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Veranstaltung 1: Ist Luft nichts?

Einfithrung:

— Erlduterungen zum Anliegen des Projektes - Entwicklung von Neugier und Interesse an
naturwissenschaftlichen Fragestellungen

— Organisation: 5 Veranstaltungen, 2 Stunden, 3 Stationen, Einfiihrung, Protokolle, Wettbe-
werb "Wer wird bester Nachwuchschemiker?"

— Allgemeine Sicherheitsvorschriften

— Was ist Chemie? Lehre von den Materialien (Stoffe), aus denen die uns umgebende Welt
besteht; Beispiele

— Im Mittelpunkt der 1. Veranstaltung steht ein Stoff, den wir nicht sehen, riechen oder
schmecken konnen. Wir kdnnen seine Existenz aber an seinen Wirkungen erkennen:
Experiment: Gefall mit Wasser fiillen - ausgielen - Was ist jetzt in dem Gefal3?
Mogliche Antwort: nichts! Richtig: Luft!

— Woran merkt man, dass es Luft gibt? Z. B. Luft kann Wasser verdridngen, Wasser kann Luft
verdrdangen, Luft kann sich bewegen, Luft hat Kraft (Vorfiihren einiger Experimente)

— Wieso ist Luft fiir unser Leben notwendig? (Atmung der Tiere und Pflanzen, Wetter,
Schutz vor gefahrlichen Strahlen, ...- Vorkommen nur auf der Erde, deshalb nur hier Leben
moglich)

Neue Gerite:

(zeigen, an Tafel zeichnen und beschriften, Hinweis auf Gerdteblatt im Anleitungsmaterial)
Reagenzglas, Stopfen, Reagenzglasstdnder, Gummigeblise, Spritzflasche, Pipette, Messzylin-
der

Sicherheitshinweise:

— Umgang mit Glasgeriten (Reagenzgliser, Messzylinder, Trinkglas)
— Nisseschutz (Kunststoffschiirzen)

— Spiilmittellosung nicht trinken!
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Station 1: Wer verdrangt hier wen?

E1 Verdrangen von Wasser durch Luft

Ziele:

— Erkenntnis, dass Luft nicht Nichts ist;

— FErkenntnis, dass Luft ein farbloses, geruchloses Gas ist;
— FErkenntnis, dass Luft Wasser verdrangen kann;

— Ubungen zum Verdringen von Wasser durch Luft

Materialien:

Schiisseln, mit Fruchtsaft oder Lebensmittelfarbe angefarbtes Wasser, durchsichtige Kunst-
stoffflasche, Spritzflaschen, Trinkrohrchen, Gummigeblidse, Kunststoffpipetten, durchsichtige
Kunststoffbecher, Reagenzglaser aus Kunststoff + zugehdrige Stopfen, Reagenzglasstinder

Durchfiihrung:
— Kunststoffflasche vor den Augen der Kinder mit Wasser fiillen.
Frage: ,,Was ist in der Flasche?
— Wasser vollstindig aus der Flasche gie3en.
Frage: ,,Was ist jetzt in der Flasche?* Zu erwartende Antwort: ,,Nichts!*

— Untersuchen, ob wirklich nichts in der Flasche ist:
e Plasteschiissel 3/4-voll mit angefarbtem Wasser fiillen.
e Durchsichtigen Kunststoftbecher unter Wasser vollstindig mit Wasser fiillen
und mit der Offnung nach unten in die Schiissel stellen.
e Aus der angeblich leeren Flasche unter Wasser Luft in den Becher driicken.
e Ergebnis: Luft verdrangt Wasser. Das heil3t, Luft ist nicht Nichts sondern ein
farbloses, geruchloses Gas.

Zusammendriicken der mit Luft gefiillten Flasche
— Luftblasen verdringen das Wasser im Glas

[ it ]

Wasser Luft Wasser

— Kinder konnen durch weitere Methoden Luft durch Verdrangen von Wasser auffangen:
e Luft aus leerer Flasche driicken,;
e Luft durch ein Trinkrohrchen ins Wasser blasen;
e Luft aus einer Spritzflasche driicken
e Wasser in einem Reagenzglas durch Luft aus einer Pipette verdrangen u. a.

Erklérung:
Luft ist leichter als Wasser und kann daher das Wasser aus den AuffanggefiB3en verdriangen.
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E2 Verdringen von Luft durch Wasser

Ziele:

— Erkenntnis, dass beim EingieBen von Wasser in ein Gefa3 immer Luft verdringt wird
— Kennenlernen oder Festigen des VolumenmalRes "Milliliter"

— Ubungen im Pipettieren

— exaktes Ablesen des Volumens von Fliissigkeiten

Materialien:

Kunststoffpipetten, Messzylinder, mit Saft angefarbtes Wasser

E2.1 Wieviel Tropfen ergeben 5 Milliliter?

Durchfiihrung:
Mit einer Pipette angefdrbtes Wasser in einen Messzylinder tropfen

Tropfen bis zum Erreichen der 5-ml-Markierung am Messzylinder zéhlen?

RICHTIG! FALSCH!
- -
5‘;‘! sml -;- Sml
— —=L.  Anzahl der Tropfen: ................

E2.2 Wieviel Milliliter ergeben 30 Tropfen?

Durchfiihrung:
Tropfe mit einer Pipette 30 Tropfen angefiarbtes Wasser in einen Messzylinder.

Wieviel Milliliter Wasser entsprechen den 30 Tropfen?

30 Tropfen Wasser = ............ ml Wasser

Station 2: Luft kann sich bewegen!
E3 Bewegung von Luft durch Pusten/ E4 Bewegung von Luft in Hiillen

Ziele:
— Nachweis der Existenz von Luft
— Ubungen zur Bewegung von Luft

Materialien:
Papier zum Schiffe falten, Luftballons, Friihstiickstiiten
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Durchfiihrung:
— Frage: ,,Woran merkt man, dass es Luft gibt?*

— Mogliche Antworten:
e _ Wir atmen Luft ein und aus. Ohne Luft miissten wir ersticken*
e Luft bewegt sich. Dadurch kdnnen auch andere Gegenstinde bewegt werden, z.
B. bewegt der Wind Blatter und Baumzweige.*
— Durch einfache Experimente kann die Luft ebenfalls bewegt werden, z. B.:
e Schiffchen basteln und durch Pusten bewegen (Wettbewerb zwischen Gruppen);
Luftballons oder Friihstiicksbeutel aufpusten und damit Luft bewegen;
Luft auf die Hand pusten - kann wahrgenommen werden;
Watte wegpusten,;
Luft durch Trinkr6hrchen in Wasser pusten u. a.

ES Bewegung von Luft in Seifenblasen

Ziele:
— Nachweis der Existenz von Luft auf Grund ihrer Bewegung

Materialien:
Becher, Trinkrohrchen, Schere, Loffel (Plast), Spiilmittel, Zucker, Wasser

Durchfiihrung:
— @las halb voll mit Wasser fullen.

— Ca. 2 Teeloffel Spiilmittel und 3 Teel6ffel Zucker in das Wasser geben und gut riithren.

— Trinkr6hrchen am unteren Ende iiber Kreuz ca. 1 bis 2 cm hoch einschneiden und umbie-
gen.

— Die so préiparierten Trinkrohrchen in die Seifenblasenlésung tauchen und daraus durch
langsames Pusten Seifenblasen herstellen.

— Hinweis: Durch den Zuckergehalt kleben die Seifenblasen. Deshalb im Freien und nicht auf
Personen pusten!

/]

Spiilmittellosung eingeschnittenes
Trinkrohrchen

Erkldrung:
Spiilmittel setzt die Oberflichenspannung des Wassers herab. Das ermdglicht das Herstellen

von Blasen. Der Zuckerzusatz verhindert, dass die Seifenblasen zu schnell platzen. Daher wer-
den sie grofer.

Dr. Kerstin Prokoph, Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg
Projekt "Lernen durch Lehren", gefordert vom Fonds der Chemischen Industrie



Station 3: Luft hat Kraft
E6 Das zweite Loch im Tetrapack

Ziele:

— Erkenntnis, dass der Luftdruck verhindern kann, dass Wasser in ein geschlossenes Gefal3
mit Luft flie3t

— Erkenntnis, dass Druckausgleich den Wasserfluss beeintrachtigt

Materialien:
groBes Glas mit Deckel, Bohrer, Trichter, Knete, Flasche mit Wasser

Durchfiihrung:
— In den Deckel eines groflen Glases zwei Locher bohren.

— In das eine Loch den Trichter einsetzen und mit Knete abdichten.

— Das andere Loch mit Knete verschlieBen.

— Mit dem so priparierten Deckel das Glas verschlieen.

— Den Trichter ziigig bis zum Rand mit Wasser fiillen. Ergebnis: Wenn der Trichter gefiillt
ist, lauft das Wasser nicht mehr ins Glas.

— Das mit Knete verschlossene Loch 6ffnen. Ergebnis: das Wasser flie3t in das Glas.

Loch mit Knete unverschlossenes
Wasser verschlossen Loch

Luft == A W J

Wasser bleibt im Trichter. Wasser lauft ins Gefal3.

Erkldrung:
Bei geschlossenem Entliiftungsloch driickt die Luft aus dem Glas auf die untere Offnung des

mit Wasser gefiillten Trichters. Der Druck des Wassers ist dabei geringer als der Luftdruck.
Wird das Entliifungsloch gedffnet, verdringt das Wasser Luft aus dem Glas, die durch das
Loch entweicht. Dieses Experiment erklért auch, warum man in Tetrapacks ein Loch stechen
sollte: Das auslaufende Wasser wird sofort durch nachstromende Luft ersetzt, wodurch ein
gleichmifiges Ausgieflen erreicht wird.
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E7 "Bierdeckelversuch"

Ziele:
— Erkenntnis, dass der Luftdruck verhindern kann, dass Wasser aus einem Gefal3 flief3t

Materialien:
Glas, Pappdeckel, Schiissel, Wasser

Durchfiihrung:
— Glas vollstidndig mit Wasser fiillen.

— Pappdeckel dariiber schieben, so dass mdglichst keine Luftblasen vorhanden sind.
— Glas umdrehen. Dabei den Pappdeckel festhalten.

—  Uber einer Schiissel oder iiber dem Waschbecken Pappdeckel loslassen.

— Ergebnis: Das Wasser lduft nicht aus.

umdrehen

TN

-

it

———— ] - -
\ —_ / : '
/P /I\ /]\ P
appdeckel Glas mit Wasser Pappdeckel Luftdruck
Das Wasser bleibt im Glas.
Erkldrung:

Der Luftdruck, durch den die Pappe von unten gegen das Glas gedriickt wird, ist starker als der
Druck des Wassers im Glas. Dadurch kann die Pappe vom Wasser nicht weggedriickt werden.
Das Wasser bleibt im Glas und kann nicht auslaufen.
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ES8 "Siebversuch"

Ziele:
— Erkenntnis, dass der Luftdruck verhindern kann, dass Wasser aus einem Gefaf3 flief3t

Materialien:
Flasche, Sieb, Schiissel, Wasser

Durchfiihrung:
— Eine Flasche mit Wasser fiillen, ein Sieb aufsetzen und iiber einer Schiissel umdrehen. Er-
gebnis: Das Wasser lauft nicht aus der Flasche.

— Die Flasche etwas hochheben. Ergebnis: Das Wasser lduft aus.
— Die Flasche wieder auf das Sieb setzen. Ergebnis: Das Wasser bleibt in der Flasche.

umdrehen hochheben

T T, T T, e

)

P -__ - —
= = =
= S i
U
! | b,
Sieb Wasser Sieb
Wasser bleibt Wasser lauft aus.
in der Flasche.
Erklarung:

Der Luftdruck, der von unten gegen das Sieb driickt, sowie die Oberflichenspannung des Was-
sers verhindern das AusflieBen durch die kleinen Maschen des Siebes.
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Veranstaltung 2: Wasser ist nicht nur zum Waschen da!

Einfithrung:

Verschiedene Wasserproben vorstellen (Trinkwasser, destilliertes Wasser, Mineralwasser,
Saalewasser) - schwarze und weifle Hintergriinde verwenden!

Wiirdet Thr jedes vorgestellte Wasser trinken? Warum nicht? (Verunreinigungen: Bakterien,
giftige geloste Stoffe, ...) - Erkenntnis: Nicht alles was Wasser heil3t, ist auch trinkbar!

Chemisch reines Wasser = destilliertes Wasser besteht nur aus gleichen kleinsten Teilchen
(Formel zur Information: H,O) - Applikationen von Wassermolekiilen an die Tafel heften
Destilliertes Wasser darf man nicht trinken, da es dem Korper lebenswichtige Minera-
lien entzieht!
Wodurch unterscheidet sich destilliertes Wasser von den anderen Wasserproben?

e im Trinkwasser noch Mineralien,

e im Mineralwasser noch Mineralien und Kohlenstoffdioxid

e im Saalewasser, noch geldste und ungeloste Bestandteile (z. B. Salze, Bakterien,

Pflanzenreste, Kleinstlebewesen, Fische, ...)

Wasser als Losungsmittel:
e Losen verschiedener Stoffe in Wasser
e saure, basische und neutrale Losungen - Nachweis durch Indikatoren (Indikatorpa-
pier)
e Kohlenstoffdioxid als gelostes Gas im Mineralwasser
e Kohlenstoffdioxidnachweis im Mineralwasser
e Eindampfen einiger Tropfen verschiedener Losungen

Erldutern der Bedeutung von Wasser in der Natur (Sprengkraft, Transportmittel, Bildung
von Tropfsteinen)

Wodurch kann Wasser verunreinigt werden?

Aufbereitung von Wasser in Kliaranlagen (Folie)

Neue Gerite:
Reagenzglasklammer, Objekttriger, Glasstab, Spatel, Petrischale, Becherglas, Filterpapier, Sta-
tiv, Muffe, Stativring, Trichter

Neue Stoffe:

Natriumcarbonat (Soda) @, Natriumhydrogencarbonat (Natron), Weinsdure @, Unitestpapier,
Kohlenstoffdioxid, Aktivkohle, destilliertes Wasser

Sicherheitshinweise:

Gefahrstoffe: Natriumcarbonat (Soda) @, Citronensiiure < - fiir Grundschiiler nur
Losungen einsetzen!

Vorsicht offene Flammen (Kerzen, brennender Holzspan)!

Vorsicht beim Eindampfen von Fliissigkeiten - Schutzbrille!

Umgang mit elektrischer Heizplatte

Umgang mit Glasgeriiten

Destilliertes Wasser nicht trinken!
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Station 1: Wann ist Wasser wirklich rein?

E1 Wasser ist nicht gleich Wasser!

Ziele:

— FErkenntnis, dass Wasser nicht gleich Wasser ist

— Erkenntnis, dass man Stoffe an ihren Eigenschaften erkennen kann (z. B. Farbe, Geruch,
Aggregatzustand, spezifische Eigenschaften)

— Vorstellen von destilliertem Wasser als chemisch reines Wasser, das sich nur aus gleichen
Wasserteilchen zusammensetzt.

— Erkenntnis, dass Wasser in der Natur geloste und nicht geloste Bestandteile enthalt

— Eindampfen als Methode, um geldste Bestandteile im Wasser sichtbar zu machen

— Ubungen zum Unterscheiden von Wasserarten

Materialien:

4 durchsichtige Kunststoffflaschen mit verschiedenen Wasserproben (Trinkwasser, destilliertes
Wasser, frisches Mineralwasser (kohlensdurehaltig), Teichwasser), Reagenzglasstinder, 2 Pi-
petten (Kunststoff), 2 Objekttrager, Heizplatte, schwarzer und weiller Hintergrund, Signierstift,
Becherglas fiir destilliertes Wasser (100 ml)

Durchfiihrung:
— Entwicklung einer Versuchsstrategie zum Unterscheiden der verschiedener Wasserproben.

— Identifizieren der Wasserproben durch Farbe, Triibung, Gasblasen, Geruch, Eindampfen.
— Eindampfen: —  Objekttriger mit der Nummer der Wasserprobe beschriften.
— Je 3 Tropfen einer Wasserprobe hintereinander auf den beschrifteten
Objekttrager auftragen.
—  Objekttrager fiir 3 bis 5 Minuten auf eine Heizplatte (Stufe 1) legen.
—  Wasserart an Hand der Riickstidnde identifizieren.

(1) Auftropfen (2) Trocknen (3) Auswerten:
000
destilliertes Wasser Trinkwasser
Protokoll:
Probennr. | Wasserart Farbe Triibung Gasblischen |Riickstinde
nach dem
Eindampfen
1 destilliertes farblos klar - -
Wasser
2 Trinkwasser | farblos klar - +
3 Mineralwasser | farblos klar + +
4 Teichwasser |leicht griinlich | gering - +
Erkldrung:

Teichwasser unterscheidet sich von den anderen Wasserproben durch leichte Farbung und Trii-
bung. Kohlensdurehaltiges Mineralwasser ist an seinen Gasbldschen zu erkennen. Destilliertes

und Trinkwasser kdnnen nur nach dem Eindampfen unterschieden werden, da nur beim Trink-

wasser Riickstdnde verbleiben.
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E2 Konnen Stoffe in Wasser verschwinden?

Ziele:

— FErkenntnis: Wasser ist ein gutes Losungsmittel.

— Erkenntnis: geloste Stoffe lassen sich durch Eindampfen wiedergewinnen.

—  Ubungen zum Losen und Eindampfen

— Kennenlernen von Indikatorpapier zur Unterscheidung von sauren, basischen und neutralen
Losungen

Materialien:
4 Reagenzgldser mit Stopfen, Reagenzglasstéinder, Spatel, Pipette (Kunststoff), 4 Pipetten
(Glas), Becherglas zum Ausspiilen der Pipetten (100 ml), 4 Objekttrager, destilliertes Wasser,

Salz, Weinsdure (fest) @, Natriumhydrogencarbonat (Natron), Signierstift, Indikatorpapier

Durchfiihrung:
— 4 Reagenzgldser mit den Probennummern 5 bis 8 beschriften.

— In jedes Reagenzglas eine Pipette destilliertes Wasser geben.

— Zu Reagenzglas 5 eine Spatelspitze Salz, zu Reagenzglas 6 eine Spatelspitze Weinsdure
und zu Reagenzglas 7 eine Spatelspitze Natriumhydrogencarbonat hinzufiigen.

— Stopfen aufsetzen und bis zum Aufldsen schiitteln.

— Von jeder Losung mit Hilfe einer Pipette einen Tropfen entnehmen und auf einen Indika-
torpapierstreifen tropfen. Auf den Sdure- bzw. Basecharakter der Losung schliefen.

— Objekttrager mit der Probennummer beschriften.

— Von jeder Losung mit Hilfe einer Pipette 3 Tropfen auf einen Objektriger auftragen (siche
El).

— Die Objektréger fiir ca. 3 bis 5 Minuten auf eine Heizplatte (Stufe 1) legen.

— Nach dem Trocknen die Riickstéinde betrachten.

Salzlosung Weinsdurelosung Natronlésung destilliertes Wasser
Probennummer 5 6 7 8
ot ot S !
Farbung von
Unitestpapier gelb rot blau gelb
Riicksténde X X X -

Erkldrung:
Die in Wasser gelosten Stoffe lassen sich durch das Eindampfen zuriickgewinnen (sichtbare

Riickstinde). Da destilliertes Wasser chemisch reines Wasser ist (nur aus gleichen Wassermo-
lekiilen aufgebaut), geht es beim Eindampfen vollstindig in den gasformigen Aggregatzustand
iiber. Riickstdnde konnen daher nicht beobachtet werden.

Das Indikatorpapier wird von Salzlosung und destilliertem Wasser nicht verfarbt (neutrale Lo-
sungen), Weinsdurelosung férbt es rot (sauer) und Natronldsung blau (basisch).

Dr. Kerstin Prokoph, Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg
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E3 Was sprudelt im Mineralwasser?

Ziele:

— Die Schiilererfahrung bewuf3t machen, dass in vielen Getrdnken ein Gas gelost ist, das nach
dem Offnen der Flasche entweicht.

— Benennnen dieses Gases als Kohlenstoffdioxid.

— Erkennen der Eigenschaften von Kohlenstoffdioxid: farblos, geruchlos gasformig, ersti-
ckend wirkend

Materialien:
frische Mineralwasserflasche aus Glas, Streichholzer (lang)

Durchfiihrung:
— FEine frische Mineralwasserflasche 6ffnen und etwa ein Drittel davon abgie3en.

— Leicht schiitteln.
— Anschlielend einen brennenden Holzspan in die Gasphase der Flasche halten.

Holzspan
0
y;
Mineralwasser Der Holzspan erlischt.

Erklirung:
Kohlenstoffdioxid wird aus kohlensdurehaltigen Getridnken frei gesetzt. Da es erstickend wirkt,

erlischt ein brennender Holzspan wenn man ihn in die Gasphase iiber dem Getrink hélt.

Station 2: Wasser in der Natur
E4 Sprengkraft von Wasser

Ziele:
— Erkenntnis, dass Samen zum Keimen Wasser brauchen.
— Erkenntnis, dass keimende Samen enorme Krifte entwickeln.

Materialien:

Kunstoftbecher (Fruchtzwerge-Verpackung), Petrischale oder Teller, trockene, keimfahige
Hiilsenfriichte (z. B. Erbsen, Bohnen, Linsen), Gipspulver, Kunststoffflasche mit Wasser,
Glasstab, Kunststoffloffel

Dr. Kerstin Prokoph, Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg
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Durchfiihrung:
— Einen Plastebecher zu einem Viertel mit Wasser fiillen.

— So lange unter Riithren Gipspulver in das Wasser schiitten, bis sich ein kleiner Gipsberg
gebildet hat.

— In die Gipsmasse eine Hand voll Hiilsenfriichte einriihren.

— Gips ca. 5 Minuten hérten lassen und aus dem Plastebecher durch Umstiirzen auf einen Tel-
ler herausldsen.

— Auf den Teller etwas Wasser geben.

— Ergebnis: Nach einiger Zeit haben die Erbsen den Gips zum Platzen gebracht.

(1) nach ca. 5 Minuten 2) trocknen lassen 3)
stiirzen
. =
s *
-
]
- @ :
Gipsbrei + Erbsen Wasser

Erklirung:
Durch das Wasser im Gips quellen die Erbsen und beginnen zu keimen. Dadurch wird das Vo-

lumen der Samen grofer und es werden enorme Kréfte frei, die den Gips auseinanderbrechen
lassen. Auf diese Weise haben unsere Vorfahren frither sogar Felsen gesprengt.

E5 Wasserwege in einer Pflanze
Ziele:
— Erkennen des Wassertransportes in Pflanzen

Materialien:
2 Glaser (Senfgléser), Glasstab, Glaspipette, weille Blumen, blaue und rote Tinte

Durchfiihrung:

— Vorversuch: Testen, welche weillen Bliiten am leichtesten verfarbbar sind. Dazu verschie-
dene weille Blumensorten {iber Nacht in Tintenldsung stellen.

— Zwei Gliser halbvoll mit Wasser fiillen.

— In das eine Glas eine Pipette rote, in das andere Glas eine Pipette blaue Tinte tropfen und
umriihren.

— Den Stengel einer gut fairbbaren weilen Blume (z. B. Nelke) etwa bis zur Hélfte einschnei-
den.

— Die zwei Glidser dicht nebeneinanderstellen und die eine Stengelhélfte der Blume in das
eine Glas und die andere in das andere Glas eintauchen.

— Ergebnis: die eine Hilfte der Blume farbt sich rot, die andere blau.
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blaue Tinte rote Tinte

Erkldrung:
Das gefarbte Wasser steigt durch hauchdiinne Leitungsréhren im Stengel nach oben. Wahrend

das Wasser verdunstet, lagern sich die Farbstoffe an den Rohren und in den Bliitenbléttern ab.

E6 Tropfsteine selbst geziichtet

Ziele:

— Erkenntnis, dass Tropfsteine in der Natur aus Salzlosung entstanden sind

— Verdeutlichen des Prozesses der Entstehung von Stalaktiten (hdngen von der Decke herun-
ter) und Stalagmiten (wachsen von unten nach oben)

Materialien:
Wasserkocher, Becherglas (100 ml), 2 Bechergléser (25 ml), dicke Wollkordel, 2 Sicherheits-
nadeln oder Biiroklammern, Petrischale oder tiefer Teller, Glasstab, Untersetzer, Topflappen,

Loffel, Soda (Natriumcarbonat) O

Durchfiihrung:
— 3 gehéaufte Loffel Soda (Natriumcarbonat) in ca. 50 ml heiBem Wasser 10sen.

— Die Losung auf zwei 25-ml-Becherglaser verteilen.

— Die Enden einer dicken Wollkordel mit Sicherheitsnadeln oder Biiroklammern beschweren.

— Die Kordel zunichst vollstindig in die Losung eintauchen. Anschlielend je ein Ende in ein
Glas hdngen. Darauf achten, dass die Kordel nur leicht durchhiangt!

— Unter die Kordel eine groB3e Petrischale oder einen tiefen Teller stellen.

— Die Gliser mehrere Tage unberiihrt an einem warmen Ort stehen lassen.

— Ergebnis: Mit etwas Gliick bilden sich an der Kordel Zapfen und auf dem Teller Saulen.

geséttigte Sodalosung

—

P i

LMY i
) /\M ] ‘
Erkldrung:

Die gelosten Sodateilchen steigen zusammen mit dem Wasser an der Wollkordel hoch, flieBen
zur Mitte und tropfen auf den Teller. Dabei verdunstet das Wasser, so dass sich wieder Soda-
kristalle bilden.
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Station 3: Wasseraufbereitung

E7 Modellexperiment zur Wirkungsweise einer Kliranlage

Zicle:

— Erkenntnis, dass verschmutztes Wasser mithsam wieder aufbereitet werden muss
— Einsicht, mit Wasser sparsam umzugehen

— Information iiber verschiedene Reinigungsmoglichkeiten von Wasser

Materialien:

Becherglas (400 ml), 4 Bechergldser (250 ml), 4 Reagenzglidser mit Stopfen, Reagenzglasstdn-
der, Spatelloftel, Plastloffel, Glasstab, 3 Glaspipetten, Stativ, 3 Stativringe mit Muffen, 3 Trich-
ter, Schmutz (zerkleinerte Gréaser und Blétter, Erde, Mehl, Waschmittel), gewaschener Kies
(grob), gewaschener Sand, Watte, feinporige Rundfilter, Aktivkohle (gekdrnt), Pulvertrichter,
grof3es Sieb

Durchfiihrung:

— Schmutzwasser herstellen (Lehrer): 200 ml Wasser in 400-ml-Becherglas
+ etwas zerkleinertes Laub, Stroh oder Gras
+ ein Plastloffel Erde
+ ein Spatelloffel Mehl

+ ein Spatelloffel Waschmittel

— Trichter in die Stativringe hingen und entsprechend Skizze mit verschiedenen Filtersub-
stanzen fiillen. Unter die Trichter 250-ml-Bechergléser stellen.

— Schmutzwasser gut durchriihren. Davon ca. 50 ml in ein weiteres 250-ml-Becherglas ab-
gieflen und als Vergleichslosung aufbewahren.

— Die restlichen 150 ml Schmutzwasser nacheinander durch die einzelnen Filter gieBen.

— Nach jedem Filtriervorgang die Filterwirkung bewerten. (Priifen von Farbe und Triibung
durch Sichtprobe; Geruch durch Geruchsprobe; Schaumvermdgen durch Schiitteln einer
Filtratprobe im Reagenzglas).

Schmutzwasser (1) Kies (2) Sand (3) Filterpapier/
Aktivkohle

Beseitigung von Beseitigung von Verminderung von
groben Verun- feineren Schmutz- Farbstoffen, Geruch-
reinigungen teilen (Erde) stoffen und Schwebe-
(Gras, Blatter) teilchen

Erkldrung:
Schwebstoffe lassen sich je nach Grofle durch mechanische Filter unterschiedlicher Porengrof3e

beseitigen (Kies, Sand, Filterpapier). Aktivkohle absorbiert Farbstoffe und Geriiche durch Ein-
lagerung in die dort vorhandenen Poren, jedoch meist nicht vollstdndig. Kleinste geloste Teil-
chen (z. B. Bestandteile von Waschpulver) kdnnen nur auf chemischem Wege z. B. durch Aus-
flockung beseitigt werden.
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Veranstaltung 3: Was gleich aussieht muss nicht das Gleiche sein!

Einfithrung:
— Zucker und Salz auf Tellern zeigen - Wie kann man beide Substanzen unterscheiden?
e Kosten nur in der Kiiche mdglich, wenn man genau weil3, dass es nur Zucker
oder Salz sein kann!
e Kosten ist gefahrlich - warum?
e Experiment: Salz und Zucker erhitzen (Zucker wird braun, Salz bleibt weil3)

— Gefahrstoffzeichen erldutern (Folie, Aufkleber)
e Beispiel: Ethanol oder Brennspiritus als leicht entziindliche Stoffe
e Experiment: Entziinden von Ethanol

— Zielorientierung: gleich aussehende Gase, Fliissigkeiten und Feststoffe (Proben zeigen!) auf
Grund ihrer Reaktionen nach eigenem Plan identifizieren

Neue Gerite:
Gasentwickler (Aufbau, Funktionsweise), Stativklemme, Uhrglasschélchen

Neue Stoffe:
Ethanol @, Unitest-Indikator (fliissig), Citronenséure (fest) O

Sicherheitshinweise:
— Gefahrstoffe: Ethanol & (nur im Lehrerexperiment!), Essig (10%ig) @,

Citronensiure (fiir Grundschiiler nur in Losung erlaubt! Feststoff nur im
Lehrerexperiment einsetzen) Spiilmittel, Waschpulver, Unitest-Indikator

— Nichts kosten!

— Umgang mit Glasgefifien

— Umgang mit Gasen

— Umgang mit Streichhdlzern - offene Flamme!
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Station 1: Gase im Vergleich

E1 Auffangen von Luft durch Wasserverdringung

Ziele:

— Wiederholen der Auffangmoglichkeit von Luft durch Verdrangen von Wasser
— Festigung der Erkenntnis, dass Wasser durch Luft verdrangt werden kann

— Uben des pneumatischen Auffangens von Gasen

Materialien:
Schiissel mit Wasser, Reagenzglas als Auffanggefal3 mit Stopfen, Pipette, Signierstift

Durchfiihrung:
— Reagenzglas unter Wasser vollstdndig mit Wasser fiillen und umdrehen.

— Mit Pipette das Wasser im Reagenzglas durch Luft verdrangen.

— Mit Luft gefiilltes Reagenzglas noch unter Wasser mit Stopfen verschliefen.

— Verschlossene Reagenzgliser abtrocknen, mit Signierstift markieren ("L") und zur Seite
legen.

Y .
=4 L
{ =
o
D_
ey —
— |95z — _—
ol ——  — ~

Luft

E2 Ein Gas aus Brausetabletten und Backpulver

Erkenntnis, dass beim Versetzen von Brausetabletten oder Backpulver mit Wasser ein farb-
loses Gas entsteht

— Uben des Pipettierens

— Uben des pneumatischen Auffangens von Gasen

— Vermuten und begriinden, ob das entstandene Gas auch Luft sein kdnnte

Ziele:

Materialien:

Gasentwickler fiir Schiilerexperimente, Ableitungsschlauch, Stativ, Muffe, Klemme, Backpul-
ver, Brausetabletten, Spatel, Schiissel mit Wasser, Reagenzglas als Auffanggefa3 mit Stopfen,
Reagenzglas "L" aus Experiment E1, Signierstift
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Durchfiihrung:

Plasteschiissel halbvoll mit Wasser fiillen.

Den Ableitungsschlauch an den Gasentwickler anschlief3en.

In das Reagenzglas des Gasentwicklers zwei Spatel Backpulver oder 1/4 Brausetablette
geben und in das Stativ einspannen.

Reagenzglas unter Wasser vollstindig mit Wasser fiillen und mit der Offnung nach unten in
die Schiissel stellen.

Die Pipette des Gasentwicklers mit Wasser fiillen und auf das eingespannte Reagenzglas
aufsetzen.

Den Schlauch in die Schiissel mit Wasser halten.

Durch vorsichtiges Auftropfen von Wasser auf das Backpulver bzw. die Brausetablette die
Gasentwicklung ausldsen.

Die ersten Gasblasen entweichen lassen, da zunéchst noch Luft vorhandenen ist.
Anschliefend das Gas in die vorbereiteten Auffanggefiaf3e einleiten.

Verschlossene Reagenzgldser abtrocknen und mit Signierstift markieren ("?").

Das aufgefangene Gas aus E1 in Reagenzglas "L" mit dem jetzt aufgefangenen hinsichtlich
Farbe und Geruch vergleichen!

Wasser Gasblasen

Backpulver oder Gasblasen Wasser
Brausetablette

Erkldrung:
Brausetabletten und Backpulver enthalten Natriumhydrogencarbonat und saure Bestandteile.

Diese bilden in einer chemischen Reaktion mit Wasser das Gas Kohlenstoffdioxid und andere,
nicht gasformige Reaktionsprodukte. Hinsichtlich Geruch und Farbe unterscheidet sich Koh-
lenstoffdioxid nicht von Luft.

E3 "Spanprobe"

Ziele:

Erkenntnis, dass Gase, die gleich aussehen, nicht gleich sind.

Erkenntnis, dass ein Holzspan in Luft brennt, in anderen Gasen jedoch ersticken kann.
("Spanprobe" als Methode wiederholen, mit der man das Brennverhalten von Gasen unter-
suchen kann).

Herausarbeiten gemeinsamer und unterschiedlicher Eigenschaften von Luft und Kohlen-
stoffdioxid.
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Materialien:
2 Bechergléser (100 ml), 2 Uhrglasschilchen, Spatel, Kunststoffpipette, Backpulver oder Brau-
setablette, Streichhdlzer, Kerze, Holzspan

Durchfiihrung:

In einem Becherglas 2 Spatel Backpulver oder 1/4 Brausetablette mit 2 Pipetten Wasser
versetzen.

Gefal3 sofort mit Uhrglasschédlchen abdecken und warten, bis die Gasentwicklung beendet
ist.

Ein zweites Becherglas bereitstellen. (Wiederholen: Was ist darin? - Luft)

Einen brennenden Holzspan nacheinander in das Gefdll mit Luft und in das Gefdl mit dem
erzeugten Gas einfithren und wieder herausziehen.

Ergebnis: In Luft brennt der Holzspan weiter, in dem erzeugten Gas erlischt er.
Aufklarung durch den Lehrer: Das darin enthaltene Gas ist nicht Luft sondern Kohlenstoff-
dioxid.

Luft  brennender Holzspan Kohlenstoffdioxid

\ | \

/

In Luft brennt der In Kohlenstoffdioxid erlischt
Holzspan weiter. Ein brennender Holzspan.

Erklirung:
Luft enthélt Sauerstoff, der die Verbrennung fordert. Kohlenstoffdioxid wirkt erstickend.

E4 Konnen Gase unterschiedlich schwer sein?

Ziele:

Vorstellen von Stickstoff als anderes farbloses Gas, das erstickend wirkt (nur als Informati-
on).

Suche nach weiteren Eigenschaften von Gasen - Dichtevergleich mit Luft

Entwicklung einer Versuchsidee

Erkenntnis, dass Kohlenstoffdioxid schwerer ist als Luft

Information, dass Stickstoff leichter ist als Luft und dadurch von Kohlenstoffdioxid unter-
schieden werden konnte

Herausarbeiten gemeinsamer und unterschiedlicher Eigenschaften von Luft und Kohlen-
stoffdioxid

Erkenntnis, dass Gase, die gleich aussehen, nicht gleich sind.
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Materialien:
2 Bechergléser (100 ml), 2 Schnapsgléschen, 2 Uhrglasschélchen, Spatel, Kunststoffpipette,
Backpulver oder Brausetablette, Streichhdlzer, Kerze, Holzspan

Durchfiihrung:
— 2 Schnapsgldser mit je 2 Spateln Backpulver oder 1/4 Brausetablette fiillen.

— Schnapsgléser in die Bechergliser setzen, jeweils 2 Pipetten Wasser hinzufiigen und sofort
mit Uhrglasschélchen abdecken.

— Nach Beendigung der Gasentwicklung (ca. 2 Minuten) die Schnapsgldschen vorsichtig aus
den Becherglidsern ziehen.

— Das eine Becherglas fiir ca. 15 Sekunden mit der Offnung nach unten hoch halten.

— Nun einen brennenden Holzspan in beide Bechergliser halten.
Ergebnis: Im Becherglas mit der Offnung nach oben erlischt der Holzspan, withrend er im
Becherglas mit der Offnung nach unten weiter brennt.

nach 15 Sekunden

/

Der brennende Span erlischt. Der Span brennt weiter.

Erkldrung:
Kohlenstoffdioxid ist 1,53 mal schwerer als Luft. Daher kann es aus dem Becherglas mit der

Offnung nach unten entweichen. In dem Becherglas mit der Offnung nach oben kann es nach
20 Sekunden noch nachgewiesen werden.

Auch in der Natur gibt es Téler und Hohlen, in denen sich am Boden Kohlenstoffdioxid sam-
melt ("Hundsgrotte" bei Neapel). Da es farblos und geruchlos ist, kann es fiir Mensch und Tier
zu einer todlichen Falle werden. An Orten, wo dem Menschen bewult ist, dass Kohlenstoffdio-
xid entstehen kann (z. B. in Weinkellern), schiitzt er sich vor der Gefahr, indem er eine bren-
nende Kerze aufstellt. Solange sie brennt kann er sich unbeschadet dort authalten.

Station 2 Fluissigkeiten im Vergleich

ES Farblos und fliissig ist nicht nur Wasser!
Ziele:

Erkenntnis, dass Fliissigkeiten, die gleich aussehen, nicht gleich sind

— Erkenntnis, dass Stoffe auf Grund spezifischer Eigenschaften identifiziert werden kénnen

— Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Loslichkeit, Sdure- und Basencharakter als Eigenschaften
von Stoffen

— Reaktion mit Indikatoren als Bestimmungsmoglichkeit fiir den Sdure- und Basencharakter

— Herausarbeiten gemeinsamer und unterschiedlicher Eigenschaften verschiedener Fliissig-
keiten

— Entwicklung eines Planes zur Unterscheidung von Wasser, Ethanol, Essig, Zitronensaft,
Seifenlosung, Natriumhydrogencarbonatlosung
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Reagenzglasstinder mit 6 Reagenzglisern, in denen die Untersuchungsproben enthalten sind:
Ethanol (Korn oder Brennspiritus) & , Essig @, Zitronensaft-Konzentrat, farbloses Spiilmittel
oder Waschpulver, Natriumhydrogencarbonat (Natron), Wasser; 6 Stopfen, Unitest-Indikator,
Gefahrstoffzeichen-Aufkleber;

zur Vorbereitung: Spatel, Pipetten (Glas), Becherglas (400 ml) mit Wasser

Durchfiihrung:
— Entwicklung einer Versuchsstrategie.

— Feststellen gleicher Eigenschaften: fliissig, farblos
— Identifizieren der Stoffe durch Geruch, Schaumbildung, Indikatoren.
— Gefahrstoffzeichen bei den entsprechenden Stoffen in das Versuchsprotokoll kleben.

Protokoll:

Untersuchungsprobe | Geruch Schaum- Reaktion mit | Gefahrensymbol
bildung Unitest-Ind.

1 |Ethanol typisch - ®

2 |Essig typisch - & (<25 %)

3 | Zitronensaft - - rot

4 | Spiilmittel - + blau

5 |Natron - - blau

6 | Wasser - - griin

Erklérung:

Essig und Ethanol besitzen einen charakteristischen Geruch und konnen somit sofort identifi-
ziert werden. Da nur Spiilmittel schdumt, ist dieses durch Schiitteln herauszufinden. Der Indi-
kator braucht dann nur noch zu den restlichen drei Stoffen hinzugefiigt zu werden. Rotfarbung
bedeutet sauer (Zitronensaft), Blaufarbung basisch (Natron und Spiilmittel) und Griinfarbung
neutral (Wasser).

Station 3: Feststoffe im Vergleich

E6 Weille Pulver konnen sehr verschieden sein!

Ziele:

— Erkenntnis, dass Feststoffe, die gleich aussehen, nicht gleich sind

— Erkenntnis, dass Stoffe auf Grund spezifischer Eigenschaften identifiziert werden konnen

— Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Loslichkeit, Sdure- und Basencharakter als Eigenschaften
von Stoffen

— Reaktion mit Indikatoren als Bestimmungsmoglichkeit fiir den Sdure- und Basencharakter

— Herausarbeiten gemeinsamer und unterschiedlicher Eigenschaften verschiedener Feststoffe

— Entwicklung eines Planes zur Unterscheidung von Waschpulver, Puderzucker, Stirke und
Natriumhydrogencarbonat, Citronenséure (fest) b
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Materialien:

5 Uhrglasschélchen, Spatel, Spatelloffel, 5 Reagenzglaser mit Stopfen, Reagenzglasstander,
Glasstab, Becherglas (400 ml) mit Wasser, Waschpulver, Natriumhydrogencarbonat (Natron),
Puderzucker, Starke, Citronensdure (fest) <>’ Indikatorpapier

Durchfiihrung:
— Entwicklung einer Versuchsstrategie.

— Feststellen gleicher Eigenschaften: weil3, fest.
— Identifizieren der Stoffe durch Geruch, Schaumbildung, Indikatoren.

Protokoll:

Untersuchungsprobe Geruch Loslichkeit Schaum- Reaktion mit
bildung Unitest-Ind.

1 | Waschpulver (nach Parfiim) + + blau

2 | Puderzucker - + -

3 |Natron - + - blau

4 |Stérke - - -

5 | Citronensdure - + - rot

Erkldrung:

Waschpulver konnte bereits am Geruch erkannt werden. Bei Verwendung von geruchsneutra-
lem Waschpulver erfolgt die Identifizierung durch Schaumbildung beim Schiitteln einer
Waschmittellosung. Stirke ist als einziger Stoff unldslich. Puderzucker, Natron und
Citronenséure 16sen sich zwar gleichermallen gut in Wasser, kdnnen aber auf Grund ihrer Re-
aktion mit Unitestlosung unterschieden werden.
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Veranstaltung 4: Was macht unsere Welt so bunt?

Einfiithrung:
—  kurzer Uberblick iiber die Geschichte der Farben (Hohlenmalerei, teure Naturfarben im
Mittelalter, Entwicklung der Farbstoffindustrie - Aufschwung fiir chemische Industrie)
— Bilder von roten Hausern aus Schweden zeigen (Farbe: "Ochsenblut")
Herstellung von "Ochsenblut":
Materialien:
Becherglas (100 ml), Becherglas (25 ml), Messzylinder (10 ml), Wasserkocher, Spatelldffel,
Glasstab, Holzleisten (Eisstiele), Pinsel; Roggenmehl, rotes Eisen(Ill)-oxid, Eisen(Il)-
sulfat, eventuell etwas Ol
Durchfiihrung:
o [n einem 100-ml-Becherglas 2 g Roggenmehl (1 gehdufter Spatelloffel) mit 5 ml
Wasser verriihren und kurz aufkochen lassen, bis ein Kleister entsteht.
o 8 grotes Eisen(lll)-oxid (4 gehdufte Spatelloffel) und 1,5 g Eisen(Il)-sulfat
(1 gehdufter Spatelloffel) in 10 ml heifsem Wasser anriihren, in den Mehlkleister
geben und ca. eine halbe Stunde unter mehrmaligem Umriihren kécheln lassen.
e Die Farbe lif3t sich durch Tran- oder Olzugabe verbessern.
e Holzleisten damit einpinseln.

— Hinweis auf Giftigkeit vieler Farben
e heute Arbeit mit mindergiftigen Stoffen - Schutzhandschuhe, nicht kosten!

— Zielorientierung:
e Herstellen von Farben wie im Altertum
e Schreiben und malen wie unsere Vorfahren
e Firben von Stoffen mit Naturfarben
e Zerlegen von Filzstiftfarbe

Neue Gerite:
Morser und Pistill, Porzellanschale, Calamus

Neue Stoffe:
— Aktivkohlepulver, Gummi arabicum, Eisenoxid (rot), Eisen(II)-sulfat @, Eisen(III)-chlorid
@, gelbes Blutlaugensalz

Sicherheitshinweise:
— Gefahrstoffe: Eisen(Il)-sulfat (Feststoff nur fiir Lehrer erlaubt) @, Eisen(II)-sulfat-

Losung (5%ig) @, Eisen(I1I)-chlorid (Feststoff nur fiir Lehrer erlaubt), Ei-
sen(11I)-chlorid-Losung (5%ig) @, Essig (10%ig)® - Schutzhandschuhe, Schutz-
brille!

— Umgang mit heillen Fliissigkeiten

— Umgang mit elektrischer Heizplatte

— Umgang mit Glasgefifien
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Station 1: Herstellen von Farben

E1 Tusche der Romer

Ziele:

— Erkenntnis, dass Tusche eine Suspension darstellt (feinste, unldsliche Farbpigmente in einer
Fliissigkeit)

— Vermittlung von Kenntnissen iiber die Herstellung von Tusche in der Vergangenheit

— Ubungen im Zerreiben von Stoffen im Mérser - Hinweis auf frithere Farbherstellung

— Ubungen im Schreiben mit Schreibgeriiten unserer Vorfahren (Calamus - angespitztes
Schilfrohr)

Materialien:

Porzellanschale, Messzylinder (10 ml), Spatelloftel, Pipette (Kunststoff), Glasstab,
Kondensmilchnédpfchen, angespitztes Schilfrohr (Calamus), Schreibpapier, schwarze Farbpig-
mente (Rufl, Holzkohle- oder Aktivkohlepulver), Gummi arabicum (fiir ca. 8 €/100 g in der

Apotheke erhéltlich), Haushaltessig (ca. 10%ig) @, Wasser

Herstellung:

— 1 g Gummi arabicum (1 gestrichener Spatelloffel) mit 2,5 g Aktivkohlepulver (3 gestriche-
ne Spatelloffel) in einer Porzellanschale mit einem Glasstab verriihren.

— Unter standigem Riihren tropfenweise ca. 7 ml kaltes Wasser hinzufiigen, bis eine schwar-
ze, tuscheartige Suspension entsteht.

— Zur besseren Haftung der Tusche auf Papier die Suspension mit ca. 12 Tropfen Essig ver-
setzen.

— Die Viskositit ist abhingig vom verwendeten Schreibgerit. Gegebenenfalls mit etwas Was-
ser weiter verdiinnen.

— Tusche in ein Kondensmilchnipfchen abfiillen und Schreibproben durchfiihren.

(1) 1g Gummi arabicum (2) 7ml kaltes  (3) 12 Tropfen Essig
2,5g Aktivkohlepulver Wasser Calamus

Erklirung:
Aktivkohlepulver besteht aus feinsten Teilchen. Beim Vermischen mit Wasser wiirden sie sich

unten absetzen. Gummi arabicum bewirkt, dass die Teilchen in der Schwebe gehalten werden.
Essig tragt zur besseren Haftung der Tusche auf Papier bei.
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E2 PreuBlische Tinte

Ziele:

— Erkenntnis, dass Tinte eine klare farbige Losung darstellt (geldste Farbteilchen in einer
Fliissigkeit)

— Vermittlung von Kenntnissen {iber die Herstellung von Tinte in der Vergangenheit

— Ubungen im Schreiben mit Schreibgeriten unserer Vorfahren (Schreibfedern)

Materialien:

Eisen(III)-chlorid , gelbes Blutlaugensalz (Kaliumhexacyanoferrat(Il)), 3 Bechergliser (25
ml), Messzylinder (10 ml), Spatel, 2 Glasstébe, 2 Glaspipetten, Schreibfedern + Halter,
Schreibpapier

Durchfiihrung:
— Vorbereitung (nur durch Lehrer): In einem Becherglas mit 10 ml Wasser einen Spatel Ei-

sen(III)-chlorid 16sen. In einem anderen Becherglas mit 10 ml Wasser einen Spatel gelbes
Blutlaugensalz 16sen.

— Von jeder Losung eine volle Pipette in ein drittes Becherglas geben und kurz umriihren.
Ergebnis: Es entsteht eine blaue Losung.

— Mit Schreibfedern eine Schreibprobe durchfiihren.

Eisen(III)- chloridldsung Kaliumhexacyanoferrat(I)- Losung
( rot — orange ) (gelb)

Berliner Blau
(blau)

Erklirung:
In einer Komplexbildungsreaktion reagieren die beiden Losungen zu Berliner Blau:

K"+ Fe’" + [Fe(CN)s]* — KFe[Fe(CN)s]

E3 Farben aus Quark

Ziele:

— Erkenntnis, dass Malfarben aus Farbpigment und Bindemittel zusammengesetzt sind

— Vermittlung von Kenntnissen iiber die Herstellung von Malfarben in der Vergangenheit

Materialien:

Eisen(Ill)-oxid, Curry, Quark, Essig (10%ig) @, Porzellanschale, Spatelloffel, Glasstébe,
Kunststoffpipette, Kondensmilchnépfchen, Abfallbecher mit Wasser, Pinsel, Zeichenkarton
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Durchfiihrung:

— In einer Porzellanschale einen Spatelloffel Quark mit einem Spatelloffel Eisen(I1T)-oxid
oder Curry mittels Glasstab verriihren.

— 3 Tropfen Essig zusetzten.

— Je nach Konsistenz mit Wasser verdiinnen, bis die Farbe streichfahig wird.

— Farbe in Kondensmilchnépfchen fiillen und Malprobe durchfiihren.

1 Spatelloffel Quark
1 Spatelloffel Eisen(I1)-oxid
3 Tropfen Essig

=

Porzellanschale mit Glasstab Malprobe

Erkldrung:
Im Quark ist Casein enthalten, welches als Bindemittel genutzt werden kann.

Station 2: Bunte Farben aus der Natur

E4 Farben mit Naturfarbstoffen

Ziele:
— Erkenntnis, dass Stoff mit Naturfarben geférbt werden kann.

Materialien:

Stoffproben aus Baumwolle oder Leinen, farbende Naturmaterialien (schwarzer Tee, Cyrry,
Rotkohl, Heidelbeersaft, Rote-Beete-Saft, Zwiebelschalen, Friichte u. a.), Essig @, Bechergla-
ser (250 ml) oder Einweckgliser oder Topfe (1/2 1), Morser und Pistill, Messer, Schneidbrett,
Teefilterbeutel, Sieb, Loffel (Kunststoff), Heizplatte, Holzzange, Topflappen, Untersetzer, Lei-
ne, Schutzhandschuhe

Durchfiihrung:
— Zum Farben mit Rotkohl, Zwiebelschalen, Spinat, Friichten o. 4. einen Farbsud bereiten:

e Kleingeschnittenen Rotkohl, Zwiebelschalen oder im Morser zerriebene Friichte
mit so viel Wasser libergieflen, dass das Schnitzelgut gerade bedeckt ist.
e Nach halbstiindigem Kochen den Farbsud durch ein Sieb abgief3en.
e Variante: Schnitzelgut in Teefilterbeuteln auskochen.
— Fiir das Fiarben mit Tee oder Curry 2 Loffel schwarzen Tee bzw. 1 Teeloffel Curry mit je
100 ml kochendem Wasser iibergieen und 10 Minuten ziehen lassen.
— Heidelbeersaft und Rote-Beete-Saft konnen sofort als Farbsud (heil}) eingesetzt werden.
— Die Stoffproben in den noch heien Farbbéddern eine halbe Stunde ziehen lassen.
— Stoffproben aus den Farbbiddern entnehmen, gut spiilen und trocknen lassen.
— Hinweis: Die Farben werden leuchtender, wenn dem Farbbad etwas Essig zugesetzt wird.
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(1) () 3)
farbende Naturstoffe Stoffproben aus Baumwolle
(zerkleinert) Sieb oder Leinen
T,
TR R S
Y Stunde kochen lassen 4 Stunde ziehen lassen

Erklirung:
Durch das heile Wasser konnen die Farbstoffe aus den Naturstoffen herausgeldst werden (Ex-

traktion). Je langer die Farbeinwirkung dauert, um so intensiver wird die Farbung. Die Haftung
der Farbe auf dem Stoff ist jedoch meist nicht so stark, so dass sie beim Waschen ausbleicht.

Station 3: Zerlegen von Farben

ES Ist schwarzer Filzstift wirklich schwarz

Ziele:

— Erkenntnis, dass viele Farben (z. B. schwarz, braun, griin) aus mehreren Farben zusammen-
gesetzt sind

— Ubungen im Chromatografieren

Materialien:
Filzstifte (wasserloslich), Filterpapier (rund und Bogen), Schere, Becher aus Kunststoff (Ab-
fall), Wasser

Durchfiihrung:
— In ein Blatt Filterpapier ein Loch schneiden.

— Um das Loch herum mit Filzstift einen Kreis zeichnen.

— Ein zweites Blatt Filterpapier zu einem Docht drehen und durch das Loch des anderen Fil-
terpapiers stecken.

— Ein Glas halbvoll mit Wasser fiillen.

— Den Filterpapierdocht so in das Wasser stellen, dass das andere Filterpapier als Deckel auf
dem Glas aufliegt.

— Ergebnis: Nach einiger Zeit ,,wandern* die einzelnen Farbkomponenten des Filzstiftkreises
nach aul3en.

(1) 2) €)
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gerolltes Ergebnis nach ca. 5 bis
Filterpapier Filterpapier 10 Minuten
Loch Filzstiftkreis Wasser verschiedene Farbringe

Erklirung:
Die Farben der Filzstifte sind in der Regel ein Gemisch aus mehreren Farbkomponenten, die

sich in Wasser 16sen. Sobald das Filterpapier mit dem Wasser in Beriihrung kommt, saugt es
die Losung auf. Wenn die Losung den Filzstiftkreis erreicht hat, 16st sich die Farbe in dem
Wasser auf und ,,wandert* zusammen mit ihr weiter. Die ,, Wanderschaft der Filzstiftfarbe ist
beendet, wenn sie sich wieder auf dem Papier ablagert. Da die einzelnen Komponenten der
Filzstiftfarbe unterschiedlich weit "wandern", kann man sie gut trennen.
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Veranstaltung 5: Zaubereien gibt es nicht!

Einfiithrung:
Vorfiihren einiger Experimente als "Zauberkunststiicke" - Verweis auf Erkldarungen an den Sta-
tionen (dort Schiiler zunichst vermuten lassen)

Neue Gerite:
Tiegelzange

Neue Stoffe:
Phenolphthaleinlésung als Indikator @, Wasserglas , Kupfer(II)-chlorid @@, Alumini-

umchlorid

Sicherheitshinweise:
— Gefahrstoffe:
nur fiir Lehrer erlaubt: (Schutzhandschuhe, Schutzbrille!)

Natriumcarbonat fest (Soda) @, Phenolphthaleinlosung @, Eisen(III)-chlorid ’,
Kupfer(IT)-chlorid @, Eisen(Il)-sulfat @, Aluminiumchlorid , Wasserglas
fiir Grundschiiler erlaubt: (Schutzhandschuhe, Schutzbrille!)

Natriumcarbonat-Losung (Sodalésung) O
— Umgang mit offenen Flammen (Kerze)
— Umgang mit Glasgefidfien
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Station 1: Kerzenversuche
E1 ,,Steigendes Wasser*

Ziele:

— Erkenntnis, dass Luft aus verschiedenen Bestandteilen besteht: ein Bestandteil, der notwen-
dig ist damit eine Kerze brennen kann (Sauerstoff) und mindestens ein anderer Bestandteil,
in dem eine Kerze nicht brennt (StickstofY).

— Erkenntnis, dass beim Verbrennen ein Bestandteil der Luft (Sauerstoff) verbraucht wird.

— Erkenntnis, dass in der ,,Restluft* (Stickstoff und das gebildete Kohlenstoffdioxid) keine
Verbrennung moglich ist.

— Erkenntnis, dass durch Unterdruck Wasser angesaugt werden kann.

Materialien:
Schale mit flachem Boden, Glas, Streichhdlzer, (angefarbtes) Wasser, Teelichthiilse

Durchfiihrung:
— Eine Schale mit (angefdarbtem) Wasser fiillen.

— In die Mitte eine Teelichthiilse setzen.
— Ein brennendes Streichholz in die Teelichthiilse legen und sofort ein Glas dariiber stiilpen.
— Ergebnis: Das Wasser steigt an und das Streichholz erlischt.

— Hinweis: Das Wasser kann besser steigen, wenn der Rand des Glases mit 3 Gummi-
schlauchstiicken versehen wird.

(1) (2)
Streichholz
|—\—|
g p——
Schlauchstiickchen Wasser Der Streichholz erlischt.

Wasser steigt in das Glas.

Hinweis: Bei Vorfiihrung Stativ mit Ring benutzen!

Erkldrung:
Luft ist ein Stoffgemisch, das zu etwa 1/5 aus Sauerstoff und zu etwa 4/5 aus Stickstoff besteht.

Weitere Gase sind nur in Spuren (unter 1 %) vorhanden. Das Streichholz brennt, so lange Sau-
erstoff im Glas vorhanden ist. Als Verbrennungsprodukt entsteht dabei das Gas Kohlenstoffdi-
oxid, das sich teilweise in Wasser 16st. Im Ergebnis des Reaktionsverlaufes kommt es im Glas
zu einem Unterdruck. Dieser wird durch das Ansaugen von Wasser ausgeglichen. Das Restgas
im Glas besteht aus Stickstoff und Kohlenstoffdioxid.

Dr. Kerstin Prokoph, Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg
Projekt "Lernen durch Lehren", gefordert vom Fonds der Chemischen Industrie



34

E2 Loschen von Kerzenflammen durch Geisterhand

Ziele:
— Wiederholung, dass Kohlenstoffdioxid erstickend wirkt.
— Wiederholung, dass Kohlenstoffdioxid schwerer ist als Luft

Materialien:
Becherglas (250 ml) oder Marmeladenglas mit Pappscheibe, Becherglas (100 ml) oder Trink-
glas, Becherglas (25 ml) oder Schnapsglas, Spatelloffel, Glaspipette mit Becherglas (250 ml)

als Ablage, Tiegelzange, Teelicht, lange Streichdlzer oder Holzspan, Essig (10%ig) @, Natri-
umhydrogencarbonat (Natron)

Durchfiihrung:

— Einen Spatelloffel Natron in ein Schnapsglas (oder 25-ml-Becherglas) geben und in ein
250-ml-Becherglas stellen.

— Mit einer Pipette voll Essig libergieBen (starkes Aufschdumen!) und sofort mit einer Papp-
scheibe abdecken

— Nach Beendigung der Gasentwicklung noch zweimal eine Pipette voll Essig auf das Natron
geben. Danach immer wieder mit der Pappscheibe abdecken.

— In das 100-ml-Becherglas ein Teelicht stellen und mit einem langen Streichholz oder einem
Holzspan entziinden.

— Den Pappdeckel des mit Gas (Kohlenstoffdioxid) gefiillten Glases abnehmen, das kleine
Reaktionsgefal3 vorsichtig entnehmen und das Kohlenstoffdioxid langsam in das Glas mit
dem brennenden Teelicht gieB3en.

Ergebnis: Die Flamme erlischt wie durch Geisterhand.

(1) Herstellung von 2 3)

Kohlenstoffdioxid (CO,)

Hinweis: Bei der Vorfiihrung nur das mit Kohlenstoffdioxid gefiillte Glas zeigen! Zur besseren
Sichtbarkeit Stativ mit Ring benutzen!

Natron + Essig

Erkldrung:
Das erstickend wirkende Kohlenstoffdioxid ist schwerer als Luft. Daher sinkt es zum Boden

und kann die dort stehende Kerze 16schen.
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Station 2: Farbenzauber

E3 Zauberschriften

Ziele:

— Erkenntnis, dass durch chemische Reaktionen Farbverdnderungen hervorgerufen werden
konnen

— Erkenntnis, dass "zauberhafte" Effekte eine naturwissenschaftliche Ursache haben

Materialien:

2 Kondensmilchnipfchen, 3 Becherglidser (25 ml), 2 Spriihflaschen (Nasensprayflasche), Tape-
tenrest als Spriihhintergrund, 3 Spatel, 3 Glasstébe, Schreibpapier, 4 Rundpinsel, 2 Flachpinsel,
Biigeleisen, Biigelunterlage, Milch, Zitronensaft, Natriumcarbonatlosung (Sodaldsung) @,
Phenolphthaleinldsung @, Kaliumhexacyanoferrat(Il) (gelbes Blutlaugensalz), Eisen(III)-
chloridlésung@, Schutzbrille

Unsichtbare Schriften durch Wirme sichtbar machen:

Durchfiihrung:

— Milch oder Zitronensaft in Kondensmilchnédpfchen fiillen.

— Mit Milch oder Zitronensaft eine "geheime Botschaft" aufschreiben.
— Trocknen lassen.

— Nach dem Trocknen heif3 biigeln, bis die Schrift wieder sichtbar wird.

Schreiben mit Zitronensaft trocknen lassen biigeln bis zum Sichtbarwerden
oder Milch der Schrift
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
Schrift nicht mehr sichtbar Schrift wird braun
Erklarung

Durch das Auftragen von Zitronensaft oder Milch wird das Papier an diesen Stellen chemisch
verdndert. Bei Zufiihrung von Warme werden die aufgemalten Zeichen in Folge einer chemi-
schen Reaktion als braune Verfarbungen sichtbar.

Unsichtbare Schriften durch Bespriihen sichtbar machen:

Durchfiihrung: (Schutzbrille!)
Vorbereltung (durch Lehrer): In einem 25-ml-Becherglas einen Spatel Eisen(III)-chlorid
und in einem anderen einen Spatel Kaliumhexacyanoferrat(Il) in jeweils 10 ml Wasser 16-
sen.

— Eisen(IIl)-chlorid-Ldsung in eine Spriihflasche fiillen.

— "Geheime Botschaft" mit Kaliumhexacyanoferrat(II)-Losung (gelbes Blutlaugensalz) auf-
schreiben und trocknen lassen.

— Nach dem Trocknen das Schriftstiick mit Eisen(III)-chloridldsung bespriihen (Tapetenrest
als Hintergrund verwenden!) oder mit einem breiten flachen Pinsel iiberstreichen.

— Variante (Nur durch Lehrer!): Schrift mit Phenolphthaleinlésung schreiben und mit Soda-
16sung bespriihen.
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Schreiben mit einer Losung von trocknen lassen bespriihen mit
a) gelbem Blutlaugensalz a) Eisen(II)-chlorid-Lésung
b) Phenolphthaleinlosung b) Sodalésung
XXX XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
Schrift nicht mehr sichtbar a) Schrift wird blau

b) Schrift wird rotwiolett

Erkldrung:
a) In einer Komplexbildungsreaktion reagieren die beiden Losungen zu Berliner Blau:

K"+ Fe'" + [Fe(CN)s]* — KFe[Fe(CN)g]
b) Phenolphthalein farbt die basische Sodalésung rotviolett.

E4 Zauberhafte Umwandlung von Wasser in Rotwein und Sekt (Lehrerexperiment)
Ziele:

— Kennenlernen von Phenolphthalein als weiteren Indikator

— Entwicklung von Kohlenstoffdioxid aus Natriumhydrogencarbonat und Siure

Materialien:
Natriumhydrogencarbonat (Natron), Natriumcarbonat (Soda) @, Phenolphthaleinlosung @,
Essig @, Weinglas, Sektglas, Wasserglas, Spatel, Glasstab

Durchfiihrung:

— Vorbereitung: In einem Glas Wasser 2 Spatel Soda und 2 Spatel Natron auflésen, in das
Weinglas eine Pipette Phenolphthaleinlésung und in das Sektglas 3 Pipetten Essig geben.

— Das "Wasser" aus dem Wasserglas in das Weinglas gie3en. Ergebnis: "Rotwein".

— Den "Rotwein" in das Sektglas gie3en. Ergebnis: Sekt.

— Achtung! Die entstehenden "Getrinke" nicht kosten!

,,Wasser ,,Rotwein‘

Wasser + Natron 1 Pipette Phenolphthaleinldsung 3 Pipetten Essig
+ Soda

Erklirung:
Durch Zugabe von Natriumcarbonat wird Wasser basisch. Die im Weinglas vorhandene

Phenolphthaleinlosung ist ein Indikator, der Basen rotviolett farbt. Durch die Saure im Sektglas
wird die Losung neutral bzw. sauer. Gleichzeitig beginnt das "Getrank" zu schdumen, weil in
Anwesenheit von Sédure aus Natriumhydrogencarbonat Kohlenstoffdioxid freigesetzt wird.
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Station 3: Wundersame Losevorgange

ES Poltergeister

Ziele:
— Erklarung von Diffusionsvorgéngen

Materialien:
Kunststoffbecher (Fruchtzwerge-Verpackung), Becherglas (100 ml), Petrischale, Loffel
(Kunststoft), Pipette (Kunststoff), getrocknete Erbsen, Wasser

Durchfiihrung:
— In einen Kunststoftbecher so viele trockene Erbsen geben, dass ein kleiner Berg entsteht.

— Becher von der Seite randvoll mit Wasser fiillen, ohne die oberen Erbsen zu benetzen.

—  Aufein 100-ml-Becherglas stellen, welches mit der Offnung nach unten in einer grofen
Petrischale steht.
Ergebnis: Nach ca. einer Stunde kullern die Erbsen aus dem Becher und fallen ,,polternd*
auf die Petrischale.

Erbsen und Wasser

>
]
— o
| o h
Becherglas Petrischale

Erkldrung:
Die Haut der Erbsen bildet eine semipermeable Membran, durch die Wasser ins Innere dringen

kann. Die Erbsen quellen auf und vergrofern sich. Dadurch wird das Gefdf zu klein und sie
fallen hinaus. Der Aufprall auf das Metallblech verursacht ein polterndes Geréausch.

E6 Chemischer Garten (Lehrerexperiment)

Ziele:

— Information iiber Diffusionsvorgénge

— SchutzmaBnahmen beim Umgang mit Gefahrstoffen
— Wiederholung Gefahrstoffzeichen
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Materialien:
Kiivetten oder Vase, Becherglas (400 ml), Glasstab, Pinzette, Spatelloffel, Natronwasser-

glas, gereinigter Sand, 4 Uhrglasschalen mit Salzkristallen (z. B. Eisen(HI)-chlorid, Kup-
fer(1T)-chlorid <>, Eisen(1l)-sulfat &, Aluminiumchlorid”, Schutzhandschuhe

Durchfiihrung: (Schutzhandschuhe!)

— Den Boden der Kiivette ca. 2 cm hoch mit Sand bedecken.

— 100 ml Wasserglas und 200 ml Wasser mischen.

— Die hergestellte Losung vorsichtig iiber einen Glasstab am Rand in das Glas einlaufen las-
sen.

— Aufgewirbelten Sand absetzen lassen.

— Das ,,Saatgut™ flir den "chemischen Garten" (Kristalle der angegebenen Salze) mit Hilfe
einer Pinzette in das Glas legen.
Ergebnis: Rasches ,,Pflanzenwachstum®; das auf Bildung und Zerplatzen einer semiperme-
ablen Membran aus Metallsilikat und dem Austritt von Metallsalzlosung beruht.

Salzkristalle nach einiger Zeit

\

Sand Wasserglaslosung

Erkldrung:
Beim Einlegen der Salzkristalle in das Wasserglas bildet sich aus Teilchen des Salzes und des

Wasserglases sofort ein unldslicher Uberzug (Silikat). Durch diese Hiille kann von auBen Was-
ser ins Innere eindringen, aber nicht umgekehrt (semipermeable Membran). Beim Erreichen
eines bestimmten inneren Druckes platzt die Hiille auf, konzentrierte Salzlosung lduft aus und
wird sofort wieder von einer unloslichen Hiille aus Silikat {iberzogen. Dieser Prozess wieder-
holt sich mehrmals, so dass "veristelte Pflanzen" entstehen.

Entsorgung:
Wasserglas abdekantieren und fiir erneute Verwendung aufbewahren. Kristallriickstinde in

einem Entsorgungsbeutel sammeln.

Dr. Kerstin Prokoph, Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg
Projekt "Lernen durch Lehren", gefordert vom Fonds der Chemischen Industrie



39

E7 Das aufsteigende Ei

Ziele:
— Erkenntnis, dass leichtere Korper auf schwereren Fliissigkeiten schwimmen.
— Erkenntnis, dass Salzlosungen schwerer sind als Wasser

Materialien:
Frisches Ei, Becherglas (400 ml) oder Marmeladenglas, Kunststoffloffel, Salz, Glasstabstab

Durchfiihrung:
— Becherglas mit 200 ml Wasser fiillen.

— Vorsichtig ein Ei hineinlegen. Ergebnis: Das Ei sinkt zu Boden.

— In dem Wasser l6ffelweise unter Riithren Salz auflésen, bis das Ei nach oben steigt (nach ca.
6 Lofteln).

(1) @)

frisches Ei in Wasser

Erkldrung:
Durch die Zugabe von Salz zu Wasser bildet sich eine Salzlésung. Die Dichte der Salzldsung

ist groBer als die Dichte von Wasser. Je konzentrierter die Salzlosung wird, desto groBer wird
auch ihre Dichte. Nach dem Gesetz des Archimedes ist beim vollstindigen Eintauchen das Ge-
wicht eines Korpers grofler als das Gewicht der verdriangten Fliissigkeitsmenge. Andernfalls
steigt er nach oben, wie im Fall des Eies.

Im Toten Meer gelten die gleichen physikalischen GesetzmaBigkeiten. Hier kann jeder
schwimmen ohne unterzugehen.
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