: Schon 1909 wurde ein klarer Aufbau fiir eine Unterrichtsstunde

a s wDh ke

nach der forschend-entwickelnden Methode (allerdings noch stark katechisierend) emp-
fohlen, wie er bis heute nicht konsequent umgesetzt wird.

Muster:

Vorbereitung

Beobachtungen (aus dem Alltag)

Ziel (dieser Unterrichtseinheit)

Darbietung

Verknupfung

Zusammenfassung

Anwendung

Es kann sich die Erklarung der Vorgange auf Teilchen-Ebene anschlielRen.

Beispiel typischer Anwendungsfragen (heute , Transfer®):

Warum gibt es Schnellkoch-Topfe?

Warum verwendet man Milch-Tdpfe?

Warum lasst sich Feuer durch Wasser I6schen?

Warum glauben wir, dass eine Kerze durch das Brennen verschwindet?
Warum werden heil3e Speisen durch Blasen kalter?

Diese Fragen sind z. T. erst nach weiteren Experimenten (etwa Destillation) ab der Mit-
telstufe erklarbar.
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3.4  Wasser als Lose-Mittel
Zeitbedarf: 2 Minuten, Lehrende, n
Kompetenz/Ziel:
E: Abhéngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit vom Aggregat-Zustand.

Material:
e Reagenzglas, d=18 mm e Pulverspatel
e Reagenzglas-Gestell o Zellstoff-Papier

Chemikalien:

e Eisen(lll)-chlorid-Hexahydrat e Kaliumhexacyanoferrat(ll)-
CAS-Nr.: 10025-77-1 Trihydrat

@ @ CAS-Nr.: 14459-95-1
Gefahr H412

H290, H302, H315, H318, H317 par3
P280, P302+P352, P305+P351+P338 e VE-Wasser

Durchfihrung 1: Jeweils grol3e Spatelspitzen Eisen(lll)-chlorid und Kaliumhexacyanofer-
rat(ll) im Reagenzglas trocken mischen. Spatel mit Papier gleich sauber wischen.

Beobachtung 1: Zunachst keine, bei dauerndem Schutteln sehr langsam eintretende Farb-
Anderung erkennbar.

Durchfuhrung 2: Ca. 10 mL Wasser aus der Spritzflasche kraftig einspritzen (erspart das
Ruhren).

Beobachtung 2: Sofort entsteht ein kraftig blau gefarbtes Produkt.

Deutung: In der Losung (beide Edukte sind Salze) werden die reagierenden lonen beweg-
lich, sodass die Reaktion schneller ablaufen kann. Es bildet sich Berliner Blau

K[Fe"Fe"(CN)g]
Entsorgung:
Quelle: Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth

Hintergrund: Teilchen reagieren sehr langsam, wenn sie in ein Kristall-Gitter eingebunden
sind.

Didaktischer Hinweis: Beide Edukte sehen gelb bzw. hellbraun aus, das Produkt ist kraftig
blau gefarbt. Die chemische Veranderung ist gut sichtbar und tritt an der Oberflache
ohne Wasser auch bei Feststoffen (langsam) ein.

Teilchen-Vorstellung: in Losung herrscht bessere Verteilung und Beweglichkeit.
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3.5 Temporare Wasserharte

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende

Kompetenz/Ziel:
F: Calcium-Empfindlichkeit des Tensids Seife; temporére und permanente Wasserharte
B: Kesselstein-Bildung, Verkalken von Heizschlangen

Material:

e 2 Reagenzglaser, d=18 mm e Peleusball

e Stopfen, fir Reagenzglas e Siedesteinchen

e Reagenzglas-Klammer e Mess-Pipette, 10 mL
e Reagenzglas-Gestell e Mess-Pipette, 2 mL

e Brenner, Feuerzeug
Chemikalien:

e Calciumhydrogencarbonat-Losung e Seifen-Losung nach Boutron-Boudet
(siehe Vorbereitung)

Vorbereitung: Calciumhydrogencarbonat-Lésung herstellen:

250 mL Kalkwasser in eine Waschflasche fillen und ca. 15 Minuten lang Kohlenstoffdi-
oxid Uber einen Fritten-Einsatz durchleiten (die Tribung vom Beginn verschwindet wie-
der)

Durchfihrung 1: 10 mL Calciumhydrogencarbonat-Losung kocht man mit einem Sie-
desteinchen im Reagenzglas 1 ca. 1 Minute lang auf, lasst es abkuhlen.

Jetzt 2 mL Seifen-Lésung zugeben und schitteln. Beobachtung?

Durchfihrung 2: 10 mL Calciumhydrogencarbonat-L6sung werden im Reagenzglas 2 mit
2 mL Seifen-Ldsung versetzt und geschuttelt. Beobachtung?

Beobachtung: Die Losung in Reagenzglas 1 schaumt, in Reagenzglas 2 nicht.
Deutung: Kochen beseitigt die temporare Wasserharte:

Ca(HCO,), — CaCOs(s) + Hy0 + CO,(g)

Ca®" stehen fiir die Reaktion mit Seifen-Anionen nicht zur Verfigung: sie kdénnen alle
Tensid-Wirkung entfalten.

Die Ca®*-lonen der temporaren Wasserharte fallen Kalkseife aus und entziehen der L6-
sung Seifen-Anionen

2R-COO "+ Ca?* — (R-CO0),Ca(s)

Sie stehen fur Tensid-Wirkung nicht mehr zur Verfugung.

Entsorgung:
Quelle: Schulbicher
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3.6

Kompetenz/Ziel:

Permanente Wasserharte

Zeitbedarf: 15 Minuten, Lernende

F: Calcium-Empfindlichkeit des Tensids Seife; Wasser-Enthartung durch Base

Material:
e 3 Reagenzglaser, d=18 mm Peleusball
e Reagenzglas-Gestell Folienstift

Reagenzglas-Klammer
Stopfen, fur Reagenzglas

Siedesteinchen
2 Mess-Pipetten, 2 mL

e Brenner, Feuerzeug e Mess-Pipette, 5 mL
Chemikalien:

e Calciumsulfat-L6ésung (Gipswasser) e Natriumcarbonat-Losung
gesattigt (Soda-L6sung)
CAS-Nr.: 10101-41-4 c=1 mol/L

o Seifen-Lésung nach Boutron-Boudet CAS-Nr.: 497-19-8

Achtung
H319
P305+P351+P338

Durchfihrung 1: 5 mL Gipswasser werden in Reagenzglas 1 mit 2 mL Seifen-L6sung ver-
setzt und geschiittelt. Beobachtung?

Beobachtung 1: Loésung in Reagenzglas 1 schaumt schwach.

Deutung 1: In Lésung sind viele Ca®" vorhanden, die Seifen-Anionen ausfallen.

Durchfihrung 2: 5 mL Gipswasser werden in Reagenzglas 2 aufgekocht (Siedesteinchen),
abgekihlt und mit 2 mL Seifen-Losung geschittelt. Markieren Sie die Hohe der
Schaum-Saule.

Beobachtung 2: Losung in Reagenzglas 2 schdumt schwach, genauso wie in Reagenz-
glas 1.

Deutung 2: Die Wasserharte, die (u. a.) auf Gips zuriickzufuhren ist, lasst sich durch Abko-
chen nicht beeinflussen.

Durchfuhrung 3: 5 mL Gipswasser werden mit 2 mL Soda-L6sung und mit 2 mL Seifen-
Losung versetzt, dann geschuttelt. Markieren sie die Hohe der Schaum-Saule.

Beobachtung 3: Losung in Reagenzglas 3 schaumt stark.

Deutung 3: Es entsteht das schwer l6sliche Calciumcarbonat, wodurch Ca*-lonen nicht
mehr zur Reaktion mit Seifen-Anionen zur Verfigung stehen.

Entsorgung:
Quelle: Schulbltcher

Diskussion: Die H6he der Schaum-Séaule lasst Rickschlisse Uber die Wasserharte zu.
Soda als historisch erstes Wasser-Enthartungsmittel.
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3.7 Bestimmung der Gesamthart mit Titriplex
Zeitbedarf: 20 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

F: Wasserhérte

E: Volumetrische Verfahren der quantitativen Analytik

Material:
e Erlenmeyerkolben, 250 mL e Messzylinder, 100 mL
e Magnetrihrer, regelbar e Trichter

e Magnet-Rihrstabchen und —Entfer-
ner

Pasteur-Pipette, Hlitchen

e Buirette, 50 mL
e Stativ, Blretten-Klemme

Chemikalien:
e Titriplex B-LOosung e Ammoniak-Losung

e 0,
e Wasser mit ca. 25°dH (kiinstlich) \CIZVAS?NSrf)l(Sks%r-]zzi?ﬁ

e Indikator-Puffer-Tabletten @ @ @
- ; Gefahr
e Merckoquant-Wassertest-Set H200, H314, H335, HA00

P260, P273, P280, P301+P330+P331,
P303+P361+P353, P305+P351+P338

Durchfuhrung: Man gibt 100 mL Wasser in den Erlenmeyerkolben, I6st darin unter krafti-
gem Rihren die Indikator-Puffer-Tablette und gibt einige Tropfen Ammoniak-Ldsung zu
(Ammoniak im Abzug handhaben), bis sich der Indikator nach rot verfarbt. Mit Hilfe der
Burette tropft man langsam die Titriplex B-L6sung zu, bis ein Farbumschlag nach grin
eintritt.

Beobachtung: Farbumschlag nach grin
Auswertung: Bei dieser Proben-Menge entspricht 1 mL Verbrauch 1°dH

Deutung: Fir genaue Harte-Bestimmungen (fuhren wir hier nicht durch) wird 3 — 5mal ge-
messen und die Werte gemittelt

Entsorgung:

Quelle: Merck Aquaquant Anleitung zu den Chemikaliensatzen
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3.8 Gebundenes Wasser

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende

Kompetenz/Ziel:
F: Kristall-Wasser ist schwach/komplex an lonen gebundenes Wasser
E: lonen ziehen Wasser-Dipole an und binden sie locker

Material:
e Reagenzglas, d=18 mm e Brenner, Feuerzeug
e Reagenzglas-Klammer e Pulver-Spatel

e Pasteur-Pipette, Hltchen
Chemikalien:

o Kupfer(ll)-sulfat-Pentahydrat e Wasser-Nachweispapier (Watesmo)
CAS-Nr.: 7758-99-8

@ @ Achtung

H302, H315, H319, H410
P273, P302+352, P305+351+338

Durchfuhrung 1: Kupfersulfat knapp 1 cm hoch in das Reagenzglas fillen und Gber dem
Brenner vorsichtig erhitzen. Schutteln!

Beobachtung 1: An der Reagenzglas-Wand oben entstehen Flussigkeitstropfchen

Deutung 1: Bei der Flussigkeit handelt es sich um Wasser. Als Beweis kann die Umfarbung
des Test-Papiers von weil nach blau dienen.

Durchfihrung 2: Kupfersulfat weiter unter Schutteln kraftig erhitzen. Auch der Rest des
Reagenzglases sollte erwarmt werden, damit alles Wasser verdampft.

Beobachtung 2: Das Kupfersulfat veréandert seine Farbe von blau nach blass-grinlich

Deutung 2: Wasser kann schon durch Erhitzen der Kristalle entfernt werden, da es nicht
chemisch festgebunden ist. Es entsteht wasserfreies Kupfersulfat.

Durchfuhrung 3: Zum hellen (wasserfreien) Kupfersulfat werden mit der Pasteur-Pipette 2
Tropfen Wasser gegeben.

Beobachtung 3: Das Kupfersulfat veréandert seine Farbe von blass-grtinlich nach blau

Deutung 3: Der Vorgang ist umkehrbar: Kupfersulfat nimmt wieder Wasser in das Kristall-
Gefluge auf.

Entsorgung:
Quelle: Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth
Diskussion: Aussage Uber Mischung und Reaktion; Einsatz von Differenzthermoanalyse

Hintergrund: Die blaue Farbe stammt eigentlich nicht vom Kupfersulfat selbst, sondern vom
Kupfer(ll)-tetraquo-Komplex-Kation: [Cu(H,0),]?*
Im Erdmantel befindet sich an Gestein gebunden mindestens so viel Wasser wie in allen
Ozeanen zusammen.
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3.9  Zersetzung v. Wasser, Loslichkeit v. Sauerstoff

3.9.1 Geschlossene Anleitung
Zeitbedarf: D1: 15 Minuten / D2: 15 Minuten
Kompetenz/Ziel:

F: Zusammensetzung von Wasser, Elektrolyse, Loslichkeit von Gasen in Wasser
E: Analysen: Spaltung von Verbindungen

Material:
e Labor-Netzgerat e Trichter, d=45 mm
e 2 Experimentierkabel e Stoppuhr

L=50cm, blau + rot
e Wasserzersetzungsapparat nach

Kristallisierschale, d= 190 mm Hoffmann
Becherglas, 400 mL

Chemikalien:

Schwefelsaure (stark angesauertes Wasser)
w=20%
CAS-Nr.: 7664-93-9

C Gefahr

H290, H314
P280, P305+P351+P338, P310

Vorbereitung: Die Apparatur wird durch Lehrende (oder Studierende) aufgebaut und be-

fallt.

AL
/ N\

{

\

E

13

Wahrend des Beflillens darauf achten, dass der Flissigkeitsspiegel in den Zersetzungs-
schenkeln auf der Markierung ,,0 mL*“ zu stehen kommt (rechtzeitig Héhne schlie3en
und vorsichtig auf ,0“ stellen). Das Netzgerét bleibt ausgeschaltet, die Spannung wird
auf etwa 10 V voreingestellt.

HINWEIS: die Elektroden sollten Giber dem Verbindungsschenkel enden (wie in Skizze),
sonst Explosionsgefahr.
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Durchfuhrung 1: (Lernende)
Netzgerat einschalten und gleichzeitig Stoppuhr starten.

Nach 10 Minuten Netzgerat ausschalten, ca. 1 Minute warten, bis sich alle Gas-Blasen
oben gesammelt haben.

Die Gas-Menge genau ablesen.

Flussigkeitsspiegel vorsichtig wieder auf ,,0 mL" einstellen.
Beobachtung 1: An beiden Elektroden entstehen Gas-Blasen.

Notiere im Labor-Buch

V1(Sauerstoff)=..,. mL V2(Wasserstoff)=..,. mL
Aufgabe: Nochmal wie Durchfihrung 1: schatzen Sie die Menge an Gasen, die Sie erwar-
ten.

Durchfihrung 2: (Lernende)
Netzgerat einschalten und gleichzeitig Stoppuhr starten.

Nach 10 Minuten Netzgerat ausschalten, ca. 1 Minute warten, bis sich alle Gas-Blasen
oben gesammelt haben.

Die Gas-Menge genau ablesen.
Beobachtung 2: Notiere im Labor-Tagebuch:
V3(Sauerstoff)=..,. mL V4(Wasserstoff)=..,. mL

Deutung: Die Sauerstoff-Menge V1 ist geringer als erwartet (weniger als 1/2 V2), die Menge
V3 liegt nahe an 1/2 V4. Von der ersten Portion Sauerstoff muss ein Teil ,verschwun-
den” sein. Dieser Teil hat sich in Wasser geldst.

Die Sauerstoff-Menge V3 ist groR3er als V1, obwohl an Spannung und Zeit nichts veran-
dert wurde. Ein Teil des Sauerstoffs aus D1 muss ich in Wasser geldst haben. Wahrend
D2 war das Wasser (weitgehend) gas-gesattigt.

Entsorgung: Schwefelsaure wieder verwenden.

Quelle: In dieser Ziel-Setzung: W. Wagner, Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth, Mai
2004.

Diskussion: Entscheiden Sie, welches Wasser besser geeignet ist: abgekochtes, destillier-
tes, angesauertes oder Leitungswasser.

Diskutieren Sie mdgliche (Mess-)Fehler-Quellen.

Didaktischer Hinweis: Das Experiment eignet sich als Experiment fur erfahrende Lernende
oder als Demonstrationsversuch von Lehrenden in Zusammenhang mit Loslichkeit von
Kohlenstoffdioxid in Wasser.

Nachdem die sehr gute Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid erfahren wurde, sollte dazu im
Vergleich die méaRige Loslichkeit von Sauerstoff gegenubergestellt werden (die noch
geringere Loslichkeit von Stickstoff ist nicht einfach darstellbar und liegt der Erfahrung
Lernender nicht so nahe).

Als Voraussetzung erfahren Lernende, dass Strom Wasser in Wasserstoff und Sauer-
stoff zerlegt, dass diese Gase getrennt in den Schenkeln des Apparates entstehen und
dass sie im Verhaltnis H,:0, = 2:1 entstehen missten.
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3.9.2 Variante mit einer Erfahrungskiste

Zeitbedarf: D1: 15 Minuten / D2: 15 Minuten, Lernende, 1

Kompetenz/Ziel:
F: Zusammensetzung von Wasser, Elektrolyse, Loslichkeit von Gasen in Wasser
E: Analysen: Spaltung von Verbindungen

Material:

e Erfahrungskiste ek05 ,Wir machen Wasser kaputt*

Durchfuhrung 1:
Batterie anklemmen und gleichzeitig Stoppuhr starten.
Nach 4 Minuten abklemmen und die Gas-Menge genau ablesen.
Fllssigkeitsspiegel vorsichtig wieder auf ,0 mL® stellen.

Entsorgung: Natriumcarbonat-L6ésung wiederverwenden.

Quelle:

e J. Sollner, Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth, Schrift. Hausarbeit 2010,

e bearbeitet: Julia Simon, Julia Vogel, Masterarbeit ,Master of Education®, Didaktik der
Chemie, Universitat Bayreuth

Diskussion: Begrunden Sie, warum hier Natriumcarbonat-Losung zur Wasser-Analyse ver-
wendet wird (ggf. im Experiment reines Wasser verwenden und vergleichen).

Hintergrund:

Loslichkeiten in 100 mL Wasser (Literatur-Werte):

T [°C] V(Sauerstoff) V(Wasserstoff)
0°C 4,9 mL

20°C 3,1 mL 2 mL

100°C 1,7 mL

Lit.: Rompp, Chemielexikon, 9. Auflage, Thieme, Stuttgart 1994

Didaktischer Hinweis: Das Experiment eignet sich als Experiment fur erfahrende Lernende
oder als Demonstrationsversuch von Lehrenden in Zusammenhang mit Loslichkeit von
Kohlenstoffdioxid in Wasser.

Nachdem die sehr gute Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid erfahren wurde, sollte dazu im
Vergleich die méaRige Loslichkeit von Sauerstoff gegenubergestellt werden (die noch
geringere Loslichkeit von Stickstoff ist nicht einfach darstellbar und liegt der Erfahrung
Lernender nicht so nahe).

Als Voraussetzung erfahren Lernende,
e dass der Strom Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt
e dass diese Gase getrennt in den Schenkeln des Apparates entstehen und

e dass sie im Verhaltnis H,:0, = 2:1 entstehen mussten
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3.10 Erste Knallgas-Probe

Zeitbedarf: ca. 10 - 15 Minuten. Lernende

Kompetenz/Ziel:

F = Elektrolyse von Wasser mit Hilfe elektrische Stroms als endotherme Reaktion

E = Herleitung des Hoffmann‘schen Zersetzungsapparates

K = Formulieren mehrerer Versuchs-Beobachtungen

B = Eindeutigkeit der Interpretation des Versuchsergebnisses

Material:
e Teelicht

e Feuerzeug

e Chlorbutyl-Stopfen, d= 13 mm
e Blockbatterie, 9 V

e Injektionsflasche, 5 mL e Experimentierkabel, mit Krokodil-

e Injektionsflasche, 2 mL

Chemikalien:

klemme, schwarz + rot

e 2x Kanile, 1,2 x 40 mm

e Natriumsulfat-Lésung

gesattigt
CAS-Nr.: 7757-82-6

Durchfihrung 1:

Die kleine 2 mL Injektionsflasche randvoll mit gesattigter Natriumsul-
fat-Losung befullen und mit dem Stopfen verschlieRen. 2 Kandlen
vorsichtig durch den Stopfen in die Natriumsulfat-Lésung stechen.
Sie dienen als Elektroden. Die Kanilen nur so weit einstechen, dass
die Spitzen mit der gesamten Offnung gerade durch den Stopfen
schauen.

Die leere 5 mL Injektionsflasche Uber die (rosafarbenen) Enden der
Kantlen stilpen, diese missen daflr leicht versetzt sein, damit sie
durch die Offnung passen.

Die Kanulen werden tber die Experimentierkabel mit Krokodil-Klem-
men mit dem Plus- und Minus-Pol der Batterie verbunden, diirfen
sich dabei aber NICHT berthren! Danach wird der Versuchsaufbau
schnell auf den Kopf gedreht (End-Position vgl. Skizze).

Beobachtung 1: Nach dem SchlieRen des Stromkreises ist eine Gas-Bildung an den beiden
Elektroden sichtbar (bei genauem Hinsehen ist sie unterschiedlich stark). Das entste-
hende Gas verdrangt die Natriumsulfat-Losung, welche ins gréRere Auffang-Gefald

tropft.

Deutung 1: Durch Energie-Zufuhr in Form von elektrischem Strom findet eine Zersetzung
der Wasser-Molekule in Wasserstoff (g) und Sauerstoff (g) statt.

2H20—>2H2+02

Diese gasformigen Produkte benétigen mehr Volumen als die Natriumsulfat-Lésung, so
dass diese aus der 2 mL Injektionsflasche verdrangt wird. Die Zugabe von Natriumsulfat
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zum Wasser verbessert die Leitfahigkeit und dadurch den Vorgang der Elektrolyse des
Wassers.

Bei dieser Reaktion handelt es sich um eine endotherme Reaktion, der zum Ablauf stets
Energie zugefuhrt werden muss. Unterbricht man den Stromkreis, dann stoppt auch die
Gas-Bildung.

Durchfiuhrung 2:

sung verdrangt ist, wird mit dem Gas die Knallgas-Probe durchge-
fuhrt. Daflr die Krokodil-Klemmen sowie die Kanulen entfernen.
Das Teelicht erst jetzt anziinden, dann mdglichst rasch den Stopfen
der Flasche entfernen und die Flaschen-Offnung ziigig an die
Flamme halten. (Das flissige Wachs einer langer brennenden | \

Kerze wirde herausspritzen, Verletzungsgefahr).

Sobald die 2 mL Injektionsflasche ,leer bzw. die Natriumsulfat-L6- QO

Beobachtung 2: Es ist ein recht lautes Pfeifen zu héren, das durch den Luft-Stol3 meist die
Flamme zum Erléschen bringt.

Deutung 2: Das Gemisch aus Wasserstoff- und Sauerstoff-Gas im Glas reagiert durch die
Aktivierungsenergie der Kerzen-Flamme wieder zu Wasser zurick.

2H, +0, —2H,0

Dabei wird die zuvor bei Durchfiihrung 1 bei der Elektrolyse zugefuhrte Energie wieder
schlagartig freigesetzt. Die Energie-Freisetzung wird durch die Offnung des Glases ka-
nalisiert, so dass das Pfeifen durch Schallwellen entsteht.

Diskussion: Dieser Versuch kann auch mit Lernenden der 5. Jahrgangsstufe im Natur und
Technik Unterricht als Beispiel fur die chemische Reaktion durchgefihrt werden. Im
Chemie-Unterricht héherer Jahrgangsstufen (8 NTG) wird dann zusatzlich die unter-
schiedlich starke Gas-Entwicklung an beiden Elektroden thematisiert.

Entsorgung: Natriumsulfat-Losung in den Ausguss.
Quelle: Material-Sammlung von Waltraud Habelitz-Tkotz.
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3.11 Ein ,,Kaputtmach-Versuch*

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:

E: Grol3e Volumen-Unterschiede zwischen gleichen Massen im fliissigen und gasférmi-
gen Aggregatzustand. Wirkung des Luftdrucks.

Material:
e Brenner, Feuerzeug e Kiristallisierschale, d=190 mm
e Tiegelzange e Getranke-Dose, leer

Durchfihrung: Dosen-Verschluss ggf. ganz entfernen.
Ca. 20 mL Wasser in die Dose geben.

Mit der Tiegelzange so anfassen, dass sie mit der Offnung voraus schnell ins Wasser
getaucht werden kann.

Wasser zum Kochen bringen (bis deutlich ,Nebel aus der Offnung tritt).
Nun die Dose mit der Offnung voraus ins Wasser eintauchen und sofort loslassen.
Beobachtung: Die Dose wird schlagartig stark verformt.
Deutung: Durch das Abkuhlen kondensiert der Wasser-Dampf in der Dose.
Dadurch verringert sich das Volumen von den ca. 330/500mL sehr schnell auf fast 0.
Deshalb entsteht ein starker Unterdruck.

Wegen der Tragheit des Wassers (relativ hohe Masse, die erst beschleunigt werden
muss) kann dieses den Unterdruck nicht schnell genug ausgleichen, so dass der Luft-
Druck die dinne Wand verformen kann.

Entsorgung:

Quelle: Physik-Experiment

Diskussion:

e Von der Heftigkeit Gberrascht?

e Grenzen des Erfahrungs-Bereiches mit einer ,Alltagskraft®.

e Berechnen Sie, wieviel Wasser man mindestens einflllen muss, um die Dose
(V= 0,5 L) mit Dampf zu fullen.
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3.12 Trennen durch Sublimation
Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:
F: Sublimation ermdglicht eine Stoff-Trennung (Stoff-Ebene)
E: Teilchen gehen aus dem Feststoff-Verband direkt in die Gas-Phase.

Material:
e Standkolben, 100 mL e Pulverspatel, L=170 mm
e Brenner, Feuerzeug e Petrischale, d=80 mm

e Dreibein, Drahtnetz
Chemikalien:

e lod/Sand-Gemenge e Eis-Wurfel
CAS-Nr.: 7553-56-2 (lod)

QOO ..,

H312+H332, H315, H319, H335, H372, H400
P273, P302+352, P305+P351+P338, P314

Durchfuhrung:

Mit dem lod/Sand-Gemenge den Boden des Kolbens gut bedecken dann mit kleiner
Flamme erwarmen. Auf die Hals-Offnung die Petrischale mit 2 - 3 Eiswiirfeln setzen.

Beobachtung: Es entstehen violette Dampfe, die sich am Boden der Petrischale nieder-
schlagen. Mit der Zeit wachsen dort dunkle, glanzende Kristalle.

Deutung: lod schmilzt nicht, sondern sublimiert.

Entsorgung: Ubriges Gemenge nach dem Abkiihlen in einem Gefall sammeln und wieder-
verwenden. lod-Kristalle so gut wie moglich mit dem Spatel abkratzen und zurtick zum
Sand. Nicht anfassen! Verbliebene kleine Mengen mit Leitungswasser abspulen.

Quelle: Schul-Bucher bzw. Allgemeingut

Diskussion: Statt lod verwendbare Stoffe: Naphthalin, (Campher), Benzoesaure, die aber
vor dem Verdampfen schmelzen.

Einsatz der Sublimation zum Trennen von Stoffen.
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3.13 Experimentierkasten

Kompetenz/Ziel: fur Studierende: Kenntnis der Markt-Situation, Beratung fir Lernende.

Material:

Kosmos: Chemie C300, Franckh-Kosmos Verlags-GmbH, Stuttgart, Art.-Nr.: 645 014,
max. 160 €; Inhalt.

Kosmos: Kristalle ztichten, Franckh-Kosmos Verlags-GmbH, Stuttgart, Art.-Nr.: 644
819, ab 18€.

Boxen Luft | + II, Cornelsen Experimenta, Berlin, Art.-Nr.: 0031705, ca. 460€

Durchfiuhrung:

Verschaffen Sie sich eine Ubersicht tber:

den Inhalt der Kasten (Material und Chemikalien)
die Qualitat der Anleitungen

die Interessantheit der Experimente

die fachliche Korrektheit

den didaktischen Sinn

die Angemessenheit der Altersempfehlungen

Quelle:

Franckh-Kosmos Verlags-GmbH, Pfizerstr. 5 — 7, 70184 Stuttgart
Cornelsen Experimenta, Holzhauser Str. 76, 13509 Berlin

WWW: https://www.kosmos.de/experimentierkaesten/; 02.07.2020
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4 Jgst. 7

Bezug Chemie:
e Lernbereich 1, Naturwissenschaftliches Arbeiten
e Lernbereich 2, Lebensgrundlage Luft

4.1  Ziele Verbrennung

Fahigkeiten:
1. Halbquantitative Experimente fuir den Ubergang aus der GS einsetzen

Abschéatzen der Feuer-Gefahrlichkeit von Alltagsprodukten

2
3. Ableiten von Feuerlésch-Methoden aus dem Verbrennungsdreieck
4

Gefahrlichkeit von Alltagsgegenstanden beurteilen
(brennbare Gase als Treibgas)

5. Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweise einsetzen (Entwicklung und In-
terpretation eines Experimentes zur Erklarung des Rost-Vorganges)

Fertigkeiten:
1. Sicherer Umgang mit brennbaren Stoffen

2. Aus Alltagschemikalien einen Feuer-Ldscher bauen

3. Sicherer Umgang mit sehr hohen Temperaturen

4. Sicherer Umgang mit Explosionen

Inhalte:
1. Verbrennungsdreieck

Nachweis-Verfahren fiir Wasser

Brennbarkeit von Metallen in Abh&ngigkeit des Zerteilungsgrades

Atmung als Oxidation

a k0D

Fehlvorstellung von der Massen-Vernichtung 4

Erfolgskontrollen:

Diskutieren Sie, ob es sinnvoll ist, Lernende vor feuergefahrlichen Experimenten zu war-
nen.
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4.2 Brennende Kerze im abgeschlossenen Luft-Raum

Zeitbedarf: 3 Minuten, Lernende

Kompetenz/Ziel:
F: Verbrennungsprozesse benétigen Sauerstoff.
E: Erkennen (halb)quantitativer Zusammenhéange.

Material:
e Becherglas, 100 mL e Teelicht
e Becherglas, 250 mL e Stoppuhr

e Becherglas, 400 mL

Durchfuihrung: Uber das brennende Teelicht stiilpt man nacheinander die verschieden gro-
Ben Becherglaser und registriert die Zeit, bis die Kerze ausgeht.

[7\_. ¥ P—_—
/£ - ‘

Beobachtung: Zeiten ca. 6, 9, 13 Sekunden

Deutung: Die Kerze verbraucht Sauerstoff, bis der Anteil fir das Aufrechterhalten der Ver-
brennung von Kerzen-Wachs nicht mehr ausreicht.

Quelle:

e Hausler, K.; Rampf, H.; Reichelt, R.: Experimente flr den Chemieunterricht. Mit einer
EinfUhrung in die Labortechnik; Oldenbourg-Verlag; Minchen 1991

e Wiederholt, E.: Bemerkungen und erganzende Versuche zur Untersuchung der Luft
mit einer Kerze. PAN-Ch. Nr. 6, 1991, S. 44 — 46.

Diskussion: Qualitative Zusammenhange auf dem Weg zu Quantitaten:
Je groler ..., desto ...

Didaktischer Hinweis: Versuch nur fur grob qualitative Ebene geeignet: ,je groer das Be-
cherglas (die Luft-Menge) desto spater erlischt die Kerze“.

WWW:
e http://www.chemieunterricht.de/dc2/grundsch/versuche/gs-v-029.htm; 02.07.2020

e Verbrennung und Luft.
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4.3 Atmung als Verbrennungsvorgang
Zeitbedarf: 5 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

F: Zell-Atmung als ,Stille Oxidation“; aerober Stoffwechsel

E: Nachweis von Kohlenstoffdioxid mit Hilfe von Kalkwasser

Material:
e 2 Stative, Muffen, Klammern e 2 Waschflachen, mit Einsatz
e Drei-Wege-Hahn e 2 Schlauch-Sticke

Chemikalien:

e Kalkwasser

(Calciumhydroxid-L6sung)
CAS-Nr.: 1305-62-0

‘s Gefahr

H315, H318
P280, P305+P351+P338

Durchfihrung:
Apparatur nach Skizze aufbauen.

1 \
]

Die Waschflaschen zu etwa ¥4 mit Kalkwasser fillen.

Drei-Wege-Hahn so schalten, dass durch die linke Waschflasche eingeatmet und durch
die rechte Waschflasche ausgeatmet werden kann.

Drei langsame Atem-Ziige genlgen in der Regel.
Beobachtung: Das Kalkwasser der rechten Waschflasche tribt sich schneller und starker.

Deutung: Die ausgeatmete (,verbrauchte®) Luft enthalt mehr Kohlenstoffdioxid als die ,fri-
sche” Luft

Entsorgung:
Quelle: Praktikumsskript P. Pfeifer (1993)
Didaktischer Hinweis: Einsatz auch im Biologie-Unterricht sehr sinnvoll
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4.4 Feuer l6schen |
Zeitbedarf: 10 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:

F: Entzindungstemperatur, Flammpunkt.

B: ,Richtige® Feuerlosch-Methoden begriindet aussuchen; Feuerldsch-Methoden auf
Bedingungen fir das Brennen zurtckfihren.

Material:

e Becherglas, 400 mL, weit o feuerfeste Unterlage
e Brenner, Feuerzeug e Keramik-Dreieck

e Tiegelzange e Eisen-Tiegel

Chemikalien:

Paraffin-Ol
CAS-Nr.: 8012-95-1

C Gefahr

H304
P301+P310

e Eis

Durchfuhrung:

Eis-Wasser im Becherglas bereiten.

Im Eisen-Tiegel Paraffin-Ol erhitzen, bis es sich entziinden lasst und von allein weiter
brennt (Tiegelzange).

Dann die untere Halfte des Tiegels mit dem brennenden Paraffin (nicht verschitten!) in
das Eis-Wasser tauchen.

Beobachtung: Die Flamme erlischt bald
Deutung: Der Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei der eine Flissigkeit ausrei-

chend brennbares Gas abgibt, so dass bei Kontakt mit einer Ziind-Quelle sofort eine
Flamme auftritt. Es erfolgt keine dauerhafte Verbrennung, da die nachstromende Gas-
Menge zu gering ist und die entstehende Verbrennungswarme nicht ausreicht, um die
Flussigkeit bis zum Erreichen des Brennpunktes zu erwarmen.

Der Brennpunkt liegt wenige Grade Uber dem Flammpunkt. Der Temperatur-Unter-
schied genugt fur eine dauerhafte Verbrennung auch nach dem Entfernen der Zind-
Quelle, da ausreichend brennbares Gas entsteht.

Am Zundpunkt eines Stoffes ist die Temperatur erreicht, auf die man einen Stoff erhitzen
muss, damit sich eine brennbare Substanz (Feststoffe, Flussigkeiten, deren Gas) in Ge-
genwart von Luft ausschlief3lich aufgrund ihrer Temperatur — ohne eine Zund-Quelle —
selbst entziindet.

Durch Abkuhlen unter die Entziindungstemperatur (Zundpunkt) wird das Feuer ge-
l6scht.

Entsorgung: Paraffin-Ol kann wiederverwendet werden.
Quelle: Praktikumsskript P. Pfeifer (1993)
Diskussion:

Gleiches Prinzip wie beim Loschen mit Wasser. Wieso?
Wohin sollte das Wasser bei einem Brand gelangen?
Gefahren direkten Wasser-Einspritzens?

Vorgange beim Ausblasen einer Kerze.

WWW: http://www.feuerwehr-hoechstadt.de/home/info-s-service/brandschutzaufklaer-

ung/osterfeuer 03.07.2020
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4.5 Feuer I6schen Il

Zeitbedarf: 15 Minuten, Lehrende

Kompetenz/Ziel: F: Dichte von Flissigkeiten. E: Feuer-Ldscher herstellen. B: Auswahl ge-
eigneter Feuerldsch-Methoden.

Neugier: Mit Wasser |[6schen macht das Feuer schlimmer.

Material:
e Erlenmeyerkolben, 500 mL, eng e Abdampfschale, d=80 mm
e Stopfen, mit Bohrung e Kiristallisierschale, d=190 mm
e Glas-Rohr, gebogen, L= 10 cm (Duran-Glas)
e Loffel-Spatel e Hand-Brenner
Chemikalien:
e Natriumhydrogencarbonat e Zitronensaure

CAS-Nr.: 144-55-8 CAS-Nr.: 5949-29-1
e Benzin (Petrolether) @

Siedebereich 100-140°C Achtung

CAS-Nr.: 64742-49-0 H319

@ @ @ P280, P305+P351+P338, P337+P313
Gefahr e Spulmittel

Eiﬁ’ H304, H315, H336, H361f, H373, e VE-Wasser in Spritzflasche

P201, P210, P301+P310, P331, P370+P378,
P501

Durchfihrung 1: @

5 -7 mL Benzin (1 Loffel) in die Abdampfschale geben und in die grol3e Schale stellen.
Benzin anzunden.

Versuchen, mit Wasser aus der Spritzflasche das brennende Benzin zu I6schen.
Beobachtung 1: Nach Zugabe von Wasser brennt Benzin weiter.
Deutung 1: Wasser hat eine grof3ere Dichte als Benzin und sinkt ab.
Benzin schwimmt auf und kann weiter brennen.
Durchfihrung 2:
Im Erlenmeyerkolben ca. 2 Loffel-Spatel Natriumhydrogencarbonat in '
300 mL Wasser losen. Etwa 20 Tropfen Spulmittel zugeben. Steig-Rohr !
so in dem Stopfen fixieren, dass das eine Ende im Erlenmeyerkolben /
1 cm Uber dem Flussigkeitsspiegel steht. Zum Schluss schnell 3 Spatel-
spitzen Zitronensaure zugeben und sofort Stopfen mit dem Rohr aufset-
zen. { /
Beobachtung 2: Mit Schaum gelingt das Loschen
Deutung 2: Der CO,-geflllte Schaum besitzt eine geringere Dichte als Benzin, deckt es
also ab und vermag den Brennstoff von der Luft-Zufuhr abzuschneiden.
Entsorgung: Restliches Benzin abbrennen lassen. Rest-Wasser: , ,
Quelle: Praktikumsskript P. Pfeifer (1993)
Diskussion: Diskutieren Sie die Rolle von Spulmittel bzw. Schaum.
Hinweis auf Variante mit Brause-Pulver.
WWW:
e http://www.chemieunterricht.de/dc2/grundsch/versuche/gs-v-027.htm 03.07.2020
e https://brandschutz-zentrale.de/wissen/brandschutz-osterfeuer/ 03.07.2020
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4.6  Wasser als Verbrennungsprodukt
Zeitbedarf: 15 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

E: Nachweis von Wasser als Verbrennungsprodukt.

Neugier: Beim Brennen soll Wasser entstehen? Damit [6scht man doch!

Material:

e Trichter, Glas e Petrischale

e Becherglas, 600 mL e Teelicht, grof3

e U-Rohr mit Seiten-Tubus e 2 Stopfen, passend zu U-Rohr
e 2 Stative, Muffen, Klammern e 2 Schlauch-Stucke, ca. 50 mm
e Feuerzeug e Wasserstrahl-Pumpe

e Pinzette

Chemikalien:

e Wasser-Nachweispapier (Watesmo) e Eis-Wirfel

Durchfuhrung 1: Variante Grundschule

Teelicht anziinden, Petrischale mit dem Eis-Wdirfel darin kurz (ca. 30 Sekunden) Uber
die Flamme halten. Nachweispapier auf die bedampfte Stelle driicken.

Durchfihrung 2: Variante Realschule, Gymnasium

Apparatur nach Skizze aufbauen und die Offnungen des U-Rohrs mit Stopfen verschlie-
Ren.

P—

Teelicht anziinden, Gase mit der Wasserstrahl-Pumpe langsam durchsaugen.
Beobachtung 2: In der Kuhlfalle sammelt sich eine Flussigkeit.
Deutung 2: Bei der Flissigkeit handelt es sich um Wasser.

Bewiesen werden kann das mit dem Wasser-Nachweispapier, es farbt sich blau.

Quelle: Hausler, K.; Rampf, H.; Reichelt, R.: Experimente fur den Chemieunterricht. Mit
einer Einfuhrung in die Labortechnik; Oldenbourg-Verlag; Minchen 1991

Diskussion: Wie beweist man

e dass die Flussigkeit Wasser ist?

e dass sie nicht (hauptsachlich) aus der Luft stammt?
Wozu braucht man die Pinzette?

WWW: http://www.chemieunterricht.de/dc2/grundsch/versuche/gs-v-092.htm
Was beim Verbrennen von Brennstoffen entsteht. 03.07.2020
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4.7 Kohlenstoffdioxid als Verbrennungsprodukt
Zeitbedarf: 15 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

E: Nachweis von Kohlenstoffdioxid als Verbrennungsprodukte.

Material:

e Kerze oder Teelicht e Waschflasche mit Einsatz
e Feuerzeug e Wasserstrahl-Pumpe

e Trichter, Glas e Faltenfilter

e Stativ, Muffe, Klammer e 2 Schlauch-Stucke

Chemikalien:

e Kalkwasser

(Calciumhydroxid-LAdsung)
CAS-Nr.: 1305-62-0

f\: Gefahr

H315, H318
P280, P305+P351+P338

Vorbereitung: Kalkwasser frisch ansetzen: Calciumhydroxid in Wasser aufschlammen,
mindestens 24 h stehen lassen und kurz VOR Gebrauch abfiltrieren.

Durchfuhrung:
S Apparatur nach Skizze aufbauen und das Kalkwasser in die
% L J Waschflasche filtrieren.
( Durch Ansaugen mit der Wasserstrahl-Pumpe werden die gas-

férmigen Verbrennungsprodukte einer Kerze durch Kalkwasser
= i geleitet.

Beobachtung: Anfangs beschlagen die kiihlen Teile des Trichters mit Wasser-Tropfchen.
Kalkwasser tribt sich.
Deutung:

CO,(g) + Ca(OH),(aq) — CaCOg3(s) + H,yO(l)

Entsorgung: Kalkwasser kann in den Ausguss

Quelle: Hausler, K.; Rampf, H.; Reichelt, R.: Experimente fur den Chemieunterricht. Mit
einer Einfuhrung in die Labortechnik; Oldenbourg-Verlag; Minchen 1991

Diskussion: Variante: (vorsichtig) hineinblasen.

Didaktischer Hinweis: Wie kdnnte man zeigen, dass die Tribung nicht von jenem CO,
stammt, dass in der Luft sowieso enthalten ist?

WWW: http://www.chemieunterricht.de/dc2/grundsch/versuche/gs-v-029.htm
Was beim Verbrennen von Brennstoffen entsteht 03.07.2020
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4.8 Brennbare Sprih-Nebel
Zeitbedarf: 1 Minute, Lehrende
Kompetenz/Ziel:
B: Feuer-Gefahrlichkeit von Alltags-Chemikalien; Sicherheitserziehung.

Material:
e Feuerzeug
Chemikalien:

e Haarspray

Achtung

Durchfuhrung: Haarspray spriihen und mit dem Feuerzeug aus ca. 5 cm Entfernung vom
Spruhkopf anziinden.

Achtung: In der Sprih-Richtung dirfen sich keine Personen befinden.

Beobachtung: Es entsteht eine ca. 50 cm lange Stichflamme!

Deutung: Im Treibgas sind brennbare Gase enthalten.

Entsorgung: -

Quelle: Allgemeingut.

Hintergrund: Lesen Sie die Deklaration auf der Spriih-Dose: man findet Butan, Propan...

Diskussion: Soll man den Versuch Lernenden nicht zeigen, damit sie ihn nicht etwa zu
Hause nachmachen, oder soll man ihn zeigen, damit man aus diesem Anlass vor den
Gefahren beim Haar sprayen und gleichzeitig rauchen bzw. féhnen warnt.

WWW: https://www.vis.bayern.de/produktsicherheit/produktgrup-
pen/haushaltswaren/spraydosen.htm 03.07.2020
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4.9  Verbrennen von Eisen-Wolle

Zeitbedarf: 3 Minuten, Lernende

Kompetenz/Ziel:
E: Massen-Verhaltnisse bei Verbrennungen, Oxidation, Reaktionen: Synthese
K: Aufstellen chemischer Formeln

Neugier: Und Eisen brennt doch!

Material:

e Pinzette e Wage-Satz

e Hand-Brenner e Alufolie, als Unterlage
e Balken-Waage e Draht, zum Aufhangen
Chemikalien:

e Stahl-Wolle (handelstiblich) (eigentlich Eisen)

Durchfuhrung: Ein etwa faustgrofRes Stlick feine Eisen-Wolle wird locker gezupft und als
Bausch mit Hilfe des Drahtes an der einen Waagschale aufgehangt, die Schale selber
durch Unterlegen von Alufolie geschiitzt (sie dient auch dem verbesserten Auffangen
herabfallender Eisen-Tropfchen).

Dann wird die Waage austariert. Mit dem Hand-Brenner die Eisen-Wolle anztinden.
Beobachtung: Die Masse nimmt beim Verbrennen zu.

Start: austariert Ablauf Ende

Deutung:

2 Fe(s) + O,(g) — 2 FeO(s)
(grau)

Entsorgung: Verbrannte Eisen-Wolle:
Quelle: EYDAM-Chemie, Praktikum Chemischer Demonstrationen, 1968
Diskussion: Optischen Effekt durch Abdunkelung erhéhen.

Didaktischer Hinweis: Diskussion des Widerspruchs zur Alltags-Beobachtung an Papier,
Holz: ,wird durch Verbrennen leichter*

Historische Verbrennungstheorie nach v. Stahl: ,Phlogiston-Theorie®
Zunden durch 4,5 V-Batterie: nur Oberstufe versteht den Sinn

Im Unterricht macht es an dieser Stelle keinen Sinn, auf den Unterschied von Eisen und
Stahl einzugehen. Man kann von Eisen-Wolle sprechen.

WWW: http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/Oxidat.htm 03.07.2020
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4.10 Analyse von Luft IV: Oxidation von Eisen

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende

Kompetenz/Ziel:
E: Halbquantitative Bestimmung des Sauerstoff-Gehaltes der Luft.

Material:

e Kiristallisierschale, d= 140 mm e Stopfen, fir Reagenzglas
e Brenner, Feuerzeug e Pulver-Spatel

e Reagenzglas, d=18 mm e Lineal mit cm-Einteilung
Chemikalien:

e Eisen-Pulver
CAS-Nr.: 7439-89-6

:\/ Achtung

H228, H251
P210, P260, P370+P378

Durchfihrung: In das Reagenzglas einen Spatel Eisen-Pulver geben und mit dem Stopfen
(fest!) verschliel3en, da sonst hei3e Luft entweicht und das Ergebnis verfalscht.
Die Hohe des Reagenzglases vom Boden bis zur unteren Stopfen-Grenze messen. Er
darf sich wahrend des Erhitzens (Uberdruck!) nicht I6sen und wird daher mit dem Dau-
men festgehalten (Glas ist ein sehr schlechter Warme-Leiter, also keine Angst vor Ver-
brennungen, solange man das Reagenzglas nur oben berthrt).
Das Reagenzglas wird schrag tiber dem Brenner unter standigem Schutteln am unteren
Ende erhitzt, bis sich das Pulver deutlich schwarz verfarbt hat.
Man lasst das geschlossene Reagenzglas abkihlen (zuerst an der Luft, dann unter dem
Wasser-Hahn) und taucht es horizontal in die zu etwa 1/3 mit Wasser gefullte Kristalli-
sierschale ein.
Unter Wasser wird nun der Stopfen gegen den Unterdruck leicht gelockert (NICHT her-
ausgezogen). Wenn kein Wasser mehr eingesogen wird, das Reagenzglas wieder ver-
schlielen.
Die Steig-Hohe des Wassers wird gemessen.

Beobachtung: Das graue Eisen hat sich zu einem schwarzen Stoff verandert. Nach Entfer-
nung des Stopfens wird Wasser in das Reagenzglas gesaugt.

Deutung: Das Eisen-Pulver hat mit dem Sauerstoff der Luft vollstandig reagiert.
2 Fe +0, —» 2 FeO

Auswertung: Berechnen Sie das Verhaltnis zwischen Wasser-Saule und dem urspringli-
chen Gas-Volumen im Reagenzglas:
VW :Vg=X:X

Ergebnis: In der Luft missen 20% (Erfahrungswerte bei dichter Apparatur: zwischen 17,5%
und 22%) Sauerstoff enthalten sein.

Entsorgung:
Quelle: G. Strohla, Universitat Bayreuth.
Hintergrund: siehe: Luft-Analyse |: Verbrennung von rotem Phosphor.

Didaktischer Hinweis: Quantitative Aussagen zum Sauerstoff-Gehalt der Luft sind mit die-
sem Experiment trotz der Einfachheit einigermal3en zuverlassig moglich.
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4.11 Brennbare Flissigkeiten aus dem Haushalt
Zeitbedarf: 3 + 5 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:

F: Entzindungstemperatur und Flammpunkt abschétzen

B: Feuer-Gefahrlichkeit von Alltagsprodukten. Sicherheit im Haushalt.
Neugier: Was ist feuergeféhrlicher: Heizol oder Spiritus?

Material:

e Dreibein e Glimmspan

e 2x Drahtnetz e 2x Abdampfschale
e Brenner, Feuerzeug

Chemikalien:

e Ethanol (Spiritus) e Heizdl

CAS-Nr.: 64-17-5 @ @ @
@ @ Gefahr
Gefahr

H226, H304, H315, H332, H351, H373, H411
H225, H319 P201, P210, P243, P261, P273, P280,
P210, P240, P305+P351+P338, P403+P233 P301+P310, P302+P352, P303+P361+P353,

P362, P370+P378, P331, P501
£
-1 )
Durchfuhrung 1:

In eine Abdampfschale gibt man 2 - 3 mL Spiritus, in die Zweite genauso viel Heizol.
Dann nahert man von oben einen brennenden Span den beiden Flussigkeiten.

Beobachtung 1: Spiritus l&sst sich entziinden, Heizol nicht.

-~
Durchfihrung 2: @

Die Abdampfschale mit Heizdl auf dem Dreibein erwarmen (Abzug!).

Dann einen brennenden Span nahern bzw. Selbst-Entziindung abwarten. In diesem Fall
sofort Brenner abstellen, ggf. Flamme mit dem zweiten Keramik-Drahtnetz ersticken.

Beobachtung 2: Nach Erhitzen Selbst-Entziindung

Entsorgung: Flussigkeiten vollstandig verbrennen, Gefal3e abkihlen lassen.
Quelle: Praktikumsskript P. Pfeifer (1993).

Diskussion: Frittierfett auf dem Herd, Adventskranz im Ofen.

WWW: https://www.simplyscience.ch/teens-liesnach-archiv/articles/uebernatuerliche-
leuchterscheinungen-2-irrlicht-und-elmsfeuer.html; 02.07.2020
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4.12 Brennbarkeit fein verteilter Metalle
Zeitbedarf: 2 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:
F: fein verteilte Metalle sind brennbar, stark exotherme Reaktion
B: Chemie ist toll!

Material:
e Glas-Rohr, gebogen e Abdampfschale
e Brenner, Feuerzeug e Alufolie, zum Unterlegen
Chemikalien:
e Eisen-Pulver e  Aluminium-Pulver
CAS-Nr.: 7439-89-6 CAS-Nr.: 7429-90-5
C Achtung C Gefahr
H228, H251 H250, H261
P210, P260, P370+P378 P210, P222, P231+P232, P422, P280,

P335+P334
Vorbereitung: Arbeitsplatz unter dem Abzug mit Alufolie auslegen.

Durchfihrung 1: @

In das Glas-Rohr durch Eintauchen wenig Aluminium-Pulver fillen und vorsichtig von
unten in die Flamme des Brenners blasen.

Achtung: Offnung nicht auf Personen richten.
Beobachtung 1: Aluminium erzeugt eine weil3e, helle Stichflamme.

Durchfihrung 2: Das Eisen-Pulver wird aus der Schale in die waagrecht gehaltene Bren-
ner-Flamme gestreut.

Beobachtung 2: Eisen-Partikel glihen gelblich auf.

Deutung: Bei grof3er Oberflache, d. h. bei sehr feiner Zerteilung, brennen auch Metalle, die
sich als massive Teile nicht entziinden lassen.

Entsorgung: Alufolie in den Hausmdill
Quelle: Allgemeingut
Diskussion: Sauberkeit und Sicherheit. Pyrotechnik: Weil3feuer.
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4.13 Rosten

Zeitbedarf: 3 Minuten ansetzen + 1 Woche Wartezeit + Auswerten, Lernende
Kompetenz/Ziel:
F: Stille Oxidation, férdernde Faktoren.
E: Ableitung guinstiger Reaktionsbedingungen aus chemischer Gleichung.
B: Bedingungen zur Vermeidung von Korrosion.
Neugier: Wir finden den Trick, wie man Rosten vollstdndig vermeidet.
Material:
e 3 Reagenzglaser, d=18 mm e Stopfen, fir Reagenzglas
e Reagenzglas-Gestell
Chemikalien:
e VE-Wasser
e 3 Eisen-Nagel (entfettet)
Aufgabe: Finden Sie heraus, welche Bedingungen das Rosten fordern.
Durchfiuhrung:

Reagenzglas 1: mit Eisen-Nagel

Reagenzglas 2: mit Eisen-Nagel und Wasser (Wasser bis knapp
unter den Rand einfillen!), mit Stopfen verschlie3en

Reagenzglas 3: mit Eisen-Nagel und Wasser. Offen.

Beobachtung: Beobachtung nach 1, 2 und 3 Wochen. Bestes Rost-Ergebnis in Reagenz-
glas 3
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Auswertung:

Fe — Fe*" + 2¢

2H,0"+ 2¢° — H, + 2H,0

= Saure notig

Fe + 2H;0" — Fe?*+ H, + 2H,0 *4
Fe?* —Fe*+e *4
O, +4 e +2H,0 — 4HO

— Sauerstoff notig

4Fe** + O, + 2H,0 — 4Fe> + 4HO™ 1x
2H,0 — H;0"+ HO 8x

— Wasser notig
4Fe+8H;0" +4Fe* + 0,+18H,0 — 4Fe’"+4Fe(OH),+4H,+ 8H;0"+ 8H,0

4Fe+ 02+ 10H20 — 4 FG(OH)g + 4H2
2 Fe(OH)3 - Fezo3*H20 + 2H20
Rost

Entsorgung: Eisen-Nagel saubern und wiederverwenden.
Quelle: Allgemeingut, verandert durch Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth.
Diskussion: ...welche S&ure ist in der Natur wirksam ist.

... welche Einflusse die Luft-Verschmutzung wahrscheinlich hat.

Rost-Schutz funktioniert durch den Entzug dieser Faktoren, z. B. Saure durch basischen
pH in Beton; der Stahl drin ist geschutzt.
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4.14 Pyrophores Eisen

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:
F: Analyse und Synthese, spontane Oxidation

Material:

e Reagenzglas, d=18 mm

Pulver-Spatel

e Reagenzglas-Klammer

Alufolie, als Unterlage
e Brenner, Feuerzeug
Chemikalien:

e Eisen(ll)-oxalat-Dihydrat
CAS-Nr.: 6047-25-2

C Achtung

H302, H312
P280, P301, P312, P363, P501

Durchfuhrung:

Ins Reagenzglas ca. 1 cm hoch Eisenoxalat geben und unter Schut-
teln in der Brenner-Flamme erwarmen. Beobachtung? {
Wenn die Reaktion beendet ist, Produkt ca. 5 Minuten abkihlen las-

sen (didaktische Grunde), dann aus der Hohe auf Alufolie
ca. 40 * 80 cm ausgiel3en. Beobachtung?

Beobachtung 1: Es entweicht ein gasformiges Produkt. Ggf. schlagt sich Feuchtigkeit am
Reagenzglas-Rand ab. Es sollte durch Erhitzen entfernt werden.

Beobachtung 2: Das dunkle Reaktionsprodukt brennt spontan an der Luft.

Deutung:
Fe(OOCCOO) — Fe + CO,
(gelb) (schwarz)
4Fe + 30, — 2Fe,04
(rotbraun)
Entsorgung:

Quelle: Haupt, P. Hahn, M.: Pyrophores Eisen — eine experimentelle Projektaufgabe. In:
Chemie in der Schule 40. Jg. (1993), Heft 10, S. 359-363.

Diskussion: Analyse ohne Gift. Produkte.
Herstellung von pyrophorem Eisen auf einfache Art und Weise.
WWW: http://www.chemieunterricht.de/dc2/auto/a-v-ko02.htm 3.7.2020 - Hintergrund.
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4.15 Thermit-Versuch

4.15.1 Thermit-Mischung selbst erstellen
Zeitbedarf: 15 Minuten + Zeit bis zum Erkalten (20 - 30 Minuten), Lehrende.

Kompetenz/Ziel:

F: Affinitat von Metallen zu Sauerstoff, Bindungsenthalpie, exotherme Reaktion

B: Anwendung zum Schweil3en von Eisenbahn-Schienen

Neugier: 2400°C heil3e Lava erzeugen — mehr als in jedem Vulkan

Material:
e Tiegelzange
e Schere
e Hand-Brenner
e Blumen-Topfd> 13 cm
e Ziegelstein
Chemikalien:
e Eisen(lll)-oxid
CAS-Nr.: 1309-37-1

Achtung
H315, H319, H335
P280, P302+P352, P305+P351+P338

e Magnesium-Band
CAS-Nr.: 7439-95-4

e Eisen-Pulver
CAS-Nr.: 7439-89-6

c Achtung

H228, H251
P210, P260, P370+P378

Magnet
Hammer
Ton-Scherben ca. 3 x 3 cm

Schutz-Handschuhe, Leder

Aluminium-Pulver
CAS-Nr.: 7429-90-5

Gefahr
H250, H261
P210, P222, P231+P232, P422, P280,
P335+P334

Kaliumpermanganat (s)
CAS-Nr.: 7722-64-7

SODG .,

H272, H302, H314, H410
P220, P273, P280, P305+P351+P338, P310,
P501

Aluminium, Grield
CAS-Nr.: 7429-90-5

Durchfuhrung: @ @ oder im Freien

Mit einem Ton-Scherben wird das Boden-Loch des Blumen-Topfes bedeckt.

Dann wird eine Mischung aus 145 g Eisen(lll)-oxid, 52 g Aluminium-Griel3 und 3 g Alu-
minium-Pulver hergestellt.

Pro Versuch genutgt 1/5 der Gesamt-Menge.

Als Ziind-Mischung dient ein Gemenge im Massen-Verhaltnis 1:1 Kaliumpermanga-
nat:Eisen-Pulver. Sie wird in eine kleine Vertiefung der Thermit-Mischung gegeben und
mit einem Streifen Magnesium-Band (Zundschnur-Funktion, ca. 15 cm) versehen.

Das Magnesium-Band sollte idealerweise an dem Ende, das in die Zind-Mischung ge-
steckt wird, etwas geknillt, am anderen mit der Schere in 2 - 3 Enden ca. 1 cm geteilt
werden.
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Dann wird der komplette Topf auf einen Ziegelstein im Freien oder in einer Sand-Schis-
sel unter dem Abzug gestellt und das Magnesium-Band angeziindet.

Ca. 5 Schritte Abstand halten: es spritzen glihende Schlacke-Brdckchen!

Beobachtung: Die Reaktion findet unter heftiger Feuer-Erscheinung statt.
Auswertung: Bei der Reaktion entsteht fliissiges Eisen:

2 Al + Fe,0; — ALO; + 2Fe

AH= 852 kJ
Schlacke Regulus '

Deutung: Nach der Reaktion erkalten lassen.

Den entstandenen Brocken mit der Tiegelzange herausnehmen und auf einer schlag-
festen Unterlage mit dem Hammer bearbeiten:

In einer Hulle von Schlacke (nichtmetallische Reaktionsprodukte) findet man den Regu-
lus, das erstarrte Eisen.

Er kann mit Hilfe des Magneten identifiziert werden.
Entsorgung:
Quelle: EYDAM-Chemie, Praktikum Chemischer Demonstrationen, 1968.
Diskussion: Aus welchem/n chemischen Verbindung/en besteht die Schlacke?
Hintergrund: Die Reaktion dient heute noch zum Schweil3en von Eisenbahn-Schienen.
WWW:
e http://www.elektro-thermit.de/ - ein Hersteller, 03.07.2020

e http://www.experimentalchemie.de/versuch-019.htm - mit Bildern 03.07.2020
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4.15.2 Thermit-Demonstrationskasten (Hedinger)
Zeitbedarf: 15 Minuten + Zeit bis zum Erkalten (20 - 30 Minuten), Lehrende.

Kompetenz/Ziel:
F: Affinitat von Metallen zu Sauerstoff, Bindungsenthalpie, exotherme Reaktion
B: Anwendung zum Schweil3en von Eisenbahn-Schienen

Neugier: 2400°C heil3e Lava erzeugen — heil3er als in jedem Vulkan.

Material:

e Hand-Brenner e Magnet

¢ Aluminothermie-Demonstrationskas- e Hammer

ten* e Schutz-Handschuhe, Leder

Chemikalien:

e Thermit, 500 g e Thermit-Entziindungsstébchen
“ Achtung
H204

Durchfuhrung: @ oder im Freien

and

Mit einer Verschluss-Platte wird das Boden-Loch des Reaktionstiegels bedeckt.

Dann wird der Inhalt der Thermit-Packung eingefullt. Mit dem Deckel abdecken und die
Anordnung nach Anleitung aufbauen.

Entziindungsstébchen mit Handschuh anfassen, mit dem Hand-Brenner anziinden und
zugig durch das Deckel-Loch in das Thermit driicken.

Ein paar Schritte zurtcktreten.
Beobachtung: Eine Reaktion findet unter heftiger Feuer-Erscheinung statt

Auswertung: Bei der Reaktion entsteht fliissiges Eisen:
2 Al + Fe,03 — AlLO; + 2Fe
Schlacke  Regulus

Deutung: Nach dem Erkalten wird das Produkt durch vorsichtiges Klopfen mit dem umge-
drehten Auffang-Tiegel auf eine Unterlage herausgeholt.
Durch Klopfen mit dem Hammer trennt sich die Schlacke vom Regulus.
Mit Hilfe des Magneten wird der Regulus als Eisen identifiziert.
Reaktionstiegel mit Hilfe des beiliegenden Dornes durch das Ausfluss-Loch von der ver-
bliebenen Schlacke reinigen.

A H= 852 kJ

Entsorgung:

Quelle: Hedinger.

Hintergrund: Die Reaktion dient heute noch zum Schweil3en von Eisenbahn-Schienen
WWW: https://www.youtube.com/watch?v=IBI4XofGOPQ 03.07.2020
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4.16 Mehlstaub-Explosion

Zeitbedarf: 5 Minuten, Lehrende

Kompetenz/Ziel:
F: Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Oberflache, Zerteilungsgrad
B: Feuer-Gefahrlichkeit von Stauben, Unfall-Gefahren

Neugier: Kuchen sind doch geféahrlich: Mehl explodiert.

Material:

e Feuerzeug e Experimentiersatz Plexiglas-Silo*
Chemikalien:

e Starke, ggf. rieselfahig e eventuell Barlapp-Sporen
Vorbereitung: Starke Uber Nacht bei 100°C im Trockenschrank vortrocknen.
Durchfihrung: Einen Spatel Starke an die Stelle, wie in der Skizze bezeichnet, bringen.

WICHTIG: Trichter-Rand und Kerzen-Flamme muissen auf glei-
cher Hohe sein.

Starke kann ruhig durch den Trichter in den Schlauch rutschen
(gof. rutteln!). Deckel fest aufsetzen. Kraftig und stol3artig
Hand-Pumpe drticken.

Mund geoffnet halten, um Druck-Ausgleich in den Ohren zu ge-
wabhrleisen!!!

Abb. 3: Explosion im
Plexiglas-Silo

Beobachtung: Starke verbrennt explosionsartig

Deutung: Die hohe Kontakt-Flache zum Sauerstoff der Luft in Verbindung mit der exother-
men Reaktion fuhrt zu schlagartiger Freisetzung von Warme an die umgebende Luft.
Diese dehnt sich aus. Zusammen mit den Verbrennungsgasen CO,und H,O(g) fuhrt
das zur Explosion.

Entsorgung: -

Quelle: unbekannt

Diskussion: Unfélle in Muhlen, Sage-Muhlen, Schleifereien und Kohle-Bergwerken
Didaktischer Hinweis:

Der Versuch funktioniert auch mit Kaf-
fee-WeilRer, mit Barlapp-Sporen bes-
ser und sicherer, ist dann aber von
den Sachbeziigen weiter weg bzw.
auch weniger Uberraschend.

L%

Abb. 4: Christian scher ttps://commons.wiki-

media.org/wiki/File:LycopodiumClavatum.jpg

WWW: http://www.seilnacht.tuttlingen.com/versuche/expbrand.html - enthalt einen Film zu
einer Variante des Versuchs Mehlstaub-Explosion, 03.07.2020
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4.17 Benzin-Explosion
Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende

Kompetenz/Ziel:
F: Explosion als schnelle Oxidation, Rolle des Luft-Sauerstoffs
B: Ermittlung der Explosionsgrenzen, Unfall-Gefahren

Material:

e Pasteur-Pipetten, Hitchen e Experimentiersatz

e Haar-Trockner Plexiglas-Silo*

Chemikalien:

e Petrolether e Petrolether
SDB 40-60°C SDB 60-80°C
CAS-Nr.: 64742-49-0 CAS-Nr.: 64742-49-0
C C C C Gefahr c C C c Gefahr
H225, H304, H315, H336, H361f, H373, H225, H304, H315, H336, H361f, H373,
H411 H411
P201, P210, P301+P310, P331, P370+P378, P201, P210, P301+P310, P331, P370+P378,
P501 P501

Durchfihrung 1:

8 Tropfen Petrolether 40 — 60°C werden in die Mitte des Plexiglas-Zylinders getropft.
Der Deckel wird aufgesetzt, angedrickt und der Piezo-Zinder betatigt. Nach jeder Re-
aktion wird der Zylinder an der Luft jedes Mal mehrmals ,ausgeleert” oder mit dem Haar-
Trockner kurz ausgeblasen, um die Verbrennungs-Gase zu beseitigen.

Beobachtung 1: Es tritt keine Reaktion ein

Durchfuhrung 2: Der geschlossene Plexiglas-Zylinder wird mehrmals umgedreht, dann
wird erneut gezindet

Beobachtung 2: Das Petrolether-Luft-Gemisch explodiert, der Deckel wird weggeschleu-
dert

Durchfihrung 3: wie Durchfuihrung 2, aber mit anderen Petrolether-Mengen (notieren!)
Beobachtung 3: Die Heftigkeit der Explosion wird notiert

Durchfihrung 4: Wie Durchfiihrung 2 aber mit Petrolether SDB 60 — 80°C
Beobachtung 4: Die Heftigkeit der Explosion wird notiert

Deutung: Erst bei Vermischung der Benzin-Dampfe mit Luft tritt eine Explosion ein. Mit ge-
ringeren oder groBeren Benzin-Mengen ist sie weniger hefig, ebenso mit dem hoéher
siedenden Benzin.

Entsorgung: -
Quelle: Fa. Hedinger, Stuttgart: Anleitung zum Zundkerzen-Explosionsrohr
Diskussion: Zu magere oder zu fette Gemische im Otto-Motor

Didaktischer Hinweis: Die geringere Explosionsneigung des benzinreicheren Gemisches
Uberrascht Lernende héaufig und zeigt die Bedeutung des Luft-Sauerstoffs flr die Reak-
tion

WWW: Verschiedene Flash- oder GIF-Animationen zum Otto- oder Diesel-Motor.
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4.18 Knalldose

Zeitbedarf: ca. 2 Minuten, Lehrender, bzw. ca. 10 - 15 als Versuchsreihe, Lernende.
Kompetenz/Ziel:

F: Verbrennungsreaktion von Alkanen, Explosion als schnelle Oxidation, Rolle des Luft-
Sauerstoffs.

E: Planung einer Versuchsreihe.
K: Entwickeln der Versuchsreihe in der Gruppe und Protokollieren der Ergebnisse.

Material:

e Feuerzeug e Siedesteinchen

e Pasteur-Pipette, Hitchen e Glimmspan

e Teelicht e Dicker Nagel

e Chips-Dose (Pringles geht gut) mit e Hammer
Deckel

Chemikalien:

e Petrolether

SDB 40-60°C
CAS-Nr.: 64742-49-0

SDDD.,,,

H225, H304, H315, H336, H361f, H373, H411
P201, P210, P301+P310, P331, P370+P378, P501

Vorbereitung: Mit dem Nagel seitlich, ca. 1 cm Gber dem Boden der Dose ein ca. 4x4 mm
grol3es Loch durchstechen (ggf. Hammer verwenden).

Durchfuhrung: Das Teelicht anziinden und den Glimmspan griffbereit legen.

¥

Zwei bis drei Siedesteinchen in die Dose flllen und anschlieRend mit der Pipette 8 Trop-
fen Benzin eintropfen. Sofort mit dem Deckel verschlieRen und das Loch mit dem Finger
zuhalten. Die Dose zur Verteilung der Benzin-Dampfe ein paar Sekunden kraftig schit-
teln.

[=X-] |

Den Glimmspan anziinden, die Dose auf den Tisch stellen und die Flamme an das Loch
halten.

Wenn der Versuch einige Male hintereinander durchgefiihrt werden soll, dann muss die
Dose nach dem Versuch geo6ffnet und neu beltftet werden (im Raum hin und her
schwenken), so dass die Verbrennungsprodukte entweichen und neuer Sauerstoff in
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die Dose gelangt. Dieser Versuch kann auch zur Einfihrung ins stdchiometrische Rech-
nen verwendet werden. Hierfur sollen die Lernenden eine Versuchsreihe planen, die
zeigen soll, dass die Reaktion bei einem bestimmten Verhéltnis von Petrolether zu Luft
heftiger ablauft, als bei anderen Mengen an Petrolether. Es wird eine Tabelle angelegt,
bei der die Heftigkeit der Reaktion (z. B. Lautstarke, Art des Knalls, Flugweite des De-
ckels) in Abhangigkeit der Tropfen-Anzahl (zwischen 2 und 14) eingetragen wird. Das
Ergebnis wird anschlieend in einem Diagramm dargestellt, das zeigt, dass die optimale
Menge an Petrolether fur das Volumen der Dose bei ca. 8 Tropfen liegt.

Beobachtung: In der Dose findet eine Explosion mit lautem Knall statt, die den Deckel weit
durch die Luft schief3t. Teils ist auch eine kleine Stichflamme aus dem Loch beobachtbar
(vor allem bei grof3eren Tropfen-Zahlen als 8).

Deutung: Flissiges Benzin ist leichtfliichtig und verteilt sich als Gas in der Dose. Dort findet
die Durchmischung mit dem Luft-Sauerstoff statt. Als Verbrennungsprodukte entstehen
Wasser und Kohlenstoffdioxid.

Diskussion: Brennbarkeit oder Explosivitat von leichtflichtigen Stoffen, z. B. Tankstelle.
Unfall-Gefahren.

Petrolether bezeichnet hier — aufgrund der Ahnlichkeit der physikalischen Eigenschaften
zu Ether-Verbindungen — ein Gemisch aus verschiedenen Alkanen und beinhaltet trotz
der Bezeichnung KEINE Ether-Verbindungen.

Der Versuch stellt die kostengiinstige Variante der Versuchsapparatur Plexiglas-Silo in
Versuch 7.13 dar und lasst in der Form auch Versuchsreihen in arbeitsteiliger oder ar-
beitsgleicher Gruppen-Arbeit mit der ganzen Klasse zu.

Entsorgung: ,Entliftung” der Verbrennungsprodukte aus der Dose nach jedem Versuch.
Daher ist eine Durchliftung des Unterrichts-Raumes nach Beendigung der Versuchs-
reihe erforderlich.

Quelle: Materialsammlung Waltraud Habelitz-Tkotz, abgeéndert durch P. Oberpaul.
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4.19 Kaliumnitrat als Oxidationsmittel
Zeitbedarf: 10 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:

F: Oxidationsmittel, Oxidationsschmelze

B: Sicherheit beim Umgang mit brandférdernden Substanzen

Material:

e Reagenzglas, d=30 mm e Brenner, Feuerzeug

e Stativ, Muffe, Klammer e Pulver-Spatel

o feuerfeste Unterlage e Glimmspan oder Gummibéarchen
Chemikalien:

e Kaliumnitrat
CAS-Nr.: 7757-79-1

Achtung

H272
P210, P221

Durchfuhrung:

Das schwerschmelzbare Reagenzglas wird leicht schrdg eingespannt und ca. 3 cm
hoch mit Kaliumnitrat gefullt.

Dann erhitzt man kraftig mit der Brenner-Flamme.
Wenn Gas-Blasen aufsteigen, wirft man Holz-Stiickchen auf die Schmelze.
Nicht Gber das Reagenzglas beugen und hineinlinsen!!!
Die Schmelze fir die folgenden Gruppen stehen lassen.
Beobachtung: Holz-Stlickchen ,verschwinden® unter Zischen.
Deutung:

2 KNO3; — 2 KNO, + O, AH>0
CyHy +2 0, > x CO, + ZH,0 AH>0

Entsorgung:

Quelle: Hausler, K.; Rampf, H.; Reichelt, R.: Experimente fur den Chemieunterricht. Mit
einer Einfihrung in die Labortechnik; Oldenbourg-Verlag; Miinchen 1991.

Diskussion:
Geben Sie an, was in den zu beobachteten Blasen drin ist.
Ubrigens: fur Gummibaren ist das die Holle ;-)

WWW: http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Chemie/ch kno3.htm:; 03.07.2020; Datenblatt
Kaliumnitrat.
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4.20 Reaktion von Kohlenstoffdioxid mit Magnesium

Zeitbedarf: 5 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:
F: Affinitat als Bindungsfahigkeit, Reduktionsvermdgen, Konkurrenz-Reaktion

Material:
e Standzylinder, 250 mL e Feuerzeug
e Tiegelzange e Glimmspan

Chemikalien:

e Kohlenstoffdioxid e Magnesium-Band
CAS-Nr.: 124-38-9 CAS-Nr.: 7439-95-4
c Achtung C Gefahr
H280 H228, H261
P403 P223, P210, P231+232, P370+378, P422

Durchfuhrung:

Boden des Zylinders ca. 3 cm hoch mit Wasser bedecken, dann mit Kohlenstoffdioxid
fullen (Test des Full-Zustandes?).

Ca. 5 cm Magnesium-Band anzinden und mit der Tiegelzange in den Zylinder halten.
Beobachtung: Es findet eine Reaktion unter Spritzen und lautem Knistern statt.

Es setzen sich schwarze Flocken, dunkle Spritzer und ein weil3er Belag an der Zylinder-
Wand ab.

Deutung: Magnesium hat zu Sauerstoff eine héhere Affinitat als Kohlenstoff:
2 Mg + CO, — C + 2 MgO
Bei den dunklen Spritzern handelt es sich um Rest-Magnesium, nur die Flocken sind
Kohlenstoff. Der weil3e Belag ist Magnesiumoxid.

Entsorgung:

Quelle: Hausler, K.; Rampf, H.; Reichelt, R.: Experimente fir den Chemieunterricht. Mit
einer Einfihrung in die Labortechnik; Oldenbourg-Verlag; Minchen 1991

Diskussion: Gelegentlich wird eine Variante mit Natrium beschrieben.
,Konkurrenz® zweier Stoffe A (Mg) und B (C) um den Reaktionspartner Stoff C (O)

Literatur: A. Flint, J. Méllering: Redoxreaktionen von Kohlenstoffdioxid mit Metallen — einige
Uberraschende Ergebnisse, MNU 53/7, 2000, Seite 421 — 425
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5

Jgst. 8

Bezug Chemie:
e Lernbereich 1, Naturwissenschaftliches Arbeiten
e Lernbereich 2.5, Energetische Betrachtung von chemischen Reaktionen
e Lernbereich 4, lonen, chemische Reaktion, saure und basische Losungen, Salze
5.1 Ziele bei Chemische Reaktion
Fahigkeiten:
1. Gefahrlichkeit von (feinen) Metall-Pulvern einschatzen

o a bk w D

7.
Ferti
1.

o gk wN

7.

Flissigkeiten didaktisch korrekt anfarben

Nutzung von Erfahrungskisten fur selbst organisiertes Lernen (SOL)
Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweise vermitteln
Indikatoren aufgabengerecht auswahlen

Erklarung des Farbwechsels bei Indikatoren

Mehrere Methoden der pH-Messung

gkeiten:

Sicheres Herstellen von Laugen (durch Lésen von Hydroxiden)
Das Eudiometer sicher nutzen

Sicherer Umgang mit Hochspannung (Piezo-Zunder)

Sicherer Umgang mit konzentrierten Sauren (verdiinnen)
Darstellung von Kohlenstoffdioxid

Darstellung von Wasserstoff

pH-Bestimmung mit Messgerat

Inhalte:

© N O O bk WD

Analyse und Synthese (aus den Elementen) als Reaktionstypen
Lésungsenthalpie

Der Begriff ,Unversuch®

Die Bedeutung von Lehrzielen fur die Durchfiihrung von Experimenten
Exotherme und endotherme Reaktionen

Unterschiedliche Ldslichkeit von Gasen in Wasser
Nachweis-Reaktionen fur Gase

Gefahrlichkeit von Basen fir die Haut
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Erfolgskontrollen:

1. Begriunden Sie, warum die Bildung von Eisensulfid unter Umstanden als ,Unversuch
bezeichnet werden muss.

2. Begrunden Sie, warum grobe Metall-Pulver i. d. R. sehr schwer zu entziinden sind,
sehr feine hingegen explosiv sein kdnnen.

3. Formulieren Sie den Farbwechsel eines Indikators als Gleichung.

Nennen Sie fur drei selbstgewahlte Indikatoren die Farben im Sauren, Neutralen und
Basischen. Begrinden Sie die Farbe im Neutralen.

5. Begriinden Sie, warum man konz. Schwefelsaure nicht in einem PE-Becher verdin-
nen sollte.

6. Begrunden Sie, warum die Alltagseinschatzung ,Cola zersetzt den Magen* falsch sein
muss.

7. Diskutieren Sie, unter welchen Umstanden man ,,Sauren® bzw. Salze im Unterricht es-
sen kann.
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5.2  Stoffart- und Zustandsanderung

Zeitbedarf: 5 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel: E, B: Unterscheidung Zustands- und Stoffart-Anderung.

Material:
e Tiegelzange e Brenner, Feuerzeug

o feuerfeste Unterlage

Chemikalien:
e Platin-Draht e Magnesium-Band
CAS-Nr.: 7440-06-4 CAS-Nr.: 7439-95-4

Durchfuhrung 1a: Platin-Draht (am besten ein kurzes Stiick mit einem Ende in einen Glas-
stab eingeschmolzen) in der Brenner-Flamme erhitzen.

Beobachtung la: Der Draht gluht auf
Durchfihrung 1b: Platin-Draht aus der Brenner-Flamme entfernen
Beobachtung 1b: Der Draht gluht nicht mehr und zeigt wieder seinen metallischen Glanz

Deutung 1: Der Zustand des Stoffes Platin hat sich durch die Einwirkung von Warme vo-
ribergehend verandert. Nach Ende der Einwirkung ist der Stoff wieder im Ausgangszu-
stand.

Durchfihrung 2a: = ca. 5 — 8 cm Magnesium-Band mit der Tiegelzange anfassen und
in die Brenner-Flamme halten.

Nicht direkt in die Flamme schauen. Abzug verwenden, sonst kommt die Feuerwehr®.
Beobachtung 2a: Das Magnesium-Band entziindet sich und brennt mit sehr heller Flamme.
Durchfuhrung 2b: ,Magnesium-Band“ aus der Brenner-Flamme entfernen.

Beobachtung 2b: Aus dem grauen Magnesium-Band ist ein weil3es, sprodes Material ge-
worden.

Deutung 2: Der Stoff Magnesium hat sich durch die Einwirkung von Wéarme nachhaltig ver-
andert. Nach Ende der Einwirkung ist ein anderer Stoff (mit anderen Eigenschaften)
entstanden.

Entsorgung: Verbrennungsprodukt von Magnesium in den Hausmdill
Quelle: EYDAM-Chemie, Praktikum Chemischer Demonstrationen, 1968

Didaktischer Hinweis: Die Chemie beschaftigt sich, vereinfacht ausgedruckt, im Wesentli-
chen mit Stoffart-Anderungen, die Physik mit Zustandsanderungen.
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5.3 Bildung von Eisensulfid (ein Unversuch)
Zeitbedarf: 5 Minuten
Kompetenz/Ziel:

F: Metalle und Schwefel reagieren miteinander zu Sulfiden

E: Veranderte Eigenschaften zeigen das Vorhandensein neuer Stoffe aus neuen Teil-
chen

B: Beispiel fur einen Versuch, der nicht zeigt, was er soll (,Unversuch®)

Material:
e Dreibein, Drahtnetz e Reagenzglas, d=18 mm
e Brenner, Feuerzeug e Reagenzglas-Gestell
e Reibschale, d= 70 mm, Pistill e Magnet, Hufeisen
e 2x Pulverspatel, L= 170 mm e Lupe
e Rundfilter, d= 110 mm
Chemikalien:
e 16,8 g Eisen-Pulver e handelsubliches Eisensulfid
CAS-Nr.: 7439-89-6 CAS-Nr.: 1317-37-9
c Achtung g Gefahr
H228, H251 H400
P210, P260, P370+P378 P273

e 9,6 g Schwefel-Pulver
CAS-Nr.: 7704-34-9

C Achtung

H315

Durchfihrung 1: Die angegebenen Substanz-Mengen (Mol-Verhéltnis 1:1) werden in der
Reibschale fein zerrieben und vermischt.
Anschliel3end den Magneten in das Filterpapier packen und damit einmal umrihren.
Beobachtung?
Reagenzglas zur Halfte mit Wasser flllen, eine Spatelspitze des Gemisches zugeben.
Beobachtung?
Untersuchung mit der Lupe. Beobachtung?

Beobachtung 1: Es handelt sich um ein Gemisch.

Beweis: Eisen kann mit einem Magneten wieder herausgeholt werden, Schwefel durch Auf-
schwimmen im Wasser.

Durchfuhrung 2: Den Rest der Substanz auf dem Keramik-Drahtnetz in einer nicht zu din-
nen Bahn aufbringen und mit dem Brenner anzinden.
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Nach dem Erkalten des Produktes: in der Reibschale zerreiben und mit dem Magneten
einmal umrihren. Beobachtung?

Reagenzglas zur Halfte mit Wasser fiillen, eine Spatelspitze des Produktes zugeben.
Beobachtung?

Untersuchung mit der Lupe. Beobachtung?

Beobachtung 2: Ein neuer Stoff ist entstanden. Eisen kann nicht mehr (siehe Did. Hin-
weise) mit einem Magneten herausgeholt werden, Schwefel kann nicht mehr durch Auf-
schwimmen im Wasser abgetrennt werden. Vermutlich ein Reinstoff.

Deutung: Durch eine chemische Reaktion haben sich Schwefel und Eisen zu einem neuen
Stoff verbunden:

8 Fe + Sg — 8 FeS ;AH <O
oder
Fe+S — FeS ;AH<O
Entsorgung: ,
Durchfihrung 3: Handelstbliches Eisensulfid mit dem Magneten berthren
Beobachtung 3: Der Magnet zieht Eisensulfid an

Quelle: Hausler, K.; Rampf, H.; Reichelt, R.: Experimente fir den Chemieunterricht. Mit
einer Einfihrung in die Labortechnik; Oldenbourg-Verlag; Minchen 1991

Diskussion: Wahrscheinliche, vereinfachte Reaktionsgleichung

Hintergrund: Ubliche Ziele: Es entsteht ein neuer Stoff.
.Beweis*: der neue Stoff ,hat keine magnetischen Eigenschaften mehr.

Didaktischer Hinweis:

Ziel 1) wird erreicht: Aus dem gelben Stoff Schwefel und dem grauen Stoff Eisen wird
ein dunkelgrauer Stoff Eisensulfid.

Ziel 2) wird nicht erreicht: Eisensulfid ist ebenfalls, wenn auch etwas schwacher, mag-
netisch, so dass der Test mit dem Magneten nicht als Beweis neuer (nicht mag-
netischer) Eigenschaften dienen kann. Der Effekt bleibt entweder verborgen,
weil man schwache Magneten verwendet oder, falls nicht, wird er falsch inter-
pretiert durch ,Reste von Eisen im Produkt‘. Man findet den Fehler schon in
Literatur von 1968 (EYDAM-Chemie).

Ersatz: siehe ,Bildung von Zinksulfid®.

Wir empfehlen durchaus die Variante, in der die Reaktion in einem Reagenzglas durch-
gefuhrt wird. Das Reagenzglas muss zwar zur Gewinnung des Produktes zerstort wer-
den, dafur bleibt aber der oft einzige Keramik-Drahtnetz-Satz fiur andere Experimente
sauber.

WWW: https://www.seilnacht.com/versuche/sulfid.html; 02.07.2020; Bilder.
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5.4  Bildung von Zinksulfid
Zeitbedarf: 15 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:

F: Metalle und Schwefel reagieren exotherm miteinander zu Sulfiden. Dabei ist Aktivie-
rungsenergie notig.

E: Veranderte Eigenschaften zeigen das Vorhandensein neuer Stoffe. Diese bestehen
aus anderen Teilchen.

K: Energie-Profil erstellen

Material:
e Brenner, Feuerzeug, Dreibein e Glasgefal3, z. B. Marmeladenglas
e 2x Becherglas, 100 mL, weit e Blatt Papier
e Glasstab e Faltenfilter, d= 185 mm
e Reibschale, Pistill e Lupe
e Trichter, Glas e 2x Sieb, d=80 mm
e Erlenmeyerkolben, 250 mL e Drahtnetz (alt)
e Waage0,0g e Eisen-Draht, L= 600 mm, d= 3 mm
Chemikalien:
e 13,1 g Zink-Pulver e 6,4 g Schwefel-Pulver
CAS-Nr.: 7440-66-6 CAS-Nr.: 7704-34-9
@ @ Gefahr @ Achtung
H250, H260, H410 H315
P222, P210, P231+P232, P280, P370+P378,
P273

Durchfihrung 1: @

Die angegebenen Substanz-Mengen (Mol-Verhéltnis 1:1) werden aus getrennten Sie-
ben abwechselnd in diinner Schicht auf das Blatt Papier gesiebt. Schwefel-Kigelchen
am Ende im Sieb zerdriicken. Dann Mischung in das Glas schitten und mit Deckel
schitteln.

Untersuchung einer Portion mit der Lupe auf Papier. Beobachten.

Becherglas zu 2/3 mit Wasser fillen, 1/3 Spatel der Substanz vorsichtig aufstreuen und
mit dem Glasstab umrihren. Beobachten.

Beobachtung 1:

Mit der Lupe werden gelbe und dunkle Kérnchen sichtbar.

In Wasser bleibt gelbes Schwefel-Pulver auf der Oberflache, dunkles Zink-Pulver sinkt
ab.

Deutung 1:

Mit der Lupe wird sichtbar, dass es sich um ein Gemisch handelt.
Es lasst sich in Wasser wieder in Schwefel-Pulver und Zink-Pulver trennen.
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Durchfuhrung 2: Den Rest der Substanz auf dem Keramik-Drahtnetz in einer nicht zu din-
nen Bahn aufbringen. Mit einer Lage Alufolie umgeben. Dann das Zink-Schwefel-Ge-
menge mit dem in der Brenner-Flamme glihend gemachten Draht entzinden.

Nach dem Erkalten des Produktes dieses im Reibschale zerreiben.
Untersuchung mit der Lupe. Beobachten.

Becherglas zu 2/3 mit Wasser fillen, einen Spatel des Produktes zugeben und mit dem
Glasstab umriihren. Beobachten.

Beobachtung 2:

e Keine Einzel-Komponente erkennbar.

e Das weil3-gelbe Produkt sinkt ab.
Entsorgung:

e Inhalt der beiden Becherglaser filtrieren.
e Rickstand der Filtration: ,

e Wasser:

e Zinksulfat in den

Quelle: Hausler, K.; Rampf, H.; Reichelt, R.: Experimente fir den Chemieunterricht. Mit
einer Einfihrung in die Labortechnik; Oldenbourg-Verlag; Minchen 1991

Diskussion:
Formulieren Sie die wahrscheinliche, vereinfachte Reaktionsgleichung.
Notieren Sie die Energie-Beteiligung. Zeichnen Sie ein Energie-Diagramm dafur.

Didaktischer Hinweis: Es gelten die gleichen Zielsetzungen wie bei Eisensulfid, das Pro-
dukt kann aber durch die (andere) weil3-gelbliche Farbe bzw. durch die gestiegene
Dichte korrekt als ,neu“ nachgewiesen werden.

WWW:

e http://www.seilnacht.com/versuche/sulfid.html Beschreibung; 02.07.2020

e http://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/01 03.htm, mit weiteren Metall-Schwefel-Ver-
suchen; 02.07.2020

e http://www.chemieunterricht.de/dc2/vermisch/quanti-c.htm Einsatzméglichkeit im Un-
terricht; 02.07.2020
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5.5

Zeitbedarf: 15 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:

F: Eigenschaften der Alkalimetalle
E: Stoff-Eigenschaften und PSE
B: Alkalimetalle als Gefahrstoffe

Alkalimetalle und Wasser

Neugier: Ein massives Stuck Metall, das auf Wasser schwimmt? Unmaoglich?

Material:

Pinzette
Messer
Filterpapier

Chemikalien:

Spulmittel
VE-Wasser

Phenolphthalein-Lésung
ethanolisch (Indikator)
w=0,1%

CAS-Nr.: 77-09-8

@ @ Gefahr

H350, H226, H319, H341
P201, P210, P305+P351+P338, P308+P313

Natrium
CAS-Nr.; 7440-23-5

%

H260, H314
EUHO14

Gefahr

P233, P231+P323, P280, P305+P351+P338

P370+P378+P422

Porzellanschale

2 Petrischalen, d= 100 mm

Lithium
CAS-Nr.: 7439-93-2

C C Gefahr

H260, H314

EUHO14

P233, P231+P323, P280, P305+P351+P338,
P370+P378+P422

Ethanol (Spiritus)
CAS-Nr.: 64-17-5

C C Gefahr

H225, H319
P210, P240, P305+P351+P338, P403+P233

Durchfuhrung: Die beiden Petrischalen fillt man gut zur Halfte mit Wasser und gibt
3 — 5 Tropfen Phenolphtalein-Losung und 1 Tropfen Spuilmittel zu.

Dann schneidet man von den Alkalimetallen jeweils ein Stiick ab, dass sie Grol3e eines
Waiirfels mit der Kanten-Lange 3 mm nicht Uberschreitet und gibt es ins Wasser.

Nicht zudecken!

Beobachtung: Alkalimetalle reagieren heftig mit Wasser.

Phenolphthalein farbt sich rot.

Deutung: Es entstehen im End-Effekt Alkalihydroxide, die basisch reagieren:

2 M + 2 H,0 — 2 MOH + H,

Entsorgung:

AH(Na)= 280 kJ/mol
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: Setzen Sie den Deckel auf die Petrischalen und schwenken Sie sie um, damit
verspritzte Metall-Reste abreagieren kdnnen

: Reste vom Schneiden: Natrium und Lithium in Ethanol in der Porzellanschale ab-
reagieren lassen
Quelle: Schulbicher, erganzt durch Wagner, Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth.

Didaktischer Hinweis: Abgedeckte Petrischalen fuhrten u.U. bei Natrium zu kleinen Explo-
sionen (Wasserstoff!), deshalb empfiehlt sich die Durchfiihrung im Abzug bei offenen
Schalen.
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5.6

Zuchten von Kristallen

Zeitbedarf: 15 Minuten + verteilte Pflegezeiten

Kompetenz/Ziel: E: Entstehung regelmaliiger Formen in der Natur

Material:

Becherglas, 600 mL, weit

2x Becherglas, 150 mL, hoch
Magnetruhrer, heizbar
Ruhrstabchen, -Entferner
Loffelspatel, L= 180 mm
Pinzette, L=130 mm

Stativ, Muffe, Stativklemme

Chemikalien:

Kaliumaluminiumsulfat
CAS-Nr.: 7784-24-9

KAI(SO,),*12H,0
L= 110 g/L

Kaliumchromsulfat
CAS.: 7788-99-0
KCr(S04),*12H,0
L= 250 g/L

Achtung
H315, H319
P302+P352, P305+P351+P338

Durchfihrung:

Holz-Stabchen (Schaschlik-Spiel3e)
Faden (Perlon, Zahnseide, N&hgarn)

Impfkristalle oder
Kristallisierschale, d= 80 mm

ggf. Faltenfilter, d= 185 mm
Trichter, d= 100 mm

viiiiel Geduld!

Kupfer(ll)-sulfat-Pentahydrat
CAS-Nr.: 7758-99-8

CUSO4*1 2H20

L=317 g/L

ODD, g

H302, H315, H318, H410
P273, P302+352, P305+351+338

Herstellen gesattigter Losungen (fur eine 4er-Gruppe): In das grof3e Becherglas 500 mL
VE-Wasser flllen, auf ca. 40°C erwarmen und so viel Substanz darin [6sen wie méglich;
dauert u. U. 60 Minuten (der Wert fur die Loslichkeit ist eine Orientierung). Abkihlen
lassen. Ggf. filtrieren. Dann Losung ca. 1 Woche stehen lassen. Erst wenn sich ein Bo-
den-Korper gebildet hat, ist die Lésung darlber gesattigt!

Impf-Kristalle: In die Kristallisierschale ca. 0,5 - 1 cm hoch Ldsung fullen und offen stehen
lassen. Von den Kristallen am Boden einen schonen aussuchen und als Impf-Kristall

verwenden.

Wachstum: Den Impf-Kristall an einen Faden binden; das andere Ende so am Holzstab-
chen befestigen, dass der Kristall ins Becherglas gehangt ca. 2 cm tUber dem Boden
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schwebt (denken Sie daran, dass der Kristall grof3 und schwer werden soll!). Ca. 100 mL
Losung eingiefRen. An einen ruhigen, nicht zu warmen (oder temperaturveranderlichen)
und zu trockenen Ort stellen (schlecht: Abzug, Fensterbrett; besser: in einen Schrank
oder abgedeckt auf den Schrank). Wichtig: Sollte es notig werden, Losung nachzube-
reiten, so sollten Sie sich immer durch den Boden-Korper tGberzeugen lassen, dass die
Losung wirklich gesattigt ist. Ansonsten kann der schone Kristall ziemlich schnell wieder
verschwinden oder ,angefressen” aussehen! Welch ein Jammer!

Schutz: Manche Gegebenheiten (mitgeben bei sehr jungen Lernenden, leichte Korrosion)
konnen es erfordern, den Kristall mit Lack zu tberziehen. Dazu benétigt man Zapon-
Lack. Dieser ist I6slich in Aceton.

Beobachtung: In 4 - 6 Wochen erhalt man Kristalle mit 2 - 3 cm Kanten-Lange!
Entsorgung: Nicht bendétigte Losungen eindampfen lassen und Salze wiederverwenden.
Quelle: Allgemeingut

Diskussion: Phantom-Kristalle. Chimaren. Auffrischen der Losungen.

Didaktischer Hinweis:

Gut kristallisieren noch: die beiden Blutlaugen-Salze (langsam; rote Saulen mit Spitzen
an den Enden bzw. gelbe viereckige Plattchen), Ammoniumaluminiumsulfat
NH4AI(SO,4),*12H,0 (farblose Oktaeder, ,Deo-Kristall“), Natriumdihydrogenphosphat
NaH,PO,*2H,0 (farblose Oktaeder).

Schlecht kristallisieren aus wassriger Losung unter den geschilderten Bedingungen:
Kochsalz, Saccharose.

Variante 1: Schleifen Sie von einem nicht so gut geratenen Kristall eine Kante oder eine
Spitze mit Sand-Papier ab oder bohren Sie vorsichtig ein Loch und hédngen Sie ihn wie-
der in die LOsung. Es ist Uberraschend, was passiert!

Variante 2: Die Alaune lassen sich mischen: erst Chromalaun wachsen lassen, dann in
Aluminiumalaun umhangen (Chimére). Oder in arbeitsteiliger Gruppen-Arbeit mit unter-
schiedlichen Losungen arbeiten lassen von 1:10 Cr:Al Gber 1:20, 1:50 bis 1:200. Liefert
verschiedene Bordeaux-Tone.

Variante 3: Mit Zusatz von Kalilauge oder Natronlauge (w= 1%) lassen sich Alaune in den
kubischen Habitus zwingen, Kochsalz durch Harnstoff oder Glycin in den oktaedrischen.
Warum das funktioniert, ist ungeklart.

WWW: http://www.chemieunterricht.de/dc2/kristalle/dc2kt 32.htm; 02.07.2020
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5.7 L6sen von Kaliumhydroxid in Wasser
Zeitbedarf: 3 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:

F: Lose-Vorgang als exotherme Reaktion, Losungsenthalpie

E: Sicherheit beim Herstellen von Laugen

Material:

e Reagenzglas, d=18 mm e Thermometer, -10°C/150°C
e Reagenzglas-Gestell e Pulverspatel

e Stopfen, fir Reagenzglas e Pinzette

Chemikalien:

¢ Kaliumhydroxid
CAS-Nr.: 1310-58-3

@ @ Gefahr

H290, H302, H314
P260, P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338, P308+P310

Durchfuhrung: @

Ca. 3 mL Wasser in das Reagenzglas flllen, Temperatur messen.
Dann 3 — 5 Platzchen Kaliumhydroxid zugeben und schiitteln.
Nach 2 Minuten erneut Temperatur messen.
Beobachtung: Die Temperatur steigt von ca. 20°C auf ca. 50°C an
Deutung: Die Lésungsenthalpie (Lésungswarme) von Kaliumhydroxid ist kleiner als Null

AH, (KOH) <0
KOH(s) + aq — K'(aq) + HO (aq)

Entsorgung: ,

Quelle: Allgemeingut

Diskussion:

e Haare und Hornhaut werden von konz. Laugen mehr angegriffen als durch S&uren.

e Sichere Vorgehensweise beim Losen und Verdinnen konzentrierter Sauren und Lau-
gen.
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5.8 Erhitzen von Kupfer im Verbrennungsrohr
Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

E: Ausschluss nichtzutreffender Versuchs-Deutungen; naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweise.

Material:

e Brenner, Feuerzeug e Reaktionsrohr, Quarz,
L=100 mm, d= 18 mm

e Streichholzer

e Stativ, Muffe, Klammer

Chemikalien:

e Kupfer-Folie
CAS-Nr.: 7440-50-8
d~ 0,2 mm, 6x12 cm

Durchfuhrung: Die Kupfer-Folie wird in die Mitte eines Verbrennungsrohres gesteckt. Das
Rohr wird schrag eingespannt und unter der Kupfer-Folie erst vorsichtig, dann kréftig
erhitzt.

Die Luft-Stromung wird durch das Verhalten eines brennenden Streichholzes am obe-
ren Ende des Reaktionsrohres geprift.

Beobachtung: Anfangs bildet sich auf der Kupfer-Folie eine rote Anlauf-Farbe, dann tritt
allmahlich eine Schwarz-Farbung ein.

Deutung: Da das Kupfer unter diesen Bedingungen zwar mit heil3er Luft, nicht aber direkt
mit der Flamme in Bertihrung kam, muss sich der schwarze Belag aus Kupfer und einem
Bestandteil der Luft gebildet haben.

Es kann also keinesfalls Ruf? sein.
Es handelt sich um Kupfer(ll)-oxid.

2Cu + O, — 2CuO
(schwarz)

Entsorgung: Kupfer-Folie wiederverwenden.
Quelle: Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth.

WWW: http://www.chemieunterricht.de/dc2/grundsch/versuche/gs-v-091.htm;
Kupferbriefchen; 02.07.2020
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5.9 Synthese von Wasser
Zeitbedarf: 5 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:
F: Synthese (giftfrei); Zusammensetzung von Wasser
E: Aussagekraft von Molekul-Formeln, Stochiometrie
Neugier: Wenn es kein Wasser gibt, dann machen wir es uns.

Material:
e 2x Experimentierkabel, e Eudiometer nach Schlager, mit piezo-
L= 50 cm, blau + rot elektrischem Zindfunkengeber,

e Stativ, 2 Muffen pneumatische Wanne

e Silicon-Schlauch e Wasserstrahl-Pumpe
e Silicon-Schlauch, Mundstticke

Chemikalien:

e \Wasserstoff e Sauerstoff
CAS-Nr.: 1333-74-0 CAS-Nr.: 7782-44-7
C c Gefahr ‘@ C Gefahr
H220, H280 H270, H280
P210, P377, P381, P403 P244, P220, P370+P376, P403

Durchfuhrung: Eudiometer nach Skizze aufbauen.

1)

Durch Saugen am Silicon-Schlauch (Wasserstrahl-Pumpe, Ventil 6ffnen) von unten mit
Wasser fullen.

Dann Gase einflllen: erst 4 Teile Sauerstoff, dann 4 Teile Wasserstoff, ziinden.
Beobachtung 1: Es bleibt ein Rest von 2 Teilen Gas ubrig
Deutung 1: Es ist zu viel Sauerstoff eingesetzt worden:

4 Hy(9) + 4 O5(g) — 4 H0(]) + 2 Oy(9)

Durchfiihrung 2: Gas-Gemisch aus 4 Teilen Sauerstoff und 2 Teilen Wasserstoff ziinden.
Beobachtung 2: Es bleibt ein Rest von 3 Teilen Gas ubrig.
Deutung 2: Es ist zu viel Sauerstoff eingesetzt worden:

2 Hy(9) +4 02(9) — 2 Hx0(1) + 3 Oz(9)
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Durchfihrung 3: Gas-Gemisch aus 2 Teilen Sauerstoff und 4 Teilen Wasserstoff ziinden.
Beobachtung 3: Es bleibt kein Rest Gas ubrig.
Deutung 3:

4 Hy(9) + 2 O4(g) — 4 H20()

Benotigt wird offenbar ein Verhéltnis H:O = 2:1.

Quelle: Hausler, K.; Rampf, H.; Reichelt, R.: Experimente fur den Chemieunterricht. Mit
einer Einfuhrung in die Labortechnik; Oldenbourg-Verlag; Miinchen 1991.

WWW: http://lwww.seilnacht.tuttlingen.com/versuche/massenv.html; 02.07.2020
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5.10 Kohlenstoffdioxid und Wasser

Zeitbedarf: 15 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:
F: Gase losen sich (und reagieren) in Wasser
E: Erklarung tberraschender Versuchsergebnisse; Teilchen-Modell des Lése-Vorgangs

Material:
e pneumatische Wanne e Silicon-Schlauch, ca. 50 cm
e Stativ, Muffe, Klammer e Reagenzglas, d=30 mm
e Abdeckscheibe / Parafilm e Reagenzglas-Gestell
e Spritze, 50 mL e Messzylinder, 500 mL, Kunststoff
Chemikalien:
e 2 -3 Brause-Tabletten aus dem Le- e Kalkwasser (Calciumhydroxid-Lo-

bensmittel-Handel mdglichst ohne sung)

Farbstoffe CAS-Nr.: 1305-62-0

C Gefahr
H315, H318

P280, P305+P351+P338
Vorbereitung:

Lehrende: Zylinder ganz mit Wasser fullen, abdecken
(je nach Ausfuhrung: Parafilm oder Abdeckscheibe) und
kopflber in die pneumatische Wanne stellen. Darin ist
nur so viel Wasser, dass der Inhalt des Zylinders noch
hineinpassen wirde. Stand-Festigkeit des Zylinders mit
Stativ-Material sichern.

Lernende: Den Zylinder in der mit Wasser gefullten
Wanne (d > Zylinderhdéhe) untertauchen und ganz mit
Wasser filllen. Dann den FuR anheben, sodass die Off-
nung am anderen Ende nie aus dem Wasser ragt und
der Zylinder wassergefullt bleibt. Zylinder nun mit der
Klammer wie in der Skizze befestigen.

Durchfihrung 1 (Lernende): Zylinder so weit anheben, dass man die Brause-Tablette
schnell darunter schieben kann, dann schnell bis zum Boden absenken.

Beobachtung 1: Die Brause-Tablette entwickelt ein Gas, das aus dem Zylinder Wasser
verdrangt.

Auswertung 1: Notieren Sie das Volumen des entstandenen Gases: V1= ... mL
Durchfiihrung 2: Schieben sie nach dem Ablesen eine zweite Tablette in den Zylinder.

Beobachtung 2: Die Brause-Tablette entwickelt ein Gas, das aus dem Zylinder Wasser
verdrangt.

Auswertung 2: Notieren Sie das Gas-Volumen jetzt: Vg=... mL
Berechnen Sie den Gas-Anteil der zweiten Brause-Tablette: V2 =Vg - V1
Deutung: V2 > V1, da sich von V1 ein grof3er Anteil in Wasser I0st.
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Dadurch wird eine gewisse Sattigung des Wassers mit Kohlenstoffdioxid erreicht.
Deshalb wird das gesamte erzeugte V2 erkennbar.

Aufgabe: Entscheiden Sie, ob die Beobachtung (V2) Ihrer Voraussage entspricht. Diskutie-
ren Sie moégliche Ursachen.

Durchfuhrung 3: Zylinder leicht neigen.

Silicon-Schlauch an die Spritze anbringen, durch die Sperr-Flussigkeit ins Gas schieben
und 50 mL Gas entnehmen.

Reagenzglas zu etwa 1/3 mit Kalkwasser fillen und Gas aus der Spritze (Schlauch bis
zum Boden einfiihren) durchleiten.

Beobachtung 3: Kalkwasser tribt sich.

Deutung: Bei dem Gas handelt es sich um Kohlenstoffdioxid CO,. V2 > V1, da sich von V1
ein grol3er Anteil in Wasser |0st, bis eine gewisse Sattigung erreicht ist. Deshalb kann
das gesamte erzeugte V2 frei werden.

Entsorgung: Ausguss

Quelle: van der Weer, W.; de Rijke, P. in ChemKon Nr. 2/1994, 83-84. Mit dieser Zielset-
zung: Walter Wagner, Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth.

Hintergrund:

Ldslichkeit in 100 mL Wasser:

T [°C] V(Sauerstoff) V(Kohlenstoffdioxid)
0°C 4,9 mL 171 mL

20°C 3,1 mL 88 mL

100°C 1,7 mL

Lit.: Rompp, Chemielexikon, 9. Auflage, Thieme, Stuttgart 1994

Didaktischer Hinweis:

e Etwas CO, wird durch die Wasser-Stromung stets aus dem Zylinder herausgedriickt,
das verfalscht das Ergebnis aber nicht maf3geblich.

e Reaktionsgeschwindigkeit, Loslichkeit und Gas-Volumen héangen von der Temperatur
ab, die aber hier kaum eine Rolle spielt: V2 wird in jedem Fall gréf3er sein als V1.

e Die Ldslichkeit von CO, erhélt fir Lernende erst dann Bedeutung, wenn sie mit der
anderer Gase verglichen wird. Bedeutsam fur das Leben ist der Luft-Bestandteil Sau-
erstoff (siehe das Experiment Ldoslichkeit von Sauerstoff in Wasser).
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5.11 Leitfahigkeit von Losungen

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

F: Nachweis von Salzen als lonen-Verbindung.
E: Test auf lonen-Verbindungen, Reinheitstest fur Wasser.

Material:

e 4 Becherglaser 250 mL e Labor-Netzgerat

e 2 Kohle-Elektroden e 4 Kabel, blau + rot

o Loffel-Spatel e Gluh-Lampchen, 6V

e Elektroden-Abstandplatte e Multimeter

Chemikalien:

e Harnstoff o Kupfer(ll)-sulfat-Pentahydrat
CAS-Nr.: 57-13-6 CAS-Nr.: 7758-99-8

e Glucose (Traubenzucker) @
CAS-Nr.: 50-99-7 Achtung

H302, H315, H319, H410

e VE-Wasser P273, P302+352, P305+351+338
e Natriumchlorid
Kochsalz

CAS-Nr.: 7647-14-5

Durchfuhrung: Jede Gruppe stellt eine der Loésungen aus 1 Loffel Substanz in 200 mL
Wasser her. Dann Elektroden in die Lésung eintauchen und Stromkreis nach Skizze
aufbauen.

o

X
®
Der Spannungsstellknopf muss anfangs in Null-Stellung stehen. Dann Netzgerat ein-
schalten und langsam bis max. 6 V (Wechsel-Spannung = AC) hochregein.

Beobachtung: Bei nicht leuchtender Lampe ist keine Leitfahigkeit gegeben.

Deutung: Bei den kristallinen Stoffen Kochsalz und Kupfersulfat handelt es sich um ioni-
sche, bei den Stoffen Harnstoff und Traubenzucker um nichtionische Kristalle (Gitter).

Entsorgung: ,
Quelle: Allgemeingut

Diskussion: Aussage Uber Pestizide? Begrinden Sie, warum Wechsel-Spannung verwen-
det wird.

Hintergrund: Quantitative Leitfahigkeitsbestimmung dient dem Abschétzen der Salz-Fracht
von Abwéssern oder Fliissen
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5.12

Indikatoren

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende, 1

Kompetenz/Ziel:

F: Farben wichtiger Indikatoren im Sauren — Neutralen — Basischen

E: Definition und Eigenschaften eines Indikator-Farbstoffes

Material:
je Indikator:

e 3 Reagenzglaser, d= 30 mm

Chemikalien:

e Methylorange-LOsung
w=0,1%
CAS-Nr.: 547-58-0

e Methylrot-L6sung
w=0,1%
CAS-Nr.: 493-52-7

e Blaukraut-Saft

e Bromthymolblau-Lésung
w=0,1%
CAS-Nr.: 76-59-5

e ggf. weitere Indikatoren
(je Schuler einen)

Insgesamt:

3 Stopfen
Reagenzglas-Gestelle
3 Mess-Pipetten 10 mL

Universal-Indikator (flissig)

@ @ Achtung

Puffer-Losung
pH=7

Salzsaure

c= 0,1 mol/L
CAS-Nr.: 7647-01-0

Natronlauge
c= 0,1 mol/L
CAS-Nr.: 1310-73-2

VE-Wasser

Durchfuhrung: Alle Reagenzglaser werden zu ca. 80% mit VE-Wasser gefillt, dann je ei-
nes pro Indikator mit ca. 1 mL Salzsaure, mit ca. 1 mL Puffer und mit ca. 1 mL Natron-
lauge versetzt. Dann je ca. 10 Tropfen Indikator-Losung zugeben. Uberprifen Sie die

Farben.
Beobachtung:
Indikator Umschlagbereich | sauer neutral basisch
Methylorange 3,0-4,4 rot gelb-orange | gelb-orange
Methylrot 44-6,2 violett-rot | gelb-orange | gelb-orange
Bromthymolblau 6,0-7,5 gelb gran blau
Blaukraut-Saft mehrere rot gran blau
Universal-Indikator mehrere rot gran blau

Deutung: Ein einzelner Indikator zeigt in der Regel nur zwei unterschiedliche Farben. Die
Farbe im Neutralen hangt von der Lage des Umschlag-Bereiches ab: liegt der im Sau-
ren, findet man bei pH= 7 die Base anzeigende Farbe, liegt er im Basischen, findet man
die Saure anzeigende Farbe, liegt er im Neutralen, kbnnen Mischfarben auftreten.
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Entsorgung:
Quelle: Allgemeingut, verandert durch Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth

Variante: Sinnvoll ist der Einsatz von Zellkultur-Platten (,Wellplate 6“) bzw. laminierter Mat-
rix auf weil3em Papier

Hintergrund:

e Sieht man mehr als eine Farbe, gibt es zwei mogliche Erklarungen: entweder liegt eine
Mischfarbe vor (Bromthymolblau: gelb + blau = grtin) oder es handelt sich um ein Ge-
misch von Indikator-Substanzen (z. B. Universal-Indikator, Blaukraut-Saft)

e Destilliertes” Wasser stammt in vielen Fallen aus lonen-Austauschern und ist eigent-
lich VE-Wasser (vollentsalztes Wasser). Es hat daher einen pH zwischen 4 und 6;
deshalb wird Puffer verwendet. Man kann auch selbst hergestellten Phosphat-Puffer
nehmen

e Pelikan-Tinte Konigsblau 4001 ist eine Mischung aus herstellungsbedingten Isomeren
des wasserldslichen Anilinblaus
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5.13 pH-Werte von Alltagsprodukten

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende

Kompetenz/Ziel:

E: Abschéatzen und Messen des pH-Wertes mit pH-Skalen.

B: Einordnen des Gefahren-Potenzials von Alltagsprodukten.

Material:

e Messer

e 3 Petrischalen ohne Deckel
Alltagsprodukte:

e Zitronensaft

e Sauerkraut, Dose

o Apfel

e Wein (weil3 oder rot)
e Cola oder Fanta

e Naturjoghurt

e Haushaltsessig
Chemikalien:

e Zitronensaure
CAS-Nr.: 5949-29-1

C Achtung

H319
P280, P305+P351+P338, P337+P313

Vorbereitung:

6 Becherglaser, 50 mL
Becherglas, 400 mL

Mineralwasser
stilles Wasser, Leitungswasser
Kernseife

WC-Reiniger, sauer und basisch

Achtung

Kalkwasser

(Calciumhydroxid-LAsung)
CAS-Nr.: 1305-62-0

Gefahr
H315, H318
P280, P305+P351+P338

e Nicht essbare Produkte in halben Petrischalen bereitstellen:

e Seife im Stiick, Reiniger mit etwas Wasser versetzen, Zitronensaure ungelost.

e Getranke/Essig in kleinen Becherglasern bereitstellen.

e Die anderen Lebensmittel in Original-Packungen.

Durchfihrung: Man taucht ein etwa 4 cm langes Stick Indikator-Papier von der Rolle mit

einem Ende in die Flussigkeit ein.

Man vergleicht die Farbe mit der Skala auf dem Rollen-Deckel und notiert das Ergebnis

in der entsprechenden Zeile der Tabelle unten.

Hinweis: Kernseife stets mit einigen Wasser-Tropfen feucht halten, Apfel neu anschnei-

den.
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Beobachtung:

Stoff Erf. pH Stoff Erf. pH
Zitronensaft 3 Naturjoghurt 5
Zitronensaure 7! Essig 5
Sauerkraut 7 Mineralwasser 7

Apfel 5 Leitungswasser 7

Cola oder Fanta 4 Kernseife 9

Wein 6 Kalk-Wasser 10
WC-Reiniger sauer 2 WC-Reiniger basisch | 10

Entsorgung:

Quelle: Schulbiicher und Allgemeingut

Diskussion:

e ,Cola zersetzt den Magen®

e Uberraschende Werte?

e Zitronensaure!
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5.14 Verdlnnen konzentrierter Sauren
Zeitbedarf: 5 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:
F: Berechnung von Einwaagen fir Lésungen bestimmter Konzentration
B: Sicherheit beim Verdinnen von Sauren oder Laugen

Neugier: Handwerk des Lehrenden: Sauren der gewiinschten Konzentration aus Kon-
zentrierten selber herstellen

Material:

e Becherglas, 100 mL e elektronisches Thermometer mit
Temperatur-Sonde

e Mess-Pipette, 20 mL

e Magnetruhrer, regelbar

e Riihrstabchen, -Entferner

e Glas-Thermometer oder e Mess-Pipette, 5 mL

e Peleusball

Chemikalien:
e Schwefelsaure (konz.) e Vorratsflache fur
w= 96% Schwefelsaure
CAS-Nr.: 7664-93-9 (stark angesauertes Wasser)
w= 20%
Gefahr CAS-Nr.: 7664-93-9
H290, H314 @
P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338, Gefahr
P308+P310 H290, H314

P280, P305+P351+P338, P310

Durchfihrung 1: In das Becherglas 10,4 mL Wasser vorlegen, Thermometer einh&ngen
und 9,6 mL konz. Schwefelsdure langsam zufliel3en lassen.

Mit dem Thermometer etwas umrihren.
Temperatur-Verlauf beobachten.

Beobachtung 1: Die verdiinnte Schwefelsdure erreicht eine Temperatur von tber 100°C
(Erfahrung: 112°C).

Deutung 1: Die zugrundeliegende Protolyse ist stark exotherm:
H,SO, + H,O0 — H,O"+ HSO; A H<<0

Durchfihrung 2: Weitere 40 mL Wasser zugeben und das Gesamt-Volumen ablesen.
Welche Konzentration besitzt die Schwefelsaure jetzt?
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Aufgabe: Berechnen Sie den Massen-Anteil ,w“ der Schwefelsdure-Losung
Auswertung:

m(H>S0,)
m(H2804) + m(Hzo)

W(H;SO,)=

M(H2S0,4)= p(H2S0,) * V(H2S04)
Entsorgung: In die Vorratsflasche geben: in dieser Konzentration wird die Schwefelsaure
fur den Hoffmann’schen Zersetzungsapparat weiterverwendet
Quelle: Allgemeingut

Diskussion: Variante: Mischung von Wasser / konz. Schwefelsaure im Verhéltnis 1:1 im
Polystyrol-Becher (Joghurt, ...) im gro3en Becherglas durchfiihren: PS-Becher schmilzt.
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5.15 Sauren essen

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

F: Kenntnis (fester) Sauren als Lebensmittel-Zusatz

K: Lebensmittel-Zusatzstoffe und Gesundheit

Neugier: Wurden Sie (5R)-[(1S)-1,2-Dihydroxyethyl]-3,4-dihydroxyfuran-2(5H)-on essen?

Material:

e Uhrglaser,
Lebensmittel geeignet

Chemikalien:

e Zitronensaure E330,

Ph.Eur.
CAS-Nr.: 77-92-9

C Achtung

H319
P280, P337+P313, P305+P351+P338

e Apfelsdure E296

Ph.Eur
CAS-Nr.:6915-15-7

C Achtung

H319
P280, P337+P313, P305+P351+P338

e Ascorbinsaure E300

Ph.Eur
CAS-Nr.: 50-81-7

Vorbereitung: Lebensmittel-Qualitat bzw. —Reinheit

Spatel,
Lebensmittel geeignet

Folien-Stift, permanent

Fumarsaure E297

Ph.Eur.
CAS-Nr.; 110-17-8

C Achtung

H319
P280, P337+P313, P305+P351+P338

Weinsaure E334

Ph.Eur.
CAS-Nr.: 87-69-4

C Gefahr

H318
P280, P305+P351+P338

Auf beschriftete Uhrglaser werden je ca. 1 g Saure vorgelegt

Hinweis zur Sicherheit:

e Zum hygienischen Probieren aus derselben Vorlage schlage ich vor, mit der ange-
feuchteten Finger-Spitze einige Kristalle aus dem Uhrglas zu heben. Wo die Substanz
beruhrt wird, kleben Kristalle fest, der Rest bleibt sauber zuriick.

e Im Schul-Betrieb sollten Stoffe, die zu Probierzwecken verwendet werden sollen, ge-
sondert aufbewahrt und als Lebensmittel gekennzeichnet werden. Bei der Anschaf-

fung ist auf Ph.Eur.-Qualitat zu achten.

e Auch Geréate, die mit Probier-Chemikalien in Beriihrung kommen, sollten sehr sogféltig
gereinigt und gesondert aufbewahrt werden, und sei es nur darum: ,Das Auge isst

mit!"

Durchfihrung:

e Geschmackstest der verschiedenen Sauren. Frage-Stellungen:

e schmecken sie auf unterschiedliche Art und Weise sauer (Qualitét)
e schmecken sie unterschiedlich stark sauer (Quantitat)
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Ergebnis:

Stoff

Eindruck

Apfelsaure

Zitronensaure

Ascorbinséure

Weinsaure

Fumarsaure

Entsorgung:

Quelle: Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth.
Diskussion: ... was ist gesunder, Ascorbinsaure oder Vitamin C?

WWW: http://www.chemieunterricht.de/dc2/asch2/inhaltl.htm; Sehr viel schulrelevante In-

formation zu Vitamin C. 03.07.2020
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5.16 Die Einwirkung von Basen
Zeitbedarf: 3 Minuten + 3-7 Tage Wartezeit, Lehrende
Kompetenz/Ziel:

F: Atzende Wirkung von Basen

B: Gefahren beim Umgang mit (starken) Basen

Material:

e Reagenzglas, d=18 mm e Schere
e Reagenzglas-Gestell e Glasstab
Chemikalien:

e Haar

e Natriumhydroxid
CAS-Nr.: 1310-73-2

Gefahr
H290, H314
P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338, P308+P310

Durchfihrung: In das Reagenzglas eine Haar-Strahne geben, dann dazu 5 Platzchen

(oder ca. 20 Grana) Natriumhydroxid und ca. 3 mL Wasser.
Gut umrthren und bis zum nachsten Praktikumstermin stehen lassen.

Beobachtung: Die Haare werden aufgelost

Deutung: Basische Hydrolyse von Protein (viele AS werden zerstort, alle racemisiert)

Entsorgung:
Quelle: Allgemeingut und Schulblcher

Diskussion: Gefahrlichkeit von Basen-Veratzungen an der Horn-Haut
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6 Jgst.9

Bezug Chemie:
e Lernbereich 1, Naturwissenschaftliches Arbeiten
e Lernbereich 2, Lebensgrundlage Kohlenstoff (Organische Chemie)

e Lernbereiche 4.1-4.3, Radioaktivitat, Kernenergie, Energieversorgung

6.1 Nachweis von Ethanol

Zeitbedarf: 5 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:
E: Praktische Verwendung chemischer Reaktionen
B: Vergleich chemischer mit elektronischen Messungen

Material:

e elektronisches Alkohol-Testgeréat
ACE 3000

Chemikalien:

e Spirituosen (Schnaps, Bier, Wein)
e Alcotest-Réhrchen
Durchfihrung:

Eine Test-Person (wieder Lehrende) nimmt einen Schluck alkoholhaltiges Getrank zu
sich und pustet nach Vorschrift in die entsprechende Offnung des Alkohol-Testgerates
(Mundstlck verwenden)

Beobachtung: Das Gerat zeigt einen Wert an

Quelle: Anleitung zum Alkohol-Testgerat (z. B. ACE 3000)

Diskussion:

e Halbquantitatives Verfahren ab 0,3 Promille (1 L Luft)

e Schatzen Sie den Fehler ab, wenn man gleich nach dem Trinken blast

e Erklaren Sie, warum der Kunststoff-Beutel nétig ist (historisches Verfahren)

WWW: https://www.alkomat.net/ Quelle fiir elektronische, bezahlbare und hinreichend ge-
naue Geréate. 03.07.2020
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6.2 Perlon-Herstellung
Zeitbedarf: 20 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel:

F: Bedeutung der Sdureamid-Bindung bei Kunststoffen (Polyamiden)
E: Verstrecktes und unverstrecktes Perlon: Struktur-Eigenschaft-Modell

Material:

e Becherglas, 25 mL e Brenner, Feuerzeug

e Glasstab e Dreibein, Drahtnetz

e Pinzette e Messer

e Tiegelzange e Filterpapier

Chemikalien:

e ¢-Caprolactam e Ethanol (Spiritus)
(6-Aminocapronsaurelactam) CAS-Nr.: 64-17-5
CAS-Nr.: 105-60-2 @ @

@ Gefahr
Achtung H225, H319
H302, H332, H315, H319, H335 P210, P240, P305+P351+P338, P403+P233
P302+P352, P304+P340, P305+P351+P338 :
e Natrium

CAS-Nr.: 7440-23-5

C s Gefahr

H260, H314

EUHO14

P233, P231+P323, P280, P305+P351+P338,
P370+P378+P422

Durchfihrungl: In das Becherglas gibt man ca. 9 g e-Caprolactam und fugt ein sehr kleines

Stuckchen Natrium (ca. 0,01 g, ca. 2 x 2 mm, entolt) hinzu. WICHTIG: Das Natrium-
Kdrnchen sollte mit dem Glasstab tief in das Lactam eingedriickt werden! Dann schmilzt
man vorsichtig den Reaktionsansatz mit nicht zu groRer Flamme (Smp. e-Caprolactam:
68 — 69°C).

Bei ca. 100°C reagiert das Caprolactam mit dem Natrium (Blaschen-Bildung beobacht-
bar). Wahrenddessen das Erhitzen unterbrechen, bis alles Natrium reagiert hat. Danach
erhitzt man rasch und halt die Schmelze so lange am Sieden, bis die Konsistenz zaher
wird (Sdp: ca. 260°C) die Dampf-Blasen werden merklich langsamer, die Schmelze ho-
nigfarben.

Dann stellt man den Brenner aus und fuhlt mit dem Glasstab, wie die Schmelze zuneh-
mend z&aher wird. Bald gelingt es, Faden aus dem Becherglas zu ziehen. Nach dem
Herausziehen des Fadens am Glasstab, kann mit der Hand (Abstand > 30 cm vom Be-
cherglas) weitergezogen werden (ein zweiter Praktikant kann den Faden aufwickeln).
Je nach Konsistenz und Abzieh-Geschwindigkeit werden die Faden dinner oder dicker.
Alle Gruppen ziehen Faden aus dem gleichen Ansatz.

Durchfihrung 2: Die erkalteten Faden lassen sich verstrecken, wenn man an den Enden

stark zieht.

Beobachten Sie die Veranderung der Faden-Starke, evtl. Gber die Projektionsflache des
Overhead-Projektors. Erklarung?
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Beobachtung: Durch Ziehen kann man die Faden strecken.
Sie sind sehr widerstandsfahig und reif3en erst bei groferem Kraft-Aufwand.

Deutung: Das N-Natriumsalz des Caprolactam initiiert anionisch die ringdffnende Polymeri-
sation des Lactams.

Die Polymerisation beginnt aber erst dann, wenn die Mischung aus dem Caprolactam
und seinem Natriumsalz auf ca. 250°C erhitzt wird.

Bei dieser Temperatur ist die Polymerisation nach ca. 3 Minuten beendet. Erhitzt man
die Schmelze langer als 6 Minuten auf ca. 250°C, so nimmt die Viskositat merklich ab,
die Schmelze ist nicht mehr verspinnbar.

Entsorgung: Glasstab in konz. Salzsadure einweichen (evtl. mehrere Tage; besser ab-
schneiden, verschmelzen und kiirzeren Glasstab weiterverwenden)

Das Becherglas mit Perlon-Resten kann nicht gerettet werden:
Quelle: unbekannt
Diskussion: Verstrecken= Ausrichten der Polymer-Molekiile zu kristallinen Bereichen.

Hintergrund:

]

0 0
+Ng —————» +1/2H, =R
NH N~ Na* N
O R
R+ E CH;%—N_—H
NH 5
0
R 0 R H
CH 9—N_ H \C { H%—I‘L C—éCH%—N_ H
2 - * > © _ USW.
5 NH JoN s I 5
o} 0 5

Didaktischer Hinweis: Diesen Versuch empfehlen wir als Ersatz fur die Nylon-Herstellung:
das Produkt zeigt typische Kunststoff- bzw. Kunstfaser-Eigenschaften, wie Reil3festig-
keit, Verstreckbarkeit, Zahigkeit.
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6.3 Untersuchung von Kunststoffen

Zeitbedarf: 20 Minuten, Lernende

Kompetenz/Ziel:

F: Unterschiedliche Eigenschaften von Kunststoffen

B: Sorten-Trennung, Probleme beim thermischen Kunststoff-Recycling

Material:

e Brenner, Feuerzeug

e Becherglas, 400 mL
(mit Wasser, Sicherheit)

Chemikalien:

e Polyvinylchlorid (PVC)
e Polyethylen (PE)

e Polystyrol (PS)

e Plexiglas (PMMA)

Durchfihrung 1: Die verschiedenen Kunststoff-Proben werden auf ihr Verhalten in und au-
Berhalb der Brenner-Flamme untersucht (Brenner schrag einspannen, Alufolie unterle-
gen) und verglichen:

e Ausmal der Anzindbarkeit

e Selbstandiges Weiter-Brennen

e Tropfen und/oder Ru3en

e Saure Reaktion der Dampfe

e Indikator-Papier

e Stativ, Muffe, Klammer

e Alufolie als Unterlage

e Polyamid (PA)

e unbekanntes Kunststoff-Stlick aus
dem Alltag

e Kupfer-Draht

e Geruch des Dampfes kurz nach dem Erléschen
PVC: kein Geruchstest!

Beobachtung:

brennt

allein

rufdt

tropft

Geruch

PE

PVC

nicht riechen!

PS

PMMA

PA
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Durchfuhrung 2: Den Kupfer-Draht in der Brenner-Flamme erhitzen und an PVC- bzw. PE-
Stabchen halten. Dann wieder in die Flamme.

Beobachtung und Vergleich.
Deutung 2: Beilstein-Probe auf Halogene

Entsorgung:

Quelle: Kunststoff-Koffer des VKI, Frankfurt 1994.

Diskussion:

e Weitere Kunststoffe
e Bruchtest
Hintergrund:

e CA = Celluloseacetat
e MF = Melaminharz

e PA =Polyamid

e PE = Polyethylen

e PF =Phenolharz

e PP = Polypropylen

e PS = Polystyrol
e PVC = Polyvinylchlorid

e S| =Silicon

e UP = Polyester

Losung:
brennt | allein rufdt tropft | Geruch
PE + + + (+) ausgeblasene Kerze (Paraffin)
PVC + i i i nicht riechen (stechend); Test
mit feuchtem Indikator-Papier
PMMA + + } (+) ~ruchtig” (Ester)
PA . . . + verbrannte Haare

Didaktischer Hinweis: Die Kunststoff-Proben stammen
VKI (Verband der Kunststoff-Erzeugenden Industrie)

aus einem Kunststoff-Koffer des
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6.4  Energie tragen
Zeitbedarf: 30 Minuten
Kompetenz/Ziel: Umgang mit elektrischen Komponenten, Strom und Spannung
F, E: Energie-Erzeugung und -Speicherung
E, B: Entwickeln eigener Experimente und Bewertung der Aussagekraft
Material: Aus Lego-Kasten, 9684elab

e 2 Motoren e 1 Solarmodul
e 2 Verbindungskabel e 1Lampchen
e 1 Achsenverbinder 90° (blau) e Kleinteile

e 1 Kondensator

Aufgabe 1: Tragen Sie eine Portion Energie quer durch das Labor. Geben Sie weitere zwei
Moglichkeiten an, die Aufgabe zu l6sen.

Aufgabe 2: Demonstrieren Sie das ,Erzeugen®, Speichern und ,Verbrauchen® von elektri-
scher Energie fur eine Jgst. 5

Beschreiben Sie die Durchfuhrung:
Aufbauhilfe:

Zu erwartende Beobachtung:

Quelle: Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth
Hintergrund:

Didaktische Hinweise: Fordern Sie ggf. Unterstitzung durch die Betreuer an

WWW: http://de.wikipedia.org/wiki/Energie
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7 Jgst. 10

Bezug Chemie:
e Lernbereich 1, Naturwissenschaftliches Arbeiten
e Lernbereiche 4.1-4.2, PSE, chemische Bindung, Kunststoffe, Waschmittel

7.1 Untersuchungen an einer PET-Flasche

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel: E: Beziehung zwischen Eigenschaft und Struktur bei Kunststoffen

Material:

e Stativ, Muffe e Heilluft-Geblase
e grol3e Klammer e Multimeter

e dunnwandige PET-Flasche e Thermofihler
Aufbau:

PET-Flasche in der Nahe des Bodens ins Stativ einspannen.
Schraubverschluss ggf. abnehmen.

Temperatur-Flhler so befestigen, dass er die Innen-Seite der Flaschen-Wandung be-
rahrt.

Durchfuhrung 1: Mit dem HeiRluft-Geblase auf mittlerer Stufe das Flaschen-Material am
Corpus in der Gegend des Temperatur-Fihlers erwarmen.

Beobachtung 1: Bei ca. 80 — 120°C zieht sich das Material zusammen

Deutung 1: PET-Flaschen werden aus der Schmelze spritzgegossen (geblasen) und
schnell abgekuhlt. Die Makromolekile liegen Uberstreckt, nicht in der giinstigsten Lage
zueinander. Erwarmung bringt die erforderliche Beweglichkeit, so dass sie sich jetzt
gunstiger lagern kdnnen.

Beobachtung 2: Ab ca. 170°C schmilzt das Material, ggf. entsteht ein Loch
Deutung 2: Schmelz-Bereich laut Literatur: 235 — 260°C
Durchfihrung B: Entfernen Sie den Temperatur-Fuhler.

Erwarmen Sie nun das Flaschen-Material in der Gegend der Flaschen-Offnung.
Beobachtung: Das Material wird trib, verfarbt sich weil3.
Deutung: In dem Bereich der Offnung befinden sich Stellen dickerer Wandstarke.

Hier fihrt die gesteigerte Beweglichkeit der Makro-Molekule zu teilweiser Kristallisation
(vorher: Glas). Die mikrokristallinen Bereiche sind so grof3, dass sie Licht beeinflussen
konnen, das Material verliert seine Transparenz.

Entsorgung: Kunststoff-Recycling

Quelle: Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth

Diskussion: Diskutieren Sie Folgen fur die Handhabung von PET-Gefal3en im Haushalt.
Didaktischer Hinweis: Falschlicherweise wird im WWW Polyethylen oft als PET bezeichnet
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7.2 Modell-Versuch: Trennung Kunststoff-Abfalle

Zeitbedarf: 10 Minuten; Lehrende, Lernende
Kompetenz/Ziel:

F: Trennung von Stoff-Gemischen durch unterschiedliche Dichte
E: Anwendung im Recycling als technisches Verfahren

Material:
e Becherglas, 600 mL e Dichte-Spindel (0,7 - 2 g/L)
e Loffel-Spatel e Messzylinder, 500 mL
e Magnetruhrer, regelbar e je 1 Streifen:
e Magnet-Riihrstabchen, -Entferner PE (milchig), PS (transp.), PVC
(weil3)
Chemikalien:
e Natriumchlorid e Spulmittel
Kochsalz

CAS-Nr.: 7647-14-5

Durchfihrung 1 (Lernende): Becherglas halb mit Leitungswasser fullen und einen Tropfen
Spulmittel zugeben. Dann Kunststoff-Streifen hineinlegen. Beobachten. Loffelweise (Er-
fahrung: ca. 6 - 7) Kochsalz zugeben, nach jeder Portion gut umriihren und wieder be-
obachten.

Beobachtung 1: PE schwimmt von Beginn an. Dann taucht PS auf, PVC bleibt am Boden.
Deutung 1: Schatzen Sie die Dichte der Kunststoffe ab.

p(PE)~.,.. g/Cm3 p(PS)~ ... g/cm3 p(PVC)~ .,.. 9/0m3

Durchfihrung 2 (Lernende): Die Salz-Losungen der Gruppen werden im Messzylinder ge-
sammelt (ca. 550 mL). Giel3en Sie vorsichtig um, schaumt wegen des Spulmittels. Dann
wird die Dichte mit Hilfe der Dichte-Spindel bestimmt.

Beobachtung 2: Erfahrungswerte: p(NaCl/H,0O) = 1,070 - 1,150 g/Cm3

Entsorgung: Kunststoff-Streifen: abtrocknen und wiederverwenden; Kochsalz-L6sung: E1

Quelle: Kunststoffe — Werkstoffe unserer Zeit, AG Deutsche Kunststoff-Industrie, Frankfurt
1997

Diskussion: Miull-Trennung zu sortenreinen Kunststoffen. Entfernen von Druckfarben von
Papier.

Hintergrund: Literaturwerte:

p(PE)=0,939/__ p(PS)=1,059/

cm3 p(PVC)=1,38 g/c:,m3

Didaktischer Hinweis:

Variante 1: Ein Teil der Gruppen gibt nur so lange Salz zu, bis das PS aufsteigt, die
anderen Gruppen fuhren das Experiment vollstandig durch. Dann wird getrennt die
Dichte der Lésungen bestimmit.

Variante 2. Gleiche oder unterschiedlich gefarbte Kunststoff-Proben verschiedener
Dichte verwenden.
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7.3 Nachweis der Polaritat von Losemitteln

Zeitbedarf: 5 Minuten, Lehrende

Kompetenz/Ziel
F: Polare Bindung, Dipole, Lose-Eigenschaften
E: Erkennen polarer Stoffe, Zusammenhang Struktur-Eigenschatft

Material:
e 4 Stative, Blretten-Halter e 4 Biretten
e Becherglas, 1000 mL, weit e Trichter, d=45 mm

e Kunststoff-Stab
Chemikalien:

e VE-Wasser @ @
Gefahr

e Spiritus (Ethanol)

CAS-Nr.: 64-17-5 H225, H319
P210, P240, P305+P351+P338, P403+P233

Durchfuhrung:

Biretten mit je einer der Flissigkeiten fullen. Dann die Biretten so ‘ML
ins Stativ spannen, dass zwischen Auslauf und Becherglas-Rand ca. EJ&%{__
10 cm Platz ist. Hahn so 6ffnen, dass die Flissigkeit in einem feinen (L
Strahl austritt. In die Nahe dieses Strahls bringt man nun einen durch T
Reiben (Labormantel, Pulli) elektrisch aufgeladenen Kunststoff-Stab. -
Vergleichen Sie das Verhalten der Flussigkeiten.

[ a—

Beobachtung: Wasser wird starker als Ethanol abgelenkt

Deutung: Unterschiedliche Dipol-Starke der Substanzen

Entsorgung: Wiederverwenden oder Spiritus: ,

Quelle: Allgemeingut, verandert durch Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth
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7.4  Darstellung von Gasen

Zeitbedarf: 10 Minuten, Lernende
Kompetenz/Ziel:

F: Darstellung von Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff

E: Darstellung von Gasen mit low-cost Gas-Entwickler-Apparatur.
Neugier: Gas-Entwickler fur die Westentasche

Material:

e 2 Reagenzglaser, d=18 mm e 1 Spritze, 10 mL

e Reagenzglas-Gestell e Aktivkohle-Absorptionsréhrchen
e Pulver-Spatel e Glimmspan

e 2 Stopfen A mit 2 Kanulen e 5 Luer-Lock Spritzen, 20 mL

(-rosa” 1,2740 mm) e 5 Luer-Spritzen-Stopfen

Chemikalien:

e Marmor-Stick e Salzsaure

; c=2 mol/L
e Calciumcarbonat CAS-NI.: 7647-01-0

CAS-Nr.: 471-34-1
e Zink-Pulver @ Achtung

CAS-Nr.: 7440-66-6 H290

@ @ Gefahr

H250, H260, H410
P222, P210, P231+P232, P280, P370+P378,
P273

Chemikalien fur weitere Gase
siehe Tabelle S. 124

Durchfihrung:

Aufbau mit Spritzen nach V. Obendrauf im Halbmikro-Maf3stab:

30 ml Einwegspritze —_—

mit Dichtung
Kolben vorher mit

Silikondl geschmiert

5 ml Einwegspritze
mit Reaktant 2

Kanilen 1,2 x 40 mm,

abgestumpft Y
Weichgummistopfen—y

18mm Reagenzglas

Reaktant 1 — —_-
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Die 5 mL Einweg-Spritze mit dem jeweils fur das herzustellende Gas bendétigten Reak-
tant 2 auffullen. In das Reagenzglas ca. 3 —5 g von dem zugehdrigen Reaktant 1 ge-
ben. Eine 30 mL Spritze mit Dichtung auf die zweite Kantle im Stopfen aufsetzen und
anschlieBend den Reaktant 2 tropfenweise ins Reagenzglas zutropfen. Zur Erzeugung
vonCO,: Salzsaure aus der 5 mL-Spritze langsam zu 1 Spatel Marmor oder 1 Spatel
Zink-Pulver zutropfen (grobe Steuerung tber Tropfen-Menge). Das entstehende Gas
wird mittels Luer-Lock-Spritze aufgefangen.

Spritze mit dem Spritzen-Stopfen verschlief3en.
p(H,) = 0,09 g/L p(Luft) = 1,29 g/L p(CO,) =2 g/L

ggf. Glimmspan-Probe bzw. Knallgas-Probe durchfiihren.

HINWEIS: Die Gas-Entwicklung ist meist so stark, dass der Stempel der grol3en Spritze
nach oben gedrtckt wird. Dennoch den Stempel zwischendurch leicht bewegen, um zu
testen, ob er klemmit.

HINWEIS: Die Kanulen mussen vor Verwendung immer auf etwaigen Rost untersucht
werden. Dieser kénnte die Kanilen nicht sichtbar verschlieBen, so dass ein Uberdruck
im Reagenzglas entsteht, der die Apparatur zum Platzen bringen kann. Deshalb Kaniile
mit einer leeren Spritze vor dem Versuch durchpusten. Nach dem Versuch muss die
Kanule mittels Wasser (Spritze) gespult werden und anschlieRend durch mehrmaliges
durchpusten von Luft (Spritze) getrocknet werden.

Beobachtung: Im Reaktionsgefald entwickeln sich Gas-Blasen. Die I
maximal erzeugbare Menge an Gas je 0,5 mL Reaktant 2 ist in lwmmmmﬂ
der Tabelle fir jedes Gas aufgelistet. Die erste volle 30 mL L

Spritze verwerfen (zu hoher Luft-Anteil aus dem Reagenzglas),
indem man das Gas durch ein Aktivkohle-Rdhrchen drickt. Die E

folgenden Spritzen der Reihe nach befiillen und nach Abnahme EEET amnazonn
mit einem Luer-Stopfen verschlieBen. Das Gas kann darin bis
zur Verwendung im Folgeversuch aufbewahrt werden.

10 ml Kunsistoffsprize

v —— evil. wenig Glaswolle
(verindert Herausfallen
von Aktivkohlekdmchen)

Deutung: Bei der Reaktion beider Reaktanten entsteht ein spezifisches, gasférmiges Pro-
dukt. Evtl. entstehende unerwiinschte Nebenprodukte missen durch geeignete Mal3-
nahmen (siehe Entsorgung) beseitig werden.

CaCO3(s) + 2 HCl(aq) — Ca2+(aq) + 2 Cl'(aq) + CO,(g) + H,O(l)
Zn(s) + 2 HCl(aq) — Zn**(aq) + 2 CI'(aq) + H,(g)
Entsorgung: , zum Stoppen bzw. dem Verhindern toxischer Gase die vorletzte Spalte
der Tabelle beachten!

Quelle: Nach Prof. Dr. Viktor Obendrauf

Diskussion: Darstellung anderer Gase nach gleichem Prinzip: Chlor, Methan, Ethin, Chlor-
wasserstoff. Edukte daftir?

Didaktischer Hinweis: Gas-Entwickler fur diese Gase kdnnen mit Absorptionsréhrchen ge-
sichert werden, die man mit Aktivkohle Kérnung ca. 2,5 mm befillt und auf die Kanile
aufsetzt. Eine 10 mL-Spritze wird ohne Kolben befullt.

WWW: Materialsammlung Waltraud Habelitz-Tkotz
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8 Vermischtes

8.1  Licht-Induzierte Redox-Reaktion
Zeitbedarf: 15 Minuten, Lehrende
Kompetenz/Ziel: F: Photographischer Prozess: Licht-Reaktion. E: Licht-Induzierte Redox-

Reaktion
Material:
e Tiegelzange e Reagenzglas-Gestell
e 2 Reagenzglaser, d=18 mm e 2 Pasteur-Pipetten, Hiitchen
e Stopfen, fir Reagenzglas, e Alufolie
d=18 mm e Hand-Brenner

Chemikalien:

e Silbernitrat-Losung e Natriumchlorid-Lésung
c= 0,1 mol/L c=1 mol/L
CAS-Nr.: 7761-88-8 CAS-Nr.: 7647-14-5
@ @ e VE-Wasser
Achtung .
H290, H315, H319, H410 e Magnesium-Band
P273, P302+P352, P305+P351+P338 CAS-Nr.: 7439-95-4

Vorbereitung: Salz-Lésungen herstellen, Konzentrationen missen nur sehr grob eingehal-
ten werden.

Durchfuhrung 1: In einem der Reagenzglaser ca. 1 mL Silbernitrat-Lésung auf 10 mL ver-
dinnen, dann mit 1 mL Natriumchlorid-LOsung versetzen.

Beobachtung 1: Es entsteht ein weil3er Niederschlag

Deutung 1: Da die Loslichkeit von Silberchlorid sehr gering ist, entsteht dieses Salz und fallt
in Form feinster Fléckchen aus.

Durchfihrung 2: Die Aufschlammung gleichmafiig auf die beiden Reagenzglaser aufteilen,
eines im Bereich der Flissigkeit in Alufolie einwickeln und beide in das Gestell neben-
einanderstellen. Ein weiteres Stuck Alufolie als ,feuerfeste” Unterlage vor das Reagenz-
glas-Gestell legen. Dann ca. 5 — 7 cm Magnesium-Band mit der Tiegelzange anfassen,
im Brenner anzinden und neben den Reagenzglasern abbrennen. Vorsicht: nicht direkt
in die Flamme schauen! Reaktionsprodukt auf der Unterlage ablegen, spater einwickeln
und entsorgen. Geschitztes Reagenzglas von der Alufolie befreien und die Farbe des
Inhaltes mit dem ungeschitzten vergleichen.

Beobachtung 2: Der weil3e Niederschlag im ungeschitzten FG hat sich nach grau verfarbt.
Deutung 2:

2AgX — 2Ag+X, unter Licht-Einwirkung h*v
Entsorgung: Magnesiumoxid in den Hausmull. L6sungen:
Quelle: Didaktik der Chemie, Universitat Bayreuth
Diskussion: Die Reaktion funktioniert mit Silberbromid nach demselben Prinzip nicht
WWW: http://www.seilnacht.com/Lexikon/AgCl.htm 03.07.2020
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8.2  Wiegehtder Trick?
Zeitbedarf: 30 Minuten
Kompetenz/Ziel:
E, B: Entwickeln eigener Experimente; ,inverses* Experiment.
Material:
e Becherglas, 100 mL e Versuchsanordnung ,Geisterhand®
Vorbereitung: 2 Versuchs-Anordnungen ,Geisterhand” aufbauen.

Durchfuhrung: Begiel3en Sie eine der Versuchs-Anordnungen ,Geisterhand“ so lange vor-
sichtig mit Leitungswasser (es konnen durchaus 400 mL werden), bis sich ein Effekt ein-
stellt.

Aufgabe: Untersuchen Sie eine 2. Anordnung und notieren Sie 1 — 2 Hypothesen, wie der
Trick funktioniert.

Hypothese 1:

Hypothese 2:

Quelle: nach ,Das verriickte Chemie-Labor” von A. Korn-Mdller
Hintergrund:

Didaktische Hinweise: Fordern Sie ggf. weitere Geratschaften vom Betreuer an
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9 Entsorgung

9.1

Uberblick

e Das Prufen, ob ein gefahrlicher Stoff nicht durch weniger risikoreiche Substanzen er-
setzt werden kann, gehdrt zu den Pflichten der Lehrkraft.

e Auf allen Sammelbehaltern ist die Beseitigungsgruppe im Wortlaut anzugeben und
Piktogramme anzubringen.

e Bis zum Abtransport sind die Problem-Abfalle in verschlieRbaren Raumen aufzube-
wahren.

e Die Sammelbehalter miissen unzerbrechlich, verschlieSbar und aus Inert-Material be-
schaffen sein (Kunststoff).

e Beteiligung Lernender an Sondermull-Beseitigung ist unzulassig.

Problemabfalle

anorganische Abfille
flissig/gelost
Schwermetallsalze
Kein Quecksilber

¥ 3

Spezifische Behandlung
Chromate, Cyanide,
Fluoride, Nitride,
Alkalimetalle, Carbide

Quecksilber
Giftschrank!

feste Abfalle
getrennt verpackt
anorganisch und
organisch

r 3

Y

Fixierbader
Ruckgabe Handel

¥ 3

A J

organische Abfalle
Lésemittel, Aromaten,
CKW
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9.2

Entsorgungsratschlage (E-Satze)

Verdinnen, in den Ausguss geben (WGK 0 bzw. 1)
kleinste Portionen reizender, gesundheitsschadlicher, brandférdernder Stoffe soweit
wasserloslich

Neutralisieren, in den Ausguss geben
Saure und basische Stoffe

In den Hausmull geben, gegebenenfalls in PE-Beutel
Feststoffe, soweit nicht andere Ratschlage gegeben sind

Als Sulfid fallen
Schwermetallsalze, bzw.

Mit Calcium-lonen fallen dann oder
I6sliche Fluoride, Oxalate

Nicht in den Hausmiill geben
brandférdernde Stoffe; explosionsgefahrliche Stoffe (53, 5, ©, )

Im Abzug entsorgen, wenn mdoglich verbrennen
Absorbier- oder brennbare gasformige Stoffe

Der Sondermiill-Beseitigung zufiihren (Adresse zu erfragen bei der Kreis- und Stadt-
verwaltung). Abfall-Schlissel beachten.

Labor-Abfélle im Sinne der TA Abfall (Alle aul3er )

Unter groR3ter Vorsicht in kleinsten Portionen reagieren lassen (z. B. offen im Freien
verbrennen)
Explosionsgefahrliche Stoffe und Gemische (53, 5, 0, )

In gekennzeichneten Glas-Behéltern sammeln
,organische Abfalle, halogenhaltig” / ,organischen Abfalle, halogenfrei*

dann
Organische Verbindungen
halogenhaltig / halogenfrei (&4 (flissig) bzw. (fest))

Als Hydroxid fallen (pH 8), den Niederschlag zu
Geloste Schwermetall-Salze (52 bzw. (Quecksilber))

Nicht in die Kanalisation gelangen lassen
brennbare nicht wasserltsliche Stoffe, sehr giftige Stoffe

Aus der Losung mit unedlerem Metall (z. B. Eisen) als Metall abscheiden ( , 23)
z. B. Verbindungen von Chrom oder Kupfer (23, 5, 0, )

Recycling geeignet (Re-Destillation oder einem Recycling-Unternehmen zufiihren)

z. B. Verbindungen von Aceton, Quecksilber, Blei (53, 5, ©, , (Quecksil-

ber),

Mit Wasser vorsichtig umsetzen, evtl. freiwerdende Gase verbrennen oder absor-
bieren oder stark verdinnt ableiten

Carbide, Phosphide, Hydride (53, 5, ©, )

Entsprechend den Ratschlagen beseitigen
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