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Einführung 
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Zur Konzeption des Praktikums










Weitere Quellen im Internet:

Eine Einführung zu den chemischen Grundoperationen finden Sie im Internet unter:

www.seilnacht.com/versuche/opera.html
Eine ausführliche, auf die Schule bezogene Chemikaliendatenbank ist hier:

www.seilnacht.com/lexika.htm
Das vorliegende Script kann im Internet als Worddatei downgeloadet werden:

www.seilnacht.com/rehm2.html
Literatur:

· Buck/Rehm/Seilnacht: Der Sprung zu den Atomen, Bern: Verlag Seilnacht (u.a. mit Einführung in das System-Komponenten-Schema im Hinblick auf die Atome)

· Mortimer, C.E./Müller, U.: Chemie. Das Basiswissen der Chemie. Stuttgart: Thieme. (das Buch bildet die „herkömmliche“ Struktur der Allgemeinen Chemie ab.)

· Ihre Chemiebücher aus dem Gymnasium (bitte den Dozenten zeigen, wenn sie unten nicht aufgeführt sind.)

· Ein sehr gutes Gymnasialbuch ist: Dehnert, K. u.a.: Allgemeine Chemie. Hannover: Schroedel.

· Christen, H.R./Baars, G.: Chemie. Aarau ; Frankfurt am Main ; Salzburg: Sauerländer (Achtung: die Grundbegriffe sind hier problematisch, ansonsten aber verlässlich)

· sehr verlässliches Lehrbuch, vor allem zum Nachschlagen: Holleman, A.F./Wiberg, E.: Lehrbuch der anorganischen Chemie Berlin [u.a.]: de Gruyter.

· ein Realschulbuch, das unserem Praktikumsaufbau ein gutes Stück weit folgt: Bäuerle E. u.a.: umwelt: chemie 8-10. Stuttgart: Klett-Verlag

· Seilnacht, T.: Naturwissenschaftliches Arbeiten, Bern: Verlag Seilnacht (Standardwerk für das Arbeiten mit Schülern im naturwissenschaftlichen Unterricht)

Im Labor liegt aus:

· Wolff, W/ Schwahn, M.: Sicherheit im Labor, Diesterweg/Salle . Sauerländer

· Gefahrstoffliste, Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften 

· Römpp Chemie Lexikon, Thieme, (liegt ebenfalls im Lesesaal aus und ist auf CD-ROM zugänglich)

· Schülerduden Chemie, Mannheim: Dudenverlag 

· Tabellenwerke 

Besorgen Sie sich:

· Sicheres Arbeiten in chemischen Laboratorien. Einführung für Studenten. Schriftenreihe des BAGUV. Bezugsquelle:Badischer Gemeindeunfallversicherungsverband, Waldhornplatz 1, Postfach 6929,
76131 Karlsruhe, Tel.: 0721/60981.

Ein Zeichnungsprogramm für Geräteaufbauten und Strukturformeln:

· Seilnacht, T.: Labormaker, Stuttgart: Klett

Angestrebte Basisqualifikationen

Die  „Manitoba-Liste“ ist eine ursprünglich an der Universität von Manitoba in Kanada entstandene Liste von Laborfertigkeiten, die Lehramtsstudenten sicher beherrschen sollten. Die Liste ist aktualisiert und ergänzt. Es sind darin mehr Qualifikationen aufgeführt als zwangsläufig bei der Versuchsdurchführung aller vorgeschriebenen Aufgaben zur Anwendung kommen. Bis zum Ende Ihres Studiums sollten Sie mindestens die hier aufgeführten Qualifikationen beherrschen. Nutzen Sie diese Liste nicht nur in diesem Praktikum, sondern auch später, um Bilanz zu ziehen, wie weit sie in puntco praktische Laborarbeit in Ihrem Studium gekommen sind.
	
	Kann ich 


	Kann ich nicht

	Einen Bunsenbrenner/Teclubrenner anzünden und sachgemäß nutzen
	
	

	Glasrohre schneiden, biegen und rundschmelzen
	
	

	Glaskapillaren ziehen und Tropfpipetten herstellen
	
	

	Einen Glasstab zum Rühren herstellen und sachgemäß verwenden
	
	

	Einfache Apparaturen sachgemäß an Stativen befestigen
	
	

	Glasschliffe sachgemäß warten
	
	

	Aräometer sachgemäß verwenden (richtiger Messbereich)
	
	

	Flüssigkeiten sachgemäß mischen (richtiges Gefäß, richtige Reihenfolge, getrenntes Abmessen)
	
	

	Flüssigkeiten bis zur Trockne eindampfen (richtiges Gefäß, richtige Temperatur)
	
	

	sachgemäß filtrieren (Rundfilter falten, Trichter, Analysetrichter, Büchner-Trichter, Nutsche, Glasfritte, Saugflasche, Wasserstrahlpumpe
	
	

	Tiegelzangen sachgemäß verwenden
	
	

	Holzklammern für Reagenzgläser sachgemäß verwenden
	
	

	Reagenzgläser richtig handhaben (Füllhöhe, Erwärmungstechniken, Mündungsrichtung)
	
	

	Ein Gas in einer pneumatischen Wanne auffangen
	
	

	Gummi- und Korkstopfen bohren
	
	

	sachgemäß pipettieren (graduierte Pipette, Vollpipette, Peleusball, Pipettierhilfe)
	
	

	Gaswaschflaschen sachgemäß verwenden (richtig anschließen)
	
	

	Ein Gärröhrchen sachgemäß füllen
	
	

	Ein Thermometer richtig ablesen und sachgemäß verwenden (Temperaturbereich, Eintauchtiefe)
	
	


	
	Kann ich 


	Kann ich nicht

	Mörser und Pistill sachgemäß verwenden (nicht mit Porzellanschale verwechseln! nicht erhitzen!))
	
	

	Eine Balkenwaage sachgemäß verwenden
	
	

	Eine oberschälige elektronische Waage sachgemäß verwenden (Be-dienung, Sauberkeit, Messbereich, Nivellierung, Temperatur der Probe)
	
	

	Papierchromatographie anwenden (Laufmittel, Gefäße, Techniken)
	
	

	Indikator-Papier einem Dispenser entnehmen und sachgemäß verwenden (Länge, Funktionsweise des Dispensers)
	
	

	Indikatorlösungen sachgemäß verwenden
	
	

	Eine Petrischale sachgemäß verwenden (Material beachten)
	
	

	Spatel und Chemikalienlöffel sachgemäß verwenden (Kontamination vermeiden, keine Chemikalien je in Vorratsflaschen zurückgeben)
	
	

	Ein Uhrglas richtig aufsetzen (Wölbung nach unten)
	
	

	Einen Messzylinder richtig ablesen und sachgemäß verwenden (nicht als Reaktionsgefäß benutzen, Mischtechnik)
	
	

	Volt- und / oder Amperemesser sachgemäß verwenden
	
	

	Eine Multimeter sachgemäß verwenden
	
	

	Einen Hofmannschen Apparat füllen und sachgemäß verwenden (Hähne, Flüssigkeitsniveau, Reinigung)
	
	

	Elektrische Energie einer Elektrolytlösung sachgemäß zuführen (Gleichstrom, niedere Spannung)
	
	

	Ein Kalorimeter verwenden
	
	

	Eine einfache Destillation durchführen (Füllhöhe, Liebigkühler spannungsfrei montieren, Gegenstromprinzip, Überdruck vermeiden)
	
	

	Einen Heizpilz sachgemäß anbringen (Verschmutzung vermeiden, schnell entfernbar anbringen)
	
	

	Einen Stoff umkristallisieren (Lösungsmittelmenge, Lösungsmittel, Eindampfen?)
	
	

	Eine Wasserstrahlpumpe bedienen (Rückschlag vermeiden)
	
	

	Stative, Klammern, Muffen und Ringe richtig montieren
	
	

	Das pH einer Lösung messen (pH-Papier, Glaselektrode, pH-Meter)
	
	

	Eine Lösung ansetzen, Konzentrationsmaße kennen
	
	

	Eine Titration durchführen (Bürette sachgemäß montieren und ablesen, Maßlösung herstellen, Titriergeschwindigkeit, Umschlag)
	
	

	Eine Verdünnungsreihe ansetzen (1 zu 10 bedeutet 1 plus 9)
	
	

	Quantitative stöchiometrische Berechnungen durchführen
	
	

	Übertragen von Messwerten in Graphiken
	
	

	Einen Feuerlöscher bedienen
	
	

	Feste Stoffe und Flüssigkeiten sachgemäß aufbewahren
	
	

	Chemikalien sachgerecht entsorgen (R- und S-Sätze, Vorratsgefäße, Giftliste)
	
	

	Gasflaschen sachgemäß verwenden, Manometer anschließen
	
	

	Gaskartuschen wechseln
	
	


Mit dieser Liste können Sie am Ende des Praktikums überprüfen, was Sie gelernt haben. Betrachte Sie die Liste als eine offene Liste, die ergänzt werden kann und soll.

Die gesamte Liste sollte im Laufe des Studiums bearbeitet werden, sie bezieht sich nicht allein auf dieses Praktikum

R- und S-Sätze

R-Satz  Risiken (ohne Kombinationen)

R  1          In trockenem Zustand explosionsgefährlich  

R  2          Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zündquellen  explosionsgefährlich  

R  3          Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zündquellen besonders  explosionsgefährlich  

R  4          Bildet hochempfindliche explosionsgefährliche Metallverbindungen  

R  5          Beim Erwärmen explosionsfähig  

R  6          Mit und ohne Luft explosionsfähig  

R  7          Kann Brand verursachen  

R  8          Feuergefahr bei Berührung mit brennbaren Stoffen  

R  9          Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen  

R 10         Entzündlich  

R 11         Leichtentzündlich  

R 12         Hochentzündlich  

R 14         Reagiert heftig mit Wasser  

R 15         Reagiert mit Wasser unter Bildung leicht entzündlicher Gase  

R 16         Explosionsgefährlich in Mischung mit brandfördernden Stoffen  

R 17         Selbstentzündlich an der Luft  

R 18         Bei Gebrauch Bildung explosionsfähiger / leichtentzündlicher Dampf-Luftgemische möglich  

R 19         Kann explosionsfähige Peroxide bilden  

R 20         Gesundheitsschädlich beim Einatmen  

R 21         Gesundheitsschädlich bei Berührung mit der Haut  

R 22         Gesundheitsschädlich beim Verschlucken  

R 23         Giftig beim Einatmen  

R 24         Giftig bei Berührung mit der Haut  

R 25         Giftig beim Verschlucken  

R 26         Sehr giftig beim Einatmen  

R 27         Sehr giftig bei Berührung mit der Haut  

R 28         Sehr giftig beim Verschlucken  

R 29         Entwickelt bei Berührung mit Wasser giftige Gase  

R 30         Kann bei Gebrauch leicht entzündlich werden  

R 31         Entwickelt bei Berührung mit Säure giftige Gase  

R 32         Entwickelt bei Berührung mit Säure sehr giftige Gase  

R 33         Gefahr kumulativer Wirkung  

R 34         Verursacht Verätzungen  

R 35         Verursacht schwere Verätzungen  

R 36         Reizt die Augen  

R 37         Reizt die Atmungsorgane  

R 38         Reizt die Haut  

R 39         Ernste Gefahr irreversiblen Schadens  

R 40         Verdacht auf krebserzeugende Wirkung  

R 41         Gefahr ernster Augenschäden  

R 42         Sensibilisierung durch Einatmen möglich  

R 43         Sensibilisierung durch Hautkontakt möglich  

R 44         Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschluss  

R 45         Kann Krebs erzeugen  

R 46         Kann vererbbare Schäden verursachen  

R 48         Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition  

R 49         Kann Krebs erzeugen beim Einatmen  

R 50         Sehr giftig für Wasserorganismen  

R 51         Giftig für Wasserorganismen  

R 52         Giftig für Wasserorganismen  

R 53         Kann in Gewässern längerfristig schädliche Wirkungen haben  

R 54         Giftig für Pflanzen  

R 55         Giftig für Tiere  

R 56         Giftig für Bodenorganismen  

R 57         Giftig für Bienen  

R 58         Kann längerfristig schädliche Wirkungen auf die Umwelt haben  

R 59         Gefährlich für die Ozonschicht  

R 60         Kann die Fortpflanzungsfähigkeit beeinträchtigen  

R 61         Kann das Kind im Mutterleib schädigen  

R 62         Kann möglicherweise die Fortpflanzungsfähigkeit beeinträchtigen  

R 63         Kann das Kind im Mutterleib möglicherweise schädigen  

R 64         Kann Säuglinge über die Muttermilch schädigen  

R 65         Gesundheitsschädlich: kann beim Verschlucken Lungenschäden verursachen.  

R 66         Wiederholter Kontakt kann zu spröder oder rissiger Haut führen  

R 67         Dämpfe können Schläfrigkeit oder Benommenheit erzeugen  

R 68         Irreversibler Schaden möglich
S-Satz     Sicherheitsratschläge (ohne Spezifikationen und Kombinationen)

S  1              Unter Verschluss aufbewahren  

S  2              Darf nicht in die Hände von Kindern gelangen  

S  3              Kühl aufbewahren  

S  4              Von Wohnplätzen fernhalten  

S  5              Unter ........ aufbewahren (geeignete Flüssigkeit vom Hersteller anzugeben): 

S  6              Unter ........ aufbewahren (inertes Gas vom Hersteller anzugeben):  

S  7              Behälter dicht geschlossen halten  

S  8              Behälter trocken halten  

S  9              Behälter an einem gut gelüfteten Ort aufbewahren  

S 12             Behälter nicht gasdicht verschließen  

S 13             Von Nahrungsmitteln, Getränken und Futtermitteln fernhalten  

S 14             Von ....... fernhalten (inkompatible Substanzen sind vom Hersteller anzugeben):  

S 15             Vor Hitze schützen  

S 16             Von Zündquellen fernhalten -  Nicht rauchen  

S 17             Von brennbaren Stoffen fernhalten  

S 18             Behälter mit Vorsicht öffnen und handhaben  

S 20             Bei der Arbeit nicht essen und trinken  

S 21             Bei der Arbeit nicht rauchen  

S 22             Staub nicht einatmen         

S 23             Gas/Rauch/Dampf/Aerosol nicht einatmen (geeignete Bezeichnung(en) vom Hersteller anzugeben): 

S 24             Berührung mit der Haut vermeiden  

S 25             Berührung mit den Augen vermeiden  

S 26             Bei Berührung mit den Augen sofort gründlich mit Wasser abspülen und Arzt konsultieren  

S 27             Beschmutzte, getränkte Kleidung sofort ausziehen  

S 28             Bei Berührung mit der Haut sofort abwaschen mit viel ......abwaschen  (vom  Hersteller anzugeben): 

S 29              Nicht in die Kanalisation gelangen lassen  

S 30              Niemals Wasser hinzugießen  

S 33              Maßnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen  

S 35              Abfälle und Behälter müssen in gesicherter Weise beseitigt werden  

S 36              Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen  

S 37              Geeignete Schutzhandschuhe tragen  

S 38              Bei unzureichender Belüftung Atemschutzgerät anlegen  

S 39              Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen  

S 40              Fußboden und verunreinigte Gegenstände mit ...... reinigen; Material vom Hersteller anzugeben: viel Wasser  

S 41              Explosions- und Brandgase nicht einatmen  

S 42              Bei Räuchern/Versprühen geeignetes Atemschutzgerät anlegen und (geeignete Bezeichnung(en) vom Hersteller 


     anzugeben  

S 43              Zum Löschen ........ (vom Hersteller anzugeben) verwenden (wenn Wasser die Gefahr erhöht, anfügen:


      „Kein Wasser verwenden“): 

S 45              Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen; wenn möglich dieses Etikett vorzeigen  

S 46              Bei Verschlucken sofort ärztlichen Rat einholen und Verpackung oder Etikett vorzeigen  

S 47              Nicht bei Temperaturen über ..... °C  aufbewahren; vom Hersteller anzugeben  

S 48              Feucht halten mit .....; geeignetes Mittel vom Hersteller anzugeben: Wasser.  

S 49              Nur im Originalbehälter aufbewahren  

S 50              Nicht mischen mit ..... (vom Hersteller anzugeben): 

S 51              Nur in gut gelüfteten Bereichen verwenden  

S 52              Nicht großflächig für Wohn- und Aufenthaltsräume zu verwenden  

S 53              Exposition vermeiden - vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen  

S 56              Diesen Stoff und seinen Behälter der Problemabfallentsorgung zuführen  

S 57              Zur Vermeidung einer Kontamination der Umwelt geeigneten Behälter verwenden  

S 59              Information zur Wiederverwendung/Wiederverwertung beim Hersteller/Lieferanten erfragen  

S 60              Dieser Stoff und sein Behälter sind als gefährlicher Abfall zu entsorgen  

S 61              Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Besondere Anweisungen einholen, Sicherheitsdatenblatt zu Rate ziehen  

S 62              Bei Verschlucken kein Erbrechen herbeiführen. Sofort ärztlichen Rat einholen und Verpackung oder dieses Etikett 


     vorzeigen.  

S 63              Bei Unfall durch Einatmen: Verunfallten an die frische Luft bringen und ruhigstellen  

S 64              Bei Verschlucken Mund mit Wasser ausspülen (nur wenn Verunfallter bei Bewusstsein ist)  

Die Gefahrstoffverordnung regelt den Umgang mit Chemikalien und Gefahrstoffen. Die RS-Sätze auf Chemikalienflaschen kennzeichnen spezielle Gefahren und Sicherheitsvorschriften.

Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz in den chemischen Laboratorien

1. Allgemeine Regeln

•
Essen, Trinken und Rauchen sind in den Laboratorien verboten.

•
Gefäße, die für Chemikalien bestimmt sind, dürfen nicht für Nahrungsmittel verwendet werden.

Gefäße, die für Nahrungsmittel bestimmt sind, dürfen nicht für Chemikalien verwendet werden.

•
Chemikalien dürfen nur in verschlossenen Gefäßen aufbewahrt werden. Sämtliche Gefäße müssen deutlich und dauerhaft beschriftet sein.

•
Chemikalien nicht mit der Haut in Berührung bringen.

•
Stets einen Labormantel tragen.

•
Das ständige Tragen einer Schutzbrille ist Pflicht.

•
Reaktionen, bei denen giftige oder übelriechende Gase entstehen können, nur im Abzug durchführen.

•
Nicht alleine in einem Labor arbeiten.

•
Vor Verlassen des Arbeitsplatzes muss kontrolliert werden, ob alle Leitungen (Gas, Wasser, elektrischer Strom) abgestellt sind.

•
Nach jedem Praktikum grundsätzlich Hände gründlich waschen.

2. Versuchsaufbauten und Benutzung von Laboreinrichtungen
•
Apparaturen standsicher aufbauen (Schwerpunkt der Apparatur muss innerhalb der Grundfläche liegen).

•
Beim Einführen von Thermometern, Glasröhren und Glasstäben in Bohrungen von Gummistopfen die Hände so schützen, dass sie beim Bruch des Glases nicht verletzt werden können (mit Handtuch umwickeln).

•
Keine beschädigten Glasgeräte verwenden. Besonders beim Arbeiten mit Glasgefäßen unter vermindertem Druck (Vakuumdestillation, Vakuumexsikkator, Dewargefäße) besteht erhöhte Verletzungsgefahr!

Keine dünnwandigen Glasgefäße mit flachem Boden (z.B. Erlenmeyer-Kolben) evakuieren!

3. Abfälle und Entsorgung

•
Glasabfälle nur in die dafür vorgesehenen Behälter werfen.

•
Abflüsse sauber halten.

•
Abfälle entsprechend den bereitgestellten Abfallbehältern entsorgen. Lösungen und Chemikalien nur bei ausdrücklicher Unbedenklichkeit in den Abguss geben. Nie Metalle oder brennbare Stoffe in den Abguss geben!

•
Keine scharfen Gegenstände in die Papierkörbe werfen.

4. Unfallverhütung und Brandschutz

•
Vor Beginn eines Experiments muss die Arbeitsvorschrift genau studiert und das Reaktionsgeschehen durchdacht sein. Über die Eigenschaften der verwendeten Chemikalien muss man sich vor der Versuchsdurchführung informieren, z.B. in der“Giftliste“, Roth/Daunderer. Die Kenntnis der einschlägigen Warnsymbole auf Chemikalienbehältnissen wird vorausgesetzt.

•
Stoffe mit den R-Sätzen R27, R35, R40, R45, R46, R47 grundsätzlich nur mit Gummihandschuhen manipulieren.

•
Beim Umgang mit leicht entzündlichen Stoffen dürfen sich keine offenen Flammen in der Nähe befinden (Sicherheitsabstand 2 Meter). Versuche mit besonders feuergefährlichen Stoffen (z.B. Ether, Petrolether) dürfen nur mit sehr kleinen Mengen (höchstens 20 ml) durchgeführt werden.

•
Flaschen mit brennbarem, ätzendem oder giftigem Inhalt nicht am Flaschenhals tragen, sondern stets am Boden unterstützen.

•
Gasentnahme nur mit vorschriftsmäßigem Druckminderventil; Stahlflaschen gegen Umfallen sichern (z.B. durch Ketten). Stahlflaschen für komprimierte oder verflüssigte Gase außerhalb der Laboratorien nur mit aufgeschraubter Schutzkappe befördern.

•
Das Erhitzen von brennbaren Substanzen (z.B. bei der Destillation) darf nur unter der Benutzung von Heizbädern oder Heizpilzen und ständiger Aufsicht erfolgen. Paraffin- und Olbäder dürfen nur bis 250C erhitzt werden.

5. Verhalten bei Bränden

•
Lautstarke Rufe: “Hilfe! Feuer!“

•
Gas und Strom abstellen (rote Sicherheitstasten) und entzündbare Gegenstände entfernen. C02-Feuerlöscher zur Brandbekämpfung verwenden (Ausnahme: Alkalimetallbrände können nur mit Sand gelöscht werden!).

•
Kleiderbrände unter der Löschbrause ablöschen oder mit einer Brandlöschdecke ersticken

6. Erste Hilfe bei Unfällen

•
Auf die Haut geratene Säure oder Lauge sofort mit viel Leitungswasser gründlich abspülen.

•
Bei Verätzungen der Augen mit Säuren oder Laugen das Auge weit aufhalten und gründlich mit der Augenspülflasche spülen.

•
Frischluftzufuhr ermöglichen

•
Bewusstlose in Seitenlage bringen.

Name der Hochschule und Fakultät:

Das Merkblatt über Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz bei Laboratoriumsarbeiten in den Laboratorien des Faches Chemie habe ich zur Kenntnis genommen.

............................, den .......................................................................................................................

(Unterschrift d. Stud.)



1. Thema:









Stoff, Energie


Brenner und Flammen

Die Grundüberlegungen und Zielrichtungen
 dieses 1. Praktikumsthemas:

Vordergründig geht es um die Bedienung des wichtigsten Werkzeugs des Chemikers: den Bunsenbrenner. Sie verwenden in der Regel einen Teclu-Brenner; das ist ein weiterentwickelter Bunsenbrenner. Mit ihm können Sie verschiedene Temperaturen erzeugen und verschiedene Wärmemengen zuführen. 

Sie sollten sich auch die beiden zum Energiebegriff gehörenden Begriffe Temperatur und Wärme unterscheiden lernen. Die Temperatur ist eine intensive Größe. Die Wärme(zufuhr) ist eine extensive Größe. Diese beiden Begriffe zu unterscheiden ist für Ihre Laborarbeit sehr wichtig. Wenn Sie wenig Wärme zuführen wollen, arbeiten Sie mit kleiner Flamme, ggf. mit der Sparflamme, wenn Sie mehr Wärme zuführen wollen, aber keine so hohe Temperatur erreichen, arbeiten Sie mit der leuchtenden Flamme. Wenn Sie auch noch eine hohe Temperatur und eine hohe Wärmezufuhr erreichen wollen, nehmen  sie die rauschende (d.h. die nicht-leuchtende) Flamme.




      Kartuschen-


     Teclu-


    Bunsenbrenner
Checkliste zur Bedienung des Brenners

Inbetriebnahme

1. Setze eine Schutzbrille auf und binde (lange) Haare nach hinten zusammen
2. Ist die Luftzufuhr und die Gasregulierung geschlossen?
3. Streichholz entzünden und von unten an das Brennerrohr heranführen.

4. Gasregulierung öffnen: leuchtende Flamme.

5. Luftzufuhr öffnen: nicht leuchtende Flamme.

Abschalten

1. Luftzufuhr schließen: die Flamme leuchtet wieder

2. Gasregulierung zudrehen: die Flamme erlischt.

Achtung: Geht die Flamme durch ein Versehen aus, muss sofort die Gaszufuhr geschlossen werden.
Aufgaben zum 1. Thema:

1. Fertigen Sie eine Skizze von den Temperaturen eines Bunsenbrenners an. Informieren Sie sich dazu in Schulbücher, Lehrbüchern oder im Internet.


2. Formulieren Sie mit Ihren eigenen Worten, was nun der Unterschied zwischen Wärme und Temperatur ist und warum es wichtig ist, diese beiden Begriffe zu unterscheiden.

Sie sind für diese Aufgaben ausreichend vorbereitet, wenn Sie, 

· die vorangegangene Seite aufmerksam und strukturierend gelesen haben,

· wissen, wie ein Bunsenbrenner funktioniert 

· und auch über die Temperaturzonen der Flamme Bescheid wissen

2. Thema:








         Stoff, Energie


Glasbearbeitung / Glas als Stoff


Die Grundüberlegungen und Zielrichtungen
 dieses 2. Praktikumsthemas:

Vordergründig werden Sie eine technische Aufgabe bekommen: z.B. aus einem Glasrohr eine Pipette, ein gebogenes Einleitungsrohr, usw. herzustellen.

Dazu müssen Sie gewisse Techniken anwenden, z.B.:

· das Glasrohr mit einem Glasschneidemesser deutlich anritzen
,

· den Riss (Ritz) durch vorsichtige Kraftanwendung in der rechten Weise vergrössern, bis das Rohr an der Sollbruchstelle bricht,

· das Rohr in der rechten Weise
 vorerwärmen,

· dann ständig das Rohr drehend kräftiger erwärmen,

· dann außerhalb der Flamme ziehen oder biegen (nicht zu viel auf einmal),

· dann nicht auf den kalten Tisch legen, sondern langsam abkühlen lassen,

· usw.

Sie gehen mit ihrer Körperkoordination ganz auf das Glas ein (das ist nicht esoterisch gemeint, sondern soll sie vor Gefahren schützen). Tun sie also das, was das Glas von Ihnen fordert, aber in einer von Ihrer gedanklichen Zielsetzung gesteuerten Weise. Wenn Sie es falsch machen, kommen Sie nicht zu Ihrem Ziel. 

Die alten Griechen sahen das so: Sie üben eine List aus, Sie überlisten das Glas, denn "von selbst" würde es z.B. zusammenfließen, brechen usw. Sie aber haben am Ende listenreich "den Sieg" über das Glas erreicht: vor Ihnen liegt eine schöne Pipette, ein schöner Glasbogen,... zum Abkühlen.

Sie legen das Rohr nicht sofort auf den kalten Tisch, damit es nicht platzt, auch das kann man als eine "List" auffassen.

"Überlisten" ist die ursprüngliche Wortbedeutung des griechischen Wortes "Techne".

Die technische Fertigkeit, die Sie bei der Aufgabe der Glasbearbeitung bekommen, läuft darauf hinaus, dass Sie durch Erfahrung geübt haben, Ihre Gegenreaktionen gegen das Spezifische des Glases verinnerlichen.

Das „Spezifische des Glases“ ist das, was Ihnen entgegentritt. Es ist das Phänomen. Die Phänomene des Glases können z.B. so beschrieben werden:

· Glas wird beim Erhitzen allmählich immer weicher (Glas schmilzt nicht plötzlich bei einer definierten Temperatur wie z.B. Wasser)

· Glas bricht in einer bestimmten, für Gläser spezifischen Weise (anders als Holz, Gußeisen, Salzkristall usw.)

Ein anderes Phänomen, dem  wir im Praktikum nicht begegnet sind, ist z.B. die allmähliche Zunahme der elektrischen Leitfähigkeit beim Erwärmen von Glas (anders als bei Metallen, Salzen usw.)

Bei phänomenologischen Betrachtungen ist es immer nützlich, Vergleiche anzustellen, um das Phänomen deutlicher herauszuarbeiten.

Das chemische Wissen: „phänomenales" Naturwissen und "theoretische" Chemiewissen

Sie sollten im Laufe des Praktikums immer mehr in der Lage sein, all das zu unterscheiden, was vom Phänomen (heute z.B. die Phänomenen von Glas) herrührt und was von Ihnen selbst als Interpretation bzw. Bedeutung eines Phänomens eingebracht wird. Sie erwerben dabei Wissen über jedes Phänomen dm Sie begegnen und über die Stoffe mit denen Sie arbeit und. Heute arbeiten Sie mit Glas und begegnen den oben genannten Phänomenen.

Alles Wissen, das sich auf den Stoff ›Glas‹ bezieht
, heißt phänomenales" Naturwissen es ist ein Form von "chemisches Wissen". Es ist Naturwissen, weil es von allem absieht, was Sie bei der Glasbearbeitung tun und denken. Es ist chemisches Wissen, weil es sich auf den Stoff bezieht (und nicht auf Sie und ihre Interpretationen). 

Ein sehr guter Weg, sich viel und brauchbares chemisches Wissen anzueignen, ist, sich bei der (oder nach der) Glasbearbeitung innerlich zu fragen: Wenn dieses Rohr nun aus dem Stoff ›Wasser‹ (also "Eis") bestünde: könnte ich dann genau so vorgehen? (Nein, denn Wasser hat einen scharfen Schmelzpunkt, Glas aber einen großen Schmelzbereich). Oder: wenn der Stoff ›Holz‹ wäre? (Er würde brennen).

Oder: wenn es ein ›Kupfer-‹Rohr wäre? (Sie würden die Finger verbrennen).

Sie merken, wie viel chemisches Wissen Sie auf diese Weise erwerben können.

Mang sei, dass Ihnen das komisch oder zu einfach vorkommt, aber wenn Sie auf diese Weise weiter arbeiten und mit anderen Ihnen noch unbekannten Stoffen arbeit wird die Sache komplexer, denn Sie müssen dann auch mit Literatur arbeiten, weil Sie die Dinge eben noch nicht kennen. Aber für den Beginn des Praktikums ist es gut wenn Sie das Ganzen erst einmal an bekannten Stoffen trainieren. (Mit Ihren Schülerinnen und Schüler können Sie diese Phänomenübungen auch durchführen.)

Dieses chemische Wissen wird wissenschaftstheoretisch "phänomenales" Naturwissen (oder phänomenales Chemiewissen) genannt (manchmal finden sie auch die Bezeichnung "phänomeno​logisches" Wissen). Daneben gibt es auch das "theoretische" Chemiewissen. Dies ist das, was Menschen sich ausgedacht haben, um die Phänomene zu erklären. (z.B. Warum verhalten sich die Stoffe ›Glas‹, ›Wasser‹ und ›Kupfer‹ so unterschiedlich? Eine Antwort kann im atomaren Aufbau des Glases gesucht werden.). Die Antwort ist angenommenes ("hypothetisches") Naturwissen, wenn Sie sich die Erklärung selbst ausgedacht haben, wenn Sie die Erklärung vom "Fachmann" übernehmen, ist es Kulturwissen. Allerdings wird gerade dieses Wissen häufig Naturwissenschaft genannt. Das ist berechtigt, weil die Theorie sich ja auf die Natur bezieht. Es bleibt aber trotzdem Kulturwissen, weil es ja von Mensch, spricht von der menschlichen Kultur produziert worden ist. 

In Ihrem Chemiestudium müssen Sie dreierlei chemisches Sachwissen lernen: Neben dem phänomenalen Naturwissen auch die (kulturellen) Konventionen (Kulturwissen = "theoretische" Chemiewissen), die die Chemiker implizit oder explizit aufgestellt haben und dazu drittens die Deutungen, die ihr Denken und Handeln leiten (Konzepte).

Aufgaben:

Sie haben nun einige Wissensarten kennen gelernt, über die man ehrlich gesagt länger Nachdenken müsste. Tun sie das bitte!

Dazu habe Sie zwei Möglichkeiten:

1. Arbeiten Sie die folgenden Wissensarten noch einmal schriftlich aus:  

· phänomenalen Naturwissen 

· Konventionen 

· Kulturwissen 

· "theoretische" Chemiewissen 

· Konzepte 

· hypothetisches") Naturwissen 

· phänomenologisches" Wissen 

· phänomenales Chemiewissen 

2. Besorgen Sie sich aus der fachdidaktischen Zeitschrift chimica didaktika folgenden Text und arbeiten ihn durch:
Buck, P./Messner, H./Rumpf, H. 1997: Natur und Bildung - Über Aufgaben des naturwissenschaftlichen Unterrichts und Formen des Naturwissens. In: chimica didactica (23) S. 3-31.

Die Zeitschrift chimica didaktika finden Sie in unserer Bibliothek (Zweigstelle Neubau)
Wenn Sie an Ihren künftigen Beruf der Chemielehrerin/des Chemielehrers denken, spricht "man" dabei von einer "kulturellen Teilhabe". So steht das dann im Lehrplan. ›Kulturelle Teilhabe‹ ist ein erziehungswissenschaftlicher ("pädagogischer") Fach​begriff.

Kultur und Natur zu unterscheiden zu können ist ein wichtiges Lernziel Ihres Studi​ums. (Es ist alles andere als einfach zu erreichen.) 

Diesen ganzen Text, den Sie soeben gelesen haben, können Sie als einen ›pädago​gischen‹ Text auffassen, weil er auch vom Lehren und Lernen handelt.

Sie können ihn auch als ›wissenschaftstheoretischen‹ Text auffassen, weil er etwas über das Wissen, das Sie erwerben sollen, "aus einander legt" (auseinanderlegt).

Sie können ihn auch als ›fachdidaktischen‹ Text lesen, weil er etwas über das Ler​nen in Ihrem Fach aussagt. 

Die weiteren Praktikumsaufgaben finden Sie auf der folgenden Seite. 

Bitte bereiten Sie mittels diese Art von Aufgaben (Praktikumsaufgaben) auch an den folgenden Praktikumstagen sehr gewissen auf das Praktikum vor und arbeiten Sie vor jedem Praktikumstag das Skript dazu durch. 

Praktikumsaufgaben:

A: Machen Sie sich ungezielt experimentierend mit den Eigenschaften von kaltem und heißem Glas vertraut.

B.: Stellen Sie folgende Glasgeräte her:

· ein an beiden Enden abgerundeten Glasstab zum Rühren in einem 600-ml-Becherglas,

· eine etwa 15 cm lange Glaspipette

· ein einfach gebogenes Glasrohr

· ein doppelt gebogenes, an den Enden rund geschmolzenes Glasrohr

Die Technik wird Ihnen im Praktikum vorgeführt.

Beschreiben Sie in Ihrem Protokoll mindestens ein (weiteres) zum Glas dazugehörendes Phänomen) und protokollieren Sie die Herstellung des doppelt gebogenen Glasrohrs

Protokoll:

Es werden künftig zwei Arten von Protokollführung erwartet:

1. Art: Phänomenbeschreibung nach dem nachstehenden Muster P
(enthält 1. eine Überschrift, 2. eine Beschreibung des Phänomens, 3. die Bedingungen, unter denen das Phänomen auftritt, 4. eine (eigene oder fachliche) Deutung,

2. Art: Tätigkeitsbeschreibung nach dem nachstehenden Muster T
(enthält 1. die Aufgabe oder die Fragestellung, 2. die verwendeten Materialien, 3. die verwendeten Stoffe, 4. ggf. eine Skizze der Apparatur/des Versuchs, 5. Prozedur/Versuchsablauf, 6. die tatsächlich gemachten Beobachtungen/Messungen, 7. Die Deutung der Beobachtungen/Messungen, 8. Das Ergebnis)

Protokoll P: 

Phänomen Glasbruch

Phänomen: Glasbruch geht von einer verletzten Glasoberfläche aus. 

Bedingung: unverletzte Oberfläche reißt oder bricht nicht, verletzte Oberfläche bricht.

Deutung: Eine Verletzung der Oberfläche bedeutet eine Art „Loch“ in einem „Netz“ von Si-O-Si-Verbindungen herstellen. Solche Verbindungen werden an einer Stelle mechanisch getrennt und wie bei einem Reißverschluss kann dann von diesem Loch ausgehend eine große Zahl vorher zusammenhängender Si-O-Si-Verbindungen gelöst werden: es kommt zum Bruch.

Protokoll T:

Aufgabe: einen Glasstab rundschmelzen.

Verwendete Materialien: Bunsenbrenner, Glasschneider, Glasstab, Drahtnetz zur Ablage des heißen Glasstabes

Verwendete Stoffe: Erdgas (im Brenner), Luft, Laborglas

Skizze der Durchführung:

Durchführung: Ein langer Glasstab wird etwa 15 cm von seinem Ende mit einem Glasschneider angeritzt. Die Sollbruchstelle wird durch Druck- und Zug-kräfte der Hand vergrössert, bis der Stab schließlich an dieser Stelle bricht.

Der abgebrochene Teil wird an einem Ende langsam vorgewärmt und dann schließlich so lange in die heißeste Stelle des rauschenden Teclu-Brenners gehalten, bis er dort gelb glüht. Außerhalb der Flamme wird geprüft, ob die Ränder rund geschmolzen sind. Wenn dies der Fall ist, wird der Stab zum Abkühlen auf die vorbereitete Ablage gelegt.

Beobachtung: Der Glasstab nimmt die verlangte abgerundete Form an.

Deutung der Beobachtungen/Ergebnis: Der Stab ist rundgeschmolzen. Die Kohäsionskräfte des flüssigen Glases haben selbst dafür gesorgt, dass die Formveränderung (Rundung) eintrat.

Sicherheitshinweise

Die häufigste Verletzung bei dieser Aufgabe sind Verbrennungen an den Fingerkup​pen, weil das heiße Glas zu früh angefasst wurde. (Kaltes Wasser über die ver​brannte Stelle laufen lassen wäre die erste sinnvolle Maßnahme.)

Die zweithäufigste Verletzung sind Schnitte in der Haut durch brechende Glasrohre, scharfe Glasränder oder nicht weggeräumte Splitter. (Für beides ist Erste-Hilfe-Mate​rial im Labor vorhanden.)

Räumen Sie daher Ihren Arbeitsplatz stets sorgfältig auf und werfen Sie vor allem keine Glasreste in den Papierkorb: Sie verletzen u.U. die Raumpflegerin, die das Papier (mitsamt Ihrem scharfen Glasabfall, wenn Sie diesen Sicherheitshinweis nicht beachten) mit der Hand aus dem Behälter herausholt.

Sie sind für diese Aufgabe ausreichend vorbereitet, wenn  

· Sie die vorangegangenen Seiten zum Thema Glasbearbeitung/Glas als Stoff aufmerksam und strukturierend gelesen haben,

· Ihnen klar ist, dass zwei Dinge Ihre Aufmerksamkeit verlangen: die Labortechnik und die Phänomene des Stoffes Glas 

3. Thema:  








    Atom, Stoff


Volumen, Masse, Dichte, Konzentration


Die bei weitem wichtigsten Messinstrumente, die der Chemiker benötigt, sind die Waage und die verschiedenen Volumenmeßgeräte. Mit ihnen bestimmt er die Größe von Stoffportionen, die er zum Einsatz bringt. Neben Masse (in der Einheit Gramm) und Volumen (in der Einheit Liter) verwendet er noch eine dritte, sehr wichtige Größe, die „Stoffmenge“ in der Einheit „Mol“. Diese dritte Größe ist nicht direkt messbar, sondern wird über die Größe „Molmasse“ oder „Molvolumen“ berechnet.

Das Verhältnis von Masse zu Volumen, die Dichte, ist eine sehr wichtige Stoffkonstante, die sich im Labor immer wieder bemerkbar macht. Schwimmen und sinken, überschichten und unterschichten werden von Dichteverhältnissen bestimmt.

Schließlich werden Stoffmengen häufig in Mischungen und Lösungen gehandhabt. Da verschiedenen Konzentrationsmaße im Umlauf sind, müssen Sie diese unterscheiden lernen – am Besten, indem sie Mischungen und Lösungen herstellen.

Masse, Volumen und Stoffmenge sind extensive Größen; die Dichte und Konzentration sind intensive Größen. Extensive Größen ändern ihren Wert beim Teilen einer Probe, intensive Größen bleiben unverändert in ihrem Wert.

Es ist wichtig, dass Sie lernen, die Genauigkeit von quantitativen Angaben abzuschätzen, denn der Aussagewert und der Arbeitsaufwand von Versuchen hängt davon ab.

Neben dem Umgang mit den entsprechenden Geräten und Größen liegt im Abschätzen der Genauigkeit ein wichtiges laborpraktisches Ziel des Praktikums.

Aufgabe A: 

Sie wollen den Satz von der Erhaltung der Masse bei chemischen Reaktionen demonstrieren:

Geben Sie dazu 3 Streichhölzer mit den Köpfchen nach unten in eine Glasampulle; schmelzen Sie diese zu; wiegen Sie diese nach dem Abkühlen, entzünden Sie fachgerecht die Streichhölzer, indem Sie die Ampulle hinter der Abzugsscheibe in eine sehr kleine Flamme halten. Lassen Sie wieder abkühlen und wiegen Sie die Ampulle nochmals. Sehr häufig stimmen die Messwerte vor dem Entzünden der Streichhölzer und nach dem Entzünden nicht überein. Wie erklären Sie sich dann das Ergebnis?

Zu dieser Aufgabe muß ein T-Protokoll angefertigt werden.

Sicherheitshinweis: Schützen Sie sich effektiv gegen eine mögliche Explosion der Ampulle. Der Versuch kann nur unter Aufsicht ausgeführt werden.

Die Aufgabe können Sie in sicherheitstechnischer Richtung ausweiten:

Bringen Sie Ampulle nach dem Versuch gezielt zur Explosion! Versuch nur unter Aufsicht ausführen!
Sie sind für diese Aufgabe ausreichend vorbereitet, wenn Sie, 

· das Gesetz von der Erhaltung der Masse bei chemischen Reaktionen begründen können.

Aufgabe B: 

Stellen Sie die folgenden vier Mischungen her: 

a) 50% Ethanol (hierzu wiegen Sie jeweils 50 g Wasser und 50 g Ethanol und gießen die abgewogenen Mengen in einem Becherglas zusammen) 

b) 50 Vol% Ethanol (hierzu pipettieren Sie mit einer Vollpipette je 50 ml Wasser und 50 ml Ethanol in einem 100-ml-Messkolben und rühren vorsichtig mit einem Glasstab um. Dann lesen Sie den Flüssigkeitsstand im Messzylinder ab.)

c) 50 Mol% Ethanol. (hierzu wiegen Sie 46 g Ethanol in einem Becherglas ab und geben mit einer Maßpipette genau 18 ml (=18g) Wasser hinzu)

d) 50 Vol% Aceton/n-Heptan (hierzu messen Sie zuerst die Temperaturen von Aceton und Heptan. Dann geben Sie mit einer Vollpipette genau 50 ml Aceton und 50 ml n-Heptan in einen Messkolben, verschließen ihn und mischen die Flüssigkeiten. Dann messen Sie die Temperatur wieder. Nun warten Sie bis die Ausgangstemperatur erreicht ist und pipettieren dann die überstehende Menge mit einer 50 µl-Hubkolbenpipette ab und bestimmen dabei die beobachtete Expansion).

Für die Mischungen b) und d) müssen Sie ein (oder zwei?) P-Protokoll(e) anfertigen.

Alle Mischungen werden für die Aufgabe C weiterverwendet.

Aufgabe C:

Für Wasser können Sie von einer Dichte 1,0 g/ml ausgehen.

a) Bestimmen Sie die Dichte von Ethanol, Aceton, n-Heptan und die Mischungen b) und d) mit einem Aräometer. 

b) Bestimmen Sie die Dichte der Lösungen a) und c), indem Sie 25ml oder 50 ml (mit einer Vollpipette abmessen!) wiegen und aus den Messwerten die Dichte errechnen.

Zu a): Bemerken Sie in Ihrem P-Protokoll zur Lösung a), ob die gemessenen Dichten zu der beobachteten Expansion bzw. Kontraktion passen.

zu b): Fertigen Sie ein T-Protokoll für eine der beiden Dichtebestimmungen an.

Sicherheitshinweis/Entsorgung:

die reinen organischen Lösungsmittel und die Mischungen c) und d) müssen im passenden Vorratsgefäß entsorgt werden; die Lösungen a) und b) dürfen in den Abguß gegeben werden

Suchen Sie nach einer Begründung, warum die Lösungen a) und b) in den Abguß gegossen werden dürfen, d) dagegen nicht.

Die Aufgabe können Sie in schulpraktischer Richtung ausweiten:

· indem Sie die Mischungsversuche in Schulbüchern aufsuchen (sie werden dort anlässlich der Einführung in die Teilchenvorstellung durchgeführt) und die Texte der Schulbücher auf ihre Logik hinsichtlich des Mischungsversuchs in Ihrem Portfolio beurteilen.

Sie sind für diese Aufgabe ausreichend vorbereitet, wenn Sie, 

· die vorangegangene Seite aufmerksam und strukturierend gelesen haben,

· wenn Sie die Begriffe „extensive Größe“ und „intensive Göße“ unterschieden können,

· wenn Sie die drei Größen benennen können, mit denen man den Umfang einer Stoffportion bestimmen kann.

· wenn Sie überlegt haben, wie man eine 50%-, 50 Vol%- und 50 Mol%-Lösung herstellen kann. 

· Wenn Sie sich eine Übersicht über die verwendeten Volumenmeßgeräte gemacht haben und über zwei Möglichkeiten der Dichtebestimmung Bescheid wissen.

4. Thema:  








 
      Stoff

Trennverfahren: 
Umkristallisieren, Chromatographie, Destillation


Trennverfahren heißen alle chemischen Laboroperationen, bei denen Stoffe in Mischungen und Lösungen angereichert werden. Sie sollen hier die drei wichtigsten kennen lernen: Umkristallisieren, Destillieren und Chromatographie. 

Eine Umkristallisation kann erfolgen, wenn die Löslichkeit eine Stoffs bei verschiedenen Temperaturen unterschiedlich ist. Jeder Stoff hat seine eigene Löslichkeitskurve. Im Labor wird ein Diagramm ausliegen, das Sie in Ihrem Portfolio interpretieren sollten. 

In der nachstehenden Tabelle sind die Löslichkeiten (in g pro 100g Wasser) von Natriumchlorid und Kalialaun angegeben. 

	
	0 (C
	20 (C
	40 (C
	60 (C
	80 (C

	Natriumchlorid
	35,6
	35,9
	36,3
	37,1
	38,1

	Kalialaun
	3,0
	6,0
	13,6
	35,3
	43,0


Bitte recherchieren in der Fachliteratur die entsprechenden Diagramme (Löslichkeitskurven) machen sie sich eine Kopie und bringen Sie diese mit zum Praktikum.

Was besagt diese Tabelle? Nehmen wir an, Sie geben in einem Becherglas zu 50g Salz (Natriumchlorid) oder zu 50g Alaun (Kalialaun) jeweils 100g Wasser und rühren so lange, bis sich das Lösungsgleichgewicht eingestellt hat. Von dem Kochsalz werden sich bei Zimmertemperatur etwa 35,9g lösen und 14,1g ungelöst auf dem Boden des Becherglases zurückbleiben, beim Alaun werden 6g in Lösung gehen und 44g auf dem Boden ungelöst verbleiben. Nun erwärmen Sie auf 80(C. weitere 2,5g Kochsalz, aber 37g Alaun werden nun zusätzlich in Lösung gehen. Ungelöst bleiben bei 80 (C 11,9g Kochsalz und 7,0g Alaun.

Wenn Sie nun bei 80 (C filtrieren, entfernen Sie den ungelösten „Dreck“. Und wenn Sie danach wieder auf Zimmertemperatur abkühlen lassen (es dauert manchmal 1 Tag bis alles auskristallisiert ist!), kristallisieren 2,5g Salz oder 37g Alaun wieder aus. Kühlen Sie gar auf 0 (C ab, dann kristallisieren noch weitere 0,3 g Salz und 3,0 g Alaun zusätzlich aus.

Das läuft beim Alaun auf eine ordentlich effektive, beim Kochsalz dagegen auf eine ziemlich ineffektive Stofftrennung („Reinigung“) hinaus. Beim Kochsalz wird man deshalb noch zusätzlich die Wassermenge reduzieren. Wenn z.B. 50 g Wasser verdampft werden (und daher nur noch 50g Wasser zum Lösen vorhanden sind), werden bei diesem Eindampfen nochmals zusätzlich 17,95g Kochsalz bei 20 (C auskristallisieren.

Manche Stoffe bilden große Kristalle beim sehr langsamen Abkühlen, andere nur kleine. Manche bilden verschiedene Kristalle aus, andere nur eine einzige.

Die Kristalle saugt man meist mit einem Büchner-Trichter von der gesättigten Lösung ab.

Fachgemäß trocknet man einen festen Stoff (die Kristalle) in einem Trockenschrank oder in einem Exsikkator. Dies hängt von der Stabilität des Stoffs ab, von seinem Schmelzpunkt und davon, ob er hygroskopisch ist oder nicht.


Aufgabe A:

Kristallisieren Sie entweder Kalialaun oder Natriumchlorid um! Und trocknen Sie Ihr Produkt fachgemäß. Und erstellen ein T-Protokoll, bei dem Sie jeden Umkristallisationsschritt mit einer Wägung verfolgen und die Ausbeuten berechnen.

(Ausbeuten werden in % angegeben: erhalten Menge geteilt durch erwartete Menge mal 100) 

Sicherheitshinweis: Geringes Gefährdungspotential. Entsorgung im Ausguß/Abfallkorb

Diese Aufgabe können Sie in Richtung Stoffvielfalt ausweiten, indem Sie andere gut kristallisierende Stoffe, z.B. Kupfersulfat umkristallisieren:

Sie sind für diese Aufgabe ausreichend vorbereitet, wenn Sie, 

den technischen Vorgang des Umkristallisierens an einer Löslichkeitskurve erläutern können. 

Sie können diese Aufgabe auch in schulpraktischer Richtung ausweiten, in dem Sie überlegen, dass wie sie einen Unterricht mit dem Reinigungsverfahren Umkristallisieren arrangieren. Eine studentischer Kollege von ihnen Herr Yves Bellon hat zur Anwendung ein Rezepte für die Herstellung von Knetmasse eingebracht, das ihnen helfen kann das Umkristallisieren von Alaun in einen „ sinnstiftenden Kontext“ für ihre Schülerinnen und Schüler einzubetten.


Die Chromatographie ist ein Stofftrennungsverfahren, bei dem die Komponenten eines Gemisches aufgrund ihres unterschiedlichen Adsorptionsverhaltens an einer Trägersubstanz getrennt werden. Trägersubstanzen können Papier oder Pulver sein. Die Stoffgemische können als Gase oder als Lösungen getrennt werden. 

Bei der Dünnschicht-Chromatographie (DC) sind fein pulverisierte Materialien wie Kieselgel, Cellulose oder Aluminiumoxid als Trägersubstanz auf dünne Glasplättchen oder auf Folie aufgetragen. Die möglichst konzentrierte Lösung des zu untersuchenden Stoffgemisches werden etwa 1 cm vom unteren Rand der Folie aufgetragen. Die so vorbereiteten DC-Folien werden in ein Becherglas oder eine Chromatographierkammer gestellt, in dem/der der Boden etwa 0,6 cm hoch mit Laufmittel gefüllt ist (mobile Phase). Ein Deckel wird während der etwa 30-minütigen Chromatographie aufgelegt., In dieser Zeit steigt die mobile Phase von unten her am Trägermaterial (stationäre Phase) nach oben auf und nimmt dabei die verschiedenen Stoffe der Mischung (wenn es gut geht) verschieden weit mit. 

Bei der Rundfilter-Chromatographie wird in ein rundes Filterpapier in der Mitte ein kleines Loch geschnitten, in das man einen aufgerollten Papierdocht steckt. Etwa 0,6 cm von diesem Loch entfernt werden die Proben mehrfach möglichst konzentriert aufgetragen. Man legt Papier und Docht in eine Petrischale, die gerade etwas kleiner ist als das Papier und deren Boden mit dem Laufmittel bedeckt ist. Der Docht muß in das Laufmittel eintauchen. Zum Abdecken nimmt eine gleich große zweite Petrischale.

Aufgabe B:

Trennen Sie Filzstift-Farben entweder mit Dünnschichtchromatographie oder mit der Rundfilterchromatographie. Das Laufmittel steht im Praktikum bereit. - Kein Protokoll, aber nehmen Sie Ihre Chromatogramme in Ihr Portfolio auf.

Sicherheitshinweis: Geringes Gefährdungspotential. Laufmittel in die dazu passenden Behälter, Papier in den Papierkorb

Diese Aufgabe können Sie in Richtung Stoffevielfalt ausweiten, indem Sie z.B. Blattgrün chromatographieren.

Sie sind für diese Aufgabe ausreichend vorbereitet, wenn Sie, das Prinzip der Chromatographie an der Chromatographieart (z.B. Gaschromatographie) erläutern können. 

Bei einer Destillation, so liest man manchmal, würden die unterschiedlichen Siedepunkte der zu trennenden Stoffe ausgenützt, um eine Trennung herbeizuführen. Dies ist eine irrige Vorstellung, denn es kommt auf die Siede- und Kondensationskurve des Stoffgemisches an, ob eine Destillation (effektiv) möglich ist. Selbst wenn die Siedepunkte zweier reiner Stoffe deutlich unterschiedlich sind, kann man nicht vorhersagen, ob eine Trennung möglich sein wird. Wenn die Siede- und Kondensationskurven zu nahe bei einander liegen, oder wenn azeotrope Punkte oder Kurvenstücke auftreten, ist eine Trennung nicht möglich. Bei der Alkohol-Destillation tritt ein solcher Fall auf. Sie werden im Praktikum Siedediagramme erhalten, die Sie in Ihrem Portfolio interpretieren sollten.

Aufgabe C: 

Destillieren Sie mit Hilfe einer Glasschliffapparatur Wein (bereits vergorener Traubensaft) oder vergorene Cola. Bestimmen Sie die Dichte des Ausgangsgemisches und des Destillats entweder mit einem Aräometer oder durch Wägung eines gegebenen Volumens. Destillieren Sie das Destillat dann erneut und bestimmen Sie wiederum die Dichte. Bestimmen Sie an Hand der gemessenen Dichten die Alkohol-Konzentrationen. (Dabei können Sie so tun, als ob es sich um reine Zweistoffgemische handelt.)

Fertigen Sie bitte ein T-Protokoll an.

Sicherheitshinweis:  
Beachten Sie, dass Sie den Heizpilz nicht verkleckern dürfen!





Die Apparatur muss spannungsfrei aufgebaut werden.






Ethanol ist entzündlich (brennt allerdings nicht sehr heiß). 






R 11; S 7-16
Die Aufgabe können Sie vertiefen, indem Sie zusätzlich ein P-Protokoll anfertigen. Weiterhin können Sie sich überlegen, ob und ggf. wie man den Stickstoff vom Sauerstoff der Luft durch Destillation trennen könnte. Womit müssten Sie die Apparatur kühlen?

Sie sind für diese Aufgabe ausreichend vorbereitet, wenn Sie, 

· nachgelesen haben, wie eine Destillationsapparatur zusammengesetzt ist und wie sie funktioniert,

· ein gegebenes Siede/Kondensationsdiagramm eines binären Stoffgemisches lesen können und mit ihm den Vorgang der Destillation erklären

Sie können meist auf Ihre Chemiebücher der Schule zurückgreifen (Es muss in diesem Buch eine Destillationsapparatur abgebildet  und das Siede-/Kondensationsdiagramm muss abgebildet und erläutert sein.). Auch im Dehnert/Jäkel ist die Destillation beschrieben.

Aufgabe D: 

Bitte fertigen Sie einen Unterrichtsentwurf an, in dem Sie eines oder mehrere der oben genannten Themen (Umkristallisieren, Chromatographie, Destillation) als Unterrichtsinhalt benutzen. Achten Sie bitte unbedingt darauf, dass der Unterricht „alltagstauglich“ ist, d.h. der Unterricht ist nicht vom Fach Chemie her geplant, sondern aus der Perspektive ihrer Schülerinnen und Schüler. Diesen Entwurf können Sie beim Dozenten abgeben, um eine Rückmeldung zu erhalten, die sie fit für die anstehenden Schulpraktika und für das Referendariat machen.

5. Thema:  




  Element, Stoff, Reaktion, Energie

Wasserstoff und Sauerstoff


In den vorangegangenen Praktikumstagen hatten wir es nur mit wenigen chemischen Reaktionen zu tun. Nun aber treten sie ganz in den Vordergrund. Der Begriff der ‚chemischen Reaktion’ ist der zentrale Begriff der Chemie. Wir werden zwei elementare Stoffe auf verschiedene Weisen herstellen:  Wasserstoff und Sauerstoff. Beide sind gasförmig, so dass wir dabei auch den Umgang mit gasförmigen Stoffen lernen.

Wasserstoff kommt als Stoff nicht natürlich vor, als chemisches Element kommt er vor allem im Wasser und in Stoffen organischen Ursprungs vor. Sie sollten klar unterscheiden können, was mit dem „elementaren Stoff“ und was mit dem „chemischen Element“ gemeint ist. 

Sauerstoff ist das häufigste Element der Erdkruste; dort kommt es vor allem in Verbindungen (Carbonaten, Silikaten usw.) vor; in der Luft kommt der elementare Stoff Sauerstoff vor; elementarer Sauerstoff ist wasserlöslich. In Oberflächengewässer  (z.B. Seen) kommt Sauerstoff also erstens als chemisches Element vor (im H2O) und zweitens als gelöster elementarer Stoff (O2) vor.
Das Wasserstoffgas, mit dem Sie arbeiten, soll 

a) aus einem unedlen Metall wie Zink, oder Magnesium und Salzsäure, erzeugt werden,

b) aus der Stahlflasche entnommen werden

c) im Hofmanschen Apparat entstehen.

Aufgabe A: 

Der Wasserstofferzeugung aus Zinkgranalien und Salzsäure erfolgt im Halbmikromaßstab mit dem Minilabor nach Schallies. Der Versuch ist zwar leicht durchführbar, jedoch hängt die Qualität der Gasentwicklung sehr von den Versuchsbedingungen ab. Hier sind besonders die Form des verwendeten Metalls (Pulver, Späne, Granalien), die Konzentration der Säure und das Volumen des Reaktionsgefäßes von Bedeutung. Zur Entwicklung eines ruhigen, kontinuierlichen Gasstroms haben sich Zinkgranalien, die oberflächlich mit Salzsäure angeätzt wurden, als geeignet herausgestellt. Diese sind wiederverwendbar, wenn man sie nach Gebrauch mit Wasser abspült.






Einfache Gasentwicklungsapparatur (Minilabor)

Die Apparatur zur Gasentwicklung wird nach der Abbildung aufgebaut. Das Reaktionsgefäß enthält etwa 6 bis 10 angeätzte Zinkgranalien. Mit der Spritze werden 4 ml 18%ige Salzsäure gerade so schnell zu dem Metall getropft, daß ein ruhiger, kontinuierlicher Gasstrom entsteht. Das entstehende Gas wird pneumatisch in drei Reagenzgläsern (RG) aufgefangen. Die RG werden nacheinander mit der Öffnung nach unten an die Sparflamme eines Teclubrenners gehalten. Das RG muß dabei immer mit der Öffnung nach unten gehalten, weil Wasserstoff spezifisch leichter ist als Luft, und bis kurz vor dem Entzünden des Gases mit dem Daumen verschlossen werden. Welche Veränderung ist zu beobachten?

Entsorgung: Die von den Zinkgranalien abdekantierte Zinksalzlösung wird zu den salzhaltigen, wässerigen Abfällen gefügt. Die Zinkgranalien werden mit etwas dest. Wasser gewaschen und auf das ausgestellte Uhrglas gegeben.

Aufgabe B: 

Die verwendeten Chemikalienmengen im Versuch der Aufgabe A waren gering, so daß auch das Sicherheitsrisiko gering war. Die Mischungen von Wasserstoff und Luft führten zu einer schwachen Knallgasreaktion. Sie haben also damit noch nicht deutlich genug gelernt, wie gefährlich Wasserstoff sein kann, denn Wasserstoff bildet mit Sauerstoff hochexplosive und sehr brisante Gemische. Am brisantesten ist eine „stöchiometrische Knallgasmischung“ (66,6 Vol% Wasserstoff, 33,3 Vol% Sauerstoff, entsprechend 66,6 Mol% Wasserstoff und 33,3 Mol% Sauerstoff). Das soll Ihnen im Demonstrationsversuch mit einer Dose in die man ein Loch gebohrt hat vorgeführt werden. Ihre Aufgabe besteht darin, ein P-Protokoll anzufertigen. 

Sicherheitshinweise:

Generell gilt: Nur sehr kleine Mengen von stöchiometrischem Knallgas dürfen zur Explosion gebracht werden. Ein Ballon mit stöchiometrischem Knallgas darf nur im Freien zur Explosion gebracht werden. Ein mit reinem Wasserstoff gefüllter Luftballon darf bis zur Größe von höchstens 1/2 Liter im Raum angezündet werden (Wasserstoff verpufft dabei und bildet kein stöchiometrisches Knallgas). Wenn irgendwo ausströmender Wasserstoff entzündet werden soll, muß vorher unbedingt eine Knallgasprobe ausgeführt werden; sie muß negativ ausfallen. Immer sind dabei Vorkehrungen gegen das Zurückschlagen der Flamme in die Apparatur z.B. durch Stahlwolle oder Kupferwolle zu treffen.

Die Aufgabe B können Sie vertiefen, indem Sie selbst den demonstrierten Versuch durchführen
Aufgabe C: Darstellung von Wasserstoff und Sauerstoffs mit dem Hofmann-Apparat

Der Hofmannsche Apparat wurde eigens dazu entwickelt, zu zeigen, dass man aus Wasser Wasserstoff und Sauerstoff im Volumenverhältnis von 2:1 gewinnen kann. Wenn Sie überschauen, wie aus H2O durch Elektrolyse H2 und O2 entstehen kann, leuchtet Ihnen der Aufbau der Apparatur vermutlich sofort ein. Ihre Aufgabe ist es daher auch, in Ihrem T-Protokoll die Apparatur zu skizzieren und an den einzelnen Teilen der Apparatur zu vermerken, welche Funktion sie haben.

Eine Schwierigkeit besteht allerdings. In einer vernünftigen Zeit lässt sich Wasser nicht bei 5 bis 10 Volt elektrolysieren. Die Leitfähigkeit ist dafür viel zu gering (d.h. im reinen Wasser ist nicht genug H2O dissoziiert). Diese Schwierigkeit umgeht man mit einem Trick: Man dissoziiert 5% Schwefelsäure. Sie dissoziiert in H3O+ und SO42-- Ionen. Jetzt sind genügend H+- bzw H3O+-Ionen vorhanden. Aber: es konkurrieren sowohl die Hydroxid- als auch die Sulfat-Ionen um die Reduktion (Elektronenaufnahme). Da die SO42-- Ionen in einem 1014-fachen Überschuss vorhanden sind, sollte man erwarten, dass diese, und nicht die OH- Ionen, reduziert werden. Es ist nun einfach ein empirischer Befund, dass trotzdem Sauerstoff abgeschieden (und nicht in nennenswerten Umfang Sulfat zu Sulfit reduziert) wird. Wir müssen das hinnehmen; zu erklären ist es schwierig.

Elektrolysieren Sie so lange bei etwa 5 bis 10 Volt bis ca. 40 ml Wasserstoff entstanden sind. Wieviel Sauerstoff ist dabei entstanden? Notieren Sie auch die Mengenverhältnisse bei den Elektrolysen der anderen Praktikumsgruppen, damit Sie einen guten Vergleich bekommen. Fügen Sie diese in Ihrem T-Protokoll ein und erklären Sie Abweichungen vom Verhältnis 2:1, wenn diese auftreten.

Sicherheitshinweis:
5% Schwefelsäure verätzt die Kleidung und ist sehr stark ätzend. Sorgen Sie dafür, dass die Säure nicht verspritzt, z.B. indem sie aus den Hähnen des Hofmannschen Apparats austritt!

Entsorgung:

Die Schwefelsäure wird gesammelt und für diesen Zweck wiederverwendet.
Aufgabe D: Darstellung und Reaktionen des Sauerstoffs

Sauerstoff kann im Labor durch bloßes Erhitzen von Kaliumpermanganat gewonnen werden. Die für die Wasserstoffherstellung verwendete Apparatur (s.o.) kann dabei vereinfacht werden; ja, wir benötigen nicht einmal mehr die Apparatur des Minilabors. (Warum nicht mehr?)

Ein schwerschmelzbares Reagenzglas wird mit 1g Kaliumpermanganat gefüllt und schräg an einem Stativ befestigt. In das obere Drittel des RG wird etwas Glaswolle locker gegeben, die verhindern soll, daß festes KMnO4 aus dem Reagenzglas geschleudert wird. Auf das RG steckt man einen durchbohrten Stopfen mit einem gewinkelten Glasrohr an dessen Ende nochmals ein kurzes Stück Gummischlauch angebracht ist. Der sog. „Totraum“ sollte möglicht klein sein. Der Gummischlauch taucht in eine Pneumatische Wanne unterhalb einem umgekehrten, mit Wasser gefüllten RG wie auf der Abbildung oben. Sie sollten unbedingt etwa 4 mit Wasser gefüllte RG bereitstehen haben, weil der entstehende Sauerstoff sofort und möglichst ohne Unterbrechung aufgefangen werden muß.  Beim Erhitzen des Kaliumpermanganats mit der nichtleuchenden Teclubrenner-Flamme bildet sich ein kontinuierlicher Sauerstoffstrom, der zur Füllung von etwa vier Reagenzgläsern ausreicht. Nach Beendigung der Reaktion muß zuerst(!!) die Gaseinleitung aus der Pneumatischen Wanne (d.h. aus dem Wasser) gezogen werden, bevor man mit dem Erhitzen aufhört (warum?).

Führen Sie nun nach einander mit jeder RG-Füllung die Glimmspanprobe durch, indem Sie einen glimmenden Holzspan von oben in das RG hinabsenken. (Beobachtung?).

Kein Protokoll erforderlich.

Sicherheitshinweis:
Glasgeräte, in denen man Feststoffe trocken mit dem Bunsenbrenner erhitzt, können sehr heiß werden und müssen mit besonderer Vorsicht behandelt werden. Diese Geräte dürfen nicht schnell (z.B. mit Wasser) abgekühlt werden, da sie sonst springen.

Kaliumpermanganat ist gesundheitsschädlich

und brandfördernd.




R: 8-22
S: 17

Sauerstoff ist brandfördernd.


R: 8

S: 17

Entsorgung:

Es wird eine gesättigte Natriumsulfitlösung hergestellt. Unter dem Abzug wird in einem 250 ml Becherglas der permanganathaltige Abfall aus den Reagenzgläsern aller Praktikumsteilnehmerinnen mit Wasser aufgeschlämmt, mit verdünnter Schwefelsäure angesäuert und langsam unter Rühren mit der Natriumsulfitlösung versetzt. Die Reaktion ist beendet, wenn vollständige Entfärbung eingetreten ist. Nach dem Abkühlen wird der Rückstand mit Natronlauge neutralisiert und in den Behälter für salzhaltige, wässerige Abfälle gegeben.

Aufgabe E:

Reaktionen des Sauerstoffs

Drei Standzylinder werden aus einer Stahlflasche mit Sauerstoff durch Verdrängung der Luft gefüllt und mit einer Glasplatte abgedeckt. Einer der Zylinder enthält etwas Sand, so daß sein Boden bedeckt ist.

Demonstrationsversuch: 

a) Etwas Stahlwolle wird mit einer Tiegelzange in die Flamme des Bunsenbrenners gehalten und nach dem Aufglühen schnell in den Standzylinder mit Sauerstoff getaucht, dessen Boden mit Sand bedeckt ist.

b) Studentinnenversuch:
Unter dem Abzug wird etwas Schwefel in einem Verbrennungslöffel erhitzt und entzündet. Der Löffel mit dem brennenden Schwefel wird in einen Standzylinder mit Sauerstoff getaucht. Nach Beendigung der Reaktion wird etwas Leitungswasser, dem einige Tropfen Universalindikatorlösung zugesetzt wurden, in den Zylinder gegeben. Nach dem Abdecken mit einer Glasplatte wird der Standzylinder vorsichtig geschüttelt.

c) Studentinnenversuch:
Mit einem Verbrennungslöffel wird ein Stück glühende Holzkohle in den Zylinder mit Sauerstoff eingebracht. Nach der Reaktion wird etwas Kalkwasser (gesättigte Calciumhydroxidlösung) in den Zylinder gegeben, eine Glasplatte aufgelegt und geschüttelt.

Fertigen Sie zu diesen drei Versuchen der Aufgabe E ein (oder drei) P-Protokolle an

Sicherheitshinweis:

Bei den Verbrennungsversuchen sollte der Verbrennungslöffel und der reagierende Stoff nicht die Glaswand des Standzylinders berühren.

Sauerstoff ist brandfördernd.


R: 8

S: 17

Das bei b entstehende Schwefeldioxid-Gas ist giftig.








R: 23-36/37
S: 7/9-44

Entsorgung:

Die Lösungen aus den Standzylindern der Versuche b und c werden vereinigt und zu den salzhaltigen, wässerigen Abfällen gegeben. Der Rückstand von Versuch a kann in den Hausmüll gegeben werden.
Die Aufgabe können Sie vertiefen, indem Sie in einer pneumatischen Wanne eine Gasmischung aus 25 Vol% Sauerstoff und 75 Vol% Kohlenstoffdioxid herstellen und in diese Mischung (sie enthält sogar etwas mehr Sauerstoff als die Luft!) eine brennende Kerze herabsenken. (Skizzieren Sie selbst, wie Sie den Versuch durchführen wollen und diskutieren Sie Ihre Versuchsanordnung mit dem Dozenten).
Sie sind für diese Aufgaben ausreichend vorbereitet, wenn Sie, 

· die vorangegangenen Seiten aufmerksam gelesen haben,

· nachhaltig beeindruckt davon sind, wie gefährlich Wasserstoff ist,

· die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen auswendig kennen,

· eine Reaktionsgleichung für die Reaktion von Zink mit Salzsäure und für die Zersetzung von Kaliumpermanganat zu Braunstein aufgestellt haben.
· die Funktion eines Hofmannschen Apparats verstanden haben,

· insbesondere wissen, wie man einen solchen Apparat mit Säure füllt

· die Elektrolyse von Wasser (bzw. Schwefelsäure) mit Formeln beschreiben können.
· die Oxidation von Eisen, Schwefel und Kohlenstoff in Formelgleichungen angeben können.
6. Thema:










      Stoff


Kohlenstoffdioxid

Mit diesem Thema wiederholen und vertiefen wir verschiedene Aspekte des bisherigen Praktikums. 

· Geräteauswahl und -aufbau steht im Vordergrund der Laborpraxis, 

· der chemische Reaktionsbegriff als zentraler Grundbegriff der Chemie steht im Mittelpunkt des Fachwissens, 

· Grundphänomene wie das doch sehr merkwürde Entstehen von Gasen aus kompakten, festen Stoffen, 

· die Schulrelevanz der Versuche und nicht zuletzt auch 

· die Notwendigkeit, mitten in einem Praktikum sich auch auf das, eigene lernen zurückzubesinnen  
alle diese Punkte laufen hier und heute zusammen.

Es geht um etwas Einfaches: 

die Herstellung und der Nachweis von Kohlenstoffdioxid.

Aufgabe A:

Bauen Sie aus einem 250 ml Zweihalskolben, einem Tropftrichter mit Druckausgleich und einem Schliffübergangsstück (das man auch „Olive“ nennt) eine Gasentwicklungsapparatur auf. Auf der Glasolive steckt ein Gummischlauch [richtiger Länge], der diesmal mit dem Gaseinleitungsrohr einer Waschflasche verbunden ist. In den Kolben füllen Sie mit einem Pulvertrichter (warum?) 10g feingepulvertes Calciumcarbonat („Kalk“, „Marmor“), in den Tropftrichter 50 ml 18% Salzsäure (warum?). Die Waschflasche enthält [zum Nachweis des entstehenden Kohlenstoffdioxids] so viel Kalkwasser, dass das Gaseinleitungsrohr in der Waschflasche deutlich in die Flüssigkeit eintaucht. Eine der Kompetenzen, die Sie sich jetzt erarbeiten, ist die Fähigkeit aus einem Feststoff und einer Flüssigkeit ein Gas zu entwickeln. Hierzu müssen Sie langsam Salzsäure zum Calciumcarbonat („Kalk“, „Marmor“) zutropfen, so dass ein kontinuierlicher Gasstrom entsteht.

Wenn man längere Zeit CO2 einleitet, verschwindet die Trübung wieder. Achten Sie bitte unbedingt auf dieses Phänomen (selbst beobachten), und versuchen Sie dieses Phänomen unter Verwendung des Stoff- und der Reaktionsbegriffs (und ggf. auch mit einer Formelgleichung) zu erklären (P-Protokoll).
Sicherheitshinweise:

· 18% Salzsäure wirkt reizend und entwickelt giftige Dämpfe
R 36/37/38

· Kalkwasser wirkt ätzend
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Entsorgung durch Neutralisation; die Lösung darf dann in den Abguss gegossen werden.

Die Aufgabe können Sie in verschiedenen Richtungen ausweiten:

a) Sie fangen das Gas mit Hilfe einer „pneumatischen Wanne“ in einem Standzylinder auf und senken eine brennende Kerze hinab

b) Sie füllen das aufgefangene Kohlenstoffdioxid in ein hohes Becherglas, auf dessen Boden ein Teelicht brennt.    

Sie sind für diese Aufgabe ausreichend vorbereitet, wenn Sie, 

· die vorangegangene Seite aufmerksam und strukturierend gelesen haben,

· wenn Sie sich kundig gemacht haben, was zu einer Gasentwicklungsapparatur gehört und wie sie funktioniert,

· wenn Sie sich kundig gemacht haben, wie eine Waschflasche funktioniert

· wenn Sie die Sicherheitshinweise und Entsorgung kennen

· wenn Sie mit Fachbegriffen und Formelgleichungen beschreiben können, was bei diesem Versuch passiert.

Aufgabe B: 

Sie wollen jemandem zeigen, dass ausgeatmete Luft CO2 enthält.

Sie nehmen dazu ein geeignetes Laborgefäß, füllen etwas „Kalkwasser“ ein und blasen vorsichtig ihre ausgeatmete Luft hinein.

Dabei stellen sich eine Reihe sehr grundlegender Fragen:

· Welches Gefäß ist das Beste? Was steht zur Verfügung?

· Wie „blase“ ich „hinein“? Und welche Sicherheitsmaßnahmen muss ich dabei ergreifen?

· Was ist „Kalkwasser“ und wie stelle ich es her?

· Wie entsorge ich es nach dem Versuch?

· Was passiert hierbei chemisch?

Die letzten drei Fragen müssen Sie bereits vor dem Praktikum klären. Dazu helfen Ihnen Chemiebücher oder Lexika. Auch für diesen Versuch wird ein P-Protokoll erwartet.

Die Aufgabe können Sie in drei Richtungen erweitern: 

a) Gibt es noch andere CO2-Indikatoren? Wie funktionieren diese?

b) Wie kann ich zeigen, dass die eingeatmete Luft praktisch noch kein CO2 enthält?

c) Wie könnte ich das CO2 professionell im Mineralwasser nachweisen?

Sie sind für diese Aufgabe ausreichend vorbereitet, wenn Sie, 

· die vorangegangene Seite aufmerksam und strukturierend gelesen haben,

· wissen, wie man Kalkwasser herstellt,

· wenn Sie in Formelgleichungen beschreiben können, was bei diesen einfachen Versuch chemisch passiert

7. Thema:







 Stoff, Reaktion, Energie

Eigenschaften des Wasser

Die bekannteste Eigenschaft des Wassers ist seine atomare Komposition: H2O. Diese Eigenschaft des Wassers ist am 6. Praktikumstag mit Hilfe des Hofmannschen Apparats plausibel gemacht worden.

Eine Reihe weiterer Eigenschaften des Wassers sind in buchstäblichen Wortsinn Maß gebend geworden:

· Das Kilogramm entspricht genau der Masse von 1 Liter, (1 dm3, 1000cm3) Wasser bei der Temperatur von 14,5°C. Wenn Sie nach den Verfahren, die Sie am 3. Praktikumstag zur Dichtebestimmung gelernt haben, die Dichte von Wasser bestimmen würden, führen Sie im Prinzip eine Eichung der Geräte aus und keine Messung am Wasser.

· Celsius wählte für seine Temperaturskala den Schmelzpunkt von sehr reinem Wasser zur 100-Grad-Marke und den Siedepunkt des sehr reinen Wassers in Stockholm zum Nullpunkt. Damit war die Temperaturdifferenz von je 1 Grad durch die Eigenschaften des Wassers bestimmt. Unpraktisch war allerdings die Festlegung des Nullpunktes. Sie ist später bei der internationalen Übereinkunft über die Temperaturskalen dem Schmelzpunkt zugeordnet worden.

Aufgabe A

Eichen Sie 3 verschiedene Thermometer (d.h. prüfen Sie, ob die Anzeige für 0 °C und  für 100°C stimmt.)  

Ihr T-Protokoll sollte dieses Mal auf jeden Fall folgende Angaben enthalten:

a) Zielsetzung

b) das geplante Eichverfahren mit Skizze der Apparatur als Versuchsvorschrift

c) alle Messwerte

d) die Folgerungen, die Sie aus ihren Messwerten ziehen

e) wie Sie auftretende Abweichungen erklären.

Sicherheitsbestimmungen

keine besonderen Sicherheitsbestimmungen über die generelle Vorsicht im Labor hinausgehend.

Aufgabenvertiefung: Heute ist in der Wissenschaft die Kelvin-Skala zur verbindlichen internationalen Norm für Temperaturangaben erklärt worden. Recherchieren Sie dazu: Was besagt diese Norm? Handelt es sich um seine SI-Norm? Was ist eine eine SI-Norm? Warum ist diese Norm vorteilhafter als die Celsius-Norm? Welches Naturgesetz wird bei der Kelvin-Norm als gültig vorausgesetzt? Auf welchen Aggregatzustand trifft dieses (idealisierte) Naturgesetz überhaupt zu und auf welche Aggregatzustände nicht?

Sie sind für diese Aufgabe ausreichend vorbereitet, wenn Sie

· den Unterschied zwischen einer Messung, einer Eichung und einer Normierung formulieren können,

· eine erste Definition für den Stoffbegriff, wie in der Chemie verbreitet angewandt wird, formulieren können.

Wasser ist auch ein viel verwendetes Reagenz. Der Stoff Wasser wird dann der Reaktionspartner. 

Man unterscheidet in der Chemie drei große Klassen von Reaktionsarten:

· Redox-Reaktionen

· Säure/Base-Reaktionen

· Komplexbildungsreaktionen.

Einer (oder zwei??) dieser Reaktionsarten sind Sie bereits beim Hofmannschen Apparat begegnet.

In den Aufgaben B und C des heutigen Praktikumstages haben Sie es mit weiteren Reaktionsarten zu tun, so dass Sie alle 3 Reaktionsarten kennen lernen.

Die Praktikumsaufgaben B und C sind weiterhin so ausgewählt, dass Sie dabei häufig vorkommende, aber als gefährlich geltende Versuche sachgerecht auszuführen lernen.

Aufgabe B:
Stellen Sie 100 ml einer ungefähr 5%igen Schwefelsäure-Lösung her. Sie werden ihren Gehalt am nächsten Praktikumstag durch Titration bestimmen. 

Aufgabe C:

Stellen Sie 100ml einer 1 M Natronlauge aus Natriumhydroxid-Plätzchen her diese Lösung brauchen Sie am nächsten Praktikumstag.

Sicherheitsbestimmungen:
Beide Versuche sind gefährlich, weil Sie mit stark ätzenden Lösungen arbeiten. Machen Sie sich ein konkrete Vorstellung von den Gefahren, die bei den Versuchen B und C auftreten können, indem Sie die R- und S-Sätze für Schwefelsäure, Natrium und Natronlauge heraussuchen.

Sie sind für diese beiden Aufgaben ausreichend vorbereitet (und ich werde Sie einzeln zu Anfang des Praktikumstages befragen!), wenn Sie

· die Gefahren der Aufgaben B und C kennen

· eine Übersicht über die drei oben genannten Reaktionsarten haben.

Zusatz Aufgabe (wenn Sie noch übrige Zeit haben):

Lassen Sie ein Stück Natrium-Metall von ca 0,5 x 0,5 x 0,5 cm mit 100 ml Dest. Wasser in einer Petrischale reagieren. Wenn Sie etwas Pril in das Wasser geben, bleibt die entsehende Natriumkugel weniger leicht am Rand hängen; Sie vermeiden so gelegentlich auftretend Knallgasexplosionen.

Fertigen Sie für die Aufgaben B und C ein gemeinsames P-Protokoll an, wobei das Phänomen ‚chemische Reaktion’ heißen müsste. Fertigen Sie danach nur für die Aufgabe B ein weiteres P-Protokoll an, wobei das Phänomen „Lösung“ heißen müsste.

Liste der gebräuchlichen Säuren

	Säure
	Konzentriert  (gew. %)
	verdünnt (gew. %)
	verdünnt (mol/l)

	HCl
	36
	7,0
	2

	H2SO4
	98
	9,5
	1

	HNO3
	65
	12
	2

	H3PO4
	85
	----
	----

	CH3CH2COOH
	99
	12
	2


	Lauge
	Konzentriert  (gew. %)
	verdünnt (gew. %)
	verdünnt (mol/l)

	NaOH
	50
	7,5
	2

	KOH
	50
	----
	----

	NH4OH
	25
	3,5
	1


Die Verdünnungen sind i.d.R. beliebig. Die angegebenen Verdünnungen werden in unseren Labor gebraucht.

Mischungskreuz: Wie stelle ich ein verdünnte Säure oder Lauge aus der konzentrierten Säure/Lauge her?

8. Thema:









        Reaktion

Quantitative Analyse: Titrationen

Nachdem Sie am letzten Praktikumstag chemische Reaktionen des Wassers mehr qualitativ durchgeführt und betrachtet haben, steht diesmal das quantitative Arbeiten im Mittelpunkt. 

Sie lernen ein sehr weit verbreitetes Verfahren kennen (die Titration), wie Chemiker den Gehalt von Lösungen bestimmen. Wir verwenden dazu die beim letzten Mal hergestellten Lösungen als Untersuchungsproben. 

Aufgabe A: 

Bitte bestimmen Sie den Schwefelsäuregehalt Ihrer Schwefelsäurelösung der Aufgabe B aus dem letzten Thema durch jeweils drei Titrationen. 

Aufgabe B:

Wenn Sie das nicht schon getan haben, dann stellen Sie 100ml einer 1 M Natronlauge aus Natriumhydroxid-Plätzchen her und bestimmen Sie den Titer dieser Maßlösung. Fertigen Sie hierzu ein T-Protokoll an. 

Welche Konzentration hat diese Lösung? Diese Frage müsste nun eigentlich konkretisiert werden:

a) Welche Konzentration c(NaOH) erwarten Sie, also welche Konzentration wird angenommen? (Wenn Sie sauber gearbeitet haben dann erwarten Sie wohl eine Konzentration c(NaOH) = 1 mol/L.)

b) Welche Konzentration c(NaOH)* haben sie durch die Titration herausbekommen, also welche Konzentration hat die NaOH Lösung tatsächlich (Durch die Formel c (HCl) mal V (HCl)  = c (NaOH) mal V (NaOH) können Sie mittels ihrer Titration Ergebnisse die Konzentration c(NaOH)´berechnet.)


 ich

Informieren Sie sich in geeigneten der Chemiebüchern über folgende Stichpunkte:

· Maßanalyse

· Maßlösung

· Titration

· Indikator

· Neutralisation

· pH-Wert

· starke und schwache Säuren, starke und schwache Basen

· Massenwirkungsgesetz

· Stöchiometrie/Acidmer

Sicherheitsbestimmungen:

vgl. die Sicherheitsbestimmungen des vorigen Praktikumstages.

Sie sind für diese Aufgaben ausreichend vorbereitet, wenn Sie die oben genannten Stichpunkte erläutern und auf Ihre beiden Probelösungen anwenden können.

9. Thema:

Qualitative Analyse

Nachdem Sie beim vorigen Praktikumstag quantitative Analysen durchgeführt haben, geht es an diesem Praktikumstag um qualitative Analysen (Nachweise).

Das Prinzip eines qualitativen Nachweises besteht darin, dass eine besondere Erscheinung, z.B. eine besondere Farbe, eine Farbänderung, eine milchige Trübung, d.h. irgendetwas reproduzierbar Auffälliges als Hinweis (Indikator) für das Vorhandensein oder Auftreten eines Stoffes genommen wird. Dies wird Ihnen in Versuch 1 vom Dozenten vorgeführt.

Versuch 1: Welches weiße Pigment wird bei Coladosen verwendet? (Vorführung durch den Dozenten)

Zwei sehr häufige, für Lebensmittelverpackungen zugelassene Pigmente sind Zinkoxid und Titandioxid. Welches wird verwendet?

Wir brauchen etwas Auffälliges, einen Indikator. Auffällig ist die Thermochromie (d.h. Farbveränderung beim Erhitzen) von Zinkoxid; sie wird zum Indikator genommen: 

Beim Erhitzen von Zinkoxid schlägt die Farbe bei etwa 440°C von weiß nach hellgelb um. Diese Thermochromie ist reversibel, d.h. beim entgegengesetzten Vorgang, dem Abkühlen, geht die Farbe wieder nach weiß zurück. 

Allerdings verhält sich auch Titandioxid thermochrom, nur bei etwas höherer Temperatur (ab etwa 560°C). Wenn man die Temperatur genau beobachtet, kann trotzdem eine Unterscheidung zwischen Titandioxid und Zinkoxid vorgenommen werden.  

Der Nachweis auf Zinkoxid durch Thermochromie ist damit nicht „hoch spezifisch“ - es sind Verwechslungen möglich - aber doch einigermaßen brauchbar, denn so gut wie alle anderen weißen Farbpigmente (z.B. Gips, Bleiweiß (Bleicarbonat)) zeigen ein anderes Verhalten beim Erhitzen. Und da es ein sehr einfaches Verfahren ist (man braucht die Probe nur zu erhitzen), ist es dennoch ein „guter“ qualitativer Nachweis. Bei einem „wenig spezifischen Nachweis“ gibt es viele Störungsmöglichkeiten.

Die „Empfindlichkeit“ eines Nachweises gibt an, ob bereits sehr kleine („empfindlich“), kleine („wenig empfindlich“) oder erst beträchtliche (unempfindlich) Konzentrationen zu einem positiven Ergebnis führen.

Wenn man eine Substanz qualitativ analysieren will, dann untersucht man diese Substanz im Labor, man will z.B. wissen, ob in dieser Substanz ein bestimmter Stoff X enthalten ist.

Man unterscheidet bei der Qualitativen Analyse drei Fälle:

· die unbekannte Probe (die Substanz, die man analysieren will): Man weiß zunächst nicht, ob der gesuchte Stoff X (oder das gesuchte Element X) vorliegt; durch den „Nachweis“ klärt man dies.

· die Vergleichprobe: Die Substanz von der man sich sicher sein kann, dass der gesuchte Stoffv enthalten ist X. Wenn ich den „Nachweis“ an ihm durchführe, muss das Auffällige, das ganz bestimmte Phänomen auftreten. Wenn dieses erwartete Phänomen auftritt, ist der Nachweis „positiv“.

· die Blindprobe: In vielen Fällen fällt ein „Nachweis“ auch dann „positiv“ aus, wenn er eigentlich „negativ“ sein müsste, d.h. ein falsches Ergebnis wird vorgetäuscht. Das kann an den verwendeten Materialien und Chemikalien liegen. z.B. kann die bei einem Eisennachweis verwendete Salzsäure selbst Eisen enthalten. Dann weiß man natürlich nicht: Kommt dies von der Probe oder von den verwendeten Reagenzien. Bei einer Blindprobe tut man dasselbe wie bei einer Vergleichsprobe, nur lässt man den entscheidenden Stoff X weg. Tritt bei einer Blindprobe das ganz bestimmte Phänomen trotzdem auf, dann nennt man die Blindprobe positiv. Eine positive Blindprobe bedeutet: der Nachweis ist im gegebenen Fall unzuverlässig.

Achtung: In einer ganzen Reihe von Büchern (und vermutlich auch auf Internet-Seiten) wird die Blindprobe mit der Vergleichsprobe verwechselt!

Nachweise beruhen auf Erfahrungen der Chemiker. Für sie gibt es Nachweis-Vorschriften. Diese Vorschriften beschreiben in der Regel die Vergleichsprobe.

Nachstehend werden 7 solche Nachweisvorschriften (jeweils im Kasten) für 2 Anionen und 4 Kationen wiedergegeben. Nur bei der ersten Vorschrift werden alle drei Probearten beschrieben. Für die anderen 5 Nachweise ist jeweils nur die Vergleichsprobe beschrieben. 

Aufgabe:

Prüfen Sie die unbekannten Proben A, B, C, und D, die auf dem Fahrtisch stehen, auf die genannten 4 Kationen und 2 Anionen. Die Probe A lösen Sie in dest. Wasser, die Proben B und C in verd. Salpetersäure, die Probe D in verd. Schwefelsäure. 

Führen Sie alle Versuche als Reagenzglasversuche durch. Sie sollen die 6 Nachweise nacheinander durchführen und dabei jeweils zuerst die Vergleichprobe, dann die unbekannte Proben A bis D analysieren. Arbeiten Sie arbeitsteilig und systematisch, so dass Sie möglichst wenig Zeit aufwenden müssen. Es genügt aus Zeitgründen, wenn Sie nur zwei Blindproben durchführen.

Bei der Probe D entsteht ein Gas; prüfen Sie dieses Gas auf CO2. Entwickeln Sie dafür eine passende Versuchsanordnung und verfassen Sie hierfür ein T-Protokoll.

Schreiben Sie Ihr Ergebnis für die Proben A bis D auf einen Zettel und lassen Sie ihn von der Praktikumsaufsicht abzeichnen.

Nachweis von Kohlenstoffdioxid (CO2) und Carbonat-Ionen (CO32-)

Vergleichsprobe:

CO2 wird durch eine gesättigte Lösung von Calciumhydroxid (sog. „Kalkwasser“) geleitet. Eine milchige Trübung zeigt CO2 an.

Eine (alkalische oder neutrale - mit pH-Papier prüfen!) carbonathaltige Lösung wird zu der 5-fachen Menge Kalkwasser gegeben. Eine milchige Trübung zeigt Carbonat an.

Der Nachweis ist wenig spezifisch und wenig empfindlich.

Blindprobe:

Luft wird durch eine gesättigte Lösung von Calciumhydroxid (sog. „Kalkwasser“) geleitet. Eine milchige Trübung würde zu einer positiven Blindprobe führen; es darf also kein Effekt sichtbar sein.

Destilliertes Wasser wird zu der 5-fachen Menge Kalkwasser gegeben. Eine milchige Trübung würde zu einer positiven Blindprobe führen; es darf also kein Effekt auftreten.

Unbekannte Probe:

Ein unbekanntes Gas wird durch eine gesättigte Lösung von Calciumhydroxid (sog. „Kalkwasser“) geleitet. Eine milchige Trübung zeigt CO2 an.

Die neutrale oder alkalische Probelösung wird zu der 5-fachen Menge Kalkwasser gegeben. Eine milchige Trübung zeigt Carbonat an.




Nachweis von Chlorid-Ionen (Cl-)

Eine Spatelspitze Chlorid-Salz, z.B. (NaCl) wird in etwas dest. Wasser gelöst. Geben Sie tropfenweise 5%-Silbernitrat-Lösung zu. Eine milchig weiße Trübung, bei höheren Konzentrationen ein käsig weißer Niederschlag, der sich bei Zugabe von verd. Ammoniak wieder auflöst, kennzeichnet einen positiven Nachweis.

Der Nachweis kann mit neutralen oder salpetersauren Lösungen durchgeführt werden. Wenig spezifischer, aber empfindlicher Nachweis.

Nachweis von Silber-Ionen (Ag+)

Ein Körnchen Silbernitrat (Vorsicht: ätzend!) wird in dest Wasser gelöst.

Geben Sie tropfenweise eine Chlorid-Lösung (z.B. 5%-Salzsäure) zu. Eine milchig weiße Trübung, bei höheren Konzentrationen ein käsig weißer Niederschlag, der sich bei Zugabe von verd. Ammoniak wieder auflöst, kennzeichnet einen positiven Nachweis.

Der Nachweis kann mit neutralen oder salpetersauren Lösungen durchgeführt werden. Wenig spezifischer, aber empfindlicher Nachweis.

Nachweis von Kupfer-II-Ionen (Cu2+)

Eine Spatelspitze Cu-II-Salz (z.B. das CuSO4) wird mit dest. Wasser in Lösung gebracht. Geben Sie tropfenweise unter Schütteln verd. Ammoniak-Lösung zu. Ein blauer Niederschlag, der sich zu einer dunkelblauen Lösung auflöst charakterisiert den positiven Nachweis.

Der Nachweis kann in neutraler und schwach sauerer Lösung durchgeführt werden

Spezifischer, aber wenig empfindlicher Nachweis.

Nachweis von Eisen-II-Ionen (Fe2+)

Eine Spatelspitze Eisen-II-sulfat wird mit dest Wasser in Lösung gebracht. Geben Sie tropfenweise eine 5% Kaliumhexacyanoferrat-III-Lösung („rotes Blutlaugensalz“ K3[Fe(CN)6]) hinzu. Eine tiefblaue Färbung (bei höheren Konzentrationen als Niederschlag - „Turnbulls Blau“) charakterisiert den positiven Nachweis.

Empfindlicher und spezifischer Nachweis.

Nachweis von Eisen-III-Ionen (Fe3+)

a) als Berliner Blau

Eine Spatelspitze Eisen-III-Chlorid wird in verdünnter Salzsäure in Lösung gebracht. Geben Sie tropfenweise eine 5%Kaliumhexacyanoferrat-II-Lösung („gelbes Blutlaugensalz“ K4[Fe(CN)6]) hinzu. Eine tiefblaue Färbung (bei höheren Konzentrationen als Niederschlag - „Berliner Blau“) charakterisiert den positiven Nachweis.

Da Eisen-III- Ionen nur in Lösungen unterhalb pH 4 auftreten (oberhalb dieses pH fällt Fe(OH)3 aus), muss die Lösung sauer sein.

Empfindlicher und spezifischer Nachweis.

b) Rhodanid-Nachweis

Eine Spatelspitze Eisen-III-Chlorid wird in verdünnter Salzsäure in Lösung gebracht. Geben Sie tropfenweise eine 5% Ammoniumthiocyanat-Lösung („Ammoniumrhodanid“ NH4SCN) zu- Eine blutrote Färbung ist charakteristisch für einen  positiven Nachweis

Da Eisen-III- Ionen nur in Lösungen unterhalb pH 4 auftreten (oberhalb dieses pH fällt Fe(OH)3 aus), muss die Lösung sauer sein.

Empfindlicher und spezifischer Nachweis.

10. Thema:

Kupferkreislauf und System-Komponetenschema

In den vorangegangenen Praktikumstagen haben wir uns vor allem mit laborprak​tischen Aufgaben beschäftigt. Die Grund legende chemische Begriffsbildung (vgl. die rechte Spalte auf Seite 2 dieses Skripts), die ja auch ein Auswahlkriterium für dieses Praktikum bildet, kam meist erst in zweiter Linie zum Zuge. An den beiden letzten Prakti​kumstagen treten nun die fünf Grundbegriffe der Chemie (‚Stoff’, ‚chemische Reaktion’, ‚Element’, ‚Energie’ und ‚Atom’) in den Vordergrund.

Dabei sind die Begriffe ‚Element’ und ‚Atom’ ausgesprochen schwierige Begriffe, will man sie in ihrer ganzen Reichweite erfassen. 

Die letzten beiden Praktikumstage geben Gelegenheit, sich die drei neben einander im Umlauf befindlichen Elementbegriffe (siehe Kasten) klar zu machen (erster Aufgabenkomplex). Die letzte Aufgabe schließlich wird dann zei​gen, dass der Atombegriff nochmals eine zusätzliche Orientierung erforder​lich macht, die durch das System-Komponenten-Schema (zweiter Aufgabenkom​plex) gegeben wird.

3 Homonyme des chemischen Elementbegriffs

Es sind im chemischen Zusammenhang (mindestens) 3 Sprachgebräuche üblich:

1. Element  (  Verbindung: Er geht auf Robert Boyle zurück: Ein Element ist ein Stoff, der nicht weiter in zwei oder mehr andere Stoffe zerlegt werden kann.

2. Element  ( : Er geht auf Antoine Lavoisier zurück: Ein Element (principe) ist dasjenige, was bei einer chemischen Stoffum​wand​lung erhalten bleibt (es ist Träger der Masse und bei Lavoi​sier eigenschaftsverleihend, z.B. principe oxygènique).

3. ‘Element’  =  ‘Atom’ (‘Element’ und ‘Atom’wird gleichgesetzt): Es gibt in diesem Sprachge​brauch ‘elementare Stoffe’, d.h. Stoffe, die aus nur einer Atomart zusammen​gesetzt sind, aber ‘Element’ steht in diesem Sprach​gebrauch nicht (wie bei 1.) auf der Ebene von ‘Stoff’.(IUPAC)

Alle drei Sprachgebräuche werden meist ohne Vorwarnung neben einander verwendet.

An den letzten Praktikumstagen sollen beide Aufgabenkomplexe nebeneinander bearbeitet werden. Das ist unvermeidbar, weil für beide Versuche ge​macht werden, die bis zur nächsten Woche stehen bleiben müssen. Diese Versuche, die Sie sofort beginnen müssen sind mit einem ( gekennzeich​net.
Der erste Aufgabenkomplex:  Der Kupferkreislauf

Kupfer als elementarer Stoff kommt in der Natur nur in kleineren Mengen ge​diegen (d.h. als Metall) vor. Das Element Kupfer kommt hauptsächlich in Ver​bindungen (in Kupfererzen und anderen Erzen, gelöst im Meerwasser, auch in Lebewesen) vor. Eines der Erze ist der grüne Malachit, der Ausgangsstoff die​ses Versuchs. Malachit ist eine einzige Verbindung, in der sowohl Hydroxid- als auch Carbonat-Ionen an Cu2+-Ionen gebunden sind. Der besseren Übersicht halber schreibt man seine Formel gelegentlich so: CuCO3(Cu(OH)2. Man darf eine solche Formel nicht missverstehen: Es handelt sich nicht um eine Mischung aus Kupfercarbonat und Kupferhydroxid, sondern um ein Kupfer​hydroxidcarbonat, welches man auch als basisches Kupfercarbonat bezeich​net.

Malachit wird in der nachstehenden Laboraufgabe über eine Reihe von chemi​schen Reaktion wieder in Malachit verwandelt. Dabei vergehen jedesmal ganz bestimmte Stoffe, während andere Stoffe entstehen. 

Laboraufgabe: (Die Versuchsdurchführung wurde von M.Dorra entwickelt)
a.) (
Ein kleiner Tiegel wird mit 1‚5g feinpulverisiertem Malachit gefüllt (Einwaage genau bestimmen!). Der Tiegel wird auf dem Dreifuß mit Tondreieck stark erhitzt. In die aufsteigenden Dämpfe wird ein Glasstab gehalten, den man mit etwas Kalkwasser benetzt hat (VORSICHT, das Kalkwasser darf nicht in den heißen Tiegel gelangen!). Außerdem wird ein mit kaltem Wasser gefülltes Reagenzglas in die Dämpfe gehalten, und der Beschlag mit WatesmoIndikator auf Wasser geprüft. Nachdem die Gasentwicklung vollständig aufgehört hat, lässt man das Reaktionsprodukt (CuO) abkühlen. Anschließend wird die Ausbeute in g und % der Theorie bestimmt.

b.) (
In einem 100ml Becherglas wird zu dem Produkt aus dem vorherigen Versuch soviel 10% Schwefelsäure-Lösung hinzugefügt, dass der gesamte Stoff ge​rade in Lösung geht. Dazu muß evtl. etwas erwärmt werden (Beobachtung? - Versuchen Sie selbst, die Reaktionsgleichung aufzustellen). 

c) (
Jetzt wird die Lösung mit dem doppelten Volumen dest. Wasser verdünnt und mit 3-4 Eisennägeln, deren Gesamtmasse vorher bestimmt wurde, versetzt. Der Ansatz wird bis zum nächsten Praktikumstag stehen gelassen. 

Es wird nun H2SO4 zugegeben, bis der pH-Wert sauer ist. 

Die gebildete Flüssigkeit wird (ab)dekantiert; das verbleibende Produkt (hauptsächlich elementares Kupfer) wird vom restlichen Eisen mechanisch befreit, mit Wasser gewaschen und in einem Tiegel über der nichtleuchtenden Brennerflamme vorsichtig getrocknet (nicht stark erhitzen!). Die Ausbeute in g und % der Theorie wird bestimmt.

d.)

Das Produkt aus c) wird vorsichtig unter dem Abzug mit konzentrierter Sal​petersäure (5 bis höchstens 10 ml) versetzt und erhitzt, bis keine Veränderung mehr zu beobachten ist. (Reaktionsgleichung: 3Cu + 8 HNO3 ( 3 Cu(NO3)2 + 2 NO + 4 H2O;

in einem zweiten Schritt wird das farblose NO, wenn es außerhalb der Lösung mit Luftsauerstoff in Berührung kommt, zu braunem NO2 oxidiert. Hierfür kön​nen Sie selbst die Reaktionsgleichung aufstellen.)

e)

Nun gibt man 20ml 20%ige Schwefelsäure hinzu und läßt die Lösung unter dem Abzug 15 Minuten sieden (Erlenmeyerkolben, Siedestab). Dabei sollte alle Salpetersäure vertrieben werden; es dürfen zum Schluß keine braunen Dämpfe mehr aufsteigen. Das verdampfte Wasser wird nach Bedarf vorsichtig durch dest. Wasser ersetzt. Das Gesamtvolumen der Lösung soll während der 15-minütigen Siedezeit möglichst konstant bleiben. (Stellen Sie selbst die Re​aktionsgleichung auf!)

f)

Anschließend gibt man in einem großen Becherglas solange unter Rühren ge​sättigte Natriumhydrogencarbonatlösung hinzu, bis das anfängliche starke Schäumen nachläßt. Der Niederschlag (Malachit) wird auf dem Büchner-Trichter abgesaugt, auf einem Uhrglas im Trockenschrank bei 60 0C getrock​net und gewogen.

Die Ausbeute in g und % der Theorie wird bestimmt.

Unabdingbare Hausaufgabe zum ersten Aufgabenkomplex:

Fertigen Sie eine Reaktionsskizze in der Weise an, dass alle Stoffe, die das Element Kupfer enthalten auf einem Kreis angeordnet sind, alle Edukte und Produkte, die kein Kupfer enthalten, liegen außerhalb des Kreises. Fügen Sie außerdem noch die Buchstaben a) bis f) an den passenden Stellen hinzu.

Für das Umfeld des (formelmäßig) schwierigsten Schrittes d) ist dies in der nachstehenden Skizze beispielhaft bereits ausgeführt. Die anderen 5 Schritte müssen Sie noch vervollständigen!









                                                                                                  c)




                                                                                        d)


                                                  e)


Sicherheitshinweise

Malachit und die entstehenden Kupfersalzlösungen sind gesundheitsschädlich.

Verdünnte Schwefelsäure wirkt ätzend

18%ige Salzsäure und Konzentrierte Salpetersäure wirken stark ätzend und entwickeln giftige Dämpfe.

Die gebildeten braunen Dämpfe (Stickstoffdioxid) sind sehr giftig.

Entsorgung

Der wiedergewonnene Malachit wird abgegeben.

Kupfersalze schädigen die Mikroorganismen in den Kläranlagen. Sie dürfen deshalb nicht in das Abwasser gelangen. Kupfersalzhaltige Lösungen und Waschwässer werden ggf. mit Natronlauge neutralisiert und neutral oder schwach alkalisch zu den salzhaltigen, wässerigen anorganischen

Abfällen gegeben. Feststoffe und Filterpapiere werden gesammelt und zu den

Feststoffabfällen gegeben.

Der zweite Aufgabenkomplex: Das System-Komponenten Schema

Bei dieser Aufgabe sollen Sie 11 chemische Phänomene, denen Sie im Laufe des Praktikums begegnet sind, mit dem System-Komponentenschema deuten. Fünf von ihnen treten in Versuchen auf, die Sie heute und das nächste Mal durchführen sollen. Der mit einem ( gekennzeichneten Versuch A und D muß möglichst bald begon​nen werden


Versuch A: ( 

Füllen Sie einen mindestens 500 ml fassenden Messzylinder mit destilliertem Was​ser. Stellen Sie ihn an einem ruhigen Ort, wo er bis nächste Woche nicht mehr be​wegt werden soll. Suchen Sie mit einer Pinzette einen einzelnen, möglichst großen Kaliumpermanganat-Kristall aus und lassen Sie diesen in den Messzylinder fallen. Decken Sie mit einem Uhrglas ab und beobachten Sie das Aussehen der Flüssigkeit jetzt und nächste Woche.

Versuch B:

Sie finden einen sog. Kjeldahl-Kolben vor, in dem sich Bleiiodid-Kristalle (PbI2) in einer gesättigten Bleiiodid-Lösung befinden. Führen Sie eine Umkristallisa​tion durch, indem Sie den Kolben in einer kleinen, nicht-leuchtenden Flamme erwärmen, bis sich alles Bleiiodid aufgelöst hat. Filtrieren brauchen Sie nicht, vielmehr lassen Sie die Lösung unter fließendem Wasser oder im Eisbad wie​der abkühlen. Der Versuch kann mehrfach wiederholt werden. Beobachten Sie die Veränderungen beim Umkri​stallisieren.

Versuch C:  im Abzug durchführen!!

Geben Sie in einem kleinen Becherglas zu 5 ml Chloral 1 ml destilliertes Wasser (beide Stoffe mit Vollpipetten pipettieren!). Rühren Sie mit einem Glasstab um und nehmen Sie vorsichtig eine Geruchsprobe. (Der Geruch müsste aromatisch sein.) Die Mengen sind so gewählt, dass Sie zu 0,1 Mol Chloral 0,11 Mol Wasser hinzuge​fügt haben. Riechen Sie auch sehr vorsich​tig!! an der Pipette, mit der Sie das Chloral zugefügt haben. Protokollieren Sie Ihre Beobachtungen. Ist Chloralhydrat ein neuer Stoff? Warum?

Versuch D: ( 
Schwefel gehört zu den vielfältigsten Stoffen: Nicht nur kennt man mindestens 2 feste Modifikationen, (das kommt häufiger vor), sondern mindestens 3 flüs​sige (schon seltener!) und mindestens 4 gasförmige (äußerst selten!) Modifi​kationen.

Mit diesem Versuch sollen Sie die festen und flüssigen Modifikationen kennen ler​nen.

Füllen Sie ein Reagenzglas etwa 1 cm hoch mit Schwefelpulver und erhitzen Sie dies sehr langsam mit einer kleinen Flamme. Beobachten Sie die Verände​rungen. Wie​viele Modifikationen können Sie identifizieren?

Informieren Sie sich z.B. im Hollemann-Wiberg „Lehrbuch der Anorganischen Chemie“ über die Modifikationen des Schwefels.

Versuch E:

Versuchen Sie mit einem Holzstückchen etwas auf ein Blatt Papier zu schrei​ben.

Rollen Sie ein etwa 1 cm langes Stück Watesmo®papier in der Längsrichtung zusammen und schieben Sie es in ein Glasrohr, das in einem Silikonstopfen steckt, der auf ein normales Reagenzglas passt.

Geben ein etwa 1 bis 2 cm langes, Stückchen Holz in ein Reagenzglas und befesti​gen Sie es schräg an einem Stativ. Setzen Sie den Stopfen mit Glasrohr auf und erhitzen Sie den Boden des Reagenzglases in der rauschenden Flamme des Bun​senbrenners.

Entzünden Sie den austretenden, unangenehm riechenden Dampf mit einem Stöck​chen während Sie das Reagenzglas immer weiter erhitzen.

Erhitzen Sie so lange bis das Flämmchen am Ende des Glasrohr ausgegan​gen ist, d.h. bis auch kein Rauch mehr kommt.

Öffnen Sie nach dem Abkühlen das Reagenzglas (vermeiden Sie, die entstan​dene Flüssigkeit auf die Haut zu kriegen!) und lassen Sie das, was vom Holz​stückchen übrig geblieben ist, herausfallen. 

Versuchen Sie damit etwas auf ein Blatt Papier zu schreiben.

Protokollieren Sie Ihre Beobachtungen!

Sicherheitshinweise zu den Versuchen A) bis E) (sofern es sich um Stoffe han​delt, die Sie zum ersten Mal verwenden)

Bleiioid ist giftig und umweltgefährdend; es wird in diesem Versuch nicht ver​braucht und entsorgt.

Chloral und Chloralhydrat sind giftig. Sie werden bei den Chlorhaltigen orga​nischen Verbindungen entsorgt.

Schwefel ist kein Gefahrstoff. Er sollte dennoch zu den Anorganischen Festabfällen gegeben werden, weil er in der Hausmüllverbrennung zum gifti​gen Schwefeldioxid verbrannt würde.

Im Versuch E gelten die Holzteere als krebserregend und giftig. Sie sollten deshalb Hautberührung vermeiden und Handschuhe tragen. Die Holzgase sind teilweise auch giftig; sie werden aber abgefackelt.

Unabdingbare Hausaufgabe zum zweiten Aufgabenkomplex:

Informieren Sie sich über das System-Komponentenschema. Mit ihm werden alle materiellen Gegenstände der Welt geord​net. Der Clou dabei ist, dass akzeptiert wird, dass Systeme andere Eigenschaften haben können als ihre Komponenten (und umgekehrt). 

Zum Beispiel:

Als Beispiel wird eine „Cola-Batterie“ angeführt. Sie besteht aus einer Zinkplatte und einer Kupferplatte, die durch ein mit Coca Cola getränktes Papier von einander getrennt sind. Von der Kupferplatte und der Zinkplatte lässt sich bei dieser Anordnung ein Gleichstrom von knapp 1 Volt abgreifen, der ausreicht um einen Elektromotor zu betreiben.

Die Coca-Cola-Batterie hat damit eine Eigenschaft (elektr. Strom abzugeg​ben), den die einzelnen Komponenten (Kupferplatte ║ Zinkplatte ║ Papier ║ Coca Cola) für sich nicht haben. Umgekehrt ist aber z.B. das Coca Cola flüs​sig, die Coca-Cola-Bat​terie aber nicht. (Es macht auch gar keinen Sinn beim System „Batterie“ von „flüssig“ zu sprechen, ebensowenig wie es Sinn macht "Volumen" der Erde zu sprechen, wenn man die Lufthülle, die Vögel, Flugzeuge und Fernsehsatelliten zum System Erde hinzurechnet)

Das System-Komponentenschema erlaubt es vermeintliche Widersprüche, unerwar​tete chemische und andere Phänomene zu deuten. Sie sollen fol​gende 11 Phänomene, die Ihnen im Laufe dieses Praktikums begegnet sind, mit dem System-Komponentenschema deuten:
	Thema
	Phänomen
	Ihre Deutung mit dem System-Komponenten-Schema

	10, IIE
	Die Entstehung von schwarzer Kohle aus hellem Holz
	

	10, IID
	Der Eigenschaftswechsel trotz Stoff​erhaltung bei der Allotropie des Schwefels
	

	10, IIC
	Die Geruchs- und Aggregatzustands​änderung bei der Zugabe von 1 Mol Wasser zu 1 Mol Chloral
	

	10, IIB
	Der Farbwechsel trotz Stofferhaltung beim Umkristallisieren von Bleiiodid
	

	10, IIA
	Die Farbverteilung trotz Ruhe beim Permanganat in Wasser
	

	10, Ia bis If
	den Farbwechsel beim Verschwin​den und entstehen von Stoffen bei einer beliebigen Teilreaktion a) bis f) aus dem Kupferkreislauf
	

	10, Vers. 1
	Die Thermochromie des Zinkoxids auf der Coladose
	

	4, C
	Die Entstehung von Alkohol in Coca​Cola beim Gärversuch
	

	3, C
	Die Massenkonstanz trotz Verschwin​dens und Entstehens von Stoffen in der Streichholz-Ampulle
	

	3. B
	Die Volumenkontraktion beim Mischen von Alkohol und Wasser (und die Vo​lumenexpansion beim Mischen von Aceton und Heptan) – vgl. Tabelle 1 (unten)
	

	
	Die verschiedenen Geschmacks​wahrnehmungen bei NaCl- und KCl-Lö​sun​gen lt. Tabelle 2 (unten)
	


	Mischung
	Volumen unvermischt
	tatsächliches Volumen der Mischung/Lösung
	Volumendifferenz 

	50,0 ml Wasser + 50,0 ml Ethanol
	100,0 ml
	96,47 ml
	- 3,53 ml (Kontraktion)

	50,01 ml Aceton +

49,99 ml Hexan
	100,0 ml
	101,22
	+ 1,22 ml (Expansion)

	100,0 g Natriumchlorid +

400g Wasser
	446,9 ml
	435,6
	-11,3 m

(Kontraktion)

	100,00 Ammoniumchlorid + 

4000g Wasser
	466,1 ml
	473,2 ml
	+ 7,1 ml

(Expansion)


Tabelle 1: Volumenänderungen beim Mischen von flüssigen und festen Stoffen (Nach J. Okamiya 1975)

	Mol/Liter
	NaCl
	KCl

	0,009
	kein Geschmack
	süß

	0,01
	schwach süß
	stark süß

	0,02
	süß
	süß, vielleicht bitter

	0,03 
	süß
	bitter

	0,04
	salzig, schwach süß
	bitter

	0,05
	salzig
	bitter, salzig

	0,1
	salzig
	bitter, salzig

	0,2
	rein salzig
	salzig, bitter, sauer

	1,0
	rein salzig
	salzig, bitter, sauer


Tabelle 2: Geschmackswahrnehmungen an unterschiedlich konzentrierten Salz​lösungen (nach Renquist 1917)
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Einführung in die experimentellen Methoden der Chemie





Schulrelevanz:


Stellenwert der chem. Inhalte für den Bildungsprozess der Schülerinnen und Schüler 


Stellenwert der chem. Inhalte im neuen Lehrplan





Laborpraxis:


Manitobaliste


Geräte/Werkzeuge


Stöchiometrie


Analyse- und Syntheseverfahren





 


   Geht der Brenner aus, sollte die Luftzufuhr 


   und die Gasregulierung vor dem neuen 


   Anzünden unbedingt geschlossen werden!
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Das Herstellen von Knetmasse:


ca. 400g Mehl


Lebensmittelfarbe


¼ - ½ l kochendes Wasser


3 EL Alaun 


150g Salz


3 EL Speiseöl





�





Injektionsspritze





Pneumatische Wanne


(Wanne und Reagenzglas (RG) sind mit Wasser gefüllt. Sie sollten 3 RG gerichtet haben!)





Reaktionsgefäß





bekannte Konzentration 





z.B. 36 %ige HCl





Masse der Säure/Lauge 





z.B. 7g der 36 %ige HCl


(denn 7 – 0 = 7)





gewünschte Verdünnung 





z.B. eine 7 %ige HCl





der Stoff, mit dem verdünnt wird 





z.B. dest. Wasser


(Wasser hat immer den Wert 0 eine 5% HCl-Lösung hätte den Wert 5





Masse des Stoffs, mit dem verdünnt wird


z.B. 29g dest. Wasser


(denn 36 – 7 = 29)





Subtrahiere die gemerkten Werte


7 – 0 = 7





Gemischt wird jetzt 7g einer 36igen HCl mit 29g dest. Wasser und man erhält eine 7%ige HCl-Lösung





Merke dir den Wert 0





Merke dir den Wert 36





Merke dir den Wert 7





Subtrahiere die gemerkten Werte


36 – 7 = 29





Information: Titer von Maßlösungen


Für eine Maßlösungen, deren Stoffmengenkonzentration von dem erwünschten, erwarteten bzw. angenommenen Wert abweicht, also deren angenommenen Gehalt nur annähernd besitzt, kann ein Korrekturfaktor ermittelt werden. Dieser Faktor heißt Titer t. Der Zahlenwerte von t beschreibt den Zusammenhang zwischen angenommenen Stoffmengenkonzentration c(x) und und tatsächlicher Stoffmengen konzentration c(x)* der Marslösungen


Berechnung des Titers = tatsächliche Stoffmengenkonzentration [c (NaOH)* in mol/L] geteilt durch angenommene Stoffmengenkonzentration [ c(NaOH) in mol/l]


d. h.


Berechnung des Titers = Titrationsergebnis [c (NaOH)* in mol/L] : [erwartetes Ergebnis�[ c(NaOH) in mol/l]
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Salpeter-�säure





Eisen





Schwefelsäure





Eisen-II-Sulfat





Kupfer





Kupfersulfat





Stickoxid





Wasser





Kupfernitrat





Salpeter-�säure








� Im Amerikanischen heißen diese Ausführungen „Rationale“ - Es sind die (hochschul-)didaktischen Überlegungen, die dieses Thema für Ihren Lernprozess legitimieren.


� Im Amerikanischen heißen diese Ausführungen „Rationale“ - Es sind die (hochschul-)didaktischen Überlegungen, die dieses Thema für Ihren Lernprozess legitimieren.


� ein Glasrohr rundherum anzuritzen ist nur bei dickeren Rohren notwendig. Bei den dünnen Rohren, die Sie im Labor verwenden, genügt ein deutliches (meist hörbares) Anritzen. Dadurch wird die Oberfläche des Glases verletzt. Durch Druck- und Zug-belastung weiten Sie diese Verletzung aus, bis sich der „Riss“ schließlich um das ganze Glasrohr ausgebreitet hat.


� Dazu halten Sie den Ritz am Besten genau von ihm abgewendet und belasten ihn abwechselnd durch nicht zu kräftigen Druck und Zug.


� Sie halten z.B. das Glasstück erst in die leuchtende Flamme, dann erhöhen Sie die Luftzufuhr allmählich Sie eine sehr heiße, rauschende Flamme erzeugen. Eine andere Möglichkeit besteht darin, das Glasstück von oben herab langsam allmählich an die Spitze der rauschenden Flamme heranbringen.


� Es lohnt sich in diesem Zusammenhang, das Stichwort „Glas“ im Römpp nachzulesen, vielleicht sogar zu fotokopieren und es in Ihre schriftliche Lernwegreflexion aufzunehmen.


� Wir verraten Ihnen hier in der Fußnote, um was es sich handelt und ersparen Ihnen dabei das Nachschlagen im Chemielexikon. Gleichwohl ist es der Mühe wert, unter den Stichworten „Kalkwasser“ (bzw. Calciumhydroxid“) nachzulesen, was es mit dem Kalkwasser so auf sich hat (und ielleicht diese Kopien in Ihr Portfolio zu übernehmen).


Mit „Kalkwasser“ wird im Labor eine gesättigte Lösung von Calciumhydroxid in destlliertem Wasser bezeichnet. Sie wird hergestellt, indem man etwa einen Teelöffel Caciumhydroxid-Pulver in 100 ml dest. Wasser einstreut. (Macht man es umgekehrt: Wasser auf Calciumhydroxid kann es zu Verklumpungen kommen.) Ein Becherglas ist dafür ebenso geeignet wie ein Erlenmeyer-Kolben; im ersten Fall wird mit einem rundgeschliffenen Glasstab etwa 5 Minuten lang gerührt, im anderen Fall wird ebenso lang „fachmännisch“ bzw. „fachfrauisch“ geschwenkt. Fünf Minuten sind eine lange Zeit, aber dennoch meist noch nicht ausreichend, um eine wirklich gesättligte Lösung zu bekommen. Dazu muss man den Ansatz über Nacht stehen lassen.


Der Name „Kalkwasser“ ist gebräuchlich (eine implizite Konvention), aber irreführend. Denn im Kalkwasser ist nicht Kalk (Calciumcarbonat) sondern Calciumhydroxid gelöst. (Das Calciumhydroxid wurde aus Kalk gewonnen, aber ist im Sinne der chemischen Namensgebung eben kein Kalk.


Kalkwasser wird als Indikator (Nachweisreagenz) CO2 angesehen. Genau genommen reagiert es auf Carbonat-Anionen.


Sie müssten sich die ganze damit zusammenhängende Chemie klar machen, z.B. mit Formelgleichungen.
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