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14.0 Praktische Versuchsvorschlage

Allgemeine Bemerkungen:

Viele dieser Versuche wurden im Kurs EHB BAU -10-232/2010 erarbeitet oder Uberarbeitet.

Auf Anregung mehrerer Kollegen verzichtete ich bewusst auf Arbeitsblatter fur Lernende,
damit die didaktische Freiheit der einzelnen Lehrer und Lehrerinnen gewahrleistet ist. Im
Weiteren kann man feststellen, dass bei diversen Vorschlagen mit wenig Aufwand ein
Arbeitsblatt erarbeitet werden kann; teilweise kénnen die Vorschlage direkt als Arbeitsblatt
benutzt werden.

Zu Kapitel 1

Versuch 1: Eindiinsten / Eindampfen

Materialien:

3-Bein-Stander mit feuerfestem
Gitter

Kartuschenbrenner

Anziinder

Erlenmeyerkolben
Messzylinder

kleine Waage

Petrischale

Zu Kapitel 1

Versuch 2: Filtrieren

Materialien:
Glastrichter
Erlenmeyerkolben
Messzylinder
Becherglas
Papierfilter

kleine Waage

Chemikalien:
Quarzsand
Hahnenwasser

Chemikalien:
Kochsalz (NaCl)
Hahnenwasser

Vorgehen:

1. Flllen Sie in den Erlenmeyerkolben 20 ml Wasser ab.
2. Geben Sie dem Wasser 5 gr. Salz dazu und I6sen dieses im Wasser auf.
3. Erwérmen Sie die Lésung, bis diese siedet und beobachten Sie das Trennverfahren.

Beobachtung:

Erklarung:

Bei ca. 100°C fangt das Salzwasser an zu kochen. Da der Siedepunkt von Kochsalz bei (iber

1400°C ist, verdampft das Wasser komplett und zuriick bleibt Kochsalz.

Vorgehen:
1. Fllen Sie in einem Becherglas 50 ml Wasser ab.

2. Geben Sie 10 gr. Sand dazu und vermischen diesen mit dem Wasser.
3. Schitten Sie den Sandschlamm durch den Filter und beobachten Sie das Trennverfahren.

Beobachtung:

Erklarung:

Die Korngrosse des Quarzsandes ist so gross, dass es im Papierfilter zurilick gehalten wird.
Damit ist es moglich, auf einfache Art Wasser von Sand zu trennen.
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Zu Kapitel 1

Versuch 3: Dekantieren

Materialien:
2 Becherglaser

Chemikalien:
Speisedl
Hahnenwasser

Zu Kapitel 1

Versuch 4: Destillieren

Materialien:

2 Stative mit Halter
Kartuschenbrenner mit Anziinder
Messzylinder

2 Messbecher

Glaskolben

Thermometer

Glasaufsatz fiir Thermometer
Destillierkolben mit 2
Wasserschldauchen

Chemikalien:
Alkohol oder Spiritus
Hahnenwasser

Vorgehen: ]

1. Fiillen Sie in einem Becherglas 100 ml Wasser ab.

2. Fiillen Sie im zweiten Becherglas 50 ml Oel ab.

3. Schiitten Sie das Speiseoel zum Wasser, vermischen es, warten nun einen Moment bis sich
das Oel vom Wasser scheidet.

4. Dekantieren Sie das Oel vom Wasser in das Becherglas zuriick und beobachten Sie das
Trennverfahren.

Beobachtung:

Erklarung:

Da die Dichte von Speisedl viel kleiner ist als von Hahnenwasser, schwimmt das Speisedl
obenauf. Durch vorsichtiges Abgiessen der obersten Olschicht, ist es moglich das Speisedl vom
Wasser zu trennen.

Vorgehen:

. Fillen Sie im ersten Becherglas 50 ml Wasser und im zweiten Becherglas 50 ml Alkohol ab.

. Geben Sie beide Flussigkeiten in den Glaskolben und vermischen Sie diese.

. Erhitzen Sie die Lésung langsam bis auf ca. 80°C, d.h. bis die ersten Dampfblasen am kiihlen
Kolben kondensieren. Fangen Sie mit dem ersten Becherglas das Kondensat auf.

. Halten Sie die Temperatur nun so lange konstant, bis sich kein Destillat mehr bildet.

. Erhéhen Sie die Temperatur auf ca. 100°C und wiederholen Sie den Vorgang mit dem néchsten
Kondensat.

WN =

(S0

Beobachtung:

Erklarung:

Da der Siedepunkt von Alkohol bedeutend tiefer ist als von Wasser, siedet der Alkohol bereits

bei ca. 80°C, verdampft und kondensiert anschliessend. Durch die Erhéhung der Temperatur

auf ca. 100°C kann nun auch das Wasser verdampfen und kondensieren. Damit ist esmdglich,
Alkohol von Wasser zu trennen.
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Zu Kapitel 1

Versuch 5: Chromatographie

Materialien:
3 Rundfilter
2 Petrischalen

Chemikalien:
3 Filzstifte (griin, braun, violett)
Hahnenwasser

Vorgehen:

1. Schneiden Sie ein Rundfilterpapier in
einen ca. 7 cm breiten Streifen.

Halbieren Sie diesen und rollen Sie daraus
zwei Dochte.

2. Stanzen Sie in die 2 anderen Rund-Filter
ein Loch in die Mitte und malen Sie mit
verschiedenfarbigen Filzstiften Punkte
darauf.

3. Die beiden Dochte steckt man nun durch
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Zu Kapitel 5

Versuch:1 Wirkung von Sauerstoff
Material:

e 1 Holzstabchen

¢ 1 Glaszylinder ca. 30 cm hoch
e 1 Feuerzeug mit langem Hals
e 1 Sauerstoffflasche

e 1 Glasschale

Vorgehen Versuch: :

Fillen Sie langsam den Glaszylinder mit Sauerstoff und decken Sie anschliessend die
Offnung mit der Glasschale ab. Ziinden Sie nun mit dem Feuerzeug das Holzstabchen an,
blasen Sie die Flamme aus, bis Sie eine schone Glut haben, tauchen Sie jetzt das
Holzstabchen vorsichtig in den Glaskolben ein, bis Sie den Boden erreichen.

Beobachtung:

Erklarung:

das-loch-inied der-beid Run r
aas-ocnn-jeaem-aer HsUF -

4. Fullen Sie in jede Petrischale mit

ca.1cm hoch Wasser.

5. Setzen Sie den vorbereiteten Rund-Filter
auf die Petrischale, so dass der Filter auf
dem Rand aufliegt ohne Nass zu werden,
und der Docht in der Mitte im Wasser steht.

Basis der Auftrennung der Stoffe ist die unterschiedliche Verteilung der Stoffe in zwei Phasen.
Die mobile Phase (Flussigkeit oder Gas) bewegt sich an der stationaren Phase (Feststoff oder
Fliissigkeit) vorbei und nimmt die Stoffe dabei unterschiedlich schnell mit.

Die mobile Phase wandert durch Kapillarwirkung und Schwerkraft den Papierstreifen entlang.
Die einzelnen Stoffe der Probe nimmt sie dabei verschieden weit mit.

© by suissetec

Beobachtung und Erkenntnis:

Das gliihende Holzstébchen fangt an zu brennen. Damit kann gezeigt werden, dass der
Sauerstoff eine Verbrennung férdert.
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Zu Kapitel 5

Versuch 2: Brennt Sauerstoff?

Vorgehen Versuch

Filllen Sie den Glaszylinder erneut mit Sauerstoff und decken Sie anschliessend die Offnung
mit der Glasschale ab. Decken Sie nun die Glasschale vorsichtig ab und versuchen Sie mit
dem Feuerzeug den Sauerstoff im Glaszylinder zu entzlinden.

Zu Kapitel 5

Versuch 3: Sauerstoff Nachweis im Metalloxid

Material:

¢ Silberoxidpulver Ag,0 oder Magnesium-, resp. Aluminiumoxid
« 1 Spatel (kleiner langer Loffel)

* 1 Reagenzglas hitzebestandig

« 1 Bunsenbrenner

e 1 Feuerzeug

e 1 Holzstabchen

Vorgehen Versuch:

Erhitzen Sie in einem RG eine Spatelspitze Silberoxid

Ag.0 mit dem Bunsenbrenner solange, bis sich das /
gesamte Oxid zersetzt hat. Fliihren Sie wahrend des

Beobachtung und Erkenntnis:

Sauerstoff 13sst sich nicht entziinden und ist nicht brennbar.
Sauerstoff fordert aber die Verbrennung.

Erhitzens das glimmende Holzstédbchen in das
Reagenzglas ein.

Silher- G
oxid

Beobachtung und Erkenntnis:

Das Holzstéabchen im Reagenzglas gliiht intensiver und heller. Es bildet sich ein
flissiges Metall.

Der Glimmversuch zeigt, dass durch die Erwdarmung Sauerstoff aus dem Metalloxid
freigesetzt wurde. Durch Reduktion ist ein Metall (Silber) entstanden.
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Zu Kapitel 5

Versuch 4: Zusammensetzung der Luft

Dieser Versuch zeigt, die Kerze brennt nur solange, bis der Luftsauerstoff im Glas zu
einem grossen Teil aufgebraucht ist, danach erlischt sie.

Der Versuch eignet sich sowohl als Lehrerdemo und als Lernendenversuch

Materialien:

« Becherglas mit Skala (ohne Auslauf)
e Petrischale

e Kerze

Chemikalien:
o keine

Vorgehen:

1. Fillen Sie Wasser in die Petrischale

2. Legen Sie die Kerze ins Wasser (sollte schwimmen).
3. Zinden Sie die Kerze an.

4. Stiilpen Sie das Trinkglas dariber.

Zu Kapitel 7

Versuch 1: Benzin I6schen mit Wasser

Dieser Versuch eignet sich zur Veranschaulichung der Verbrennung.

Der Versuch eignet sich nur als Lehrerdemo.

Materialien:

Streichholzer

Abdampfschale

Spritzflache mit Wasser gefillt
Feuerfeste Decke

Schutzbrille

Handschuhe

Chemikalien:
e Leichtbenzin

Vorgehen:

Beobachtung:

Erklarung:

Damit die Kerze brennen kann, braucht sie Sauerstoff von der eingeschlossen Luft.
Durch die Reduktion des Luftsauerstoffes, entsteht ein kleines Manko im Luftvolumen, welches
durch das Hochsteigen des Wassers ersetzt wird.

1. Fullen Sie wenig (ca. 20 ml) Leichtbenzin in eine Abdampfschale.
2. Entziinden Sie ein Streichholz und halten Sie es ins Leichtbenzin bis es brennt.

3. Versuchen Sie das Feuer mit der Spritzflasche zu I&schen. (Vorsicht Stichflamme)
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Zu Kapitel 7

Versuch 2: Benzin I6schen mit Tuch

Vorgehen:

1. Uberdecken Sie die Flamme mit einer feuerfesten Decke (evtl. mit feuchtem Tuch;
Achtung: Brandgefahr)

K”’——\

O

Zu Kapitel 7

Versuch 3: Gliihen von Eisenwolle

Dieser Versuch eignet sich zur Veranschaulichung des Massenerhaltungsgesetzes. Er kann
auch als Einstieg in das Thema Redoxreaktionen dienen.

Der Versuch eignet sich sowohl als Lehrerdemo wie als Lernendenversuch

Vorkenntnisse: Verbrennungsreaktionen, chemisches Gleichgewicht

Materialien:
« Balkenwaage
e Bunsenbrenner

Chemikalien:
« Eisenwolle (nicht fettend und ohne Seife, erhaltlich in Hauswarengeschéften)

Vorgehen:

1) Sie bestiicken eine Balkenwaage mit zwei gleich schweren Buscheln Eisenwolle

Eigene Bemerkungen:

Erklarung:

Das Feuer ldsst sich mit Wasser nicht I6schen, da bei der Zugabe von Wasser auch
Luftsauerstoff mit stromt. Somit wird der Verbrennung Oxidationsmittel (Sauerstoff) zugefiihrt
und die Verbrennung geférdert.

Mit der Decke wird beim Léschvorgang dem Feuer das Oxidationsmittel (Sauerstoff)
entzogen.

(austarieren).

2) Arretieren Sie die Waage und entnehmen Sie eines der Biischel, legen Sie dieses auf
eine feuerfeste Unterlage und bringen Sie ihn mit dem Bunsenbrenner zum Gliihen.

3) Nachdem das ganze Biischel ausgegliiht ist, hangen Sie es zurlick an die Balkenwaage
und Iésen die Arretierung.
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Beobachtung:

Erklarung:

Wird die Eisenwolle gegliiht, wird sie schwerer. Das Reaktionsprodukt hat eine gréssere
Masse als die eingesetzte Eisenportion. Eisenwolle reagiert mit dem Sauerstoff aus der Luft
zu Eisenoxid. Der zugrunde liegende Vorgang ist eine Redoxreaktion.

Zu Kapitel 7
Versuch 4: Reduktion Kupfer — Oxid
Dieser Versuch eignet sich zur Veranschaulichung der Reduktion.

Der Versuch eignet sich nicht als Lernendenversuch, sondern nur als Lehrerdemo.

Materialien:

e Blitzschutzdraht Kupfer oder Blechstreifen Kupfer (blank)
e Bunsenbrenner

e Kombizange

e Becherglas

e Haushaltpapier

Chemikalien:

e Brennsprit 1dl

Vorgehen.

1. Brennsprit in das Becherglas abfiillen.

2. Blitzschutzdraht oder Blechstreifen mit dem Bunsenbrenner erhitzen.

:_-_.ci)fk_’?(_i(in.-__: \ 3. Den erhitzten (nicht gliihenden) Draht / Blechstreifen in den Brennsprit eintauchen und
v aichcn } L
Eisen + Sauerstoff - Eisenoxid
4 Fe 30, 2 Fe;0s
A

Oxidation: Abgabe von Elektronen (4 Fe = 4 Fe* +12¢)
Reduktion: Aufnahme von Elektronen (30, +12e > 6 0%)

Der Draht soll in noch erhitztem (nicht
Kupferdraht glihendem!) Zustand in Brennsprit
eingetaucht werden.

Beobachtung:

Brennsprit

Erklarung:

Reduktion nennt man den Vorgang, bei dem Sauerstoff entzogen wird.

Fast alle unedlen Metalle werden durch Reduktionsprozesse aus den Erzen gewonnen.
Karbonate und sulfidische Erze werden zuerst geréstet und anschliessend reduziert.

Eigene Bemerkungen:
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Zu Kapitel 7
Versuch 5:

Dieser eindriickliche Versuch zeigt das Thermitschweissverfahren — einem historisch
bedeutsamen Herstellungsverfahren zur Gewinnung von reinen Metallen aus
Metalloxiden

Der Versuch eignet sich nur als Lehrerdemo!
Vorkenntnisse: PSE (Metalle); Redoxreaktionen

Materialien:

2 Blumentopfe (gross und klein)
Stativmaterial

feuerfeste Unterlage

Sand

Kartonsttick

Pistill

Magnet

Chemikalien:

is von 3:1)

2. Der Topf wird in etwa 30 cm Hohe Uber dem zweiten Blumentopf (Auffanggeféss)
aufgestellt. Dieser steht auf Sand, der Sand wiederum liegt auf einer feuerfesten
Unterlage.

3. Zinden Sie die Wunderkerze an und stecken Sie diese moglichst gerade in die

Thermitschweissmasse. Die Reaktion startet langsam!

Erklarung:
Dieser Vorgang ist ebenfalls eine klassische Redoxreaktion.

i Reduktion | '
______________ 3
Eisenoxid + Aluminium - Eisen + Aluminiumoxid
Fe203 2 Al 2 Fe AIzOg

Oxidation: Abgabe von Elektronen (2 Al - 2 AP* + 6 &)
Reduktion: Aufnahme von Elektronen (2 Fe** + 6 e - 2 Fe)

Das Verfahren, aus Metalloxiden (z.B. Eisenoxid Fe,0;) reine Metalle zu gewinnen, beruht
auf der reduzierenden Wirkung von Aluminium (d.h. reines Aluminium wirkt als

die Masse muss trocken sein!
e Thermit-Zinder (Wunderkerze)

Vorgehen:

1. Fillen Sie etwa 50 g der Thermitschweissmasse in den Blumentopf. Den Wasserablauf
des Topfes haben Sie vorher mit dem Kartonstiick abgedeckt. Driicken Sie die
Schweissmasse mit einem Pistill fest.

Blumentopf (klein)
Thermitschweissmasse

Stativ

Blumentopf (gross)
Auffanggefass mit
Sand

Sand

Reduktionsmittel, wird dabel selber oxidiert und entnimmt“ den Metattoxidensoden——————————

Sauerstoff). Auf diese Weise wurden — bevor Elektrolyseverfahren bekannt waren — reine
Metalle wie Cr, Mn, Ti, V, Mo, W, Ni und Co hergestellt, die vor allem in der Stahlindustrie fiir
Legierungszwecke gebraucht wurden.

Noch heute wird das Thermitverfahren bei den SBB taglich zum Schweissen von
Eisenbahnschienen eingesetzt.

Entsorgung:
Die Eisenschlacke kann mit dem normalen Hauskehricht entsorgt werden.

Eigene Bemerkungen:
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Zu Kapitel 7

Versuch 6: Verbrennung Fliissiggas
Dieser Versuch eignet sich zur Veranschaulichung der Verbrennung.
Der Versuch eignet sich als Lehrerdemo.

Materialien:

¢ Becherglas 1000 ml
« Kartuschenbrenner

e Piezoziinder

« Feuerfeste Unterlage

Vorgehen:

1. Offnen des Kartuschenbrenners mit Stellung schrag nach unten, damit das Flissiggas in
das Becherglas tropfen kann.

2. Das Fliissiggas-Luftgemisch mittels Piezoziinder in der Reihenfolge und bei den Stellen 1,
2 und 3 zinden.

3. Versuch nur bei gedffnetem Fenster durchfiihren.

Zu Kapitel 8
Versuch 1: Verbrennung Holzkohle

Dieser Versuch eignet sich zur Veranschaulichung der Entstehung von
Luftschadstoffen

Der Versuch eignet sich sowohl als Lehrerdemo und als Lernendenversuch.
Vorkenntnisse: Brennstoffzusammensetzung und Redoxreaktionen

Materialien:
o Hebelwaage inkl. Gewichtssteine
« Bunsenbrenner

Chemikalien / Verbrauchsmaterial:
e Holzkohle oder Holz

Vorgehen:

1. Aufstellen der Hebelwaage

2. Holzkohle mit Gewichtssteine ins Gleichgewicht bringen
3. Bunsenbrenner anziinden

4. Holzkohle verbrennen

Piezoziinder

Erklarungen:

Das Fliissiggas tropft in das Becherglas
Stelle 1: Das Luft-Gasgemisch ist zu mager
Stelle 3: Das Luft-Gasgemisch ist ziindbar
Stelle 2: Das Luft-Gasgemisch ist zu fett

Eigene Bemerkungen:

Erklarung:

Bei der Verbrennung von Holzkohle bilden sich Oxide z.B. Kohlendioxid. Diese sind

gasformig, somit wird die Holzkohle leichter.
Kohlenstoff + Sauerstoff => Kohlendioxid
C + 0, => CO;

Eigene Bemerkungen:

© by suissetec

© by suissetec



Chemie Haustechnikberufe ) 75

Chemie Haustechnikberufe 76

Zu Kapitel 8

Versuch 2: Untersuchung der Abgasprodukte.

Der Versuch eignet sich als Lehrerdemo.
Vorkenntnisse: Brennstoffzusammensetzung und Redoxreaktionen

Materialien:

Gasbrenner

Glastrichter

U-Rohr mit zwei Anschlusszapfen
Glasbassin

Kleiner Glasbehalter

Zwei temperaturbestandige Schlauche
Stative

e e o o o o o

Chemikalien / Verbrauchsmaterial:
o Kleine Kerze
e Zindholzer

Erklarung:

Bei der Verbrennung von Erdgas (Methan) entsteht z.B. Wasserdampf und Kohlendioxid.
Beim Abkiihlen der Abgase kondensiert der Wasserdampf im U-Rohr. Das unbrennbare
Kohlendioxid erstickt die Flamme der Kerze.

Methan + Sauerstoff => Kohlendioxid + Wasserdampf
CH,4 + 20, => CO, + 2H,0

Eigene Bemerkungen:

Vorgehen:

. Aufstellen des Gasbrenners (Erdgas oder Flissiggas)

. Fiillen des Glasbassins mit kilhlem Wasser

Installieren der Versuchsanordnung gemass Abbildung ohne Kerze

. Versuch in Betrieb nehmen

. Laufen lassen, bis sich im U-Rohr Kondenswasser bildet, Kerze anzinden und in den
kleinen Glasbehalter stellen

. Abgase in den kleinen Glasbehélter leiten

X

ADWN =

(o))
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Zu Kapitel 9

Versuch 1: Galvanisation — Verkupfern von Gegenstéanden

Der Versuch eignet sich sowohl als Lehrerdemo und als Lernendenversuch
Vorkenntnisse: Elektrochemische Spannungsreihe, Redoxreaktionen

Materialien:

Gleichstromquelle oder Taschenlampenbatterie
Stromkabel

Stativ mit Klammer

Becherglas

Kupferelektrode (z.B. Stiick Kupferblech)
Schlussel oder Miinze

Chemikalien:
e Kupfersulfat (CuSO4- 5 H,0)

o konzentrierte Schwefelsaure (H,SO,)
& - ferungsbad:-240-g- CuSOy-5-H,0 + 20 g H,SO, konz

4. Tauchen Sie die Kupferelektrode und den zu verkupfernden Gegenstand in das
Verkupferungsbad.

5.Verbinden Sie den Schliissel oder die Miinze mit dem Minuspol der Stromquelle und die
Kupferelektrode mit dem Pluspol. Die Spannung sollte etwa 5 V betragen.

Erklarung: ’

Als Galvanisieren bezeichnet man das Uberziehen eines Metallstiickes mit einer diinnen
Schicht eines anderen Metalls mit Hilfe von Strom. Dieser Uberzug besteht aus Metallen, die
harter oder widerstandsfahiger gegen Umwelteinfliisse sind als das zu schiitzende Metall.
AuRerdem kann einem Metallgegenstand durch Galvanisieren auch ein schénes AuReres
verliehen werden, wie z.B. ein besonderer Glanz.

Cu’ » Cu®* + 2e = Oxidation (am Minuspol = Kupferblech)
Cu* +2e - Cu® = Reduktion (am Pluspol = Gegenstand)
Entsorgung:

Das Verkupferungsbad kann mehrere Male wieder verwendet werden (aufbewahren).

Eigene Bemerkungen:

Heruf

werden in einem Liter Wasser aufgelést.
e Brennsprit

Vorgehen:
1. Reinigen und entfetten Sie einen Schliissel oder eine Miinze griindlich (z.B. mit
Brennsprit).

2. Bauen Sie den Versuch zum Galvanisieren wie in der folgenden Abbildung nach:

Stativ mit Kla r
Gleichstromquelle oder, mme

Taschenlampenbatter

/ Kupferelektrode
/ zu verkupfernder
Gegenstand

i Verkupferungsbad

3. Fiillen Sie so viel Verkupferungsbad in das Becherglas, bis der zu verkupfernde
Gegenstand
vollsténdig eingetaucht ist.
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Zu Kapitel 9

Versuch 2:
Dieser Versuch eignet sich zur Untersuchung der Abgasprodukte.

Der Versuch eignet sich als Lehrerdemo.
Vorkenntnisse: Redoxreaktionen.

Materialien:

¢ Glaswanne

e Vier Reagenzglasér

« Vier Glasréhrchen mit Gummizapfen
e  Stativ

Chemikalien / Verbrauchsmaterial:

. Farbstoff

. Stahlwolle

. Verdlinnte Saure
. Zementpulver

Erklarung:

Stahlwolle, die korrodiert, verbraucht Sauerstoff. Dadurch entsteht im Reagenzglas ein
Unterdruck. Das eingefarbte Wasser aus dem Glasbassin steigt im Glasréhrchen hoch.

Bei der mit verdiinnter Saure befeuchteten Stahlwolle ergibt sich eine sehr starke Korrosion.
Bei der mit Wasser befeuchteten Stahlwolle zeigt sich ebenfalls eine starke Korrosion.

Bei den anderen zwei Reagenzglasern (Zementwasser und Luft) zeigt sich keine Reaktion.

Eisen + Sauerstoff => Eisenoxid

Fe + (o)) => FeO,

Entsorgung:
Die Stahlwolle kann mit dem Hauskehricht entsorgt werden.

Eigene Bemerkungen:

Vorgehen:

Stahlwolle in alle vier Reagenzglaser stopfen

In einem Reagenzglas die Stahlwolle mit verdiinnter Sdure befeuchten
In einem Reagenzglas die Stahlwolle mit Wasser befeuchten

In einem Reagenzglas die Stahlwolle mit Zementwasser befeuchten

Fillen des Glasbassins mit eingefarbtem Wasser

Aufstellen der Versuchsanordnung gemass Abbildung

R R

Zementwasser

des Korrosionsschutzes mit einer Magnesium-Opferanode.
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Zu Kapitel 9

Versuch 3: Dieser Versuch eignet sich zur Veranschaulichung des galvanischen
Elementes.

Der Versuch eignet sich als Lehrerdemo.
Vorkenntnisse: Grundlagen elektrochemische Spannungsreihe

Materialien:
Streifen aus Zink, Kupfer, Eisen und Magnesium; Lange ca. 22 cm

L]

e 4 Reagenzglaser

« Einweg Pasteurpipette
« Reagenzglashalter

e Schutzbrille

« Handschuhe
Chemikalien:

e Salzsaure (HCI)

Vorgehen:
1. Fillen Sie die 4 Reagenzglaser je mit 40 — 50 ml Salzsdure (HCI).

Zu Kapitel 9

Versuch 4: Korrosionsschutzes mit einer Magnesium-Opferanode.
Der Versuch eignet sich als Lehrerdemo.

Vorkenntnisse:
Reaktion von Metallen, Korrosionsbedingungen
elektrochemische Spannungsreihe von Metallen
Materialien:
e 2 Becherglaser ca. 200 ml
e 2 Stahlndgel 80 — 100 mm

e 1 Amperemeter mit Verbindungskabel
und Krokodilklemmen

o Evtl. kleines Holzstiick
e Magnesiumband

Chemikalien:

2. Stellen Sie die 4 Reagenzglaser in den Reagenzglashalter hinein. e Keine
R o - s Vorgehen:
H H 1. Einen StahInagel einige Stunden
- E E S — friiher in ein mit Trinkwasser
E E .
—— 5 g adel gefiillites Becherglas stellen.
(starke EEF 'p"?i (schwache 2. Magnesiumband und Stahlnagel an die
Reaktion) ’E gg’ Reaktion) Verbindungskabel mit Krokodilklemmen
=9 ’= anschliessen (auf Polaritat achten) und
/ E’ E y in das zweite mit Trinkwasser gefiillte Becherglas stellen.
¢ /
& 1 Erkldrung:
Mg Zn Fe
Erkldrung:

Bedingt durch die elektrochemische Spannungsreihe, werden die unedleren Stoffe schneller
zerstort als edlere Stoffe. Siehe Tabelle LM Chemie Haustechnikinstallateure S. 39.

Entsorgung:
Salzséure mit Natronlauge neutralisieren (PH-Wert ca. 7.0) und salzhaltige Losung
Kanalisation zufiihren.

Eigene Bemerkungen:
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Der ungeschiitzte Eisennagel beginnt nach einigen Stunden zu rosten. Stark
vereinfacht reagieren Eisenatome an der Oberfldche des Nagels zu Eisenionen
(Fe?"). Mit den im Wasser gelsten Hydroxidionen (OH") bildet sich Fe(OH)s
(Eisenhydroxid). Das Eisenhydroxid reagiert dann weiter zu Eisenoxiden (FeO und
Fe,0; = Rost). Dieser Vorgang kann verhindert werden, wenn Elektronen zur
Verfligung stehen, die mit den Fe?"-lonen des Nagels reagieren kénnen, bevor sie
mit den Sauerstoffionen in Kontakt kommen:

Fe** + 2e - Fe (Reduktion)

Die Elektronen werden vom unedleren Metall (dem Magnesium) zur Verfligung
gestellt:

Mg - Mg* + 2e (Oxidation)
Das Magnesium wird dadurch langsam abgebaut ,geopfert* — man spricht deshalb
auch von Opferanode.

Da Eisennagel und Magnesiumband Uber ein Stromkabel verbunden sind, kann der
Stromfluss durch den Elektrolyten (Leitungswasser) gemessen werden. Wenn der
Strom ausbleibt, ist die Opferandode verbraucht und muss ersetzt werden.

Zu Kapitel 9

Versuch 5: Leitfahigkeitsbestimmung

Dieser einfache Versuch eignet sich zur Veranschaulichung von Elektrolyten und
Nichtelektrolyten.

Der Versuch eignet sich als Lehrerdemo und als Lernendenversuch
Vorkenntnisse: lonenverbindungen, Stromfluss

Materialien:

Batterie

Stromkabel mit Krokodilklemmen
Léampchen

Becherglas

zwei Nagel (entfettet)

Chemikalien:

¢ Kochsalz (NaCl)

e Zucker

e Salzsaure verdinnt (HCI)
o destilliertes Wasser

Eigene Bemerkungen, Notizen:

Vorgehen:

1. In ein Glas mit destilliertem Wasser tauchen Sie zwei saubere, entfettete Nagel. Diese
werden mit Stromkabeln verbunden. Ein Kabel verbinden Sie mit einer 4.5 Volt-Batterie,
das andere Kabel fiihrt Uber ein L&mpchen zum anderen Pol der Batterie. Achtung!
Lampchen und Batterie missen die gleiche Spannung haben, da sonst die Birne nicht
brennt oder bei zu hoher Spannung durchbrennt! Die Nagel dirfen sich nicht beriihren.

Resultat: Das Lampchen brennt nicht.
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2. Nun rihren Sie etwas Salz in das Wasser.

Beobachtung:

Die Lampe brennt.

Erkldrung:

Salz (NaCl) zerfallt in Wasser in geloste lonen (Na* = Kation und CI' = Anion):

hydratisiertes Chlorion

Zu Kapitel 9

Versuch 6: Elektrochemische Spannungsreihe

Dieser Versuch eignet sich zur Veranschaulichung des Galvanisierens.
Der Versuch eignet sich sowohl als Lehrerdemo und als Lernendenversuch

Vorkenntnisse: Metalle, Elektrizitatslehre

Materialien:..

2 Stromkabel
Glasschale 4- eckig
Voltmeter
Kohleplatte
Kupferplatte
Bleiplatte
Zinkplatte

2 Aluminiumplatte
Stahlplatte

Kochsalz-Kristall Wasser Hydratisierte lonen

Eine solche Salzlésung macht Wasser leitend fiir den elektrischen Strom. Beim Anlegen
einer Spannung wandern die Kationen zum negativen, die Anionen zum positiven Pol und
transportieren auf diese Weise den elektrischen Strom. Wassrige Salzlosungen, die den
elektrischen Strom leiten, nennt man auch Elektrolyte. Sie begiinstigen die Korrosion von
Metallen wie z. B. das Rosten von Eisen.

Den gleichen Effekt zeigen auch Sauren (Zitronenséure), die in wassrigen Losungen
ebenfalls Ladung tragen (sie geben ein H' lon an die Wassermolekiile ab).

Keine Ladung tragen im Gegensatz dazu aber im Wasser geloste Molekiile (Zucker).

Eigene Bemerkungen:

Chemikalien:
e Kochsalzlésung

Vorgehen:

1. Fiillen Sie die Glasschale mit der Kochsalzlésung zu % auf.
2. Stecken Sie die Kabel im Voltmeter ein und wahlen Sie den Bereich 20 V.

3. Hangen Sie die beiden Aluminium- Platten in die Glasschale und verbinden sie die
Kabel mit den Platten.

4. Lesen Sie den angezeigten Wert am Voltmeter ab und tragen sie diesen in die unten
stehende Tabelle.
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5. Nun wechseln Sie die Platten, fiihren die aufgefiihrten Messungen durch und tragen die
erhaltenen Werte in die Tabelle ein. Erganzen Sie die Tabelle mit weiteren Mess-
Kombinationen.

Elektronenpaare Spannung in Volt

e Aluminium — Aluminium

o Aluminium — Zink

e Kohle — Zink

+ Kohle — Stahl

o Kupfer — Stahl

6. Versuchen Sie die Elemente anhand der Grosse der Spannung zu sortieren. Machen
Sie, wenn notig, zusatzliche Messungen.

| | i

Zu Kapitel 10

Versuch 1: Gas- und Kalkausscheidung beim Erwarmen von hartem Wasser

Dieser Versuch eignet sich zur Veranschaulichung, dass bei zunehmender
Wassertemperatur die Gasausscheidung zunimmt, sowie Ablagerung von Kalk.

Der Versuch eignet sich sowohl als Lehrerdemo wie als Lernendenversuch
Vorkenntnisse: Wasserqualitat, Wassereigenschaften.

- Stickstoffe N,

- Sauerststoff O,

- Kohlendioxid CO; u. a.

- Salzgehalt des Rohwasser (Karbonatharte, temporare Harte)

Materialien:

e Rundkolben

e Bunsenbrenner

o Stativhalterung fiir Befestigung des Rundkolbens
Vorgehen:

Gasausscheidung

1. Fillen Sie den Rundkolben ca. zur Hilfte mit klarem Wasser ("ideal hartes Wasser®).

e

i I N N !

Erkldrung:

Entsprechend ihrer Stellung im Periodensystem haben Metalle (aber auch Kohlenstoff) ein
unterschiedliches Bestreben, Elektronen abzugeben oder aufzunehmen. Nach der Tendenz,
Elektronen abzugeben, kdnnen die Metalle in einer Reihe (elektrochemische
Spannungsreihe) angeordnet werden.

Je weiter auseinander die Elemente in der elektrochemischen Spannungsreihe stehen, desto
grosser ist die Potentialdifferenz (d.h. die von uns gemessene Spannung in Volt) Das
bedeutet, dass vom unedleren Metall Elektronen abgegeben werden, resp. vom edleren
Elektronen aufgenommen werden.

Die von uns gemessenen Voltzahlen entsprechen allerdings nicht den Zahlen in der
Literatur, da unsere Anordnung nicht Standardbedingungen aufweist.

Eigene Bemerkungen:

2. Befestigen Sie den Rundkolben liegend schrag nach oben am Stativ. Erwédrmen Sie mit
dem Bunsenbrenner langsam das Wasser, bis die Gasausscheidungen sichtbar werden.

Erklarung:
Das Wasser scheidet mit zunehmender Temperatur Gase aus. Die Gasbildung nimmt zu.
Kalkausscheidung

3. Erwarmen Sie das Wasser weiter, bis alles restlos verdampft ist. Zuriick bleibt ein weisser
Belag.

Erklarung:

Die Ausscheidung der temporéren Héarte (Kalk) nimmt iber 60°C sprunghaft zu. Das
kalkbildende CO, entgast. Kalkausscheidungen in Leitungssystemen fiihren zu
Zirkulationsstérungen!
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Zu Kapitel 10
Versuch 2: Bestimmung der Wasserharte mit Seifenlésung

Der Versuch zeigt die unterschiedlichen Reaktionen bei unterschiedlicher
Wasserharte.

Der Versuch eignet sich sowohl als Lehrerdemo und als Lernendenversuch

Materialien:

« Spritze 50 ml oder Messzylinder 50 ml

e 2 grosse Reagenzglaser mit Gummistopfen
e Pipette

Chemikalien:

« Seifenlésung

« destilliertes Wasser (weiches Wasser)

o kohlensaurehaltiges Mineralwasser (hartes Wasser)

Vorgehen:
1. Ziehen Sie mit der Spritze 40 ml weiches Wasser (destilliertes Wasser ohne
Calciumionen) ab und fiillen Sie es ins 1. Reagenzglas.

Zu Kapitel 10

Versuch 3: Bestimmung der Wasserharte mittels Tritrierldsung

Mit diesem Versuch bestimmen Sie die Wasserhirte z.B. in deutsche Hartegrade °dH.
Der Versuch eignet sich sowohl als Lehrerdemo und als Schiilerversuch

Materialien:
e Messzylinder 15 ml

Chemikalien:

o Tritrierldsung zur Bestimmung der Wasserharte (z.B. Firma Christ)
 Regenwasser

¢ kohlenséurehaltiges Mineralwasser

Vorgehen:

1. Geben Sie mit 10 ml Regenwasser in den Messzylinder

2. Geben Sie ins 2 Reagenzglas 40 mthartes Wasser (z:B-Leitungswasser oder

kohlensaurehaltiges Mineralwasser).

3. Geben Sie in beide Reagenzglaser mit je 2 ml Seifenldsung, benutzen Sie dafir die
Pipette.

4. Schitteln Sie danach bei aufgesetztem Stopfen zehnmal kréftig hin und her. Beobachten
Sie die Schaumbildung.

Beobachtung / Erklarung:

Beim harten Wasser ist die Schaumbildung bedeutend geringer als beim weichen Wasser.
Fiir die Schaumbildung sind die in der Seife enthaltenen Tenside verantwortlich, die mit Luft
Blasen bilden kdnnen (Seifenblasen). Sind nun aber im Wasser Calcium (Ca®")und
Magnesiumionen (Mg?") vorhanden, bilden sich mit den Tensiden unlésliche, weisse
Niederschlage, die natiirlich die Wirksamkeit des Waschvorgangs verringern (da weniger
aktive Tenside zur Verfligung stehen).

Deshalb bilden sich in hartem Wasser auch weniger Seifenblasen, resp. muss in hartem
Wasser mehr Seife zugegeben werden, um eine gentigende Waschaktivitét zu erreichen.

Eigene Bemerkungen:

2. Geben Sie einen Tropfen der Tritrierlésung in den Messzylinder und schwenken Sie es
hin und her.

3. Beobachten Sie die Farbe (zu Beginn leicht griin).

4. Wiederholen Sie die Punkte zwei und drei bis Sie einen Farbumschlag (rot) feststellen.
Zahlen Sie dabei die Anzahl Tropfen.

Erklarung:

Die Tritrierldsung reagiert mit den im Wasser enthaltenen hértebildenden Mineralien. Sind
alle hartebildenden Mineralien aufgebraucht, so reagiert die Lésung mit einem
Farbumschlag.

Anhand der Tropfenzahl kann man mittels Tabelle die Harte bestimmen.

Eigene Bemerkungen:
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Zu Kapitel 11
Versuch 1: Sauren und Laugen im Alltag

Dieser Versuch eignet sich zur Veranschaulichung des pH — Wertes von
Alitagsprodukten. Wir stellen selber einen Universalindikator (Sdure- Laugenzeiger)
her (Rotkohlsaft) und untersuchen Alltagsprodukte auf ihren pH — Wert.

Der Versuch eignet sich sowohl als Lehrer- wie auch als Lernendenversuch
Vorkenntnisse: Farbstoffe, Indikatoren
Der Versuch passt zu den Inhalten des Kapitels 11.0 (Sauren, Laugen und Salze)

Materialien:

Heizplatte

Reagenzglasgestell mit Reagenzglasern
Messer

2 Becherglaser 250 ml

Trichter

Spatel

Einwegpipetten

Glasfilter mit Filterpapier

Fillen Sie alle Reagenzglaser im Reagenzglasgestell ca. 2 cm hoch mit dem Filtrat.

4. Geben Sie von den Stoffen jeweils einige Tropfen in die Reagenzglaser (schreiben Sie
die Reagenzglaser vorher an). Von den pulverférmigen Substanzen eine Spatel spitze
zugegeben.

5. Beobachten Sie die Farbdnderung und tragen Sie das Ergebnis in die Tabelle ein.
Entscheiden Sie, ob eine Saure vorliegt oder nicht. Folgende Farbskala (fiir den Indikator
Cyanidin, der im Rotkohl enthalten ist) hilft Innen dabei.

Farbumschlagpunkte von
Rotkohlsaft

Als mogliche Produkte eignen sich:

Chemikalien:

e Rotkohl

« diverse sdure- resp. basehaltige Lebensmittel und Alltagsprodukte (geméss Tabelle auf
der néchsten Seite)

Vorgehen:
1. Zerschneiden Sie Rotkohlblatter zu schmalen Streifen und fiillen Sie diese in ein 250ml-

Becherglas. Geben Sie Wasser dazu und kochen Sie dies wéhrend einigen Minuten.

2. Filtrieren Sie die noch heisse Fliissigkeit durch einen Filter.

r—-—‘
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