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Liebe Kollegin, lieber Kollege,

Wichtige Sicherheitshinweise werden wahrend des Workshops geliefert. Die Versuche
sind in den meisten Fallen in kurzen Worten beschrieben. Deshalb ist es erforderlich, die
schriftliche Darstellung des jeweiligen Versuchs didaktisch, unterrichtsmethodisch und
fachmethodisch der einzelnen Unterrichtsstunde und den vorherrschenden
Unterrichtsbedingungen anzupassen. Im Schulerversuch ist eine
Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren, Schutzbrille, Kittel und Sicherheitsschirm
anzuwenden. Im Workshop wird davon ausgegangen, dass die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer der Fortbildung in labortechnischen Belangen ausgebildet sind und schlief3t
jede Haftung bei Personen- und Sachschaden aus. Eine Weitergabe an Diritte ist nicht
vorgesehen.

Hinweise flir Schiilerinnen und Schiiler zum Einrichten des Arbeitsplatzes

Methode der ,nummerierten Képfe“ in Vierergruppen

genauer Aufbau der Arbeitsplatze nach einem Foto

Kommunikation der Schuler mit dem Lehrer nur mit ,Ausweisen®

die Tropfflaschen und Chemikalien grundsatzlich verschliel3en und in die Mitte

der Unterlage stellen, nach Gebrauch zurtckbringen

die Schulerlnnen experimentieren nacheinander

o die Schuler protokollieren wahrend des Versuches, sie legen ihre Protokolle
aufgeschlagen neben die Unterlage

e der Protokollant zeigt alle Protokollhefte vor
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1 Erste Auseinandersetzung mit Wassertropfenexperimenten

1.1 Kohasion, Adhasion und Linseneffekt

Einige Tropfen Aqua dem. werden auf den Tropfenobjekttrager gegeben, den
Tropfenobjekttrager um 90°und um 180° wenden (Kohasion/Adhasion). Gegenstande
durch den Tropfen betrachten: in der Nahe z.B. einen Buchstaben (Lupeneffekt), in der
Ferne (Umkehreffekt).

Regenbogen-Effekt eines Wassertropfens untersuchen: Sonnenstrahlen oder
Lichtstrahlen einer Handy-Taschenlampe durch den Tropfen auf ein weil3es Blatt
projizieren, vom Bild ein Foto machen und den Regenbogen im Display vergroliern.

1.2 Ansetzen von Losungen (fest, fliissig)

Gewunschte Losungen konnen mit einem Kristall und einem Tropfen Aqua dem. auf
dem Tropfenobjekttrager angesetzt werden.

1.3  Einen Kristall Kaliumpermanganat I6sen

Drei groRere Tropfen Wasser auf die Felder 1-3 geben und durch Vorbeistreifen mit
einem Mikrospatel ineinanderflieRen lassen. Einen sehr kleinen Kristall
Kaliumpermanganat mit dem Tropfen in Feld 2 in Beruhrung bringen. Die Kafiglupe
fachmannisch anwenden: Den Objekttrager auf der Tropfenobjekttrager-Box liegend an
das Auge heranfuhren. Sind genauere Beobachtungen erwlnscht, empfiehlt es sich, die
Beobachtungen am Fenster im Tageslicht zu machen. Mit Handy: Ein Lineal daneben
legen und eine Videoaufnahme mit eingeblendeter Stoppuhr machen. Ein Diagramm
erstellen.

1.4 Kohlenstoffdioxid-Nachweis als Barium- oder Calciumcarbonat (gasformig,
flussig)

Mit einem Trinkhalm die Atemluft Gber einen Tropfen Bariumhydroxid-Lsg. (oder fur

Schuler Kalkwasser) leiten.

1.5 Bologneser Tropfen (Prinz-Rupert-Tropfen)

Auf einem Tropfenobjekttrager wird ein Tropfen Aqua dem. auf das Feld 1 gegeben. Ein
Kapillarréhrchen wird mit Hilfe eines Mikrobrenners an der Spitze erwarmt,
geschmolzen. Das flussige Glas wird im Wassertropfen abgeschreckt. Diese Glastrane
weist eine hohe mechanische Belastbarkeit auf und halt aufgrund hoher Eigenspannung
selbst Hammerschlage aus. Beim Abbrechen des Schwanzes zerspringt der Glastropfen
zu Glasstaub.

1.6 Halogenid-Nachweise

1.6.1 Chlorid-Fallungsreaktion Variante 1 (fllissig, flussig)

Einen prallen Tropfen Kochsalz-Lsg. herstellen: Dazu einen Kristall Kochsalz in einen
Wassertropfen schieben. Auf das gegenuberliegende Feld einen Tropfen Silbernitrat-

©Stephan Matussek LAB in @ DROP® opwnr 302015 208 272 un Nr. 30 2014 032 912



Versuchsbeschreibungen LAB in a DROP

Lsg. geben. Beide Tropfen mit dem Mikrospatel in leichte Berlihrung bringen, so dass
die Tropfen langsam ineinanderflieRen (Sanduhreffekt).

Das Reaktionsprodukt fur den folgenden Versuch 1.6.2 stehen lassen.

1.6.2 Lichtreaktion von Silberchlorid

Gefalltes Silberchlorid aus Versuch 1.6.1 ins Tageslicht halten. Silberchlorid zerfallt bei
Lichteinfall in Silber (amorph, deshalb schwarz) und Chlor.

1.6.3 Chlorid-Fallungsreaktion Variante 2 (fllissig, Seife, flissig)

Einen Tropfen Kochsalz-Lsg. und einen Tropfen Silbernitrat-Lsg. auf den
Tropfenobjekttrager geben. Zum Verbinden beider Lésungen einen Tropfen
Detergenslosung (Seifenlauge) zwischen die beiden Tropfen geben und warten, bis sie
ineinanderflielen.

1.6.4 Chlorid-Fallungsreaktion Variante 3 (fliissig, fest)

Einen Tropfen Silbernitrat-Lsg. auf den Tropfenobjekttrager geben. In diesen Tropfen
einen Kochsalzkristall schieben.

1.6.5 Chlorid-Fallungsreaktion Variante 4 (fest, flussig, fest)

Einen Kochsalzkristall und Silbernitrat-Kristall gleichzeitig von gegenuberliegenden
Punkten des Tropfens in den Wassertropfen schieben.

1.6.6 Vergleich des Niederschlags von Silberchlorid, -bromid, und -iodid

Drei Tropfen Silbernitrat-Lsg. auf den Tropfenobjekttrager geben und jeweils einen
Salzkristall eines Chlorids, Bromids und Jodids in einen der drei Silbernitrat-Tropfen
schieben. Mit dem Handy die Reaktion aufnehmen.

1.6.7 Anorganischer Sonnenuntergang

Eine gut gehaufte Spatelspitze Natriumthiosulfat auf den Tropfenobjekttrager geben.
Einen Tropfen Silbernitrat direkt auf das feste Natriumthiosulfat tropfen.

2 Physikalische Experimente

2.1 Loslichkeit von Stoffen

Jeweils ein kleines Kérnchen der zu untersuchenden Stoffe (z.B. Schwefel, Zucker,
Salz, Wachs, ...) in einen Tropfen verschiedener Lésungsmittel geben (Wasser, Essig,
verd. Salzsaure, Brennspiritus, Heptan...).

2.2 Aggregatzustandswechsel

2.21 Sieden und Kondensieren von Wasser

Einen Tropfen Wasser auf einer Teflonunterlage (bzw. dem Tropfenobjekttrager) auf
einer Heizplatte - mittlere Einstellung - zum Sieden bringen, ein Uhrglas oder
Schnappdeckelglas dartber halten.



Versuchsbeschreibungen LAB in a DROP

222 Erwarmen und Destillieren eines Tropfens auf dem Tropfenobjekttrager
mit dem Lichtbogenfeuerzeug

Ein Tropfen Aqua dem. wird auf ein Feld des Tropfenobjekttragers gegeben. Ein
Lichtbogenfeuerzeug, etwa ,Nasum“ mit 6 Elektroden, wird unter den
Tropfenobjekttrager gehalten. Das Feld des Lichtbogens ist etwa so grof} wie ein Feld
des Tropfenobjekttragers. Durch Veranderung des Abstandes
Feuerzeug/Tropfenobjekttrager kann die Warmezufuhr variiert werden. Den
Wasserdampf mit einem offenen Schnappdeckelglas auffangen.

223 Destillieren im Tropfen durch Erwarmen mit einem gebogenen
Nickeldraht

Einen etwa 10 cm langen, im Durchmesser 1 mm starken
Nickeldraht auf halber Lange zu einem Auge biegen. Mit Hilfe
einer Schnabelzange ein bis zwei weitere Osen auf das erste
Auge legen, wie bei einem Tauchsieder. Ebenso mit dem
zweiten Ende verfahren (siehe Abbildung). In dieser
mehrschichtigen Ose wird der zu destillierende Tropfen gehalten. Die Ose soll nun in
eine auf dem Kopf stehenden Tropfflasche hineinragen. Die Flasche wird dazu in ein
Stativ eingespannt. Dann biegt man den Nickeldraht so, dass sich die Ose etwa 1 cm in
der Tropfflasche befindet und die Nickeldrahtenden aus der Tropfflasche wie bei einem
Schnurrbart herausragen. Der Nickeldraht fixiert zugleich die Ose in der Tropfflasche.
Nun werden die Enden des Nickeldrahtes mit dem Mikrobrenner erhitzt. Die Warme wird
zum Tropfen weitergeleitet und sorgt dort flr eine kontrollierte Erwarmung.

224 Siedeverzug

Ein Kapillarrohrchen in eine gedffnete Aqua dem. Tropfflasche stecken. Die Flasche
neigen, bis sich das Kapillarréhrchen fast ganz mit Aqua dem. gefillt hat. Das
herausstehende Ende lasst man 1 cm wasserfrei und schweil3t es dort zu. Das
Kapillarréhrchen wird in eine dritte Hand gespannt. Die offene Seite des
Kapillarréhrchens in eine ungefahrliche Richtung halten. Mit dem Mikrobrenner wird das
Wassers zentimeterweise, beginnend an der offenen Seite, zum Sieden erwarmt.

2.2.5 Vergleich von Siedetemperaturen verschiedener Flissigkeiten und
Flussigkeitsgemische

Einen Tropfen Brennspiritus neben Wasser und einem Alkohol-Wasser-Gemisch auf
eine Teflonunterlage (bzw. einen Tropfenobjekttrager) geben und auf einer Heizplatte
(mittlere Stufe) erhitzen. Verschiedene Gemische Alkohol/Wasser ausprobieren.

2.2.6 Erstarren

Einige Tropfen Wasser auf einer Teflonunterlage (bzw. einem Tropfenobjekttrager) auf
einem Kuhlkissen zum Erstarren bringen. Alternativ: Den Wassertropfen mit einem
Vereisungs-Spray in einem Kapillarrohrchen zum Gefrieren bringen.

2.2.7 Sublimieren
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Einen kleinen Kristall lod auf die Ruckseite eines Tropfenobjekttragers geben und eng in
eine Frischhaltefolie und anschlief3end in ein DIN A4-Papier einwickeln, nach 45
Minuten 6ffnen. Einen kleinen Kristall lod in ein einseitig zugeschweildtes
Kapillarrohrchen geben und vorsichtig Erwarmen.

2.3 Modifikationen von Schwefel

Ungefahr 10 mm Schwefelpulver in ein offenes Kapillarrohrchen einflullen. Den Schwefel
im Kapillarrohrchen mit einem Stabfeuerzeug in kleinen Abstanden erwarmen. Die
Modifikationen des Schwefels beobachten. Weiter bis zur dunkelroten Schwefel-
Schmelze erhitzen. Jetzt das heilde Kapillarréhrchen schnell im Wasser der Waschbox
abschrecken. Die Spitze des Kapillarrohrchens abbrechen und den gummiartigen
Schwefel auf Elastizitat prifen.

2.4 Stofftrennverfahren

241 Trennung von Eisen und Schwefel

Eine Spatelspitze Eisenpulver und Schwefelpulver auf dem Tropfenobjekttrager mit
einem (Kunststoff-) Spatel mischen. Den Tropfenobjekttrager in das oberste Fach der
Tropfenobjekttrager-Box schieben und verschlie3en. Jetzt von aufl’en einen Magneten
ansetzen und das Stoffgemisch trennen. (Die getrennten Elemente kdnnen mit einem
Tropfen verd. Salzsaure gepruft werden.)

242 Trennung von Eisen und Schwefel im Kapillarrohrchen

Ein Kapillarrohrchen an einem Ende zuschweil’en. Etwa 2 mm Eisenpulver einbringen
und herunter klopfen. AnschlieRend 2 mm Schwefelpulver. Das noch offene Ende des
Kapillarrohrchen auch verschweil3en. Nun das Gemisch im Kapillarrohrchen mischen
und mit dem Magneten wieder trennen. (Anschlussversuch siehe 3.6.3)

243 Trennung von Kochsalz und Sand

Ein Gemisch aus wenigen Kérnchen Sand und einigen Kristallen Kochsalz herstellen.
Das Kochsalz durch Zugabe eines Wassertropfens 16sen und die Salzlésung mit einem
Filterpapier vollstandig absaugen (,indirekte Filtrationsmethode® im Wassertropfen). Das
Filterpapier mit dem ,SalZfiltrat” in einem zweiten Tropfen Aqua dem. auswaschen. In
diesem Tropfen mit Silbernitrat Chlorid-lonen nachweisen. Flammenprobe auf Natrium-
lonen mit dem Mikrobrenner durchfihren.

244 Chromatographie von Filzstiftfarbe

Variante 1: Kreisformiges Chromatogramm

Auf ein etwa @=3-4cm grof3en Filterpapier wird ein z.B. schwarzer Punkt in die Mitte
aufgetragen. Auf einem Tropfenobjekttrager wird ein Tropfen Leitungswasser gegeben.
Mit einem Kapillarréhrchen wird das Wasser aufgenommen und mit mehreren kleinen
Tupfern auf den schwarzen Punkt aufgetragen bis der Punkt ausgewaschen ist.

Variante 2: Rechteckiges Chromatogramm

In Kooperation mit der Firma Merck. Auf einem Filterpapierstreifen mit den Malien 1cm
Breite und etwa 6 cm Lange wird 1 cm Uber dem unteren Rand ein Punkt mit Hilfe eines

6
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farbigen Filzstiftes (zum Beispiel schwarz) aufgetragen. Auf dem Tropfenobjekttrager
werden 5 Tropfen Wasser aufgebracht und durch Vorbeistreifen mit einem Mikrospatel
zu einem Tropfen vereinigt. Der Filterpapier-Streifen wird nun mit dem Wassertropfen in
Kontakt gebracht und senkrecht in eine Dritte Hand eingespannt.

3 Chemische Reaktion, Erhaltung der Masse, Energieumsatz

3.1 Verbrennungen

3.1.1 Brennbarkeit von Schwefel

Etwa 10 mm Schwefelpulver in ein offenes Kapillarrohrchen einbringen. Den am
Kapillarréhrchen auf3en anhaftenden Schwefel mit einem Lappen entfernen. Mit dem
Mikrobrenner den Schwefel am Ende des Kapillarréhrchens anziinden. Den Gbrigen
Schwefel im Kapillarrohrchen erwarmen und die Schwefelflamme aufrecht erhalten.

3.1.2 Brennbarkeit weiterer Stoffe und Untersuchung der Reaktionsprodukte

Ebenso wie in Versuch 3.1.1 die Brennbarkeit anderer Stoffe mit dem Kapillarréhrchen
prufen: z.B. Magnesiumpulver, Kupferpulver, Eisenpulver, einen Platindraht, (siehe auch
Natrium, Lithium; 3.8.1).

Die Reaktionsprodukte auf Farbe, Verhalten mit Wasser und einem Tropfen
Indikatorldsung untersuchen.

3.1.3 Brennbarkeit von Phosphor

In einem zweiten Versuch wenig (!!!), etwa 1 mm, roten Phosphor in ein offenes Kapillar-
réhrchen einbringen. (Anschlussversuch: siehe Abscheidungsversuch 5.3.3)

314 Der ,,FLADsche“ Versuch: Viktor Obendrauf trifft Stephan Matussek

Einen Baumwolle-Bindfaden in ein Kapillarréhrchen einfadeln. Etwa 2 cm frei lassen. In
diesem Bereich etwa 3 mm roten Phosphor einbringen und mit einem Draht etwa 5 mm
im Kapillarrohrchen hochschieben. Mit dem Mikrobrenner den roten Phosphor in
Richtung Baumwollfaden sublimieren. Den Baumwollfaden aus dem Kapillarréhrchen
ziehen. Vorsicht, es entsteht weilder brennbarer Phosphor. Einfacher kann man statt
eines Bindfadens einen Nickeldraht in das Kapillarréhrchen bringen und den Versuch
wie oben beschrieben durchflhren. (vergl. 5.3.3)

3.1.5 Untersuchung der Zusammensetzung eines Streichholzkopfes

Einen Streichholzkopf zerdriicken und in einer Magnesiarinne, gehalten von der dritten
Hand, anziinden. Zum Vergleich eine Zindkette aus rotem Phosphor, Schwefel und
einem Holzstlckchen anordnen und mit dem Stabfeuerzeug am Phosphor entziinden.
3.1.6 Verbrennen von Stoffen in “reinem Sauerstoff” auf der Magnesiarinne

Verbrennung ohne zusatzlichen Sauerstoff: Einen Kriimel Phosphor auf die
Magnesiarinne geben und von unten erhitzen.
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Verbrennung mit zusatzlichen Sauerstoff: einen Kriumel Phosphor mit einigen Kristallen
Kaliumnitrat mischen und von unten erhitzen (bei der Thermolyse wird Sauerstoff frei).
(In gleicher Weise konnen z.B. Schwefelpulver, Kohlenstoff und Eisenpulver ausprobiert
werden.) (Kaliumperchlorat als Sauerstoffspender priifen.)

3.1.7 Verbrennen von Stoffen in “reinem Sauerstoff“ im
Kapillarrohrchenversuch

Einen Krumel Phosphor mit einigen Kristallen Kaliumnitrat mischen und etwa 1mm in ein
Kapillarrohrchen einbringen. Am offenen Ende anzunden.
Vergleichsversuch: Phosphor wird ohne Kaliumnitrat im Kapillarrohrchen angezindet.

3.1.8 Welcher Stoff ist fiir die Verbrennung verantwortlich? (Kupferbriefversuch)

Der Kupferbriefversuch wird als ,Kapillarréhrchen-Versuch® durchgefihrt. Ein
Kapillarréhrchen mit etwa 10 mm Kupferpulver fullen. Mit dem Mikrobrenner deutlich
zum Gluhen erhitzen. Dabei das Kapillarrohrchen drehen, um ein Abknicken zu
verhindern. (Moglicher Anschlussversuch mit Schwefel zum Thema
,=Halbleiterherstellung“ siehe 3.10.1)

3.2 Ist ein Oxid schwerer oder leichter als sein Ausgangsstoff?

3.21 Verbrennung von Eisenwolle an einer Kapillarwaage

Eine Kapillarwaage durch Ausziehen eines Glasrohres herstellen. Mit der horizontal
befestigten Kapillare wird der Massezuwachs veranschaulicht.

Einen kleinen Bausch Eisenwolle an eine Kapillarwaage hangen und das Durchbiegen
an einem Hintergrund, einer Pappe, markieren. Nach dem Verbrennen erneut das
Durchbiegen markieren. (In Planung: Mit einer Einmalpipette eine Tauchwaage &hnlich
einer Pose herstellen)

3.2.2 Verbrennung von Eisenpulver in einer Kapillarwaage

Ein Kapillarrohrchen in der Mitte zu einer entsprechend biegsamen Mikrokapillare
ausziehen. Nun eine Seite mit etwa 1cm Eisenpulver flllen. Die andere Seite in die
dritte Hand einspannen. Die Durchbiegung der Kapillare an einem Blatt Papier hinter der
Kapillare markieren. Das Eisenpulver mit dem Stabfeuerzeug erwarmen. Die
Durchbiegung nach dem Erkalten neu markieren.

3.2.3 Verbrennung von Eisenpulver in einer Fadenwaage

Ein Kapillarréhrchen in der Mitte an einem Bindfaden, zwei Knoten, festbinden. Beide
Seiten mit etwa 1 cm Eisenpulver flllen. Das Kapillarrohrchen austarieren. Das Eisen
auf einer Seite mit dem Stabfeuerzeug zum Glihen bringen.

3.24 Verbrennung von Magnesium

Ein Kapillarréhrchen an einer Seite zuschweilten. Von der offenen Seite her 1-2 cm
Magnesiumpulver in das Kapillarrohrchen hinein fullen und auf mg genau wiegen.
Danach das Magnesium zur offenen Luft-Seite kippen. Mit dem Daumen die offene
Seite zuhalten. Das Magnesium-Pulver mit dem Mikrobrenner erhitzen und das
Kapillarréhrchen nach dem Abkulhlen auf mg genau wiegen.
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3.3 Sauerstoff-Aufnahmereaktionen

3.31 Analyse der Luft, Schnelltest

Ein Kapillarrohrchen mit etwa 10 mm Magnesiumpulver fiillen. Die gegenuberliegende
offene Seite des Kapillarrohrchens luftdicht in einen grof3en Tropfen Wasser halten. Den
Wasserstand markieren. Nun das Magnesiumpulver mit dem Mikrobrenner anzinden
und den Wasserstand nach dem Abkuhlen wieder markieren. Den prozentualen Anteil
des Sauerstoffes berechnen. (Kapillare d = 1,1 mm).

3.3.2 Genaue Analyse der Luft durch Rosten von Eisenpulver

a) In ein Kapillarréhrchen etwa 10-20 mm Eisenpulver einbringen. Dieses Ende mit
Wachs verschliel3en. Die offene Seite in einen Tropfen Wasser tauchen.

b) Ein zweites Kapillarrohrchen ebenso mit Eisenpulver flllen, jetzt das Eisenpulver
durch Eintauchen in einen Tropfen Aqua dem. anfeuchten und das Kapillarrohrchen mit
Wachs verschlieen. Beide Kapillarrohrchen mit der offenen Seite in einen Tropfen
Wasser tauchen, den Wasserstand markieren und mit Hilfe der dritten Hand fixieren. Die
Wasserstande am nachsten Tag ablesen. (Kapillare d = 1,1 mm).

3.4 Sauerstoff-Abgabereaktionen

3.4.1 Thermolyse von Silberoxid auf der Magnesiarinne

Magnesiarinne in die dritte Hand einspannen. Wenige Krimel Silberoxid auf die
Magnesiarinne geben und mit dem Mikrobrenner von unten erhitzen. Gleichzeitig einen
glimmenden Holzspan Uber die Probe halten.

3.4.2 Thermolyse von Silberoxid im Kapillarrohrchenversuch

a) ohne Sauerstoffnachweis: 1 cm Silberoxid in ein offenes Kapillarrohrchen einbringen
und mit dem Mikrobrenner erwarmen.

b) mit Sauerstoffnachweis: Eine Kapillare auf einer Seite zuschmelzen. Mit dem offenen
Ende des Kapillarrohrchens 10 mm Silberoxid aufnehmen und durch Schnippen und
Klopfen ans geschlossene Ende beférdern. In eine Klemme der dritten Hand einen
Holzspan und in die andere Klemme die mit Silberoxid geflllte Kapillare einspannen.
Die Glut soll spater die Offnung der Kapillare beriihren. Nun den Holzspan zum Gliihen
bringen und das Silberoxid erhitzen.

3.43 Zersetzung von Wasserstoffperoxid mit Kaliumpermanganat

Einen Tropfen 4 % Wasserstoffperoxid-Losung auf das Feld 3 geben. Ein
Kapillarrohrchen auf einer Seite zuschweil3en. Wenige Krimel Kaliumpermanganat
(Gefahr) in die offene Seite des Kapillarrohrchens geben und langsam mit dem Tropfen
in Berihrung bringen. Die runde Offnung der Kapillare stabilisiert die nun entstehenden
Sauerstoff-Blasen wie eine Ose. Gleichzeitig einen glimmenden Holzspan Uber die
platzenden Sauerstoffblasen halten und das Aufglihen des Glimmspanes beobachten.

3.5 Sauerstoff-Ubertragungsreaktionen
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3.51 Thermit-Versuch mit Eisenoxid und Magnesium

Ein Thermit-Ersatz-Gemisch aus Eisenoxid und Magnesiumpulver herstellen und in ein
Kapillarrohrchen geben, mit der dritten Hand fixieren und mit der Mikrobrennerflamme
zunden. Das Kapillarrohrchen zerschlagen und das Reaktionsprodukt mit einem
Magneten untersuchen.

3.5.2 Thermit-Silberschmelze

Ein Gemisch aus Silberoxid und Magnesium herstellen und auf eine Magnesiarinne
geben. Zwei Silberdrahte so auf eine Magnesiarinne legen, dass sie sich berthren. Die
Drahte vorsichtig mit dem Gemisch Uberhaufen. Mit dem Mikrobrenner das Gemisch
zunden. Die verschweildten Silberdrahte untersuchen.

3.5.3 Nachweis von Kohlenstoff in der Ausatemluft

Verbrauchte Luft in ein Kapillarréhrchen pusten, mit etwa 1 cm Magnesiumpulver fullen.
Das Magnesiumpulver mit einem Mikrobrenner zum Glihen bringen. Das gliihende
Magnesium tief in einen mit Ausatemluft gefullten Erlenmeyerkolben halten. (alternativ:
gleichzeitig mit Strohhalmen Ausatemluft in die Magnesiumglut pusten.) Das
Reaktionsprodukt in einen Tropfen verd. Salzsaure tauchen. Das Kapillarrohrchen mit
einem Hammer zerschlagen und den Rickstand auf ein Papier reiben
(Kohlenstoffschreibprobe).

3.54 Nachweis von Eisen im Hamburger Trinkwasser, in Rasenstein oder
Eisenoxid

Beim Fordern von Trinkwasser wird in Beluftungs- und Filterbecken Eisen als
Eisenschlamm herausgefiltert. Den Eisenschlamm des Hamburger Wasserwerks auf ein
Filterpapier geben. Das Wasser wird vom Filterpapier abgesaugt. Ein Kapillarrohrchen
mit Magnesiumpulver flllen und etwas Schlamm-Probe (bzw. Eisenoxid oder
Rasenstein) dazu stopfen. Mit dem Mikrobrenner das Magnesium zum Gluhen bringen.
Das Kapillarréhrchen zerschlagen und die Eisenteilchen mit dem Magneten
nachweisen. (Siehe auch 11.5, Reduktion von Kohlenstoff in Erdol durch Magnesium.)

3.5.5 Reduktion von Kupferoxid mit Wasserstoff im statu nascendi

Kupferoxid herstellen: Dazu ein kleines Kupferblech etwa 1 cm x 3 cm mit dem
Mikrobrenner zum Glihen erhitzen. Das oxidierte Kupferblech als Kathode (Minuspol)
an eine 9V-Blockbatterie mit Hilfe eines Prifkabels anschliel3en. Eine Nickel-
Drahtelektrode als Anode mit Hilfe eines Prifkabels an den Pluspol der Batterie
anschlieen. Auf einen Tropfenobjekttrager funf Tropfen Wasser mit 2 % Schwefelsaure
als Katalysator geben und verbinden. Das Kupferblech in den Tropfen eintauchen, bis
die Oberseite mit der 2 % Schwefelsdure bedeckt ist. Nun die Nickel-Anode, den
Pluspol, senkrecht in den Tropfen Uber dem Kupferbrief eintauchen, ohne das
Kupferblech zu berlhren.

3.5.6 Qualitative Analyse von Wasser

Ein Kapillarrohrchen mit etwa 10 mm Magnesiumpulver flllen. Einen prallen Tropfen
Wasser auf den Tropfenobjekttrager geben. Die Flamme eines Stabfeuerzeugs in der
Nahe des Tropfens bereithalten. Das Magnesiumpulver vollstandig mit dem
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Mikrobrenner zum Gluhen bringen. Das gluhende Magnesiumpulver mit den
Kapillarréhrchen in den Wassertropfen halten und die entstehenden Gasblasen
anzunden. (Unterwasserfackel)

3.6 Sulfidbildungsreaktionen

3.6.1 Reaktion von Eisen und Schwefel

Ein offenes Kapillarréhrchen etwa 10 mm mit einem ,stéchiometrischen® Eisen-
Schwefelgemisch fullen. Das Gemisch mit dem Mikrobrenner bis zur Glut erhitzen und
zunden. Anschlieend das Reaktionsprodukt zusammen mit dem Kapillarréhrchen in
einen Tropfen verdunnte Salzsaure eintauchen und auf Schwefelwasserstoffgas prufen
(Geruch, Bleiazetatpapier). Die Schwefelwasserstoffentwicklung wird durch das
Eintauchen in das Wasser der Waschbox sicher gestoppt.

3.6.2 Reaktion Kupfer und Schwefel

Ein offenes Kapillarréhrchen etwa 10 mm mit einem ,stéchiometrischen® Kupfer-
Schwefelgemisch flllen. Das Gemisch im Kapillarréhrchen mit der Hand erwarmen.
AnschlieRend vorsichtig mit dem Stabfeuerzeug erwarmen.

3.6.3 Boyle-Versuch mit Eisen und Schwefel

Ein Kapillarrohrchen an einer Seite zu schweil3en, von der offenen Seite her das
Kapillarréhrchen mit ca. 1 cm einem stéchiometrischen Eisen-Schwefelgemisch flllen.
Die offene Seite des Kapillarrohrchen auch zuschweil3en. Das abgekuhlte
Kapillarréhrchen mit dem Eisen-Schwefelgemisch auf mg genau auswiegen. Das Eisen-
Schwefelpulver-Gemisch mit dem Mikrobrenner bis zur Glut erhitzen und ziinden. Nach
dem Abkuhlen erneut auf mg genau auswiegen.

3.7 Klassische Redoxreaktionen (in Vorbereitung)

a) Je einen Tropfen Wasserstoffperoxid-Lsg. (30 %) und Kaliumiodid-Starke-Lsg. auf
Feld 1 und 2 eines Tropfenobjekttragers geben. Mit der Spatelspitze beide Tropfen in
Beruhrung bringen.

b) Eisensulfat-Kristalle in ein Kapillarrohrchen geben, dazu verd. Schwefelsaure und
Wasserstoffperoxid aufnehmen.

c¢) Silbernitrat-Kristalle in ein Kapillarrohrchen geben, mit Wasserstoffperoxid und dann
mit Kaliumhydroxid-Lsg. versetzten.

d) Kaliumpermanganat-Lsg. in ein Kapillarrohrchen geben, mit verd. Schwefelsaure
»2ansauern“ und mit Wasserstoffperoxid versetzen.

e) Einen Kristall Kaliumpermanganat in ein Kapillarrohrchen geben und in konz.
Salzsaure halten. (Geruch HCI)

f) Zinkpulver und Eisensulfat-Losung und verd. Salzsaure im Kapillarréhrchen.

g) Eisen(I)-Salzlésung und Kaliumiodid und Starkelésung im Kapillarréhrchen.

h) Festes Kaliumnitrat und Zink-Staub in ein Kapillarrohrchen geben, zusammen
erhitzen und in verdiinnte Natronlauge halten, auf Ammoniak-Geruch prifen.
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i) Auf dem Tropfenobjekttrager einen Tropfen verd. Schwefelsdure und daneben verd.
Salzsaure geben. Wenige Kristalle Kaliumpermanganat in die verd. Schwefelsaure
geben, mit dem Salzsauretropfen verbinden. Geruch nach Chlor, Braunstein entsteht.
(In Kapillarréhrchen Kaliumpermanganat geben, in verd. Schwefelsaure und HCI
tauchen. Chlor Geruch.)

j) Eisen(lll)-chlorid in ein Kapillarréhrchen flllen und schweflige Saure dazu geben. (HCI
Geruch)

k) Kupfer und verd. Schwefelsaure in ein Kapillarréhrchen geben und leicht erwarmen.
(SO.-Geruch)

Kupfer (b) Zn) und verd. Salpetersaure in eine Kapillarrohrchen geben und vorsichtig er-
hitzen. (NO-Geruch)

1) Kaliumnitrat und Eisensulfat und verd. Schwefelsaure in ein Kapillarréhrchen geben
und erhitzen.

m) Aluminiumpulver und Natronlauge in ein Kapillarréhrchen geben und leicht erhitzen.
(Wasserstoffentwicklung)

n) Eisen(ll)-chlorid und verd. Salpetersaure und verd. Salzsaure in ein Kapillarréhrchen
geben und leicht erwarmen. (NO-Geruch)

o) Eisensulfat und Wasserstoffperoxid und verd. Schwefelsaure in ein Kapillarréhrchen
geben.

p) Verd. Schwefelsdure und Kohlenstoff in ein Kapillarrohrchen geben und erwarmen.
(CO,, SOy)

3.8 Alkalimetalle und Halogene

3.8.1 Verbrennung von Natrium und Lithium

Aus einer Natrium-Schnittflache etwa 1 mm Natrium mit dem Kapillarréhrchen vorsichtig
(Bruchgefahr) ausstanzen. Im Abzug das Kapillarrohrchen in die dritte Hand einspannen
und mit dem Mikrobrenner anztinden. Gasférmige Produkte werden wahrend des
Abbrands mit einem angefeuchtetem pH-Papier untersucht.

Ebenso mit Lithium verfahren.

3.8.2 Reaktion von Natrium (Lithium) mit Wasser im Kapillarrohrchen-Versuch

Einen prallen Wassertropfen auf dem Tropfenobjekttrager auftragen. Mit dem
Kapillarréhrchen etwa 1 mm Natrium (Lithium) ausstanzen. Ein Stabfeuerzeug
bereithalten. Das Kapillarrohrchen mit dem Natrium ruhig und tief in den Tropfen Wasser
eintauchen, gleichzeitig die Gasblasen mit der Flamme des Stabfeuerzeugs entziinden
(Knallgasprobe). Die Offnung der Kapillare fordert wie eine Ose die Grofe der
Gasblasen. Anschliel3end das Reaktionsprodukt in einen Tropfen Universalindikator
tauchen.

Berechnung der Natriummenge und der bei der Reaktion entstandenen
Wasserstoffmenge: Durchmesser der Kapillare 1,1 mm, H6he 1 mm.

3.8.3 Herstellung von Chlorgas, Chlorgas-Entwickler

Eine Seite eines Kapillarrohrchens mit etwa 5 mm Kaliumpermanganat flllen, in
konzentrierte Salzsaure tauchen und mit Wachs verschliel3en. Auf Chlorgeruch achten.

3.84 Herstellung von Kochsalz aus den Elementen
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In ein Kapillarrohrchen etwa 1 mm Natrium einstanzen. Am anderen Ende des
Kapillarréhrchens in analoger Weise zu 3.8.3 aus konzentrierter Salzsaure und
Kaliumpermanganat Chlorgas entwickeln. Das Kapillarrohrchen waagerecht in die dritte
Hand einspannen. Im Verlauf von etwa 5 bis 30 Minuten rechtzeitig die sich bildenden
Kristalle (Kristalle sind hygroskopisch) mit der Lupe beobachten. Alternativ kann auf
diese Weise Lithiumchlorid hergestellt werden.

3.9 Warmewirkung des elektrischen Stroms

3.91 Elektrisches Ziinden von Eisenwolle

Ein kleines Eisenwollknauel wird auf den Tropfenobjekttrager gelegt. Das
Eisenwollknauel wird mit zwei Kupferelektroden berihrt, die mit Prifkabel an einer 9V-
Batterie angeschlossen sind. Durch den Stromfluss erwarmt sich die Eisenwolle und
entzundet sich. Die Masse des kaum wagbaren Eisenknauels soll vorher und nachher
mit der Hand geschatzt werden.

3.9.2 Tauchsieder-Effekt

Ein Eisenwollknauel wird mit einem Tropfen Wasser auf dem Tropfenobjekttrager
bedeckt. Wie in a) wird Strom durch die Wolle geleitet und die Temperaturerhéhung des
Wassers mit einem Infrarot-Thermometer gemessen.

3.10 Versuche zu Halbleitern

3.10.1  Halbleiterherstellung

Ein Kapillarrohrchen wird mit etwa 10 mm Kupfer geflllt. 1 mm Schwefelpulver wird

hinzugeflgt. Dieser wird mit dem Mikrobrenner bis zum Aufglihen erhitzt. Nach dem
Abkuhlen kann mit Nickelelektroden am Kupfersulfid und Kupferpulver die einseitige
Durchgangigkeit des Stromes gemessen werden.

3.10.2 Herstellung von Kupfersulfid

Ein Gemisch aus Kupferpulver und Schwefelpulver herstellen. Das Gemisch in ein
Kapillarréhrchen flllen und kurz mit dem Mikrobrenner erhitzen. (Kupfersulfid ist der
Stoff der Beschichtungen in Sonnenkollektoren.)

3.11 Endotherme und exotherme Reaktion bei Kupfersulfat

Ungefahr 10 mm Kupfersulfat-Hydrat im Kapillarrohrchen mit dem Mikrobrenner
vorsichtig erhitzen und das Kristallwasser aus den Kristallen treiben. Nach dem
Abkuhlen das Kapillarréhrchen mit dem grauen Pulver in einen Tropfen Wasser halten.
Gleichzeitig den Temperaturanstieg mit dem Infrarot-Thermometer messen. Das Wasser
kann nach dem Zerschlagen des Kapillarrdhrchens mit Watesmo-Papier nachgewiesen
werden.

4 Saure-Base-Chemie

4.1 Grundlagen
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411 pH-Wert von Stoffen

Je einen Tropfen Wasser, Salzsaure-Lsg. und Natriumhydroxid-Lsg. (beide ¢ = 0,1
mol/L) u.a. auf den Tropfenobjekttrager geben, den Tropfen mit dem Universal-pH-
Papier beruhren. Durch die Farbveranderung den pH-Wert ablesen.
Anschlussversuche: In gleicher Weise kann der pH-Wert von Lebensmitteln oder
Reinigungsmitteln etc. gemessen und verglichen werden.

41.2 Bedeutung des Losungsmittels fiir Saure-Base-Reaktionen

a) Ein Universalindikator-Papier mit Wasser und ein anderes mit Paraffin tranken. Mit
einer Einmalpipette aus dem Gasraum einer Flasche mit konz. Salzsaure
Chlorwasserstoffgas aufnehmen. Uber beide Indikatorpapiere das Chlorwasserstoffgas
leiten.

b) Anschlief3end mit einer Einmalpipette aus dem Gasraum einer Flasche mit konz.
Ammoniak-Lsg Ammoniak-Gas aufnehmen und dann dieses Uber dieselben
Indikatorpapiere leiten bis zum Farbumschlag.

41.3 Nachweis von sauren und alkalischen Salzen
Einen Kristall saures/alkalisches Salz in einen Universalindikator-Tropfen schieben.

4.2 Salzsaure

4.21 Nachweis des Saure-Restes in Salzsiaure und ihren Salzen

Auf einem Tropfenobjekttrager vier Tropfen Silbernitrat-Lsg. auftragen. Zu einem der
Tropfen einen Tropfen verdinnte Salzsaure geben. In die anderen drei Tropfen einen
Kristall Natriumchlorid, Calciumchlorid bzw. Aluminiumchlorid schieben.

422 Herstellung von Chlorwasserstoffgas und Nachweis von Salzsaure

In ein Kapillarrohrchen wird 10 mm Kochsalz eingebracht. Dieses Kochsalz in einen
Tropfen konzentrierte Schwefelsaure halten und das Kapillarréhrchen an dieser Stelle
mit Wachs verschliel3en. Am offenen Ende das austretende Chlorwasserstoffgas mit
einem angefeuchtetem Lackmus-Indikatorpapier (blau) nachweisen. Hinweis: Das
angefeuchtete Lackmus-Indikatorpapier vorher tiber der Offnung einer Ammoniakflasche
deutlich blau farben. Anschlussversuch: 4.2.3.

423 Loslichkeit von Chlorwasserstoffgas in Wasser und Heptan

Laslichkeit des Chlorwasserstoffgases: Ein zweites Indikator-Papier wird mit Heptan
angefeuchtet und in den Gasstrom aus Versuch 4.2.2 gehalten. Keine Farbanderung.

424 Elektrische Leitfahigkeit: Chlorwasserstoffgas uiber Wasser und Paraffin
leiten

Eine Einmalpipette mehrfach im Gasraum einer Konz. Salzsaureflasche spulen. Die
Leitfahigkeit von funf verbundenen Wassertropfen messen (siehe 5.2.2). Das
Chlorwasserstoffgas Uber die funf verbundenen Tropfen Aqua dem. pusten
(gegebenenfalls mehrfach) und dabei den Anstieg der Leitfahigkeit beobachten. Einen
Tropfen Universalindikator dazu geben (rot).
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Im Vergleich dazu die Leitfahigkeit von funf Tropfen Paraffin messen. Anschlie3end
Chlorwasserstoffgas mit der Einmalpipette Uber die funf Tropfen Paraffin pusten, die
Leitfahigkeit messen. Abschliel3end einen Tropfen Universalindikator dazu geben (gelb).
Parallelversuch mit Ammoniakgas: siehe 4.5.2.

4.2.5 Springbrunnenversuch mit Chlorwasserstoff

Eine Einmalpipette mit Chlorwasserstoffgas fullen. Dazu die Pipettenspitze in den
Gasraum einer geoffneten Flasche rauchender Salzsaure halten und mehrfach mit dem
Chlorwasserstoffgas spulen. Die mit Chlorwasserstoffgas geflllte Pipette in ein mit
Wasser gefulltes Bechergas eintauchen und geduldig ca. 5 Min. beobachten.
Anschlussversuch: Das Wasser mit einem Indikator anfarben.

4.2.6 Salzbildung bei der Reaktion von Salzsaure mit Metall, Metalloxid und
Metallhydroxid

Auf die Felder 1 bis 3 wenige Kérnchen 1) Magnesiumpulver, 2) Kupfer(ll)-oxid-Pulver
und 3) einen Tropfen Natriumhydroxid-Lsg. (¢ = 0,1 mol/L) auf den Tropfenobjekttrager
geben. Die drei Proben mit je einem Tropfen verd. Salzsaure versetzen. Die
Reaktionsprodukte auf der Heizplatte bei mittlerer Stufe eindampfen. Die entstandenen
Salze mit einem Tropfen Silbernitrat-Lsg. auf Chlorid-lonen prifen. Alternativ: Anstelle
des Tropfenobjekttragers eine Teflonunterlage benutzen.

4.2.7 Reaktion von Natrium und Lithium mit Chlorwasserstoffgas

Lehrerversuch: Natrium mit dem Kapillarrohrchen ausstanzen. Mit der anderen
Kapillarréhrchen-Offnung konzentrierte Salzsaure hinter dem Schutzschirm aufnehmen
und diese Offnung mit Wachs verschlieRen.

Alternativ: Vom Lehrer ausgestanztes Natrium im Kapillarréhrchen direkt Uber einen
Tropfen konz. Salzsaure auf dem Tropfenobjekttrager halten.

Ebenso mit Lithium verfahren.

4.3 Schwefelsaure

4.31 Nachweis von Sulfat in Schwefelsaure und ihren Salzen

Einen Tropfen verd. Schwefelsaure und zwei Tropfen Aqua dem. auf einem
Tropfenobjekttrager platzieren. Einen Kristall Natriumsulfat bzw. Eisensulfat in je einem
der Wassertropfen l16sen. Gegenulber den vorbereiteten Tropfen jeweils einem Tropfen
Nachweismittel (Bariumchlorid-Lsg.) auftragen und mit dem jeweiligen Probentropfen in
Beruhrung bringen.

4.3.2 Hydratationsenergie beim Verdiinnen von Schwefelsaure in Wasser
(Reaktionswarme)

Ein Kapillarréhrchen in einen Tropfen konz. Schwefelsaure tauchen. Mit einem Infrarot-
Thermometer die Temperatur messen. Nun das mit Schwefelsaure befllte
Kapillarréhrchen in einen Tropfen Wasser tauchen. Dabei die Erwarmung des
Kapillarrohrchens mit dem Infrarot-Thermometer verfolgen.
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4.3.3 Konzentriere Schwefelsaure und organische Stoffe

a) In eine Kapillare Zucker geben. Auf die Rickseite eines Tropfenobjekttragers im
Abzug einen Tropfen konzentrierte Schwefelsaure geben. Das Kapillarrohrchen in den
Schwefelsauretropfen tauchen.

b) Mit einem mit konz. Schwefelsaure gefullten Kapillarrohrchen ein Stuck Zellulose,
Taschentuch oder Baumwolltuch benetzen.

4.3.4 Lichtblitze erzeugen (noch bearbeiten)

Einen Tropfen Brennspiritus auf Feld 1 geben. Einen Tropfen konzentrierte
Schwefelsaure auf das Feld 2 geben. Einen Kristall Kaliumpermanganat zwischen Feld
1 und Feld 2 schieben. Beide Tropfen verbinden.

4.4 Reaktion von Metallen und Metalloxiden mit Sauren und Wasser

441 Reaktion von Magnesium mit Wasser

Ein Stickchen Magnesiumband blankschleifen und in einen Tropfen Aqua dem.
schieben. Mit der Lupe die Gasentwicklung beobachten.

Alternativ: In ein Kapillarréhrchen Magnesiumpulver einbringen und diese
Kapillarréhrchen-Offnung in einen Tropfen Aqua dem. tauchen.

442 Vergleich der Saurestarke von Salzsaure und Wasser

Einen Tropfen verd. Salzsaure und einen Tropfen Wasser getrennt auf einen
Tropfenobjekttrager geben. In beide Tropfen zeitgleich einen blankgeschliffenen
Magnesium-Span schieben.

443 Reaktion von Salzsaure mit Metallen

Auf einem Tropfenobjekttrager jeweils einen (wenige) Metallkrimel, Metallpulver wie
Magnesium, Eisen, Kupfer, Silber geben. Einen Tropfen verdunnte Salzsaure (¢ = 0,1
mol/L) auf die Metalle tropfen. Gasbildung beobachten.

444 Reaktionen von verdiinnter Schwefelsaure mit Metallen und Metalloxiden

Auf einer Teflonunterlage (bzw. Tropfenobjekttrager) wenige Krimel Metalle (wie
Magnesiumpulver, Aluminiumpulver) und Metalloxide (wie Kupferoxid, Eisenoxid) in
einen Tropfen verd. Schwefelsaure schieben auf der Heizplatte leicht erhitzen.
Alternativ: Die Stoffe als Pulver in eine Kapillare geben und in einen Tropfen verd.
Schwefelsaure halten, mit dem Stabfeuerzeug leicht erwarmen.

445 Reaktion des Halbedelmetalls Kupfer mit konzentrierter Schwefelsaure

Kupferpulver und konz. Schwefelsdure auf einer Teflonunterlage (bzw. dem
Tropfenobjekttrager) vereinigen und auf der Heizplatte bei mittlerer Stufe erwarmen. Die
Fllssigkeit mit einem Filterpapier absaugen und den grauen Feststoff in einem Tropfen
Wasser l6sen. Zu dieser Losung einen Tropfen Bariumchlorid-Lsg. zum Sulfat-Nachweis
hinzufugen.

4.4.6 Reaktion von verdiinnter Salpetersaure mit unedlen Metallen und dem
Halbedelmetall Kupfer
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Durchflhrung analog zu Versuch 4.4.5.

447 Reaktion von Salzsaure mit Metalloxiden

Auf einer Teflonunterlage (bzw. einem Tropfenobjekttrager) mehrere Tropfen verdiinnte
Salzsaure (etwa 3,7 %) (c ~ 1 mol/L) positionieren. Jeweils einen Krimel Metalloxid
(Kupferoxid, Eisenoxid, ) in einen Tropfen Salzsaure schieben. Den Tropfenobjekttrager
auf der Heizplatte bei mittlerer Stufe erwarmen.

4.5 Basen

4.5.1 Metalloxide bilden Laugen

Auf einen Tropfenobjekttrager auf Feld 1 einen Tropfen Wasser und auf Feld 2 einen
Tropfen Universalindikator geben. In den Wassertropfen einen Krimel Calciumoxid
schieben. Die beiden Tropfen mit dem Mikrospatel vereinigen. Den Versuch mit
Magnesiumoxid wiederholen.

4.5.2 Elektrische Leitfahigkeit: Ammoniakgas liber Wasser und Paraffin leiten

Die Leitfahigkeit von funf verbundenen Wassertropfen messen (siehe 5.2.2). Eine
Einmalpipette mehrfach im Gasraum einer Flasche mit konz. Ammoniak-Lsg. spulen.
Das Ammoniak-Gas Uber die funf verbundenen Tropfen Aqua dem. pusten und dabei
den Anstieg der Leitfahigkeit messen. Einen Tropfen Universalindikator dazu geben.

Im Vergleich dazu die Leitfahigkeit von funf Tropfen Paraffin messen. Anschlie3end
Ammoniak-Gas mit der Einmalpipette Uber die funf Tropfen Paraffin pusten, die
Leitfahigkeit messen. Abschliel3end einen Tropfen Universalindikator dazu geben (gelb).
Parallelversuch mit Chlorwasserstoffgas: siehe 4.2.4.

4.5.3 Ammoniak-Springbrunnen

Eine Einmalpipette mit Ammoniakgas flllen. Dazu die Pipettenspitze in den Gasraum
einer gedffneten Ammoniakflasche tauchen und mehrfach mit dem Ammoniakgas
spulen. Die mit Ammoniakgas gefillte Pipette kopfuber in ein mit Wasser gefiilltes
Bechergas stellen, die Pipette am Rand anlehnen und geduldig ca. 5 Min. beobachten.
Anschlussversuch: Das Wasser mit einem Indikator anfarben.

4.6 Neutralisation

4.6.1 Neutralisation von Salzsaure und Natronlauge

Einen kleinen Tropfen Universalindikator auf Feld 1 und 3 tippen. Auf Feld 1 einen
Tropfen Salzsaure-Lsg. und auf Feld 3 einen Tropfen Natriumhydroxid-Lsg. (jeweils ¢ =
0,1 mol/L) geben. Die Tropfen mit dem Mikrospatel vereinigen.

Alternativ: flussig-Seife-flussig-Methode: Die Tropfen auf den Feldern 1 und 3 mit Hilfe
eines Detergens auf Feld 2 ineinanderflieBen lassen.

4.6.2 Neutralisation von Salzsaure und Natronlauge im Indikatorpapier
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Einen Tropfen Salzsaure-Lsg. (¢ = 0,1 mol/L) und Natriumhydroxid-Lsg. (¢ = 0,1 mol/L)
auf die Felder 1 und 3 geben. Ein Universalindikator-Papier gleichzeitig in beide Tropfen
schieben. Den Bereich der Neutralisation mit der Lupe betrachten.

Anschlussversuch siehe 5.2.6: Welche Ladung haben Hydronium- bzw. Hydroxid-lonen?

4.6.3 Anschlussversuch: Nachweis der Natrium- und Chlorid-lonen)

Aus Versuch 4.6.2 den neutralen Bereich in der Mitte ausschneiden und in einem
Tropfen Aqua dem. auswaschen. Mit Silbernitrat-Lsg. den Chlorid-Nachweis
durchfuhren, Flammenprobe aus dem Waschwasser mit einem Magnesiastabchen und
Mikrobrenner versuchen.

4.7 Austreiben von schwachen Sauren und Basen aus ihren Salzen

4.7.1 Austreiben von Essigsaure aus einem Acetatsalz durch Salzsaure

Einen Tropfen verd. Salzsaure (¢ = 0,1 mol/L) auf einen Tropfenobjekttrager geben. Ein
Acetatsalz in ein Kapillarréhrchen aufnehmen und in den Tropfen Salzsaure eintauchen.
Den Geruch von Essigsaure wahrnehmen bzw. in eine starkere Base/Saure tauchen
(Was ist damit gemeint?).

4.7.2 Austreiben von Kohlensaure und Kohlenstoffdioxid aus Carbonaten

Verschiedene Stoffe wie Eierschale, Marmor und Backpulver der Reihe nach mit verd.
Salzsaure auf dem Tropfenobjekttrager versetzen. Weniger ist mehr. Einen Tropfen
Kalkwasser bzw. Bariumhydroxid-Losung an einem Kapillarrohrchen tber die
reagierenden Tropfen halten.

4.7.3 Aus welchem Salz besteht Muschelkalk?

Muschelkalk und verdinnte Salzsaure auf Feld 1 geben und in die Tropfenobjekttrager-
Box in das unterste Fach schieben. Dartuber im obersten Fach der Tropfenobjekttrager-
Box einen hangenden Tropfen Bariumhydroxid (bzw. Kalkwasser) platzieren und die
Reaktion bei gedffneter Tropfenobjekttrager-Box beobachten. CO,-Nachweis.

4.7.4 Austreiben von Ammoniak aus einem Ammoniumsalz durch eine starke
Base

Einen Tropfen verd. Natronlauge (¢ = 0,1 mol/L) auf einen Tropfenobjekttrager geben.
Ein Ammoniumsalz in ein Kapillarrohrchen aufnehmen und in den Tropfen Natronlauge
eintauchen. Den Geruch von Ammoniak wahrnehmen.

4.7.5 Hitzestabilitat von Ammoniumsalzen

Ammoniumsulfat oder Ammoniumcarbonat in ein Kapillarrohrchen geben, in die dritte
Hand einspannen und mit dem Mikrobrenner erwarmen. Den Geruch prifen. Die
Reaktionsprodukte Uber ein angefeuchtetes hangendes Indikator-Papier streichen
lassen.

Alternative: Ammoniumsalz in ein Kapillarrohrchen geben. Die gegenuberliegende Seite
des Kapillarréhrchens in einen Tropfen Universalindikator-Papier tauchen. Das
Ammoniumsulfat in die dritte Hand einspannen und erwarmen. Die Farbe des
Universalindikators beobachten.
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4.8 Reaktion von Saureteilchen und Baseteilchen in der Gasphase

4.8.1 Konz. Salzsaure und konz. Ammoniaklésung in der Tropfenobjekttrager-
Box

Die folgenden Arbeiten werden hinter dem Sicherheitsschirm ausgefuhrt. Einen Tropfen
rauchende Salzsaure auf das Feld 1 eines Tropfenobjekttragers geben, auf einen
zweiten Tropfenobjekttrager ebenfalls auf Feld 1 einen Tropfen konzentrierte Ammoniak-
Lsg. platzieren. Tropfenobjekttrager 1 in das unterste Fach der Tropfenobjekttrager-Box
und Tropfenobjekttrager 2 mit dem hangenden Tropfen in das oberste Fach der
Tropfenobjekttrager-Box schieben, so dass sich die Tropfen diagonal gegenuber
hangen. Bei offener Tropfenobjekttrager-Box wird die Rauchbildung beobachten. Durch
den Ort der Rauchbildung kénnen die Diffusionsgeschwindigkeiten der Gase (mm)
abgeschatzt werden.

4.8.2 Konz. Salzsdure und konz. Ammoniaklosung im Kapillarrohrchen-
Versuch

Ein Kapillarrohrchen mit der einen Seite in einen Tropfen konz. Salzsaure und mit der
anderen Seite in einen Tropfen konz. Ammoniaklésung tauchen. Die Stelle im
Kapillarrohrchen markieren, an der die Rauchbildung sichtbar wird. Durch das
Ausmessen (mm) dieser Strecken kann die Diffusionsgeschwindigkeit der Gase
abgeschatzt werden.

48.3 Saure-Base-Reaktion in der Gasphase: Rauchentwicklung mit
Chlorwasserstoffgas und Ammoniakgas

Rauchentwicklung: Ammoniakgas in die Nahe der Kapillaréffnung aus 4.2.2 bringen.

5 Elektrochemie

5.1 Grundlagen

511 Elektrostatik

Auf einen Tropfenobjekttrager werden einige etwa 1 cm grol3e Papierschnitzel gelegt.
Mit einem Wolltuch reibt man kraftig die Oberflache der Tropfenobjekttrager-Box. Diese
halt man dann Uber den Tropfenobjekttrager mit den Papierschnitzel. (Erklarung: Beim
Reiben werden Elektronen auf die Oberflache der Tropfenobjekttrager-Box Ubertragen.
Dadurch ist die Oberflache negativ geladen. Die Papierschnitzel werden durch diese
Ladung angezogen.)

5.1.2 Elektroskop

Ein etwa 2 mm breiter und etwa 10 cm langer Aluminiumfolien-Streifen wird in der Mitte
gefaltet und an der Knickstelle Uber ein Kapillarréhrchen gelegt. Die
Tropfenobjekttrager-Box wird mit einem Wolltuch kraftig gerieben. Nun berihrt man mit
dem hangenden Aluminiumstreifen die aufgeladenen Tropfenobjekttrager-Box.

5.2 Leitung des elektrischen Stroms in wassrigen Losung
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5.21 Hinweis auf den Dipol-Charakter von Wassermolekiilen

Einen Tropfen Wasser auf den Tropfenobjekttrager geben. Einen geeigneten
Gegenstand (Luftballon oder Plastiklineal) durch Reiben an einem Kleidungsstick
elektrisch aufladen. Den am Tropfenobjekttrager hangenden Tropfen dem aufgeladenen
Gegenstand bis auf wenige Millimeter nahern.

5.2.2 Elektrische Leitfahigkeit von Salz- und Saure-Lésungen sowie Laugen

Materialien: Zwei Nickelelektroden mit Ose, drei Kabel, eine 9-V-Blockbatterie, ein
Amperemeter. Die Ose dient bei diesen Versuchen dazu, die Benetzung der
Drahtelektrode mit dem Elektrolyten zu vergrof3ern und zu standardisieren, sodass
jeweils ein gleichlanges Stlick Draht in den Elektrolyten eintaucht.

Einen Stromkreis zur Leitfahigkeitsmessung mit Strommessgerat Uber eine
Stromflussmessung aufbauen. Das Amperemeter an der 10 A und COM Buchse
anschlie3en. Als Messbereich 10 A Stellung wahlen.

a) Kalibrierung: Funf Tropfen Aqua dem. auf den Tropfenobjekttrager geben. Die funf
Tropfen ineinanderflie3en lassen. Die Elektroden auf die Positionen 1 und 5 mit der
dritten Hand fixieren. Messwert festhalten.

b) Messung 1: Nach der Kalibrierung einen Kristall Kochsalz auf das Feld 3 geben und
die Veranderung der Stromstarke messen.

c) Messung 2: Die Vorbereitung aus a) wiederholen. Mit einer Einmalpipette aus dem
Gasraum einer Salzsaure-Flasche durch mehrmaliges Spulen Chlorwasserstoffgas
auffangen. Uber dem Wassertropfen auf Feld 3 das Salzsaure-Gas mehrmals pusten,
im zweiten Versuch Ammoniak-Gas pusten. Die Anderung der elektrischen Leitfahigkeit
messen.

d) Messung 3: Die Vorbereitung aus a) wiederholen. Mit einer Einmalpipette aus dem
Gasraum einer Ammoniak-Flasche durch mehrmaliges Spulen Ammoniak-Gas
auffangen. Uber dem Wassertropfen auf Feld 3 das Ammoniak-Gas mehrmals pusten.
Die Anderung der elektrischen Leitfahigkeit messen.

5.2.3 Veranderung der elektrischen Leitfahigkeit durch Fallungsreaktion

a) Chlorid-Fallung: Uber drei Felder eines Tropfenobjekttragers pralle Tropfen
Kochsalz-Lsg geben, damit diese ineinanderflie3en. Auf Feld 1 und 3 wie in Versuch
5.2.2 eine Leitfahigkeitsmessung anbringen. Messwert notieren. Auf Feld 7 einen
Tropfen Silbernitrat-Lsg. aufbringen. Mit dem Spatel durch leichte Bertihrung ein
Ineinanderflielen mit der Kochsalz-Lsg. bewirken.

b) Sulfat-Fallung:

Uber drei Felder eines Tropfenobjekttragers pralle Tropfen verd. Schwefelsdure-Lsg.
geben, damit diese ineinanderflie3en. Auf Feld 1 und 3 wie in Versuch 5.2.2 eine
Leitfahigkeitsmessung anbringen. Messwert notieren. Auf Feld 7 einen Tropfen
Bariumchlorid-Lsg. aufbringen. Mit dem Spatel durch leichte Bertihrung ein
Ineinanderflieien mit der verd. Schwefelsaure-Lsg. bewirken.

In gleicher Weise Natriumsulfat- oder Eisensulfat-Lsg. untersuchen.

U: Nachweis, dass Teilchen elektrisch negativ oder elektrisch positiv geladen sind.

5.24 Die elektrische Ladung der ,,Permanganat-Teilchen*
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Funf gro3e Wassertropfen auf den Feldern 1 bis 5 eines Tropfenobjekttragers
miteinander verbinden. Zwei Nickelelektroden mit Osen mit Hilfe zweier Prifkabel an
eine 9-V-Blockbatterie anschlielen. Die Elektroden mit der dritten Hand auf Feld 1 und 5
fixieren. Auf Feld 3 einen winzigen Kristall Kaliumpermanganat ins Wasser
hineinschieben. Wanderung der sich im elektrischen Feld bewegenden Teilchen
beobachten.

Man kann auch zuerst Versuch 1.3 (Diffusion der Permanganat-Teilchen) durchfihren
und dann die Elektroden in die Losung einbringen.

Die Diffusion der Permanganat-lonen ist ungerichtet. Durch das Anlegen des
elektrischen Feldes bewegen sich die Permanganat-lonen in Richtung des Pluspols. Es
entsteht dadurch ein Ort hoher Konzentration an Permanganat-lonen. Wird das
elektrische Feld abgeschaltet, kommt es von diesem Ort hoher Konzentration zu einer
erneuten Diffusion. Die Permanganat-lonen wandern auch wieder ,zurtck®. Wechselt
man zwischen Diffusion und elektrischem Feld mehrmals hin und her, sieht man im
Wandern der Permanganat-lonen einen Jo-Jo-Effekt.

U: Nachweis, dass auch Sauren und Basen in lonen zerfallen sind.

5.2.5 Wanderung von Kupfer-lonen und Chromat-lonen

FUnf pralle Tropfen Aqua dem. miteinander verbinden. In das mittlere Feld einen Kristall
Kupfersalz, im zweiten Versuch Chromatsalz hineingeben.

Zwei Nickelelektroden-Spitzen mit Hilfe zweier Prifkabel an eine 9-V-Blockbatterie
anschlie3en. (vgl. 5.2.4)

5.2.6 Welche Ladung haben Hydronium- bzw. Hydroxid-lonen?

Einen Tropfen HCI (¢ = 0,1 mol/L) und NaOH (¢ = 0,1 mol/L) auf die Felder 1 und 3
geben. Ein Universalindikator-Papier gleichzeitig in beide Tropfen schieben. Den
Neutralisationspunkt suchen.

Zwei Nickelelektroden-Spitzen mit Hilfe zweier Prifkabel an eine 9V-Blockbatterie
anschliel3en. Die Elektroden in der Nahe der gelben Neutralisationslinie in den sauren
(roten) und basischen (blauen) Bereich halten. Etwa eine Minute abwarten.
Gegebenenfalls die Elektroden, Pluspol und Minuspol, tauschen. Daraus auf die Ladung
der Hydronium- und Hydroxid-lonen schliel3en.

5.3 Elektrochemische Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
(Losungstension)

5.31 Ladt sich ein Metall in wassriger Losung negativ auf?
U: Wie die Aufladung zustande kommt.

In 5 Tropfen Elektrolytlosung (Kochsalzlosung) taucht man gleichzeitig:

1) eine Zink- und eine Kupfer-Elektrode und misst die Spannung (Volt)

2) eine Kupfer- und eine Platin-Elektrode und misst die Spannung.

Alle Metalle, an denen sich in einer wassrigen Losung Kationen bilden, laden sich
negativ auf.
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In einer Metallkombination von unedlem und edlem Metall ist das unedlere Metall die
Kathode und das edlere Metall die Anode.

U: Wie groB ist die Lésungstension von Metallen.

Die Losungstension von Metallen ist unterschiedlich. Deshalb kann man mit einem
unedleren Metall in Wasser gelOste lonen eines edleren Metalls aus dieser verdrangen.

5.3.2 Verdrangungsreihe der Metalle

a) Zinkdraht in einem Tropfen Kupfersulfat-Lsg.

b) Kupferdraht in einem Tropfen Zinkiodid- / Zinkchlorid-Lsg.
c) Silberdraht in einem Tropfen Kupfersulfat-Lsg.

d) Kupferdraht in einem Tropfen Silbernitrat-Lsg.

e) Eisennagel in einem Tropfen Kupfersulfat-Lsg.

f) Kupferdraht in einem Tropfen Eisenchlorid-Lsg.

g) Eisennagel in einem Tropfen Zinkchlorid-Lsg.

h) Zinkdraht in einem Tropfen Eisenchlorid-Lsg.

U: In diese Reihe lasst sich auch das Nichtmetall Wasserstoff einreihen, da es wie
Metalle Kationen bilden kann. Ordnet man die Metalle und den Wasserstoff nach ihren
Potentialen in eine Reihe, so setzen die links vom Wasserstoff stehenden Metalle sich
unter Wasserstoffentwicklung um, rechts stehende nicht. Die Oxidierbarkeit der Metalle
nimmt von links nach rechts ab, die Reduzierbarkeit ihrer Kationen nimmt zu.

5.3.3 Vergleich der Losungstension Kupfer/Phosphor

Hinweis: Weiller Phosphor ist in der Schule nicht zugelassen. Es muss gepruft werden,
ob der Versuch in dieser Form zugelassen werden kann.

In einem Kapillarrohrchen etwas roten Phosphor geben und erwarmen (anzinden; siehe
3.1.3). Das Kapillarréhrchen mit dem sublimierten Phosphor in einen Tropfen
Kupfersulfat halten.

U: Gibt es auch fir Nichtmetalle (auRer Wasserstoff) eine ,Lésungstensionsreihe“?

5.34 Vergleich der Losungstension Kupfer/Phosphor

Ein Stlck weilten Phosphors in ein Kapillarrohrchen geben und in einen Tropfen
Kupfersulfat halten. Eine kleine Menge weilden Phosphors kann man beim Erwarmen
von rotem Phosphor im Kapillarréhrchen gewinnen. Dazu verschlie3t man ein
Kapillarréhrchen, gibt etwa 1 mm Phosphor hinein und erwarmt. An der Stelle des
Kapillarréhrchens, an der sich weiller Phosphor gebildet hat, abbrechen und in einen
Tropfen Kupfersulfat halten. Hinweis: Verwendung von geringsten Mengen weillem
Phosphor im Mikromafstab in der Schule muss noch geprift werden.

5.3.5 Verdrangungsreihe der Halogenide

Herstellung der Halogenwasser (Bromwasser etc.) durch Elektrolyse
Auf dem Tropfenobjekttrager jeweils einen Tropfen:
a) Kaliumjodid-Lésung + Bromwasser
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b) Kaliumbromid-L6sung + lodwasser

a) Kaliumbromid-L6sung und Chlorwasser
b) Kaliumchlorid-Lésung und Bromwasser

a) entfallt

b) Natriumfluorid-Losung und Chlorwasser

Bei a) jeweils zur Extraktion des entstandenen Halogens einen Tropfen
Tetrachlormethan dazugeben.

54 Galvanische Zellen

5.4.1 Verschiedene Halbzellen gleicher Konzentration

Als Halbzellen werden jeweils zwei mal 3 Tropfen einer Metallsalz-Lésung (¢ = 0,1
mol/L) mit einem entsprechende Metalldraht geschaltet (siehe Tabelle). Mit dem
Voltmeter wird die Spannung gemessen.

Halbzelle 1 Halbzelle 2 Spannung Kathode
1) Cu/0,1 mol/LCu* // Zn/0,1nZn* u=11V Zink-Halbzelle
2) Cu/0,1mol/lL Cu* // Ag/0,1nAg* Uu=04V Kupfer-Halbzelle
3) Zn/0,Amol/lLZn?* /I Ag/0,1nAg* Uu=15V Zink-Halbzelle

5.4.2 Einfluss der Konzentration der Salzlosungen

Auf die Felder 1 bis 3 werden 3 Tropfen Zinksulfat-Losung (¢ = 1 mol/L) gegeben. Auf
die Felder 4 bis 6 werden 3 Tropfen Zinksulfat-Lésung unterschiedlicher Konzentration
gegeben: a) c =1 mol/L, b) ¢ = 0,1 mol/L ¢) ¢ = 0,01 mol/L. In Feld 1 und 6 werden mit
Hilfe der dritten Hand zwei Zink-Elektroden gesteckt (auf elektrische Isolation achten)
und mit einem Voltmeter verbunden. Beide Losungen werden mit dem Mikrospatel in
Beruhrung gebracht. Mit dem Voltmeter wird die Spannung und mit dem Amperemeter
die Richtung des Elektronenflusses gemessen.

Der Versuch kann mit Kupferelektroden und Kupfersulfatidsungen wiederholt werden.

U: Jedes Metall muss also mit einer Lésung definierter Konzentration an Eigenionen
gemessen werden (Standardbedingungen).

5.4.3 Lithium-Batterie

Einen Kupferdraht an der Spitze zu einer Ose biegen. Die Kupfer-Ose als Elektrode auf
den Tropfenobjekttrager legen. Kupfersulfat-Ldsung als Elektrolyt in die Ose fiillen. Ein
mit Kupfersulfat-Lésung getranktes Filterpapier als Trennschicht auf die Ose legen.
Darauf einen Lithium-Span legen. Auf das Lithium eine Bleistiftmine halten. Nun die
Spannung zwischen der Kupfer- (Kathode) und Kohle-Elektrode (Anode) messen.

5.5 Standardpotenziale - Normalwasserstoffelektrode als Bezugselektrode
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Zunachst wird die Herstellung verschiedener Normalwasserstoffelektroden beschrieben.
Eine Anleitung zur Anwendung der Normalwasserstoffelektrode folgt unter 5.5.4.

5.5.1 Herstellung einer Normalwasserstoffelektrode mit einer Bleistiftmine

Eine Bleistiftmine wird elektrolytisch mit Wasserstoff gesattigt. Dazu werden auf einem
Tropfenobjekttrager 6 Tropfen 2 % Schwefelsdure wie zur Elektrolyse von Wasser
vorbereitet (vergl. 5.6.1). Die Bleistiftmine wird mithilfe von Priufklemmen und einer 9-V-
Blockbatterie als Kathode (Minuspol) geschaltet. Als Anode wird eine Platinelektrode
verwendet. Bei der Elektrolyse verfangen sich Wasserstoffblaschen in der Bleistiftmine
und bilden so eine mit Wasserstoff umsplulte Graphitelektrode.

5.5.2 Herstellung einer Normalwasserstoffelektrode mit einer versilberten
Bleistiftmine

Um die Bestandigkeit der Graphitelektrode (siehe 5.5.1) zu erhdhen, wird die
Bleistiftmine zuvor in wenigen Tropfen Silbernitrat-Lsg. elektrolytisch versilbert. Auf dem
Tropfenobjekttrager werden auf das Feld 1-3 drei Tropfen Silbernitratlosung (¢ = 0,1
mol/L) gegeben und mit einem Mikrospatel zu einem Tropfen verbunden. Eine
Bleistiftmine wird als Kathode an den Minuspol einer 9 V-Batterie angeschlossen. Eine
Nickeldraht-Elektrode wird als Anode an den Pluspol angeschlossen. Die Elektroden
werden auf Hohe der Felder 1 und 3 in die Silbernitratidsung gehalten.

Das weitere Vorgehen entspricht dem in 5.5.1.

5.5.3 Herstellung einer Normalwasserstoffelektrode mit einem Platindraht

Ein Platindraht wird am Ende zu einer Ose gebogen. Aus der Ose wird durch
Weiterdrehen des Drahtes eine Schnecke mit etwa 5 Windungen gedreht.

Diese Platinschnecke wird analog zu 5.5.1 elektrolytisch mit Wasserstoff gesattigt und
bildet so eine mit Wasserstoff umspllte Platinelektrode.

5.54 Messung von Potentialen mit einer Normalwasserstoffelektrode als
Referenzelektrode

Auf einen Tropfenobjekttrager werden 3 Tropfen Salzsaure-Lsg. (¢ = 0,1 mol/L) auf die
Felder 1 bis 3 gegeben und verbunden. Mit der Wasserstoff-gesattigten Platin- oder
Kohleelektrode (siehe oben) bilden sie die Referenz-Halbzelle. Auf den Feldern 4 bis 6
wird die zweite Halbzelle vorbereitet. Dazu werden 3 Tropfen einer Salzlésung (¢ = 0,1
mol/L) aufgetragen und verbunden. Der entsprechende Metalldraht wird eingetaucht und
mit der dritten Hand fixiert.

Die Normalwasserstoffelektrode und die Elektrode der Metallhalbzelle werden mit dem
Voltmeter (20 V) verbunden. Dann werden die Tropfen beider Halbzellen auf dem
Tropfenobjekttrager mit dem Mikrospatel in Beriihrung gebracht und am Voltmeter die
Spannung abgelesen.

Halbzellen mit Metallen: (elektrochemische Spannungsreihe)

Hinweis: Die Verwendung von Nickel- und Cadmiumelektroden an Schulen im
Mikromalstab, ohne dass die Schiler mit lhnen in Berihrung kommen, muss noch
gepruft werden.
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Zn/Zn * (- 0,8 V), Sn/Sn?*, Pb/Pb**, Ag/Ag*, Fe/Fe?**, CulCu?** (+ 0,3V), Ni/Ni**, Cd/Cd*"
5.6 Elektrolysen

5.6.1 Elektrolyse von Wasser (Schwefelsaure als Katalysator)

Fanf pralle ,Wassertropfen® (ein Gemisch aus 98 % Wasser und 2 % Schwefelsaure) auf
den Feldern 1 bis 5 zu einem Tropfen verbinden.

Zwei Nickelelektroden mit Osen werden mit Priifkabel an eine 9V-Blockbatterie
angeschlossen. Die Osen der Elektroden in die Tropfen auf den Feldern 1 und 5
tauchen.

Die Elektroden stark annahern und einen fur die Gasentwicklung geeigneten Abstand
suchen. Die Elektroden auch heben und drehen bis sich die Gasblasen zu einem
Knallgasgemisch vereinigen. Die bis zu 1cm grof3en Knallgas-Blasen mit dem
Stabfeuerzeug anziinden.

Den Abstand der Elektroden wieder entfernen. Das Verhaltnis der Gasmengen an den
beiden Polen abschatzen. Minuspol : Pluspol = 2 : 1].

Wasserstoffnachweis: Die Wasserstoffblasen mit dem Stabfeuerzeug an der Kathode
(Minuspol) anziinden.

Sauerstoffnachweis: das Knallgasgemisch anzinden.

5.6.2 Elektrolyse von Wasser (Natriumsulfat als Katalysator)

Anstellen einer 2 % Schwefelsaure aus Versuch 5.6.1 kann eine 10 % Nariumsulfat-
Lésung genommen werden. Die Gasblasen sind hier etwas kleiner gegentber Versuch
5.6.1, kdnnen aber angezindet werden. Vergleiche auch Versuch 5.6.12.

5.6.3 Elektrolyse von Zinkiodid

Zwei Nickelelektroden mit Ose (oder Kohleelektroden, Bleistift-Minen) mit Hilfe zweier
Prufkabel an eine 9-V-Blockbatterie anschlieen. Funf pralle Tropfen Zinkiodid-Lésung
auf die Felder 1 bis 5 geben und mit dem Mikrospatel verbinden. Die Nickelelektroden in
die Felder 1 und 5 halten und einen geeigneten Abstand der Elektroden suchen, bis die
Elektrolyse einsetzt.

U:_Liegen im Salz schon lonen vor oder entstehen sie beim Lésen des Salzes in
Wasser?

5.6.4 Schmelzflusselektrolyse von Zinkdiiodid

Zwei Nickel-Elektroden (oder Kohle-Graphitelektroden, z.B. feine Bleistiftminen) ohne
Ose mit Hilfe zweier Prifkabel an ein Feuchtigkeitsmessgerat anschlieRen. Ein
Kapillarrohrchen mittig mit etwa 1-2 cm mit Zinkdiiodid fullen. Hinweis: Mit dem
Nickeldraht kann das Zinkdiiodid in die Mitte der Kapillare geschoben werden.

Das Kapillarrohrchen waagerecht in eine dritte Hand einspannen. Die Elektroden links
und rechts in das Zinkdiiodid schieben. Mit dem Mikrobrenner das Zinkdiiodid erhitzen.
(Alternativ: Messung mit einem Multimeter durchfuhren. Eine 9-V-Blockbatterie in Reihe
mit dem als Amperemeter geschalteten Multimeter verbinden (10-A- und COM-Buchse
benutzen, 10-A-Stellung wahlen).
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5.6.5 Elektrolyse einer wassrigen Zinkacetat-Losung

Zwei Wassertropfen werden konjugiert und mit einem Kristall Zinkacetat geimpft. Dann
wird eine 9-V-Blockbatterie mit Nickelelektroden angelegt. Nun Iasst sich das Wachstum
eines Zinkbaumes an der Kathode sehr schon beobachten.

(Blei-Baum mit Bleiacetat: Die Verwendung von Blei ist im Schulversuch verboten.)

U: Elektrolysen mit Sekundar-Reaktionen

5.6.6 Elektrolyse einer wassrigen Kaliumiodid-Losung (KI)

Als Beispiel einer Elektrolyse mit Sekundar-Reaktionen wird Kaliumiodid in einem mit
Universalindikator gefarbten Wassertropfen geldst. Elektrolyse mit einer 9V
Blockbatterie und Nickel-Elektroden (oder Graphit-Elektroden). An der Anode bilden sich
braune Schlieren, wahrend an der Kathode ein farbloses Gas frei wird. Der
Universalindikator farbt sich blau. Die Hydroxid-lonen missen aus dem Wasser
stammen. Das entstehende farblose Gas ist Wasserstoff.

U: Folgende Versuche: Die Abhéngigkeit der Elektrolyse vom Elektrodenmaterial.

5.6.7 Elektrolyse von verd. Schwefelsaure mit Platin- oder Nickel-Elektroden

Elektrolyse von Wasser mit verd. Schwefelsaure als Katalysator. Die Reaktionsprodukte
ergeben, dass nur Wasser zersetzt wird. Daher ist es legitim, bei der Elektrolyse des
Wassers etwas verd. Schwefelsaure zuzusetzen. (Vergl. 5.6.1, Elektrolyse von Wasser)

5.6.8 Elektrolyse von verd. Schwefelsaure mit Kupfer-Elektroden — Herstellung
von Elektrolytkupfer

Die Elektrolyse wird Uber 5 Felder mit konjugierten verd. Schwefelsaure-Tropfen und
Kupferelektroden durchgefuhrt. An der Kathode entsteht wieder ein farbloses Gas. An
der Anode tritt keine Gasentwicklung (Sauerstoff) ein, das Elektrodenmaterial dient als
Elektronenlieferant, blau gefarbte Schlieren (Tetraaquokupfer(ll)-lonen) bewegen sich
auf die Kathode zu. Kupferionen mit Ammoniaklésung nachweisen. Kathodisch wird
99,9 % reines Kupfer abgeschieden.

U: Was geschieht, wenn man unterschiedliches Elektrodenmaterial verwendet?

U: Was passiert bei einer Umpolung?

5.6.9 Elektrolyse einer Kaliumhydrogencarbonat-Losung (Aluminium als
Kathode, Kupfer als Anode)

Mehrere Tropfen Kaliumhydrogencarbonat-Losung werden auf den Feldern 1 bis 5 des
Tropfenobjekttrager miteinander verbunden. In den Stromkreis, 9 V Blockbatterie, wird
ein Amperemeter geschaltet. Aluminiumdraht (Kathode) und Kupferdraht (Anode) mit
einer 9-V-Batterie und dem Amperemeter verbinden. An beiden Elektroden entstehen
farblose Gase. Die Stromstarke bleibt wahrend des Versuches gleich und wird notiert.
(Einstellung: 20 mA, Anschluss 10 A-, VmA-Buchse, rot)

Alternativ: Ein Feuchtigkeitsmessgerat benutzen.

U: Eloxal-Verfahren,
Uberzug der Anode mit dem Nichtleiter Dialuminiumtrioxid
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5.6.10 Elektrolyse einer Kaliumhydrogencarbonat-Losung (Aluminium als
Anode, Kupfer als Kathode)

Mehrere Tropfen Kaliumhydrogencarbonat werden auf den Feldern 1 bis 5 des
Tropfenobjekttragers verbunden. AnschlieRend wird der Aluminiumdraht (Kathode) und
einem Kupferdraht mit einer 9-V-Batterie und einem Amperemeter verbunden.
(Einstellung: 20 mA, Anschluss 10 A, VmA Buchse, rot). An beiden Elektroden fallt die
Spannung fast auf Null (10mA).

alternativ: ein Feuchtigkeitsmessgerat benutzen

5.6.11 Was passiert beim Anlegen einer Wechselspannung an die
Elektrolytzelle?

Aluminium und Kupfer als Elektroden. Mehrere Tropfen Kaliumhydrogencarbonat-
Lésung werden auf den Feldern 1 bis 5 des Tropfenobjekttragers verbunden. Eine
Wechselspannung mit einem Stromversorgungsgerat anlegen und ein
Gleichstrommessgerat anschliel3en. Das Gleichstrommessgerat zeigt einen gerichteten
Stromfluss und somit eine Gleichspannung an (Gleichrichter). Zum Vergleich die
Aluminium-Elektrode gegen eine Kupferelektrode wechseln.

5.6.12 Elektrolyse einer wassrigen Natriumsulfat-Losung

Vorversuch:

Auf den Tropfenobjekttrager auf das Feld 1, 2 und 3 werden drei getrennte Tupfer
Universalindikator gelegt und jeweils einen Tropfen Wasser dazugeben. Feld 1, Farbe
grun. Zu Tropfen 2 einen Tropfen verdiinnte Schwefelsaure geben; die Saure farbt den
Indikator rot. Zu Tropfen 3 etwas verdiinnte Natronlauge geben; die Base farbt den
Indikator blau.

Hauptversuch:

Funf Tropfen Natriumsulfat-Losung werden auf den Tropfenobjekttrager gegeben. Nun
werden Nickelelektroden mit Ose an eine 9-V-Blockbatterie geklemmt und die
Elektroden in Feld 1 und 5 der Natriumsulfat-Tropfen gehalten. Am Ende wird versucht,
die farbig gewordenen Tropfen mit dem Mikrospatel wieder zu vermischen.
(Elektrochemisches Aquivalenzgesetz)

5.7 Akkumulatoren

5.71 Der Bleiakkumulator

Der Versuch wird mit drei unterschiedlichen Elektrodenpaaren durchgefihrt: In
Vorversuchen werden Kupfer-Elektroden und Platin-Elektroden und im Hauptversuch
Bleielektroden verwendet. Unterschiedliche Beobachtungen erklaren (vergl. 5.6.7,
5.6.8).

Hauptversuch: 5 Tropfen 2 % Schwefelsaure werden auf den Tropfenobjekttrager
gegeben und verbunden. Zwei Blei-Elektroden (Schutzhandschuhe) werden an eine 9-
V-Blockbatterie angeschlossen. Es wird etwa 5 Minuten elektrolysiert. (Hinweis: Wirde
man die Stromstarke mit einem Amperemeter (Messbereich 1 A) messen, so nimmt
diese merklich ab.)
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Die Kathode bleibt metallisch blank, an ihr entsteht ein farbloses Gas.

Die Anode Uberzieht sich mit einer braunen Schicht, auch an ihr entsteht ein farbloses
Gas. Die Spannungsquelle wird abgetrennt und eine Leuchtdiode polgleich
angeschlossen. Alternativ: Ein Amperemeter wird als Voltmeter (Messbereich 10 V)
geschaltet. Hinweis: Gleiche Polung wie bei der Elektrolyse.

5.7.2 Die Brennstoffzelle

Auf Feld 1-6 eines Tropfenobjekttragers 6 Tropfen 2 % Schwefelsaure verbinden. Auf
Feld 1 und Feld 6 einen Platindraht mit Spirale eintauchen und an eine 9V Blockbatterie
anschlie3en. Die Platin-Elektroden ,laden®, bis sie sich mit den Gasen Wasserstoff und
Sauerstoff gesattigt haben. Dabei verfangen sich Gasblaschen in der Spirale und
,2umspulen“ die mit Gas gesattigten Elektroden. Sie werden im Verlauf der Reaktion
umgesetzt. Nun die Batterie abklemmen und ein Spannungsmessgerat anschlielen.
Alternativ zur Platin-Elektrode kénnen die Schiler Kohle-Elektroden (Bleistiftminen oder
galvanisch versilberte Bleistiftminen; siehe 5.5.2) oder platinierte Katalysator-Perlen
0,15% Pt (Hedinger GmbH) verwenden.

5.8 Korrosion

5.8.1 Reaktion von Zink in verd. Schwefelsaure mit Pt, Cu bzw. Mg

Beruhrungselement: Zink als Auflésungselektrode, Platin als Ableitungselektrode.

Einen Zinkdraht in einen Tropfen verd. Schwefelsaure halten, den Stillstand der
Gasentwicklung abwarten. Nun taucht man einen Platindraht in den Tropfen und berihrt
kurz den Zinkdraht. (mehrfach wiederholen) Nun wiederholt man dies anstelle eines
Platindrahtes mit einem Kupferdraht (schwache Gasentwicklung am Kupferdraht) und
anschlie3end mit einem Magnesiumband. (Hier Gasentwicklung an dem Zinkdraht)

U: Das unedlere Metall ist die Kathode, das edlere Metall die Anode.

5.8.2 Reaktion von Metallen mit Sauren (siehe auch 4.4.3)

Jeweils einen Metallkrimel (Magnesium, Eisen, Blei, Kupfer, Silber) in einen Tropfen
verd. Salzsaure schieben. Spannung zur Normalwasserstoffelektrode (5.5) messen.

U: Normalpotentiale und Spannungsreihe

5.8.3 Lokalelement Kupfer/Eisen

Ein Eisennagel wird mit Schmirgelpapier angeschliffen und in einen Tropfen rotes
Blutlaugensalz (Kaliumhexacyanoferrat) getaucht. Ein Kupferdraht wird angeschliffen
und in den Tropfen gehalten. Dabei bertuhren sich der Kupferdraht und Eisennagel. An
der Berlihrungsstelle entsteht zusehends ein ,Berliner-Blau“-Uberzug.

5.8.4 Rosten

Auf einem Tropfenobjekttrager werden 6 Tropfen verdinntes rotes
Blutlaugensalz/Kochsalzslésung gegeben und verbunden. Die untere Halfte eines
Eisennagels wird angeschliffen in die die rote Blutlaugensalz/Kochsalzlésung gelegt.

6 Organische Chemie
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6.1 Butan-Seifenblasen und Methanmamba

Die Kapillare einer Einmalpipette abschneiden. Diese wird Uber die Austrittséffnung
eines Gasfeuerzeuges gestulpt. Nach dem Drucken der Gaszufuhr am Feuerzeug, wird
das austretende Gas Uber die Kapillare in eine Seifenlésung im Uhrglas geleitet. Die
Blasen werden mit einem Stabfeuerzeug angezundet.

Fir die Schuler wird eine Einmalpipette mit Feuerzeuggas beftillt. Mit dem Gas der
Einmalpipette werden wenige Blasen in einer Seifenldsung erzeugt und angezindet.
Beflllen der Pipette: Die Luft aus einer Einmalpipette entfernen. Die Pipettenéffnung auf
die Gasaustrittsoffnung eines Gasfeuerzeuges dricken und das Gas langsam mit der
Einmalpipette auffangen.

Verwendet man anstelle von Feuerzeuggas Methan, bilden die gasgefullten
Seifenblasen aufgrund der niedrigen Dichte eine aufsteigende ,Mamba“.

6.2 Alkohole

6.2.1 Alkoholische Garung (Wer wird Braumeister)

Etwa 1-3 mm Trockenhefe in ein Kapillarrohrchen geben, danach einige Zuckerkristalle
hineinstopfen. Dann das Kapillarrohrchen in einen Tropfen Wasser halten und 1-3 cm
Wasser in die Kapillare hineinlassen. Das Kapillarrohrchen kann mit der Handwarme
erwarmt werden. Nach wenigen Minuten kdnnen als Folge der Garung die
aufsteigenden Gasblaschen mit der Kafiglupe beobachtet werden.

Im Tropfenversuch steigen die Gasblaschen auf, bleiben jedoch aufgrund der
Oberflachenspannung im Tropfen eingeschlossen und sammeln sich an der héchsten
Stelle im Tropfen an.

6.2.2 Brennbarkeit von Ethanol (Brennspiritus)

Ein Kapillarrohrchen mit Alkohol 2-3 cm flllen. Nach unten neigen und anztinden.

6.2.3 Nachweis von Methanol

5 - 8 mm Borsaure in ein Kapillarrohrchen stopfen, in einen Tropfen Methanol tauchen,
leicht neigen und an der Spitze mit dem Mikrobrenner entziinden.

6.2.4 Siedetemperatur von Ethanol

Ein Kapillarrohrchen mit Brennspiritus fullen und mit Knete einseitig verschlief3en. Auf
einen Thermostaten (was ist mit Thermostat gemeint?) (Heizplatte) legen.

6.2.5 Alkohol als Losungsmittel

In jeweils einen Tropfen Ethanol bzw. Spiritus lod, Olivendl bzw. Harz schieben.

6.2.6 Reaktion von Ethanol wie eine Saure

In ein Kapillarrohrchen etwas Natrium einbringen und in einen groRen Tropfen Ethanol
halten.

6.2.7 Alkanole als Basen (erproben)
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Ethanol oder andere Alkanole mit einen Tropfen konzentrierter Schwefelsaure auf dem
Tropfenobjekttrager (Rickseite) erhitzen (mittlere Heizstufe). (Im Kapillarréhrchen
versuchen.) Auf den Geruch achten. Im Folgeversuch Alkohol mit Kaliumpermanganat in
einem Tropfen erhitzen.

6.3 Carbonyl-Verbindungen

6.3.1 Vereisen von Eisessig

Etwas Eisessig in ein Kapillarrohrchen geben und mit einem Kaltespray bespruhen. Die
Kristalle beobachten.

6.3.2 Nachweis von Aldehyden (Tollens-Probe, Verspiegelung)

1 Tropfen Silbernitrat-Lsg. auf Feld 1 geben und anschlielRend 1 Tropfen verd.
Ammoniak-Lsg. dazugeben. Es wird eine Spatelspitze Glucose hineingeschoben und
uber Wasserdampf (oder einer Heizplatte) erhitzt. Ebenso das Gemisch in ein
Kapillarréhrchen geben und tber Wasserdampf erhitzen.

6.4 Pyrolyse von Tabak im Kapillarrohrchen

Eine Probe Tabak in ein Kapillarrohrchen stopfen und mit dem Mikrobrenner unter dem
Abzug erwarmen. Die Reaktionsprodukte beobachten. Das Kapillarréhrchen
zerschlagen. Das Kondenswasser mit Watesmo-Papier nachweisen.

7 Lebensmittelchemie / biochemische Versuche

71 Kohlenhydrate, Makromolekiile, Zucker

711 Loslichkeit von Monosacchariden

Auf dem Tropfenobjekttrager wenige Krimel Glucose in einen Tropfen Wasser bzw.
Cyclohexan und Petrolether 16sen.

71.2 Verhalten beim Erwarmen von Glucose

In einem Kapillarrohrchen etwas Glucose einbringen und mit dem Mikrobrenner
erwarmen, die Gase anzunden.

713 Nachweis reduzierender Zucker mit Fehlingscher Losung

Proben: Fructose, Glucose, Bienenhonig, Kunsthonig, weitere zuckerhaltige
Nahrungsmittel

Einen Tropfen Fehling-Lésung | und einen Tropfen Fehling-Lésung Il auf den
Tropfenobjekttrager geben, die Tropfen mit dem Mikrospatel vereinigen (Fehling-
Reagenz; Blaufarbung durch Kupfer-Tartrat-Komplex).

a) Blindprobe: 5-10 mm Probe des Zuckers in ein Kapillarrohrchen geben und Uber die
Offnung das Fehling-Reagenz in das Kapillarréhrchen einziehen lassen. Die Probe tber
kochendes Wasser bis zur Reaktion erwarmen.

b) bei festen Nahrungsmitteln: Erst das Fehling-Reagenz in das Kapillarrohrchen geben.
Dann die zuckerhaltige Probe in das Kapillarrohrchen stanzen und Uber Wasserdampf
erhitzen.
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Die Fehlingschen Losungen kdnnen mit halber Konzentration verwendet werden.
Alternativ kann das Benedict-Reagenz (Kupfer-Citrat-Komplex) verwendet werden.

714 Fehling-Probe auch mit Saccharose und Starke durchfiihren
Vergl. 7.1.3

71.5 Nachweis von Nektar in einer Bliite (Taubnessel oder andere)

Auf dem Tropfenobjekttrager je einen Tropfen Fehling-Losung | und Il mischen. Ein
Kapillarrohrchen mit dem Fehling-Reagenz versehen. Mit der Kapillare etwas
Blutenprobe im Bereich des Nektar ausstanzen. Uber Wasserdampf erwarmen.

7.1.6 Saure Hydrolyse von Saccharose mit anschlieBender Fehlingprobe

Ein Kapillarrohrchen mit etwa 5 mm Rohrzucker flllen. Die Probe in einen Tropfen 2 %.
Schwefelsaure tauchen und den Zucker mit der Schwefelsaure 5 mm durchfeuchten und
uber Wasserdampf erhitzen. (Spaltung des Disaccharids).

Das Kapillarréhrchen wird in einen Tropfen Fehling-Reagenz getaucht, bis sich ein
Uberschuss an Fehling-Reagenz, 2-3 cm im Kapillarréhrchen, (alkalische Reaktion) im
Kapillarréhrchen einstellt. Schliel3lich wird wie bei der Fehling-Probe im Wasserdampf
erhitzt.

71.7 Saure Hydrolyse von Maltose
Vergl. 7.1.6

71.8 Gut gekaut ist halb verdaut (enzymatischer Starkeabbau)

Mit einem Wattestab etwas gekautes Brot aus dem Mund entnehmen und in ein
Kapillarrohrchen geben. Den entstandenen Zucker mit Fehlingscher Losung im
Kapillarversuch nachweisen.

71.9 Herstellen von Zuckerkohle

10 mm Rohrzucker in ein Kapillarréhrchen geben und in einen Tropfen konz.
Schwefelsaure halten. (Schutzhandschuhe, Schutzschirm)

7.1.10 Karamellzucker

In ein Kapillarrohrchen etwas Haushaltszucker geben und beidseitig zuschweilien.
Langsam mit dem Stabfeuerzeug erhitzen. Ein Kapillarréhrchen mit einem Mikrobrenner
erwarmen und mehrmals in Haushaltszucker eintauchen. Auf diese Weise einen Lolly
herstellen.

7.1.11  Die Tollens-Probe (noch ausformulieren)

Mit einem Tropfen Wasser und einen Natriumhydroxidplatzchen eine Natronlauge
herstellen. In einem Tropfen Aqua dem. einen Kristall Silbernitrat mit verd.
Ammoniaklosung Iésen. In ein Kapillarréhrchen 1-2 mm Glucose geben. In den Tropfen
mit dem Silbernitrat halten, anschliel3end in den Tropfen mit der Natronlauge.
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7112 Starkenachweis auf Tropfenobjekttrager

Einen kleinsten Krimel Mehl, oder die Lebensmittel Brot, Obst, Geback, Gemuse auf
den Tropfenobjekttrager geben und mit einem Tropfen lod-Kaliumiodid-Losung
versehen.

7.1.13 Starkenachweis im Kapillarrohrchen

Eine Probe Nahrungsmittel in das Kapillarréhrchen flllen oder stanzen. In einen Tropfen
lod-Kaliumiodid-L6sung tauchen.

7.1.14 Kartoffel-Kochwasser wegwerfen?

Mikro-Kartoffelstiicke in einen Wassertropfen auf dem Tropfenobjekttrager geben und
auf einer Heizplatte bei mittlerer Stufe wenige Sekunden kochen lassen. Die
Kartoffelstiicke vom Kochwasser mit Hilfe eines Mikrospatels trennen. Den
Starkenachweis mit lod-Kaliumiodid-L6sung im Kartoffelkochwasser und der gekochten
Kartoffel durchflihren. Hinweis auf giftige Saponine im Kochwasser. Alternativ kann mit
einem Lichtbogenfeuerzeug erhitzt werden.

7.1.15 Loslichkeit von Starke (in Vorbereitung)

a) Wenig losliche Starke in einen Tropfen Wasser I6sen, auf einer Heizplatte auf Stufe 4
vorsichtig erhitzen. Dann den Tropfen abkuhlen lassen. b) Im Kapillarrohrchen
erwarmen.

7.1.16 Umwandlung von Starke in Dextrine (in Vorbereitung)

a) Etwas Starke in ein Kapillarrohrchen geben. Mit dem Draht einer Nickel-Elektrode die
Starke etwas ins Kapillarrdhrchen schieben und erwarmen bis zur Durchfarbung. Das
Reaktionsprodukt mit lod-Kaliumiodid-Losung prufen.

b) In ein Kapillarrohrchen Starke einfullen, dann zuschweil3en. Mit dem Stabfeuerzeug
sehr langsam erhitzen, bis eine deutliche Durchfarbung eintritt. Das Kapillarréhrchen
aufschlagen und das Reaktionsprodukt in einen Tropfen lod-Kaliumiodid-L6sung geben.
Blindprobe: Starke direkt in den lod-Kaliumiodid-Tropfen geben.

7.1.17 Saure Hydrolyse von Starke (in Vorbereitung)

Starke in ein Kapillarréhrchen geben, in einen Tropfen verd. Schwefelsdure halten, Gber
Wasserdampf erhitzen. Das Reaktionsprodukt mit lod-Kaliumiodid-Lésung auf Starke
testen. Dabei verschiedene Proben unterschiedlich lang erhitzen. (Ansauern auch mit
verd. Salzsaure.)

7.1.18 Herstellung von SchieBbaumwolle (in Vorbereitung)

Auf die Rickseite eines Tropfenobjekttragers einen Tropfen konzertierte Schwefelsaure
und 2 Tropfen konzentrierte Salpetersaure geben und mischen. Dazu einen kleinen
Wattebausch geben und 15 Minuten reagieren lassen. Den Wattebausch grundlich mit
Wasser spulen und trocknen.

7.1.19 Zellulose und Schwefelsaure
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Ein geringe Menge konz. Schwefelsaure mit einem Kapillarréhrchen auf ein Zellulose-
Tuch ubertragen.

7.2 Protein

Ein Ei punktieren, mit einer auf 3 cm verklrzten Einmalpipette das Eiklar aus dem Ei
saugen. Die geflillte Pipette dient als Tropfflasche flr die folgenden Versuche. Dabei
einen Tropfen auf den Tropfenobjekttrager geben und die Pipette nach oben ziehen, bis
der Faden aus Eiklar abreif3t.

7.21 Hitzedenaturierung

Mit einem Kapillarréhrchen etwas Eiklar aufnehmen, in die dritte Hand einspannen und
mit dem Stabfeuerzeug langsam mit Warmeimpulsen erhitzen.

7.2.2 Denaturierung durch Alkohol, Saure, Base, Schwermetalle
(Reaktionen im Vergleich auf dem Tropfenobjekttrager)

Feld (1) Brennspiritus (Wirkung des Alkohols auf Zellen), (2) verd. Schwefelsaure,

(3) konz. Schwefelsaure, (4) verd. Salzsaure (Magensaure), (5) verd. Natronlauge,

(6) Kupfersulfat-Lsg., (7) Aluminiumsulfat-Lsg. (Weil3gerberei), (8) Natriumchlorid-Lsg.,
Chromsulfat-Lsg. (Chromleder-Herstellung.)

Jeweils einen Tropfen Eiweill auf den Tropfenobjekttrager geben. Gegenuber jeweils
einen Tropfen Reagenz geben und mit einem Mikrospatel in Berihrung bringen.
Anschlussversuch 7.2.6.

7.2.3 Entgiftung von Schwermetallen mit Milch
Einen Tropfen Milch mit Kupfersulfat-Losung in Berlhrung bringen.

7.24 Die Xanthoprotein-Reaktion (ausformulieren)

Einen Tropfen Eiklar auf dem Tropfenobjekttrager mit einem Tropfen konz.
Salpetersaure in Beruhrung bringen. Xanthoprotein-Bildung abwarten. (Lehrerversuch)

7.2.5 Wirkung des elektrischen Stromes auf EiweiB (auf Zellen)

Mit Nickelelektroden den Strom einer 9V Blockbatterie durch 3 konjugierte Tropfen
Eiklar (oder Milch) leiten.

7.2.6 Siliwanow-Reaktion (erproben)

Resorcin in einem Wassertropfen Losen und einen Tropfen verd. Salzsaure dazu geben.
Auf der Heizplatte langsam erhitzen (Stufe 4).

Einen Tropfen konzentrierte Salpetersaure auf einen umgedrehten Tropfenobjekttrager
geben. Wenig Albumin, Tyrosin, Tryptophan in ein Kapillarrohrchen geben und in den
Tropfen Salpetersaure halten. Mit dem Stabfeuerzeug vorsichtig erwarmen.
(Anschlussversuch: Kapillarrdhrchen in einen Tropfen konzentriertem Ammoniaklésung
halten.)
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7.2.7 Verhalten der Aminosauren beim Erhitzen (erproben)

Glycin in ein Kapillarréhrchen fillen und mit dem Mikrobrenner erhitzen. Die Gase mit
einem angefeuchteten Indikatorpapier (rotes Lackmuspapier oder Universal-pH-Papier
auffangen.)

7.2.8 Biuret-Reaktion

Auf dem Tropfenobjekttrager je einen Tropfen Fehlingsche Losung | und Il mischen. Mit
einem Tropfen Eiklar (bzw. in Wasser gelostes Albumin) mischen.

7.29 Aussalzen eines Proteins (erproben)

Auf dem Tropfenobjekttrager wenig Albumin in einem Tropfen Aqua dem. |6sen. Wenige
Ammoniumsulfat-Kristalle in die Losung schieben.

7.3  Fette

7.31 Fettextraktion

Einen Sonnenblumensamen o0.a. zerdriicken. Mit einem Tropfen Petroleumbenzin
auswaschen. Mit einem Kapillarrohrchen die klare Losung aufnehmen und auf ein
Ldschblatt Gbertragen. (Punktférmig anreichern).

7.3.2 Margarine aus Pflanzendl (Hydrieren)

Einen Tropfen Pflanzendl in ein Kapillarrohrchen geben. Auf einem Tropfenobjekttrager
einen Tropfen verd. Salzsaure geben. Einen Platindraht als Kathode (Minuspol), einen
Nickeldraht als Anode mit Prifkabel an eine 9V-Blockbatterie anschliel’en und in verd.
Schwefelsaure halten. Den frisch mit Wasserstoff versetzten Platindraht in ein
Kapillarrohrchen mit Speisedl einfiUhren und mit dem Mikrobrenner erwarmen/erhitzen.
Alternativ: Den Platindraht in Salzsaure halten und mit einem Zinkdraht ein
,Beruhrungselement® herstellen und den Platindraht mit Wasserstoff sattigten.

7.3.3 Kernseife aus Margarine (erproben)
Je einen Tropfen Ethanol, Wasser, Margarine und Natronlauge mischen und auf der
Heizplatte bei mittlerer Stufe erhitzen.

734 Acrolein-Herstellung aus Pflanzenélen und Glycerin

In ein Kapillarrohrchen 3 mm Kaliumhydrogensulfat geben und in einen Tropfen
Pflanzendl oder Speisefett tauchen. Das Kapillarréhrchen mit dem Mikrobrenner
erhitzen. Im zweiten Versuch Glycerin nehmen.

7.3.5 Brennbarkeit von Wachs, Olivenol, Fett u.a.

Ein Kapillarréhrchen mit Wachs fillen, in die dritte Hand einspannen und mit dem
Stabfeuerzeug erhitzen. Den Rauch anzinden. Ebenso mit Ol, Fett etc. verfahren.
7.3.6 Brennbarkeit von Schokolade

Schokolade oder Kakao-Pulver in ein Kapillarrohrchen geben und mit dem Mikrobrenner
zum Brennen bringen.
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7.3.7 Veranderungen des Dochtes bei einer Kerze:

Auf dem Tropfenobjekttrager, bzw. einem Marmeladendeckel, eine kleine Menge Wachs
anhaufeln und mit Hilfe eines Kreidespans oder Eisenwolle-Dochtes versuchen zu
entzunden.

7.4 DNA-Extraktion

Mit Hilfe eines Kapillarrdhrchen ein paar Zellen der Mundschleimhaut an der Innenseite
der Wange vorsichtig abschaben. Das Kapillarrohrchen in gekihlten Brennspiritus
halten. Die Denaturierung der Zellfragmente und ,DNA"“-Knauel beobachten.

Alternativ: Ein Wattestabchen in eine Kochsalzlésung tauchen und von der Innenseite
der Wangen einige Zellen der Mundschleimhaut abstreifen. Den Wattebausch in einem
Tropfen Kochsalzlésung auswaschen, gegebenenfalls mit etwas Kochsalzlésung spulen.
Mit einem Kapillarréhrchen die Zellen aufnehmen und in einen Tropfen tief gekuhlten
Brennspiritus halten. Die weilden Flocken (denaturiertes Eiweild der DNA) unter der Lupe
beobachten.

7.5 Fotosynthese

7.51 Fotosynthese im Kapillarrohrchen

Mit Hilfe einer ,Knoblauchpresse“‘werden Tomatenblatter gepresst. Der
chlorophyllhaltige Saft wird mit einer Kapillare aufgenommen. Die Kapillare wird in das
Wachs einer Kerze eingestochen und verschlossen. Dann wird unter einer Lampe
belichtet. Nach drei Minuten kann man die Gasblaschen sehen und unter einer
Kafiglupe betrachten. Durch Neigen des Kapillarrohrchens kann man das Aufsteigen der
Sauerstoff-Gasblaschen beobachten. Alternativ kdnnen auch andere Blatter wie Kresse,
Efeu etc. verwendet werden.

7.5.2 Fotosynthese im Tropfen

Siehe 7.5.1. Der chlorophyllhaltige Saft wird auf den Tropfenobjekttrager gegeben und
unter einer Lampe fur ca. 3 Minuten belichtet. Die Sauerstoff-Gasblaschen steigen auf.
Sie wandern aufgrund der Oberflachenspannung unter der Oberflache des Tropfens
hoch und sammeln sich unterhalb der hochsten Stelle im Tropfen.

7.6  Wirkung von Katalase

7.6.1 Zersetzung von Wasserstoffperoxid auf dem Tropfenobjekttrager

Auf den Tropfenobjekttrager wird ein Tropfen 4 % Wasserstoffperoxid-Losung gegeben
und ein kleines Stlck Kartoffel, 2 - 3 mm grof3, in Berlhrung gebracht. Im zweiten
Versuch nimmt man einen kleinen stabchenformigen Kriimel aktiver Hefe und gibt einen
Tropfen 4 % Wasserstoffperoxid-Losung dazu.

7.6.2 Zersetzung von Wasserstoffperoxid im Kapillarrohrchen

Auf einen Tropfenobjekttrager wird ein Tropfen 4 % Wasserstoffperoxid gegeben. In das
Kapillarréhrchen wird eine etwa 1 cm lange Saule Aqua dem. eingebracht. Das
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entstehende Sauerstoff Gas soll diese Wassersaule spater entsprechend der
Sauerstoffentwicklung verschieben. Durch Neigung wird die Wassersaule etwa 1 cm von
der Offnung des Réhrchens entfernt platziert. Jetzt wird etwa 2 cm 4 %
Wasserstoffperoxid in das Kapillarrérchen eingesogen. Schliel3lich wird das
Kapillarréhrchen mit der Offnung zum Wasserstoffperoxid in eine Kartoffel gestanzt und
ein Kartoffelstlickchen in das Kapillarrdhrchen eingebracht. Dieses Stlickchen
verschliel3t die Kapillare. Der Stand der Wassersaule wird markiert. Der aufsteigende
Sauerstoff verschiebt die Wassersaule nach oben. Die Wegstrecke wird in einem Zeit-
Weg Diagramm festgehalten.

7.6.3 Elefantenzahnpasta im Tropfenversuch

Auf einem Tropfenobjekttrager wird ein Tropfen flissige Seife (Handwaschseife)
gegeben und daneben ein Tropfen 30 % Wasserstoffperoxid-Losung (Gefahr). Beide
Tropfen werden mit dem Mikrospatel auf dem Tropfenobjekttrager gemischt. Dazu wird
eine Spatelspitze aktive Trockenhefe gegeben.

8 Kunststoffe

Gerate: Fir die Erwarmung der Komponenten wird eine Heizplatte mit einer Teflon-
Folie abgedeckt. Hierzu nimmt man handelsubliches Teflon-Papier, (wiederverwendbare
Backfolie) oder besser eine Teflon-Pfanneneinlage. Diese etwas starkere Folie kann
man in vier Teile schneiden. Zum Erwarmen legt man die Folie mit den Tropfen auf die
Heizplatte, zum AbklUhlen nimmt man sie herunter, legt sie gegebenenfalls auf Eiswurfel.

8.1 Herstellung von ,,Plexiglas‘

Eine Heizplatte unter dem Anzug mit einem Teflon-Papier abdecken. Einen kleinen
Tropfen ,Harter” (Dibenzoylperoxid) auf das Teflon-Papier geben. Mit dem Spatel einen
LWall“ formen. In deren Mitte einen Tropfen Methacrylsauremethylester geben. Nun bis
zum Sieden erhitzen. Die Polymerisation erkennt man am Aufwallen. Das Produkt mit
dem Teflonpapier von der Heizplatte nehmen. Nach dem Abkulhlen das Produkt prufen.

8.2 Perlon-Herstellung (Schnellpolymerisation)

Eine Teflon-Unterlage (schwarzes Backpapier) auf eine Heizplatte legen. In ein
Kapillarrohrchen ca. 1 mm Natrium stanzen. Eine Spatelspitze Caprolactam auf dem
Teflon-Papier schmelzen lassen. Beim Siedebeginn das Natrium in den siedenden
Tropfen tauchen, bis die einsetzende Reaktion nachlasst. Nun weiter zum Sieden
erhitzen. Aus dem Tropfen mit einem Kapillarréhrchen ,Faden” ausziehen.
Kontrollversuch: Erhitzt man Caprolactam ohne Natrium-Zusatz, verdampft es ohne
Ruckstand.

Polykondensationen: ,Formaldehyd-Harze®

8.3  Herstellung eines Harnstoff-Harzes (Aminoplast)

Auf einer Teflon-Heizplatte eine Mikrospatelspitze Harnstoff und einen Tropfen 35 %
Methanal-Losung geben. Die Heizplatte langsam (Stufe 4) erhitzen. Einen Tropfen 10 %
Salzsaure daneben tropfen und in Berlhrung bringen. Weiter kurz bis zum Sieden
aufheizen, bis die Polymerisation durch Aufwallen beginnt.
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Alternativ: Harnstoff in ein Kapillarrohrchen einbringen und in einen Tropfen 35 %
Methanal-Losung tauchen, bis sich der Harnstoff gesattigt hat. Schlie3lich in einen
Tropfen 10 % Salzsaure-Losung tauchen und auf eine Heizplatte legen.

8.4  Herstellung eines Anilin-Methanal-Harzes

Auf eine Teflon-Heizplatte neben einen Tropfen Anilin einen Tropfen Methanal-Lésung
(35 %) geben. Nun einen Tropfen 5 % Salzsaure zwischen die Tropfen geben. Nun
flieRen die Tropfen ineinander und die Polymerisation beginnt (Rotfarbung). Nachdem
die Reaktion beendet ist, wird die Uberschiussige Flussigkeit mit einem Filterpapier
vollstandig abgesaugt. Der Rickstand wird auf der Heizplatte auf 80 °C erhitzt. Die
Temperatur wird abgeschatzt, indem neben die Probe ein Tropfen Wasser gegeben
wird. Wenn der Tropfen Wasser zu sieden beginnt, hat sich das Harz auf etwa 80°C
erhitzt. Die Probe wird von der Heizplatte genommen. Dabei entsteht das fertige Harz.

8.5 Herstellung eines Phenoplasten (kationisch); Katalysator: Saure (Novolake)

Auf der Teflon-Heizplatte werden eine Spatelspitze Phenol und ein Tropfen Methanal-
Lésung gemischt. Dann mit einem Tropfen 10 % Salzsaure in Berihrung gebracht und
zum Sieden erhitzt. Kurze Faden aus dieser Mischung ziehen. Die Reaktion kann durch
Abkulhlen eingefroren werden. Beim beginnenden Sieden wird die Mischung durch
Kaltespray bespruht und die Reaktion so gestoppt. Zur abschlielenden Hartung wird
anschliel3end wieder erhitzt. Alternativ: Im Kapillarréhrchen Phenol und Methanal und
Salzsaure einbringen und auf dem Tropfenobjekttrager langsam erhitzen.

8.6  Herstellung eines Phenoplasten (kationisch)

Auf die Teflon-Heizplatte wird ein Tropfen 35 % Methanal-Lésung gegeben. Darin wird
eine Spatelspitze Phenol gelost. Dazu gibt man einen Tropfen verd. Natronlauge (2 %).
Es wird vorsichtig erwarmt. Die Farbe wird gelb bis rétlich, schlieRlich erstarrt das
Produkt.

8.7 Herstellen eines Phthalsaureharzes

In einen Tropfen Glycerin gibt man Phthalsaureanhydrid und erhitzt auf der Teflon-
Heizplatte bis zur Rauchbildung. Am Ende wird die Schmelze klar durchsichtig. Nach
dem Erkalten erhalt man ein sehr zahes und gelbes Harz, das sich in Aceton |Ost.

8.8  Herstellung eines Borsaureharzes

Auf die Teflon-Heizplatte werden Borsaure und ein Tropfen Propan-1,3-diol-gegeben
und erwarmt. Das Wasser wird abgedampft. Den blasigen Rickstand lasst man
abkuhlen. Wahrend des Abkuhlens kdnnen Faden ausgezogen werden.

8.9 Katalytische Polykondensation von Benzylchlorid

Benzylchlorid (Phenylchlormethan) und einige Krimel Eisentrichlorid werden auf die
Teflon-Heizplatte gegeben. Das Gemisch wird erhitzt. Man erhalt einen festen,
dunkelroten, blasigen Stoff.
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8.10 Herstellung eines Polyurethan-Schaumstoffes
Zwei Schaumstoff-Komponenten werden auf dem Teflon-Papier in Beriihrung gebracht.

9 Versuche der Grundschule

Nachweis von Kohlenstoffdioxid in der Ausatemluft s. 1.4
Freisetzung von Kohlenstoffdioxid aus Muschelschale, Eischale, Marmor und dessen
Nachweis s. 4.7.3.

9.1 Kohlenstoff-Nachweis in der Ausatemluft

Ein Kapillarrohrchen mit Ausatemluft fillen. Ein Ende mit Wachs verschlielRen. Das
offene Ende mit Magnesiumpulver fullen und mit dem Mikrobrenner zum Glihen
bringen. Das Kapillarréhrchen mit dem Reaktionsprodukt in einen Tropfen verdinnte
Salzsaure halten. Das abgekuhlte Kapillarrohrchenende mit der Saure in einen Tropfen
Wasser halten (verdiinnen). Das Kapillarrdhrchen zertrimmern und mit den
Kohlestlckchen eine Schreibprobe machen.

9.2 Kohlenstoff Nachweis in Muschelschale/Eierschale Marmor etc.

Etwas Muschelschale morsern, mit Magnesiumpulver mischen und in ein
Kapillarrohrchen geben. Mit dem Mikrobrenner zum Gluhen bringen. Weiter wie unter
9.1.

9.3 Herstellen von gebranntem Kalk (Muschelschale oder dahnliches)

Analog zu 3.5.2 Kalkpulver und Magnesiumpulver mischen und mit dem Mikrobrenner
zu Gluhen bringen. Ahnlich des Thermit-Verfahrens wird durch die groRe Hitze Kalk
gebrannt.

9.4 Loschen des gebrannten Kalks

Mit Hilfe eines Infrarot-Thermometers die Temperatur des unter 9.3 hergestellten
abgekuhlten gebrannten Kalkes messen. Wahrend einer Messung den gebrannten Kalk
mit dem Kapillarréhrchen kurz in einen Tropfen Aqua dem. halten und den Anstieg der
Temperatur beobachten.

9.5 Katzengold

Hierbei wird ein Thermit-Gemenge in seine groben Bestandteile getrennt. Einen Spatel
Thermit-Mischung auf ein Uhrglas geben und in einer pneumatischen Wanne waschen.
Die Eisen-Pyrit-Klumpen als ,Gold“ ,verkaufen®. Mit dem Magneten Uberprifen und den
Begriff ,Katzengold“ einflhren.

9.6 Extraktion von ,,Seife“-Saponinen aus Kastanien

Ein Stuck Kastanienmark auf den Tropfenobjekttrager geben und mit dem Mikrospatel
zerquetschen. Einen Tropfen Wasser dazu geben und die Saponine mit Hilfe eines
Mikrospatels im Wasser I6sen. Mit einem Kapillarrohrchen in den Wassertropfen pusten
und Seifenblasen pusten.

9.7 Wettbewerb: Cappuccino-Herstellung
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Jeweils einen Kristall Zucker, 16slichen Kaffee und Milchpulver (Kaffeeweilder) in einem
Tropfen Wasser zusammenbringen und unter der Lupe betrachten.

9.8 Herstellung von Brause

Auf das Feld 1 und 3 einen kleinen Klecks Universalindikator geben. Auf Feld 1 eine
Spatelspitze Natron (Natriumhydrogencarbonat) und auf Feld 3 eine Spatelspitze
Zitronensaure geben. Die Stoffe auf Feld 1 und 3 in einem Tropfen Aqua dem. l6sen.
Einen Tropfen Aqua dem. auf das Feld 2 geben. Schliellich die Tropfen durch
Vorbeistreifen des Mikrospatels vorsichtig in Berihrung bringen. Bei Bedarf einen
Kristall Zucker in Feld 2 hinzufiigen. Nun abwarten, bis eine Gasentwicklung einsetzt.

9.9 Bunte Perlen auf dem Ginko-Blatt

Auf einem Ginkoblatt werden ,Wasser-Perlen® getropft, gezahlt. Nun werden die
Wasser-Perlen mit einem wasserldslichen Filzschreiber, dem Zauberstab, gefarbt. Die
gefarbten Perlen geben wieder Zahlanlass. SchlieRlich kdnnen Perlen mit einem
Mikrospatel vereint werden.

9.10 Bunte Perlen auf dem Tropfenobjekttrager

Nun werden die Perlen auf dem Tropfenobjekttrager aufgebracht. Auf diesem
strukturierten Objekttrager wird das simultane Auffassen der Anzahl von Tropfen geubt.
Dann die Tropfen wie 9.9 farben, vereinigen etc.

9.11 Gallapfeltinte herstellen

a) auf dem Tropfenobjekttrager: Eine kleine Spatelspitze Eisenpulver auf das Feld 1
geben. Dazu einen Tropfen Eisessig und wenige Krimel Gallapfel dazu geben. Einen
Tag einwirken lassen. Mit einem Kapillarrohrchen die Tinte aufnehmen und auf einem
Papier damit schreiben. Eingetrocknete Tinte mit einem Tropfen Wasser aufnehmen.

b) im Kapillarrohrchen: In ein Kapillarrohrchen etwa 5 mm Eisenpulver geben. Das
Eisenpulver mit dem Kapillarrohrchen in einen Tropfen Eisessig halten. Mit der Kapillare
einen Kriimel Gallapfel ausstanzen. Uber Nacht einwirken lassen.

9.12 Schreiben mit einem Tropfen Tinte

Auf den Tropfenobjekttrager wird ein Tropfen Tinte gegeben. Das Kapillarréhrchen dient
als Schreibgerat. Die Tinte wird mit dem Kapillarrohrchen aufgenommen und untersucht
wie lange man mit einem Tropfen Tinte schreiben kann.

9.13 Wie groB ist die Flache, die ein Tropfen Wasser benetzen kann?

Ein Tropfen Wasser wird auf ein Léschblatt gegeben. Die benetzte Flache wird
ausgeschnitten. Auf einem karierten Papier werden die Késtchen ausgezahlt. Da 4
Kastchen ein Quadratzentimeter ausmachen, kann man so die Flache berechnen.
Wurde man sich mit einer Tropfchenmethode waschen, kdnnte man nachhaltiger mit
dem Wasser umgehen. (Waschmaschinen arbeiten schon nach dieser Methode).

9.14 Regenbogen aus einem Tropfen Wasser
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Auf den Tropfenobjekttrager werden wenige Tropfen Wasser gegeben und ins
Sonnenlicht gehalten. Die Lichtbeugung wird auf ein Blatt weilRes Papier projiziert und
mit einer Handy-Kamera aufgenommen. Die Handyaufnahme zeigt am Rande der
Projektion die Regenbogenfarben.

9.15 Verbrennen einer Tannennadel im Kapillarréohrchen

Eine Tannennadel in das offene Ende des Kapillarrohrchens stecken und mit einem
Stabfeuerzeug verbrennen. Dieser scheinbar einfache Versuch ist sehr lehrreich und zu
jeder Adventszeit zu empfehlen.

10 Kosmetik

10.1 Sprudeltabletten mit Speisedl herstellen

100 g Natriumhydrogencarbonat (Kaisernatron), 50 g Citronensaurepulver, 30 g
Speisestarke, 4-5 Essloffel Sonnenblumendl, einige Tropfen Parfumdl, einige Tropfen
Lebensmittelfarbe, getrocknete Bluten. Trockene Zutaten in einer Schussel verruhren.
Ol langsam zugeben und mischen. Kugeln luftdicht verpacken.

10.2 Den pH-Wert von Natriumhydrogencarbonat feststellen

Eine Mikrospatelspitze Natriumhydrogencarbonat in einem Tropfen Aqua dem. I6sen.
Mit einem Universalindikatorpapier den pH-Wert bestimmen.

11 Erdolchemie, Petrochemie

11.1 Entsalzung von Erdoél

In einem Becherglas Erddl (Petroleum) mit einer Spatelspitze Kochsalz kunstlich mit
Salz anreichern. Aus dem Uberstand einen Tropfen Erdol auf den Tropfenobjekttrager
geben. In die Mitte des Erddltropfens einen Tropfen wassrige 0,1n Silbernitratidsung
geben. Mit dem Mikrospatel den Wassertropfen leicht rotieren lassen. Den wassrigen
Niederschlag mit einem Filterpapier von der Olphase abtrennen.

11.2 Brennbarkeit von Erdol und seiner Bestandteile priifen

Einen Tropfen Erddl (und Proben wie Petroleum, Benzin, Diesel etc.) auf den
Tropfenobjekttrager geben. Mit dem Kapillarrohrchen eine Probe aufnehmen und in
einen dritte Hand einspannen. Das nach unten geneigte Kapillarrohrchen mit dem
Stabfeuerzeug anzinden.

11.3 Herstellen einer Ollampe im Tropfen

Einen Tropfen Erddl (Petroleum, Benzin, Diesel etc.) auf den Tropfenobjekttrager geben.
Einige Baumwollfasern zu einem Docht (2-3 cm) drehen und mit Ol benetzen. Den
Docht mit einer Stahlpinzette so in den Oltropfen halten, dass er auf der unteren Seite in
den Oltropfen hangt und auf der oberen Seite der Pinzette angeziindet werden kann.

11.4 Demonstration einer Erdolexplosion
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3-4 Tropfen Erddl in eine mit einem Piezo-Zunder versehene Filmdose tropfen,
verschlie3en und schutteln. Auf diese Weise ein Erddl-Luft-Gemisch herstellen.
Gehorschutz tragen. Nun mit Hilfe des Piezo-Zinders das Erdol-Luft-Gemisch zinden.

11.5 Erdol und Magnesium, Nachweis von Kohlenstoff im Erdol

Ein Kapillarrohrchen 1 - 2 cm mit Magnesiumpulver flillen. Einen Tropfen Erddl auf den
Tropfenobjekttrager geben. Das Rohrchen mit dem Magnesium-Pulver in den Tropfen
halten, bis sich das Magnesium-Pulver mit Erdol gesattigt hat. Mit dem Mikrobrenner
das Magnesium-Pulver am Glas, von der Offnung entfernt, erhitzen, bis es ziindet. Das
Reaktionsprodukt im Kapillarréhrchen mit einem Hammer auf einem Stlick Papier
zerdrucken und die Schreibprobe auf Kohlenstoff machen.
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