Arbeitsgemeinschaft Chemie:

Chemische Zaubereien

- Versuchsanleitungen mit Erklarungen -

gefordert von

@
| | Kreissparkasse Koln

und

ING.



Chemische Zaubereien

- Versuchsanleitungen mit Erklarungen -

Herausgegeben von der
Chemie-AG des Gymnasiums der Stadt Kerpen - Europaschule -

unter Mitwirkung von:

André Bell, Sabrina Berkle, Jan Clalken, Anna Gollub, Patrick Hardt, Maximilian
Kneier, André Hild, René Schmitz, Fabian Schulz und Tobias Wieschnowski

Zeichnung: Maike Tronke

Fotos: Jan ClalRen

Druck: edition agrippa, KéIn
Betreuender Lehrer: Patrick Krollmann

Gymnasiums der Stadt Kerpen - Europaschule -
Philipp-Schneider-Stralle, 50171 Kerpen
www.gymnasium-kerpen.de

Email: gymkerpen@aol.com

Kerpen, Juni 2002

Gefordert von der Begabten-Stiftung der Kreissparkasse Koéin
und der Initiative THINK ING.(www.think-ing.de, Arbeitgeberverband Gesamtmetall)



GrufRwort

Spall am Unterricht ist keine Zauberei, sondern Ergebnis guter und lebendiger
Schulpédagogik. Doch Zauberei kann dabei helfen, wie die beteiligten Schiilerinnen
und Schiler mit dieser Publikation Uiberzeugend belegen.

In 25 einfach nachvollziehbaren Experimenten werden hier Neugier und Interesse an
der Welt der Chemie geweckt, die manche Uberraschung, in jedem Fall aber eine
faszinierende Vielfalt in sich birgt.

Spall am Unterricht in den Naturwissenschaften ist eine Voraussetzung daflr, dass
talentierte Schuler den technisch-naturwissenschaftlichen Bereich auch als spéteres
Studien- und Berufsfeld far sich in Erwéagung ziehen.

So ist zu wlinschen, dass sich auch anderswo viele Zauberlehrlinge aufmachen, die
Naturwissenschaften zu entdecken.

Wir helfen gerne dabei mit, das Zauberbuch in ihre Hande zu bringen.

Initivative THINK ING. Kéln, Juni 2002



Zu diesem Buch:

~.Chemische Zaubereien® ist das Produkt einer Chemie-AG am Gymnasium der Stadt
Kerpen - Europaschule. An seiner Bearbeitung haben Schiiler und Schiilerinnen der
Jahrgangsstufen 9, 10 und 11 teilgenommen.

Die in diesem Buch vorgestellten Experimente wurden von den Schiilern und
Schiilerinnen erfolgreich erprobt und wahrend des Experimentierens dokumentiert.

Die meisten der beschriebenen Experimente wurden im Rahmen einer "Chemie-
Show" einem Schiler-Publikum vorgestellt. Das Ziel des Buches und der Chemie-
Show ist es, jugendlichen Schillern und Schiilerinnen unserer Schule interessante,
spannende und tberraschende Seiten der Chemie vorzustellen.

Neben den Fotos und Zeichnungen sind bei jedem Experiment die benotigten Gerate
und Chemikalien und die Beschreibung der Versuchsdurchfiihrung angegeben. Bei
der Einstufung der Gefahrdungsklassen der Chemikalien wurde die "Soester Liste" -
Stand 2001 - (herausgegeben vom Landesinstitut fur Schule und Weiterbildung in
Soest) verwendet. Da sich die Gefahrdungs-Einstufungen von Chemikalien dndern
kann, muss die aktuelle Einstufung vor jedem Experimentieren ermittelt werden.

Die Versuchsbeschreibungen wurden so formuliert, dass eine gefahrlose
Durchfiihrung der Versuche in der Regel gewahrleistet ist. Dennoch ist darauf
hinzuweisen, dass bei der Durchfuhrung aller Versuche alle notwendigen
Sicherheitsbestimmungen und die Grundlagen der Gefahrstoff-Verordnung beachtet
werden missen.

Nicht alle der im vorliegenden Buch beschriebenen Experimente sind fiir Schiiler und
Schilerinnen aller Jahrgangsstufen zugelassen. Daher versteht sich diese
Experimente-Sammlung nicht als Handbuch fir unbeaufsichtigte Schiiler-
Experimente oder gar Anleitung fiir hausliches Experimentieren. Die Experimente
durfen nur in Anwesenheit einer Fachkraft durchgefiihrt werden.

Patrick Krollmann Kerpen, Juni 2002
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Verzeichnis der Experimente:

Name des Experiments

Ampel auf chemisch
Bengalisches Feuer

Bltte im Frihling

Brandschrift

Bunte Flammen

Eisenoxalat lasst Funken spriihen
Feuer ohne Streichholz
Gummibé&rchen im flammenden Inferno
Kampf der Elemente

Kriechende Dampfe

Landolt'sche Zeituhr
Luminol-Springbrunnen

Munzen versilbern und vergolden
Rotkohl, Blaukraut, Griinkohl, Gelbkonhl
Schlangen des Pharao
Selbstmord des Chemielehrers
Silberbaum

Springende Flamme

Starkeschrift

Staubexplosion
Styroporvernichtungsmittellésung
Superabsorber

Trockener Finger

Verkupfern eines Eisennagels
Wunderkerzen

Gefahrstoff-Symbole



Versuch 1:
Ampel auf chemisch:

Versuchsuchsanleitung:

Gerdite:

Jeweils ein 2-L-, 1-L-, 250 mL-
Becherglas, Gasbrenner,
Thermometer

Chemikalien:

Glucose

Natriumhydroxid .
Indigocarmin -

L s - P Durchfiihrung:
Bild 1: Die chemische Ampel steht auf griin Lase 14 g Glucose im 1-L-

- Becherglas in 700 mL. Wasser auf,
fiige eine Spatelspitze Indigocarmin
hinzu und erwirme auf 35 °C
(Lésung A). Im 250-mL-Becherglas
16st Du 6 g Natriumhydroxid in 200
mL Wasser (Losung B). Schiitte nun
die Losung B in die Losung A. Die
blaue Farbung wird langsam griin.
Nach einiger Zeit erfolgt ein
Farbumschlag {iber rot nach
goldgelb. Wenn man nun diese
Losung aus groBerer Hohe (ca. 1m)
in das 2-L-Becherglas schiittet, dann
Bild 2: Achtung, die Ampel zeigt rot. schldgt die Farbe wieder nach griin

um. Das Farbenspiel beginnt von
neuem.

Ursache der Farbverinderungen:

Die Farbveriinderungen entstehen durch Oxidations- und Reduktionsvorginge des
Farbstoffes Indigocarmin, der auch zum Firben von Wolle eingesetzt werden kann.
Die eigentliche blaue Farbe des Indigocarmins schligt im Alkalischen (Natronlauge)
nach griin um. Wir kennen das von Indikatoren her (s. auch Versuch mit Rotkohl).
Dann wird der Farbstoff durch die Glucose reduziert iiber die Farben rot bis goldgelb.
Schiittet man dann die Farbstofflosung aus grofierer Hohe in ein anderes Gefil. so
wird Luftsauerstoff eingemischt, der den Farbstoff wieder oxidiert. Wir wissen ja, dass
Sauerstoff auch andere Substanzen oxidieren kann. LiBt man die Losung stehen, so
kann die reduzierende Wirkung der Glucose wieder neu wirken.

-



Versuch 2:
Bengalisches Feuer:

Versuchsbeschreibung:

Gerdte: Tiegelzange,
Porzellangefdll,Spatel, Schere, Fon
(HeiBlufttrockner), Brenner,
Filterpapier, Handschuhe
Chemikalien:

- Strontiumnitrat

- Kaliumchlorat

- Brennspiritus

- Glucose
Bild 1: Deutlich zu sehen: Die rote Flamme des
Bengalischen Feuers. Durchfiihrung:
Fertige eine Mischung aus 2 Teilen
Strontiumnitrat, 1 Teil Kaliumchlorat
und 2 Teilen Brennspiritus an.
Schneide ein 12em x Sem groBes
Rechteck aus dem Filterpapier aus.
Rolle nun einen Teil der Mischung mit
etwas Glucose in das eben
ausgeschnittene Rechteck und trockne
es. Jetzt kannst du es mit der
Tiegelzange in der Brennerflamme
anziinden.

Warum ist das so?

Brennspiritus ist, wie man an dem Gefahrensymbol in der Versuchsbeschreibung sehen kann,
eine leicht brennbare Fliissigkeit. Auch Glucose (besser bekannt als Traubenzucker) ist ein
guter Brennstoff. Dies wissen wir, weil Glucose der Brennstoff ist, der als Blutzucker unseren
Korper mit Energie versorgt. Kaliumchlorat ist brandfordernd, wie das Gefahrensymbol zeigt.
Das liegt daran, dass die Verbindung Kaliumchlorat beim Erhitzen Sauerstoff frei setzen
kann, der fiir die Verbrennung benétigt wird. Dies allein erklart die heftige Reaktion beim
Anzinden an der Brennerflamme. Die Flammenfirbung ist zuriickzufiihren auf das
Strontiumnitrat Sr(NOs),, denn wenn diese Chemikalie verbrennt, wird die Flamme rot
gefirbt.



Versuch 3:

Bliite im Friihling

Bildl FEine chemische Bliite entsteht in einer
Petrischale

Warum bliiht die Bliite?

Versuchsbeschreibung:

Gerte: Petrischale, Becherglas,
Tropfpipette, Spatel, Messzylinder

Chemikalien:
- Indigocarmin

- 10%ige Natronlauge E

- Kaliumpermangana

- Oxalsdure -

- Dest. Wasser

Durchfiihrung:

5-10mg Indigokarmin in 50ml Wasser
lsen. Davon gieBt man dann 20ml in
die Petrischale. Versetzte die Losung
mit 10 Tropfen der Natronlauge. Streue
danach zunichst etwas Kalium-
permanganat, spiter dann Oxalsdure-
Dihydrat-Kristalle ein.

Wenn die blaue Losung mit der Natronlauge versetzt wird, wirkt diese als Indikator. Dadurch
fiirbt sich der Hintergrund griin. Nach Zugabe des Kaliumpermanganats ergibt sich eine
violette Firbung des sich auflésenden Salzes. Wenn nun die Oxalsiure-Dihydrat-Kristalle
eingestreut werden, oxidiert das Kaliumpermanganat diese: es bildet sich Kohlenstoffdioxid

als kleine Bldschen. Zugleich dndert das Kaliumpermanganat seine Farbe nach rot.



Versuch 4:
Brandschrift:

Bild 1 und 2

Ein grofles Stiick Papier (am besten Filterpapier) wurde
mit Kaliumnitrat-Lésung bemalt (unsichtbar) und
angeziindet (oben). Nur das "Smilie" brennt (unten)

Was hat es mit der Brandschrift auf sich?

Versuchsbeschreibung:

Gerdite:
Erlenmeierkolben, Pinsel,
Loschpapier, Feuerzeug,

Chemilkalien: Wasser (H,O ) und
Kaliumnitrat oder eine geséttigte
Kaliumnitrat-Losung

Durchfiithrung:

Erstelle eine gesittigte Kaliumnitrat-
Ldsung, indem du solange Kaliumnitrat
zu Wasser gibst bis sich ¢in Bodensatz
bildet oder nimm einfach eine fertige.
Nun schreibst du etwas mit dem Pinsel
auf ein Blatt nachdem du ihn in die
ges. Kaliumnitrat-Losung getaucht hast.
Wenn das Blatt trocken ist, hiltst du ein
Feuerzeug an die beschrifteten Stellen.

Sicherheit:

Kaliumnitrat ist brandférdernd

Kaliumnitrat ist brandférdernd, da es beim Erhitzen Sauerstoff abgibt (s. auch Versuch
"Bengalisches Feuer"). Bemalt man nun ein Ldschpapier mit konzentrierter Kaliumnitrat-
Losung, so verdunstet das Wasser und zurtick bleibt im Papier das Kaliumnitrat, das dann die
Verbrennung an diesen Stellen fordert. Man kann so eine Brandschrift "malen" oder auch eine

Ziindschnur drehen.



Versuch 5:

Bunte Flammen:

Versuchsdurchfithrung::

Gerdte:

Bechergldser (400ml), Messzylinder,
Abdampfschale, Waage

Chemikalien:
Calciumacetat,

Ethanol -

verdiinnte Natronlauge -

Bild 1: Fertige Brennpaste Phenolphthalein
Durchfiithrung:
Vorbereitende Arbeiten:

Folgende Losungen werden herge-
stellt:

1. Losung:

Gebe 12g Calciumacetat in 40ml
Wasser, so dass eine gesittigte Losung
entstecht und flige einige Tropfen
verdinnte Natronlauge hinzu, damit
die Losung gegen Phenolphthalein
schwach basisch reagiert. Gebe die
Losung in ein 400 ml Becherglas.

2. Losung:
Gebe in ein zweites 400ml Becherglas
300ml Ethanol und 2ml Phenolph-

Bild 2 und 3: e NP——
Brennende Paste mit verschiedenen Salzen bunt Schiitte ‘fas Eth?’_‘fﬂ n d,le Calm_um.-
gefirbt. acetat-Losung. Ziinde dies nun in einer

Abdampfschale an.

Das Geheimnis der bunten Flammen:

Nachdem man die beiden Lisungen zusammengekippt hat, firbt sich die Mischung durch den
Indikator Phenolphthalein rosa und erstarrt zu einem Gel. Die Flammenfirbung &ndert sich,
wenn man zu der Brennpaste eine Chemikalic dazugibt. Wenn man zu der Brennpaste
Natrium gibt, fiirbt sich die Flamme gelb. Wenn man zu der Paste etwas Lithium gibt, ist die
Flamme nach dem Anziinden rot-orange. Bei Borsdure-Methanol wird die Flamme griin, und
wenn man Strontium dazugibt, wird die Flamme rot.

-10 -



Versuch 6:

Eisenoxalat lifit Funken spriihen:

Bild 1 Eisenoxalat wird erhitzt bis es schwarz
wird.

Bild 2 Beim Ausschiitten entsteht ein schéner
Funkenregen

Ein Funkenflug wie bei Raketen:

Versuchsdurchfithrung:
Gerdte: Reagenzglas, Gasbrenner,
feuerfeste Unterlage

Chemikalien:
Eisenoxalat

Durchfiihrung: Man erhitzt das Eisenoxalat in
einem Reagenzglas im Abzug bis es
vollstindig schwarz wird. Danach schiittet
man es im Dunkeln auf eine geeignete
Unterlage.

Achtung: Das Eisenoxalat-Pulver ist sehr fein
und kann beim Erhitzen schnell aus dem
Reagenzglas heraus spritzen.

Eisen ist ein Metall, das leicht mit Sauerstoff reagiert, also leicht oxidiert werden kann. Das
weill man auch vom Rostvorgang des Eisens, bei dem auch in Anwesenheit von Wasser Eisen
oxidiert wird. Diese Oxidation ist exotherm, d.h. es wird Wirme freigesetzt, die die
Eisenkriimel zum Aufleuchten bringen. Bei Silvesterraketen macht man sich dieses

Aufleuchten zunutze.

=il ] =



Versuch 7:

Feuer ohne Streichholz

Bltl : 1g 1ycerm auf i

gepulvertes Kaliumpermanganat ...

Bild 2: ... filhren zu einer heftigen Reaktion unter

Glithen und Stichflamme.

Wieso, weshalb, warum?:

Versuchsbeschreibung:

Geriite: Morser, Pipette, feuerfeste
Unterlage, Waage
Chemikalien:

- Kaliumpermanganat

- Glycerin

Durchfiihrung:

Es werden 10g Kaliumpermanganat
abgewogen und in dem Morser
pulverisiert. Danach gibt man das
Pulver auf die feuerfeste Unterlage und
formt einen Kegel, in den oben eine
Mulde geformt wird. Dort tropft man
nun etwa Iml Glycerin hinein. Nach
einiger Zeit entsteht weiller Rauch, es
entstehen Funken und das Gemisch
entziindet sich.

Achtung: Die Reaktion tritt,
wenn man zuviel Glycerin
nimmt, manchmal verspiitet ein,
dann aber explosionsartig!

Das Glycerin [C3Hs(OH)s] ist ein dreiwertiger Alkohol und schlecht brennbar. Er ldsst sich
aber oxidieren und zwar, wenn man ithn mit einem Stoff zusammen bringt, der Sauerstoff
enthédlt und ihn leicht abgibt. So ein Stoff, ein sogenanntes Oxidationsmittel, ist das

Kaliumpermanganat [KMnQOy].

Wenn beide Stoffe zusammenkommen gibt das Kaliumpermanganat den Sauerstoff ab und
dadurch wird das Glycerin zu Kohlenstoffdioxid [CO-] und Wasser [H,0] oxidiert, wobei das
Kaliumpermanganat in eine sauerstoffirmere Substanz tibergeht, das Mangandioxid [MnO;].

=] P



Versuch 8:

Der brummende Gummibir:

Bild 1-3: Ein Gummibarchen verbrennt in
geschmolzenem Kaliumchlorat (oben), die
Reaktion kommt heftig in Gang (Mitte). Als
Rest bleibt harmloses Kaliumchlorid {ibrig
(unten).

Versuchsdurchfiihrung:

Gerdite:

: Reagenzglas, Weingummi (Goldbér von
Haribo), Gasbrenner, Stativ,
Schutzhandschuhe, Pincette

Chemikalien:

- Kaliumchlorat

Durchfithrung:

Man fiillt das Reagenzglas mit Kaliumchlorat
ca. 6cm auf. Nun schraubt man das Glas

an das Stativ und erhitzt es mit dem
Gasbrenner. Sobald die Chemikalie
geschmolzen ist, gibt man den Weingummi
mit einer Pinzette hinein und geht dann in
»Deckung®.

Achtung: Halte den Gasbrenner schriig
unter das Reagenzglas, sonst ist die Hand
der Weingummi! AuBlerdem sollte der
Versuch unbedingt unter einem Abzug
oder im Freien gemacht

werden!

Was wiirde Thomas Gottschalk dazu sagen?

In Kaliumchlorat (KCI10O3) ist eine hohe Anzahl Sauerstoff enthalten. Daher ist Kaliumchlorat
ein gutes Oxidationsmittel. Dieser Sauerstoff oxidiert den Zucker (Glucose) des Weingummis

in einer heftigen Reaktion, die am Ende zu sehen ist. Bei dieser Reaktion entsteht
Kohlenstoffdioxid, Kaliumchlorid und verbrannter Zucker als Abfallprodukt:

CsH1204 + 4 KCI10; =2 4KCl + 6CO;+ 6 H,O

Aber nicht traurig sein: auch wenn wir Gummibirchen essen, dann werden sie in unserem
Kérper verbrannt; allerdings erfolgt die Verbrennung langsamer.

altn.
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Versuch 9:
Der Kampf der Elemente

Versuchsbeschreibung:

Gerdite: Petrischale, Tropfpipette,
Schutzbrille

Chemikalien:
- Spiritus

- Bromthymolblau (Feststoff)

- Methylorange (Feststoff)

- Phenolphtalein (Feststoff)

- Konz. Ammoniakwasser !

- Konz. Salzsiure -

- Dest. Wasser

Durchfiihrung:

Bedecke den Boden der Petrischale mit
Spiritus. Streue nun je eine Prise
Bromthymolblau, Methylorange und
Phenolphtalein dariiber. Als ndchstes wird
das Ammoniakwasser eingetropft. Jetzt
ldsst man das ganze kurz wirken. Gebe
danach etwas destilliertes Wasser dazu.
Flige nun noch tropfenweise an
verschiedenen Stellen die Salzsdure hinzu.

Bild 1-3: Farb-Zauber durch Indikatoren

Wie entsteht dieses Farbspiel ?

Dieser Effekt ist eigentlich nur die Reaktion der drei Indikatoren (Bromthymolblau,
Methylorange und Phenolphtalein) auf Ammoniakwasser und Salzsdure. Die Kombination
aus diesen Chemikalien und ihren jeweiligen Farbungen ist letztendlich verantwortlich flir das
Farbspiel in der Petrischale.

Sehr eindrucksvoll ist das Schauspiel dann, wenn man die Farbspiele liber einen Overhead-
Projektor groff an die Wand projiziert.

-14 -



Versuch 10:

Kriechende Dimpfe:

Versuchsbeschreibung:

Gerdte:

Langer Plastikschlauch (nicht zu eng), grofler
Trichter mit Kupferdrahtnetz im Auslauf, Watte,
Kerze, Metalldeckel (passend auf Trichter),
Stativmaterial

Chemikalien:
Diethylether .
oder Benzin

Aufbau:

Durchfiihrung:

Befestige den Schlauch in Form einer Schlaufe (s.
Abb.) mit Stativmaterial. Entziinde die Kerze und
stelle sie vor den unteren Ausgang des Schlauchs.
Trinke einen Wattebausch mit brennbarer
Fliissigkeit und lege ihn in den Trichter. Nach
einigen Sekunden wandert die Flamme im
Schlauch nach oben. Sollte die Watte Feuer

Bild 2: Die Kerzenflamme ist durch den  fangen, so muss man mit dem Metalldeckel das
Schlauch "gewandert". Feuer ersticken.

Was ldsst die Flamme wandern?

Benzin oder Ether sind leicht verdampfende Fliissigkeiten. Die entstehenden Dimpfe haben
eine gréBere Dichte als Luft und sinken daher durch den Trichter in den Schlauch. Wenn sich
die Schlaufe des Schlauches mit Damfen gefiillt hat, fliessen diese auf die Kerzenflamme. Die
Dampfe im gesamten Schlauch entziinden sich, so dass die Flamme mit einem leichten
Geheul nach oben steigt.

) [



Versuchll:

Eine chemische Uhr - Landolt-Versuch

Durchfiihrung:

Gerdite:: 6x500ml Bechergliser, 3x50ml
Bechergliser, 500ml Messzylinder, 3 Glasstibe,
Schutzhandschuhe, Schutzbrille, Stoppubr

Chemikalien: _ca. 3L destilliertes Wasser, KIO;,
~ Na,SO;, konzentrierte Stirkelosung, konzentrierte
gy H.SO., Athanol,
Lésungen:
A) 4,3g KIO; in IL destilliertem Wasser losen
B) 4g konzentrierte H,SO4, 10ml Athanol und
1,16g Na,SO; in 1L destilliertem Wasser
l6sen
C) konzentrierte Stirkeldsung
Versuchsdurchfiihrung:
Becherglas 1: 200ml H,O + 20ml Lésung C + 100ml
Losung B
Becherglas 2: 400ml H20 + 20ml Losung C +
100ml Lésung B
Becherglas 3: 600ml H20 + 20ml Lésung C +
100ml Lésung B
Zeitgleich in alle Becherglidser 100ml Losung A
fiillen und die Stoppuhr starten alle drei Gliser kurz
> umriihren und danach stehen lassen

! Beobachtungen: Nach 12-15 sec. erfolgt der
Farbumschlag (nach blau) im ersten Becherglas,
nach 25-30sec. im zweiten und nach ca. 60sec. im
dritten Becherglas.

Bild 1 - 4: Die Uhr lduft

Alles eine Frage der Konzentration: _
Im Jahre 1886 stellte HANS LANDOLT in den "Berichten der
deutschen chemischen Gesellschaft” Reaktionen zwischen
Jods#ure und schwefliger Saure vor. Hierbei entsteht elementares
Jod, das mit zugegebener Stirke eine tiefblaue Jodstirke-Losung
bildet. Abhiingig von den Konzentrationen der eingesetzten

™ Reagenzien erfolgt der Farbumschlag nach unterschiedlich langer

: Zeit. In den Bechergldsern 1 bis 3 werden die Konzentrationen der
mltemander reagierenden Substanzen durch unterschiedliche Volumina an
hinzugefiigtem Wasser eingestellt. Wasser verdiinnt die Losungen der
Reaktionspartner und verlangsamt daher die Geschwindigkeit der Blaufirbung.

Es ist also moglich, eine "Chemische Uhr" zu bauen.
18-




Versuch 12:
Luminol-Springbrunnen:

Durchfiihrung:
Gerdte: 4 Kapillarrohre (siche
Versuchsaufbau), Kolben, zwei
Vorratsgefilie,
Chemikalien:
Natriumcarbonat m
Luminol
Natriumhydrogencarbonat,
Ammoniumecarbonat
Kupfer(Il)-sulfat-5-Hydrat,
Wasserstoffperoxid-Lsung
Durchfiihrung:

1. Ldsung: 4g Natriumcarbonat, 0,2g

Luminol, 24g Natriumhydrogen-

Bild 1:Leuchtend blau steigt die Luminol- carbonat, 0,5g¢ Ammoniumcarbonat
Lésung in den Rundkolben hinauf. und 0,5g Kupfer(IT)-sulfat-5-Hydrat in
1L Wasser losen
Kolben mit NH;-GasO 2. Losung: 1L Wasser und Sml
Wasserstoffperoxid-Losung (30%ig)

- Den Kolben unter dem Abzug mit
| Pipette mit Wasser Ammoniak-Losung fiillen und in ein heifles
Versuchsaufbau: i Wasserbad stellen. Die Losung ausgieBen und
den mit dem Gas gefiillten Kolben auf die
Apparatur setzen. Den Versuch in einem
dunklen Raum durchfithren. Das Wasser der
Pipette in den Kolben driicken, um den
Versuch zu starten.
pr— Beobachtungen:

: Es entsteht ein Sog in dem Glas, der die
Losung 1 ‘é

Losungen [ und II in den Kolben zieht.
Leuchtende Fliissigkeit gegen die Erdanziehung:

Losung 2 Die Mischung der Losungen [ und II wird
blau leuchtend

Da das Ammoniak-Gas sich in Wasser ausgesprochen gut 16st, entsteht im Kolben ein starker
Unterdruck, der die beiden Losungen I und II aus den Gefidflen durch das Kapillarrohr in den
Kolben saugt. Beim Austreten aus dem Kapillarrohr ergiefit sich e¢in im Dunklen blau
leuchtender ,,Springbrunnen®’. Das Leuchten entsteht durch das Oxidieren des Fluoreszenz-
Farbstoffes Luminol mit Hilfe von Wasserstoffperoxid (Oxidationsmittel). Bei der Oxidation
von Luminol in ammoniakalischer Losung dienen speziell Kupfer(IT)-Komplex-Tonen als
Katalysatoren.
Die Lichtentstehung dhnelt dem Leuchten von Glithwiirmchen im Sommer. Auch hier wird
ein Farbstoff oxidiert. Die Reaktionswirme wird hier z.T. als Lichtenergie frei.

=17 =



Versuch 13:

Miinzen versilbern und vergolden:

Versuchsbeschreibung:

Gerdite:
Becherglas, Tiegelzange, Gasbrenner,
Kupfermiinze (z.B. 2-Cent-Stiick)

Chemikalien:
Kalilauge, 10% -

Zinkpulver .

Durchfithrung:
Die saubere Miinze wird in einem Becherglas
(100 ml) mit einer Mischung aus zwei Spateln
Zinkpulver und 20 ml Kalilauge erhitzt. Nach
einigen Minuten ist die Miinze mit einem
grauen Zinkbelag tiberzogen. Die Reaktion ist
"vergoldet" beendet, wenn sich das Zink um die Miinze
e herumballt und die Suspension klar wird. Die
Miinze wird nun herausgenommen.
Anschliefend wird die Miinze abgesptilt und
mit einem Tuch glatt poliert, so dass sie
silbrig wird. Halte die Miinze mit einer
Tiegelzange oder Pinzette so am dufleren
Rand fest, dal} die Zange nicht die
Miinzfliche beriihrt (Bild 1).
Erhitze dann die Miinze kurzzeitig in der
entleuchteten Bunsenbrennerflamme, indem
du sie mehrmals ganz kurz hindurch fiihrst
und sie dabei rasch drehst. Dabei vertirbt sich
die Miinze schlagartig kupferfarben. Nimm
Bild 2: Aus einer Kupfermiinze wird im die Miinze rasch aus der Flamme. Beim
Versuch eine "Silber-" bzw. "Gold-Miinze"  Abkiihlen bildet sich eine goldene Farbung.

So steigert man den Wert der Miinze:

Schon immer war es der Traum der Alchimisten, aus wertlosen Metallen Gold zu machen. Ist
es hier gelungen? Nein, nur scheinbar ist aus Kupfer Gold geworden. Bei dem Versuch haben
das Kupfer der Miinze und das Zink aus dem Zinkpulver eine Legierung gebildet, die als
Messing bekannt ist.

Leider halt die Pracht nicht lange, da sich das gebildete Messing an der Oberfliche der Miinze
langsam wieder zersetzt. Man sollte die Miinze also schnell ausgeben, um von der
"Wertsteigerung" auch wirklich etwas zu haben.
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Versuch 14:
Rotkohl, Blaukraut, Griinkohl, Gelbkohl?

Versuchsbeschreibung:

1. Extraktion des Rotkohlsaftes:
Chemikalien/Gerdite: Rotkohl, Wasser,
erofies Becherglas, Kochplatte,
Messer, Trichter, Filterpapier

Durchfiihrung: Zerkleinere den
Rotkohl und koche ihn in Wasser.
Dann filtriere den erhaltenen
Rotkohlsaft. Der Rotkohlindikator
lésst sich an Séure oder Lauge testen.

Bild 1. Rotkohlsaft nimmt in saurer, neutraler oder
alkalischer Losung andere Farben an. i
Die Farbschichten ergeben sich durch vorsichtiges > -
Uberschichten von Salzsdure auf Natronlauge.

2.Farbumschliige:
- Salzsiure

- Natronlauge E

Durchfiihrung:

Fiille in das Reagenzglas zunichst ein
paar Tropfen konzentrierte
Natronlauge und darauf den
extrahierten Rotkohlsaft. GieBle
anschliefend etwas Salzsdure dariiber.

Und so wird aus Rotkohl der Griinkohl:

Rotkohl enthiilt in seinem Zellsaft einen Farbstoff, den man beim Kochen der zerschnittenen
Blitter extrahieren kann. Ist dieser Farbstoff in reinem Wasser (Leitungswasser) geldst, so hat
er normalerweise eine blau-violette Firbung. Gibt man zu dieser Losung etwas Saure, im
Labor nimmt man z.B. Salzsiure, beim Kochen zu Hause kann man Essig oder ein Stiick
Apfel verwenden, dann verfirbt sich der Farbstoff rot. Daher bezeichnet man den im
Rheinland iiblichen "Apfelrotkohl" eben als Rotkohl, wihrend man in Bayern, wo man den
Rotkohl ohne Sdure zubereitet, von Blaukraut spricht.

Die griine Fiarbung des Saftes erhélt man, wenn der Saft in alkalische Losung kommt, wie sie
durch Natronlauge verursacht wird. Das kann sogar soweit gehen, dass ein gelber Saft
entsteht. Wir haben also keinen neuen Kohl (Gelbkohl) erfunden, sondern nur den Farbstoff
etwas verdndert.
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Versuch 15:
Die Schlangen des Pharao:

Versuchsbeschreibung:

Gerdite:
Porzellanschale und Sand

Chemikalien:
Brennspiritus .
Emser Pastillen

Durchfiihrung:

Eine Porzellanschale wird mit
Sand gefiillt. Hier hinein steckt
man 3 - 4 original Emser
Pastillen. Pastillen und Sand
werden mit Brennspiritus getrankt
und angeziindet.

Packung mit .
Emser Pastillen ' N

Bild 1 bis 3: Die Schlangen des Pharao wachsen aus dem
Sand.

Wie wachsen die Schlangen des Pharao?

Emser Pastillen enthalten die im Emser Mineralwasser gelosten Mineralsalze. Hierzu gehort
hauptséchlich das Salz Natriumhydrogencarbonat (NaHCOs). Aufierdem ist in den Pastillen
Puderzucker enthalten. Verbrennt nun der Alkohol, mit dem man die Pastillen ibergiefit, so
verbrennt mit ihm der Zucker und karamellisiert bzw. verkohlt. Gleichzeitig wird das
Natriumhydrogencarbonat durch die Hitze zersetzt und gibt dabei Kohlenstoffdioxid (CO5)
ab, das den verkohlenden Zucker aufbliht und somit zu Schlangen austreibt.
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Versuch 16

Der Selbstmord des Chemikers:

Bild 1: Etwas Eisensali—Lﬁsung aus fie Haut geben
("TodLésung zur Desinfektion")...

Bild 2: ... und dann Thiocyanat-Lsung mit dem
Messer auftragen; schon entsteht ein roter Farbstoff

Versuchsbeschreibung:
Gerdte: 1 Messer, Wattebiischel, 2
Becherglédser

Chemikalien:

Eisen(ITT)-Chlorid .
Kaliumthiocyanat -

Durchfiihrung:

Bei diesem Versuch muss man ein
bifichen schwindeln. In einem
Becherglas hat man eine Lésung aus
Eisenchlorid, die braun gefarbt ist, im
anderen Becherglas ist die klare
Kaliumthiocyanat-Lésung. Nun sagt
man den Zuschauern, dass die
Eisenchlorid-Losung eine Todlgsung ist
und die Kaliumthiocyanat-Lésung sei
ein Desinfektionsmittel (z.B.
»Sagrotan®). Dann taucht man die Watte
in die Eisenchlorid-Lésung (=Tod-
Lasung™) und reibt den Arm damit ein,
so dass moglichst viel Fluissigkeit auf
dem Arm liegen bleibt. Dann taucht
man das Messer in die Thiocyanat-
Lésung und zieht die Klinge vorsichtig
durch das Eisenchlorid. Es entsteht cin
blutroter Farbstoff.

Hilfe — es blutet!!! Aber keine Angst — alles nur Show.

Eisenchlorid reagiert mit Kaliumthiocyanat zu einem blutrotem Farbstoff. Dieser Farbstoff
tduscht Blut vor. Wenn man etwas Eisen(III)-Chlorid-L&sung, das man als Tod-Losung zur
Desinfektion ausgibt, mit einem Wattebausch auf den Unterarm auftupft, dann sollte man
darauf achten, dass moglichst viel Fliissigkeit auf der Haut liegen bleibt (am besten in eine
Mulde zwischen den Adern). Dann wird das Messer, das in die Thiosulfat-Losung taucht —
man behauptet, es sein ein handelsiibliches Desinfektionsmittel — langsam durch die

Eisensalz-Lésung durchgezogen.

Ein bisschen Schauspielen und Augenverdrehen erhoht den Effekt. Am Schluss alles mit
einem Tuch wieder sauber wischen. Achtung: Eisen-Chlorid gibt Flecken.
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Versuch 17:

Silberbaum

Bild 1: Der Silberbaum wichst am Minuspol
(Versuch von unten beleuchtet)

Bild 2: Der Silberbaum auf der blauen
Losung von oben angeleuchtet. So sicht man
das Silber sehr schon.

Versuchsbeschreibung:
Gerdte:

Petrischale aus Glas, Gleichspannungsquelle,
Platindraht, Biiroklammer, Kabel und

Klemmen.

Methylenblau-Losung

Chemikalien:
Silbernitrat

Durchfiihrung:

Stelle Dir eine ca. 5 %ige Silbernitrat-Losung
her und fiille sie in die Petrischale. Fiige
ctwas Methylenblau-Losung hinzu, so dass
eine leichte Blaufiirbung entsteht. Stecke die
Biiroklammer auf den Rand der Petrischale.
so dass sie gerade cben in die Losung taucht.
Klemme den Platindraht mit einer
Krokodilklemme an die gegeniiberliegende
Seite der Schale, so dass der Platindraht ganz
knapp die Fliissigkeitsoberfliche beriihrt.
Verbinde den Platindraht mit dem Minuspol,
die Biiroklammer mit dem Pluspol der
Spannungsquelle. Lege eine Spannung von
ca. 10 Volt an.

Das geheimnisvolle Wachsen eines Baumes aus Silber:

Silbernitrat ist ein Salz, das aus positiv geladenen Silber-Ionen (Ag ') und negativ geladenen
Nitrat-lonen (NOs") aufgebaut ist. In Losung sind die lonen frei beweglich. Taucht man in die
Losung zwei Elektroden als Plus- und Minuspol ein, so werden die positiven Silber-lonen
vom Minuspol angezogen. Dort erhalten Sie jeweils ein Elektron und werden so zu Silber-
Atomen reduziert. Es entsteht elementares Silber, das nach und nach wichst.

Der entstehende Silberbaum ist ein schénes Beispiel fiir ein Fraktal. da sich die Struktur der

Verzweigungen sich (unendlich) fortsetzt.



Versuch 18:

»Springende* Flamme

Gerite:
Gasbrenner. Aluminiumrohr, Stativ,
Taschentuch

Chemikalien:
Spiritus

Lycopodium u

Durchfiihrung:
Stelle eine Wasser-Spiritus-Losung (1:1) her.

e, Tauche das Taschentuch in die Losung und
Bild 1: In die Brennerflamme wird hinge es an ein Stativ. Fiille etwas
Lycopodium gepustet. Lycopodium in das Aluminiumrohr. Stelle

den Gasbrenner vor das Taschentuch und
halte das Aluminiumrohr vor den Brenner.
Blase nun durch das Rohr.

Beobachtung:

Wenn man durch das Rohr blist. ,,springt™ die
Flamme vom Gasbrenner auf das Taschentuch
{iber. Das Taschentuch fingt Feuer, bleibt
aber dennoch unbeschidigt

Bild 2: Das Taschentuch brennt, bleibt aber
unversechrt.

Feuer; und doch nicht heiss genug!

Lycopodium sind die Sporen des Barlapps (s. auch Versuche
"Staubexplosion” und "Trocken bleiben unter Wasser"). Die feinen
Sporen sind gut brennbar und ergeben einen Feuerstrahl, wenn man
sie in eine Flamme pustet. Das weiter gepustete Feuer entziindet ein
Taschentuch, das mit verdiinntem Spiritus getrénkt ist. Es beginnt
sofort zu brennen.

Warum verbrennt oder verkohlt das Tuch nicht? Was brennt ist der
Alkohol im Spiritus. Beim Verbrennen von Spiritus wird natiirlich
Wirme erzeugt. Diese Warme reicht aber nicht aus, das Taschentuch
zu entziinden. Wenn also der Spiritus verbrannt ist, dann erlischt die
Flamme ohne dass das Tusch Feuer gefangen hat.

Sehr eindrucksvoll ist es, wenn man den Mut hat, statt eines Tuches
einen Geldschein (Vorschlag 200 €!) zu verwenden.

Bdrlapp (Lycopodium
annotinumn)
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Versuch 19:

Stirkeschrift
Versuchsbeschreibung:
Gertdite:

Bild 1 Mit Stirke-Losung wurde ein "A" auf
Filterpapier geschrieben, das unsichtbar
bleibt, bis man es mit lod-Losung bespriiht.

Bild 2 Bestreicht man den Buchstaben mit
Thiosulfat-I.dsung, so verschwindet die
Schrift.

Warum ist das so?

Becherglas, Pinsel, Magnetriihrer, Zerstduber,
Filterpapier

Chemikalien:
Wasser (H-O),

Starke,

Jod (L),

Natriumthiosulfat

Durchfiihrung:

Man stellt eine 1%-ige Starkelosung her (1g
Stirke in 100ml Wasser auf dem
Magnetriihrer erhitzen).

Mit dem Pinsel tridgt man auf das Filterpapier
die Stirkeldsung auf.

Nachdem diese getrocknet ist, ist sie
unsichtbar. Wenn man mit dem Zerstauber
eine verdiinnte Jodlosung auftrigt, farbt sich
die Schrift blau bis lila. Diese kann man
wieder l6schen, wenn man auf das
Filterpapier Natriumthiosulfat auftragt.

Stiarke weist man mit Jod nach. Dadurch entsteht eine blaue Farbung. D.h. die Stirke auf dem
Filterpapier wird mit dem Jod angefiirbt. Dieser Farbstoff wird durch das Natriumthiosulfat
zerstort (reduziert). Das Verfahren eignet sich hervorragend als Geheimschrift.



Versuch 20:
Staubexplosion:

Versuchsbeschreibung:
Chemikalien und Gerdite:

- Lycopodium
= Bérlapp-Sporen

Kunststoffflasche, Trichter, Watte,
langer Schlauch, Kerzg 1

Aufbau:

Umgedrehte
Spritzflasche ohne

Boden 7
Trichter mit Watte |

und Lycopodium

Blas-Schlauch\

Bild 1 oben links: N
Friedlich brennt die Kerzenflamme...

Bild 2 unten rechts: In die umgedrehte Plastikflasche
... bis Staub hinein gepustet wird. Dann gibt es eine wird eine Kerze gehingt.
Stichflamme.

Oft unterschiitzt - die Staubexplosion:

Pustet man in einen Raum (Platsikflasche), in der sich eine Ziindquelle (Kerze) befindet, kann
sich der fein verteilte Staub explosionsartig entziinden. Dies liegt daran, dass in dem Raum
ein Luft-Brennstoff-Gemisch entwickelt, das leicht entziindlich ist. Statt Barlapp-Sporen kann
man auch Mehl oder Kohlestaub verwenden.

Gefihrlich sind solche Staubexplosionen iiberall dort, wo fein gemahlene, brennbare Pulver
entstehen.
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Versuch 21:
Styroporvernichtungsmittellosung

Versuchsbeschreibung:
Gerdte:

Magnetriihrer, Becherglas, Riihrfisch

W Chemikalien:

s Styropor aus Verpackungsmaterial

Aceton -

Bild 1 Ein ganzer Berg Styropor ... Versuchsaufbau:

Durchfiihrung:

Gib Styropor in das Becherglas mit Aceton
und stelle das Becherglas auf den
Magnetriihrer. Das Aceton vernichtet jede
Menge Verpackungsmaterial.

Bild 2 .....wird in etwas Aceton gegeben,
umgeriihrt und verschwindet fast vollstindig.

Wie kommt's?

Aceton ist ein Losemittel fiir Kunststoffe. Styropor ist im Prinzip nichts anderes als ein
aufgeplusterter Kunststoff, aus nur wenig Kunststoff-Material. Der Rest ist Luft. Wenn man
das Styropor nun in das Aceton gibt, 16st sich das Styropor vollstandig auf.

-26 -



Versuch 22:
Superabsorber:

Versuchsbeschreibung:

Gerdite:
Becherglas oder Pappbecher (ca. 250 mL),
Loffel

Chemikalien:

Superabsorber

(Bezugsquelle: Stockhausen GmbH & Co.
KG, Bilkerpfad 25, D-47805 Krefeld)

Durchfiihrung:
. Gib einen Teeltffel Superabsorber in ein
Bild 1: Ein Teel6ffel Superabsorber bindet Becherglas und fiille es anschliefend mit
viel Wasser ... Wasser (ca. 200 mL). Nach kurzem Umrtihren
J—— : kann man das Becherglas stiirzen, ohne dass
3 das Wasser mehr auslduft.
Das entstandene Gel kann man iibrigens aus
dem Gefafl herausnehmen und zu einem
"Schneeball" formen, der auch im
PN Hochsommer nicht schmilzt.

Bild 2: ... so das es nht eh'auslafen
kann.

Der Superabsorber aus der Baby-Windel:

Der Superabsorber ist ein Kunststoff-Granulat aus
Polyacrylsdure, dessen Koérnchen viele Poren
aufweisen (Bild rechts). Dort hinein kann Wasser
einsickern und im Kunststoff gebunden werden. Der
Superabsorber kann ein Vielfaches seines Gewichtes
als Wasser speichern. Dies macht man sich beim
Aufsaugen von Fliissigkeit z.B. in Baby-Windeln
zunutze.

Bild 3:  Elektronenmikroskopisches Bild
des Superabsorbers (Bild: Procter&Gamble)
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Versuch 23:
Trocken bleiben unter Wasser:

Versuchsbeschreibung:

Chemikalien und Gerdite:
Grofles Becherglas mit Wasser.
Lycopodium = Biirlappsporen

Durchfiithrung:

Man bestreut die Oberfliche des
Wassers mit den Sporen. Dann taucht
man den Finger senkrecht in das
Wasser hinein und zieht ihn wieder
hinaus. Die immer noch trockenen

e Sporen lassen sich einfach
Bild 1: Finger taucht in Wasser, das mit Lycopodium  wegpusten.
tiberzogen ist. Tip: Der Versuch klappt auch mit
feinem Mehl oder Schwefelpulver.

T

Bild 2: Zieht man den Finger wieder heraus, so ister .. 0b das so wohl auch funktioniert?
trocken geblieben

Warum bleibt alles trocken?

Die Bérlappsporen besitzen von Natur aus die Eigenschaft, Wassertropfen abperlen zu lassen.
Das ist fiir sie an ihren natiirlichen Standorten bei Regen wichtig, damit der regen die Sporen
nicht einfach von der Pflanze abwischt. Besser fiir die Verbreitung der Bérlapp-Pflanzen ist
es, wenn der Wind die trockenen Sporen weiter transportiert. Darum haben die Sporen eine
wasserabweisende Oberfliche. Man sagt sie sind hydrophob (hydro = Wasser;

-phob = abweisend, feindlich).

Beim Eintauchen des Fingers bleiben die Sporen an der Haut hingen und verhindern daher
das Nasswerden des Fingers.
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Versuch 24:

Verkupfern im Null Komma nix

Versuchsbeschreibung:
Gerdite: Uhrglas, Pinzette, Eisennagel

Chemikalien:
Kupfersulfat, .

Spiritus, .

konzentrierte Schwefelsiure .

Durchfithrung:

Lose 125 g Kupfersulfat, 50 g Spiritus und 50
g Schwefelsiure in Wasser auf und fiille auf 1
Liter auf.

Kupfersalz-Losung getaucht. Gib die Losung auf ein Uhrglas und tauche
kurz einen Eisennagel hinein. Sofort ist er mit
einer festen Schicht Kupfer tiberzogen.

Bild 2: Zieht man ihn heraus, so ist es schnell
verkupfert.

Eine Frage von edel und unedel:

Kupfer ist ein Edelmetall. Eisen dagegen ist ein relativ unedles Metall, das sich
schnell auflost. Dabei gibt es Elektronen ab und zwar an die Kupfer-lonen des
Kupfersulfats. Diese nehmen die Elektronen auf und werden zu metallischem
Kupfer, das sich auf dem Eisennagel absetzt. So entsteht eine feine

Kupferschicht auf dem Nagel.
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Versuch 25:

Die Wunderkerze:

Wunderkerzen

Versuchsbeschreibung:

Gerdte: Waage, Reibschale und Pistill, Spatel,
Porzellanschale, Glasstibe, Brenner (oder
Tauchsieder), Kaffeeloffel, Fon
(Warmlufttrockner), Tiegelzange,
Eisendrahtstiicke( 1mm Durchmesser, 20 cm
lang) oder diinne Stricknadeln.

Chemikalien:

Starkepulver

Barium- oder Strontiumnitrat

Eisenfeilspéne (oder grobes Eisenpulver)

Durchfiihrung:

Man mischt 4,4 g Barium- oder Strontiumnitrat-
Pulver mit 1,2 g Stirke und 2 ¢ der
Eisenfeilspine, bzw. grobem Eisenpulver. Dieses
Gemisch riihrt man mit heilem Wasser zu einem
Brei an, den man bis zur Hilfte der Eisenstibe
auftriigt (reicht fiir 3-5 Wunderkerzen). Dann
griindlich mit dem Fén trocknen. Dann kénnen
diec Wunderkerzen mit einem Feuerzeug oder mit
dem Brenner angeziindet werden.

Beim Abbrennen entsteht ein roter (Strontiumnitrat) oder ein grimer(Bariumnitrat) Sternenregen.
Das liegt daran, dass das Nitratsalz dic Verbrennung fordert. Verbrannt wird bei der Wunderkerze
das Magnesium-Pulver. Das Eisenpulver, das auch verbrannt wird erzeugt den typischen
Funkenflug der Wunderkerze. Je nachdem, welches Nitratsalz man einsetzt, kann man die Farbe der

Wunderkerze verindem.



Gefahrstoff-Symbole:

Symbol Kenn- Bedeutung
Buchstabe

i Sehr giftig

T Giftig
Xn Gesundheitsschiddlich
Xi Reizend

'3 Atzend

0} Brandftrdernd

F" Hochentziindlich

F Leicht entziindlich

E Explosionsgefihrlich
N Umweltgeféhrlich

O




