/SCHULEXPERIMENTE IM WANDEL

HEFT 4/62. JAHRGANG /2013

Anmerkung

! Diedidaktische Verwertung des Springbrun-
nen-Versuchs wird hier ebenso wie in allen
anderen zitierten Lehrwerken durch seine
Platzierung im jeweiligen Lehrgang bestimmt
(vgl. dazu Online-Erginzung 2).
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1 Einfiihrung

In den letzten Jahren hat sich die Verwen-
dung medizintechnischer Produkte bei
der Durchfithrung von chemischen Ex-
perimenten immer stirker durchgesetzt.
Diese bieten neben minimalen Kosten,
grofer Flexibilitit und Minimierung von
Gefdhrdungen eine Fiille von Vorteilen. Sie
kénnen hervorragend mit dem {iiblichen
Laborgerdt kombiniert werden, dieses
mitunter ganz ersetzen und bieten sich
sowohl bei der Durchfithrung von Schii-
leriibungen als auch bei der Vorfithrung
von Demonstrationsexperimenten an. Der
Einsatz unter Verwendung von Magne-
ten und Federklammern, farbigen Hinter-
griinden und einer Video-Kamera an gro-
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en sowie kleinen Magnettafeln fiihrt zu
einem Variantenreichtum, der chemische
Experimente optimiert: Der Mix macht’s.

2 Gefdhrdungen beim Experimentieren
Der Sicherheitsaspekt nahm in der Vergan-
genheit einen anderen Stellenwert ein als
heute. Die derzeitige Gefihrdungsbeur-
teilung gewdhrleistet die gute Beachtung
von Gefahren im Umgang mit Gefahrstof-
fen, fordert jedoch vom Experimentieren-
den stellenweise einen {ibertriebenen Ver-
waltungsaufwand, sodass mitunter auf
die Durchfithrung von Experimenten lei-
der ganz verzichtet wird.

Die folgenden Ausfithrungen beziehen
sich auf ,Heimexperimente". [1, S. 12]

,Chemische Experimente sollen nie in
bewohnten Riumen ausgefithrt werden.
Unangenehm riechende und zerstérend
wirkende Dampfe und Gase sind bei che-
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mischen Arbeiten nicht immer zu vermei-
den, und nur zu bald dtirften Angehorige
und Nachbarschaft mit dem jungen Che-
miker zu unliebsamen Meinungsverschie-
denheiten gelangen, die ihm sehr bald alle

Freude am Experimentieren verleiden.”

2.1 Darstellung von Ammoniak
(Salmiakgeist) — historische Vorschrift
(Abb. 1)
Vgl. auch Beitrag von W. HabelitzTkotz
und J. Hérmig in diesem Heft

Gebrannter Kalk wird durch Besprengen mit
Wasser zu einem trockenen Pulver geldscht (Vor-
sicht, dass hierbei die Augen nicht von umher-
fliegenden Kallteilchen getroffen werden!), hier-
von 100 g mit 50 g Salmiak in eine Kochflasche
gebracht und so viel Wasser unter Umschiitteln
zugegeben, dass ein diinner Brei entsteht. Die
Kochflasche ist mit Trichterrshre und rechtwin-
kelig gebogenem Gasableitungsrohr versehen
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Abb. 1: Darstellung von Ammoniak [1]

und steht mit den Wasch- und Absorptionsfla-
schen A und B durch Stiicke Kautschukschlauch
in Verbindung. Die Waschflasche A darf nur sehr
wenig Wasser enthalten, da sonst ein grofSer Teil
des Ammoniaks schon hier absorbiert wiirde.
Man erwiirme zundchst recht mdfSig und bald
wird man an dem klappernden Gerdusch in dem
Wasser der beiden Flaschen bemerken, dass die
Absorption des Ammeoniaks vor sich geht.

Da Ammoniak in Wasser duf3erst leicht 1ds-
lich ist, so kann man es auch nicht iither Wasser
auffangen, man muss also entweder Quecksilber
als Sperrfliissigkeit anwenden oder einfacher,
man leitet es durch ein Rohr in eine trockene Fla-
sche, welche mit der Miindung nach unten in ei-
nem Stativ befestigt ist. Die Luft in der Flasche
wird verdringt und man erkennt dies daran,
dass ein brennender Span, an die Miindung der
Flasche gehalten, sofort erlischt.

Ammoniumchlorid-
Losung I

T

Injektstopfen

Abb. 2: Ammoniak-Synthese [2]

2.2 Darstellung von
Ammoniak — Medtech-Variante

Gefihrdungsbeurteilung siehe Online-
Ergdnzung

Geriite: Gasentwickler aus medizintech-
nischen Gerdten (s. Abb. 2), 6 Spritzen
(z.B. 20 mL) mit Kombistopfen

Chemikalien: Natriumhydroxid-Plitzchen
(dtzend, C, GHS 05), konz. Ammoniumchlo-
rid-Losung (GHS 07); Kupfersulfat-Penta-
hydrat (gesundheitsschadlich, Xn, GHS 07)
(GHS 09) im Gemisch mit gekémter Aktiv-
kohle als Absorptionsmittel fiir Ammoniak

Durchfiihrung: Man fiillt in das Reagenz-
glas mit seitlichem Ansatz einige Natrium-
hydroxid-Plitzchen. Tropfenweise wird
die Ammoniumchlorid-Lésung zugege-
ben. Der Dreiwegehahn ist so geschaltet,
dass die zundchst verdrangte Luft in das

S Glaswolle

— Kupfersulfat + Aktivkohle

Ammoniak

Natriumhydroxid

Absorptionsréhrchen entweichen kann.
Erst dann wird durch Drehen des Hahnes
das Ammoniak mit der Spritze aufgefan-
gen. Diese wird dann abgenommen (Drei-
wegehahnstellung dndern) und mit einem
Kombistopfen verschlossen. Es werden
insgesamt 6 Spritzen auf diese Art gefillt.
Der Vergleich der beiden Versuchs-
varianten zeigt deutlich, wie mit einfachen
Mitteln aus dem Medtech-Bereich das Prin-
zip der Stoffminimierung anzuwenden ist.
Die leicht zu realisierende ,geschlossene®
Apparatur reduziert durch Verwendung ge-
eigneter Absorptionsréhrchen potenzielle
Gefihrdungen und erméglicht erst so Ex-
perimente auf3erhalb des Abzuges und die
Durchfithrung in Schiileriibungen.

3 Apparaturen

Ein Vergleich der Apparaturen und der Ver-
suchsdurchfithrungen am Beispiel ver-
schiedener Springbrunnenversuche soll

HAUL. 19, Absorplion von Jlmmoniak,

Abb. 3: Absorption von Ammoniak [1]

die Tendenz von unhandlichen, untiber-
sichtlichen und komplexen Versuchs-
aufbauten zu moglichst einfachen und
tibersichtlichen, dazu sicheren und schii-
leriibungsgeeigneten Materialien und An-
ordnungen verdeutlichen.

3.1 Absorption von Ammoniak -
historische Variante [1, S. 40]
Man fiille, wie oben beschrieben, eine grifiere
Flasche mit Ammoniakgas, verschliefe sie so-
fort mit einem gut schlieflenden Stopfen, in des-
sen Durchbohrung ein ldngeres Glasrohr steckt,
das in eine oben zugeschmolzene Spitze endet.
Dieses Spitzrohr steht, wie es Abb. 19 zeigt, in ei-
nem mit Wasser gefiillten Becherglas. Wird nun
die Spitze unter Wasser abgebrochen, so steigt
letzteres zundchst langsam in dem Rohr in die
Héhe, sehr bald geht die Absorption des Ammo-
niaks rascher vor sich, und das Wasser springt in
Gestalt einer Fontiine empor.
« Noch auffallender wird die Erscheinung, wenn
man dem Wasser etwas Phenolphthalein in

ihl
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alkoholischer Ldsung zufiigt. Der Wasser-
strahl ist dann prichtig rot gefdrbt.

3.2 Ammoniak-Springbrunnen —
Medtech-Varianten [2], [3]
Gefdhrdungsbeurteilung siehe
Online-Ergdnzung

3.2 a) Schiileriibungsvarianten,
tibliche Durchfiihrung auf dem Tisch
(Abb. 4)

Geriite: Kunststoffwanne (z. B. Tiefkiihlbox,
0,75 L); Spritze 20 mL mit Ammoniak(g)
(reizend Xi, GHS 01) (GHS 06) (GHS 05)
(GHS 09) gefiillt

Chemikalien:  Wasser;
Thymolphthalein-Losung

Durchfithrung: Man fillt die Kunststoff-
wanne mit Wasser und gibt Thymolph-
thalein als Indikator hinzu. Unter Wasser
getaucht wird die Spritze geoffnet. Gleich-
zeitig halt man den Stempel fest in seiner
Position. Man zieht einen Tropfen Wasser
in die Spritze.

Beobachtungen: In der Spritze entsteht
ein Unterdruck, der das Wasser in den In-
nenraum zieht. Die Spritze fullt sich (fast)
vollstindig mit Wasser. Die Losung farbt
sich blau.

Auswertung: In derm Wasserstropfen 16st
sichfastdasgesamteGas.Dadurchentsteht
der Unterdruck. Es bildest sich Ammoni-
akwasser, das den Indikator blau firbt.
NHy(g) + H,0(1) — (NH.)'(aq) + (OH)"(aq)

Wenn die Schiiler den Stempel festhal-
ten, werden sie den entstehenden Unter-
druck spiiren. Alternativ kann der Stem-
pel der Spritze mit Hilfe eines Nagels
fixiert werden.

ethanolische

3.2 b) Varianten an der
Magnet-/WeiBwandtafel
Weitere Varianten bestehen in der Verwen-
dung von zwei miteinander iiber einen

g Ammoniakgas

-

lﬁfﬁ] Wasser +
Thymolphtalein

W S

Ahb. 4: Springbrunnenversuch mit Ammoniak [2]
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Ammoniak-
Springbrunnen

Ammoniak

Abb. 5: Ammoniak-Springbrunnen, Medtech-Variante

Dreiwegehahn (und gegebenenfalls einen
Female-female-Adapter)  verbundenen
Spritzen [3]. Diese Anordnungen bieten
den Vorteil, dass der Versuch auf einfache
Weise mehrfach wiederholt werden kann
und so die extrem grofde ,Loslichkeit* von
Ammoniak in Wasser deutlich wird,

Die Varianten an der Magnet-/Weif3-
wandtafel eignen sich sowohl fiir De-
monstrationsexperimente als auch — bei
Verwendung kleinerer Tafeln und passen-
der Halterungen — fiir Schiileriibungen.
Die Technik fithrt zu einer deutlich bes-
seren Sichtbarkeit, Ubersichtlichkeit und
Asthetik des Aufbaus. [4]

Gerdteund Chemikalien: Spritze 20 mL mit
Bohrung und Nagel zur Fixierung des Kol-
bens, Spritze 10 mL, Dreiwegehahn (und
Female-female-Adapter), Mehrere (z.B.
sechs) 20-mL-Spritzen mit Ammoniak ge-
fiillt, Heidelberger Verlingerung (15 cm)

Durchfithrung: Die 10-mL-Spritze wird
mit 10 mL Wasser gefiillt, das mit ein paar
Tropfen Thymolphthalein versetzt wurde.
Der Apparaturaufbau erfolgt entspre-
chend der Abbildung 5. Die 20-mL-Spritze
wird mit Ammoniak gefiillt und deren
Kolben mit Hilfe des Nagels fixiert.

Dann werden iiber den Dreiwegehahn
(und den Female-female-Verbinder) die
beiden Spritzen miteinander verbunden.
Wenige Milliliter des Wassers werden in
die mit Ammoniak gefiillte Spritze ge-
driickt. Das Wasser sprudelt heftig in das
Innere und farbt sich blau. Nach dem Ent-
fernen des Nagels bleibt nur ein kleiner
Gasrest {ibrig, der Kolben sinkt fast bis auf
die Wasser-Oberfliche.

Zur Wiederholung des Experiments
wird das Ammoniakwasser in die kleine
Spritze zuriick gedriickt. Anschlieftend
fiillt man {iber den Dreiwegehahn aus der

ersten Vorratsspritze, die an der Hahnen-

bank sitzt, die 20-mL-Spritze erneut mit

Ammoniak, fixiert den Kolben und wie-

derholt das Experiment.

Die Wiederholung ist bei Verwendung
einer Hahnenbank mit fiinf Spritzen fiinf
Mal méglich. Theoretisch lassen sich mehr
als 300 Wiederholungen durchfiihren.

Hinweise:

1) In 10 mL Wasser ,losen” sich bei 20°C
ca. 7600 mL Ammoniakgas!

2) Wenn das Experiment als Demonstra-
tionsversuch durchgefiithrt werden soll,
kénnen auch grofiere Spritzen (60-mlL-
Spritzen fiir das Ammoniak, 20-mL-
Spritze fiir das mit Thymolphthalein
versetzte Wasser) verwendet werden.
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Vor- und Nachteile einiger Experimente
mit Alkalimetallen

N. Hantschel

In diesem Beitrag wird gezeigt, wie altbekannte Versuche mit Alkalimetallen in vereinfachten
Varianten schneller, sicherer und kostengtnstiger durchgefthrt werden kénnen. Dabei geht
nichts von der Faszination der Versuche mit diesen auBergewdhnlichen Metallen verloren.

Stichwiorter: Alkalimetalle, Reaktion
mit Wasser, Flammenfdrbung

1 Siebloffel oder Pinzette?

Es war einmal ein Siebléffel ... Ja, wahr-
scheinlich rostet er in jeder chemischen
Sammlung in einer Schublade vor sich hin
und hat letztendlich ausgedient! ,Warum?“
wird sich ein erfahrener Chemiker fragen.
Schliefdlich verfiigt das Demonstrationsex-
periment: ,Lithium reagiert mit Wasser im
Siebléffel mit der anschlieféenden Knall-
gasprobe” tiber eine relativ hohe Erfolgs-
quote. Durch die Reaktion des Lithiums mit
Wasser entsteht Wasserstoff, der im voll-
standig mit Wasser gefiillten Reagenzglas
aufgefangen wird und im Zuge der Knall-
gasprobe mit dem Luftsauerstoff reagiert.
Beide Reaktionen verlaufen exotherm.

2Li+2H,0 — 2 LiOH + H,!1
2H,+0,—2H,0

Bei genauer Betrachtung wird jedoch klar,
dass prinzipiell mindestens eine Luft-
blase im Siebloffel unter Wasser gedriickt
wird. Demnach befindet sich im Reagenz-
glas neben dem Wasser schon rasch ein
Knallgasgemisch, das bereits beim Auf-
fangen explodieren kann.

Dieses Experiment darf tibrigens kei-
nesfalls mit Natrium oder Kalium durch-
gefithrt werden.

»Bei diesem Versuch kommt es immer
wieder zu heftigen, unerwarteten Explo-
sionen, ... Uber die Ursache dieser manch-
mal recht folgenschweren Unfille gibt es
nur Vermutungen, aber bisher keine gesi-
cherten Erklarungen * [1]

“Weshalb dennoch auf altbewihrte Ex-
perimente verzichten? Bei mir ist noch nie
etwas passiert!” denken unter Umstdn-
den auch jetzt einige Leser, wie ich selbst
vor einigen Jahren. Die Alternativen sind
manchmal jedoch weniger umstindlich
und ebenso effektvoll.

Viel einfacher und ohne die bedenk-
lichen Gefahren gelingt der Versuch mit-
tels Pinzette: Die detaillierte Anleitung
des Experiments finden Sie im Akademie-
bericht Dillingen Nr. 475: ,Chemie? — Aber
sicher!” (2. Auflage) S. 07-21).

Das ca. stecknadelkopfgrofée Lithium-
stiick muss nicht erst in den Siebléffel
iiberfithrt werden. (Da spart man auch
die sachgerechte Entsorgung der am Lof-
fel anhaftenden Metallreste sowie die an-
schlieffende Reinigung). Das Alkalime-
tall wird einfach mit der Pinzette unter
die Reagenzglasoffnung des vollstindig
mit Wasser gefiillten Reagenzglases ge-
halten, die wesentlich exakter anvisiert
wird. Man kann das Lithium dann loslas-
sen. Es reagiert auf der Wasseroberfliche
im Reagenzglas. Gibt man einige Tropfen
Phenolphthaleinlésung in das Wasser,
so wird durch die Rosafirbung die Ent-
stehung einer Lauge angezeigt. Im Rea-
genzglas befindet sich nach der Reaktion
ausschliefdlich reiner Wasserstoff, der mit-

Abh. 1: Siebloffel mit Alkalimetall unter Wasser

tels Knallgasprobe nachgewiesen werden
kann. Ausprobieren lohnt sich!

Zur Reaktion von Lithium und Natrium
mit Wasser eignen sich des Weiteren fol-
gende Experimente:

In einer moglichst grofien Petrischale
aus Glas, die zu % mit Wasser und eini-
gen Tropfen Phenolphthaleinlésung so-
wie etwas Spiilmittel gefiillt wird, kann
die Reaktion von Lithium oder Natrium
mit Wasser in der Projektion mittels Over-
headprojektor eindrucksvoll gezeigt wer-
den. Die Petrischale wird mit einem Glas-
deckel verschlossen.

Die Alkalimetalle zeigen mit Wasser
eine heftige Reaktion. Lithium schwimmt
zischend hin und her, ohne dabei zu
schmelzen. Die Reaktion verlduft lang-
samer als bei Natrium, das zu einer Kugel
schmilzt. Wahrend der Reaktionen entste-
hen hinter dem umbher gleitenden Metall-
stiickchen himbeerrosafarbene Schlieren.

Der Farbumschlag des Phenolphthale-
ins von Farblos nach Himbeerrosa zeigt,
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