Experimente zum Konzept Wasserstoffisotope »**H

Versuch 1: Erzeugung und Verbrennung von Wasserstoff [1]
Gerdte:

e Reagenzglas

e Reagenzglasstander
e Lineal

e Brenner

e Streichholzer

Chemikalien:

e 2 Stlick Magnesiumband (ca. 3 cm lang)
e Essig

Versuchsdurchfiihrung:

In ein Reagenzglas wird etwa 4 cm hoch Essig gefullt. Zwei Stiicke Magnesiumband werden
dazugegeben. Es muss darauf geachtet werden, dass die Stiicke bis in den Essig fallen und
nicht an der Reagenzglaswand hangen bleiben. Das Reagenzglas wird eine Minute lang mit
dem Daumen verschlossen. Dann wird die Reagenzglasoffnung an die rauschende Brenner-
flamme gehalten.

Beobachtungen:

- Gasentwicklung, nachdem das Magnesium in den Essig gefallen ist
- Pfeifendes Gerdusch, nachdem die Offnung des Reagenzglases an die Bunsenbrenner-

flamme gehalten wurde

Versuch 2: Schwimmverhalten von gefrorenem D0
Geriite:

e 1 Becherglas (150 mL)

Chemikalien:

e gefrorenes angefarbtes H,0
e gefrorenes angefarbtes D,0

e Leitungswasser 100 mL



Vorbereitungen fiir die Versuchsdurchfiihrung:

D20 und H;0 kann mit Schreibtinte (z. B. von Pelikan) angefarbt werden (ca. 3 Tropfen auf 100
mL D20/H20). Das angefarbte D0 und H,0 wird einige Stunden vor der Durchfihrung in leere

Tablettenblister eingefiillt und ins Gefrierfach gestellt.
Versuchsdurchfiihrung:

In das Becherglas werden 100 mL Leitungswasser (Raumtemperatur) eingefillt. Die gefrore-

nen D,0- und H;0-Tabletten werden nacheinander in das Leitungswasser gegeben.
Beobachtungen

Das gefrorene D0 geht unter und bleibt auf dem Boden liegen. Das gefrorene H,0 schwimmt

an der Wasseroberflache.

Abbildung 1: Beobachtungen zum Schwimm- bzw. Sinkverhalten von gefrorenem D,0 und H,0

Versuch 3: Gefriertemperatur von schwerem Wasser
Geriite:

e 2 kleine Reagenzglaser (GrofRe 16x100mm fir D20 und H,0)
e Temperaturfiihler oder Thermometer

e 400 mL Becherglas

e Pipetten

e Stoppuhr

e Reagenzglasstander



Chemikalien:

e Eis-Salz-Kaltemischung (10 g NaCl (s) und 150 g Eis mischen)
e 4 mL flussiges D,0 (angefarbt mit Tinte)
e 4 mLflussiges H,0 (angefarbt mit Tinte)

Vorbereitungen fiir die Versuchsdurchfiihrung:
D20 und H;0 kann mit Schreibtinte (z. B. von Pelikan) angefarbt werden (ca. 3 Tropfen auf 100

mL D20/H;0) und in kleine beschriftete (!) Praparateglaser gefullt werden.

Versuchsdurchfiihrung:

In ein Reagenzglas werden 4 mL gefarbtes D,0 geflillt. Dieses Reagenzglas wird in ein groRes
Becherglas mit einer Eis-Salzmischung gestellt. Mittels Temperaturfiihler oder Thermometer
im D20 kann der Temperaturverlauf aufgezeichnet werden. Mit dem gefrorenen H,O wird

ebenso vorgegangen.

Abbildung 2: Experimentaufbau zur Untersuchung der Gefriertemperatur von D,0 und H,0
Hinweis:

Das gefrorene D20 und H,0 kann wieder aufgetaut werden und erneut fiir den Versuch ver-

wendet werden.



Beobachtungen:

D.0 - Anfangstemperatur: 22 °C

Tabelle 1: Temperaturverlauf von D,0 (iber 240 sec zur Ermittlung der Gefriertemperatur

Zeit in sec 30 60 90 120 150 180 210 240

Temperaturin °C | 14,2 11,3 8,3 3,9 3,8 3,9 3,9 3,9

H20 - Anfangstemperatur: 21,3 °C

Tabelle 2: Temperaturverlauf von H,0 iiber 240 sec zur Ermittlung der Gefriertemperatur

Zeit in sec 30 60 90 120 150 180 210 240
Temperatur in °C 7,8 4,6 0,8 0,1 -2,4 0,3 0,2 0,2

Das H;0 gefriert bei ca. 0 °C, wohingegen das D,0 bereits bei einer Temperatur von ca. 3,9

°C fest wird (Literaturwert nach [2]: 3,72 °C).

Versuch 4: Was ist Katalyse? (verandert nach [3])
Gerdte:

e Reagenzglasstander
e 3 Reagenzglaser

e Reagenzglasklammer
e Wasserkocher

e 500 mL Becherglas mit Wasser

e Stoppuhr
e Stopfen
Chemikalien:

e 3x 5 mL Stammloésung aus Schwefelsdure (c = 1 mol/L) und Oxalsdurelésung
(c=0,1 mol/L) (Verhaltnis 1:1)

e 3x 5 mL destilliertes Wasser

e 3x 2 Tropfen Kaliumpermanganatlésung (c = 0,02 mol/L)

e 4 Tropfen Katalysatorlésung (Mangan(ll)-sulfatlésung (c = 0,02 mol/L))



Vorbereitungen fiir die Versuchsdurchfiihrung:

Die Stammldsung sollte bereits im Vorfeld von der Lehrkraft angesetzt werden.

Abbildung 3: Versuchsaufbau zum Experiment ,,Was ist Katalyse?*

Gefahrenhinweise:
Beim Umgang mit heiBem Wasser aus dem Wasserkocher ist besondere Vorsicht geboten.
Versuchsdurchfiihrung:

- 1. Reagenzglas: 5 mL Stammldsung + 5 mL destilliertes Wasser + 2 Tropfen Kaliumper-
manganatlésung

- 2. Reagenzglas: 5 mL Stammldsung + 5 mL destilliertes Wasser + 2 Tropfen Kaliumper-
manganatldsung, dann erhitzen; das Erhitzen kann folgendermaRen erfolgen: Wasser
(ca. 300-400 mL) wird im Wasserkocher zum Sieden gebracht und in ein bereitgestell-
tes Becherglas gegossen. In dieses wird das befiillte Reagenzglas bis zur Entfarbung
gestellt.

- 3. Reagenzglas: 5 mL Stammlésung + 5 mL destilliertes Wasser + 2 Tropfen Katalysa-
torlésung (Mangan-lonen) + 2 Tropfen Kaliumpermanganatlosung

Beobachtungen:

Im Reagenzglas 1 erfolgt die Entfarbung nach ca. 5 Minuten. In Reagenzglas 3 mit Katalysator
(Mangan-lonen) erfolgt die Entfarbung innerhalb von ca. 30 Sekunden. Erhitzt man die Losung

(Reagenzglas 2) beobachtet man innerhalb von ca. 10 Sekunden Entfarbung.

Hinweis fur die Lehrkraft:

Es l3uft folgende Reaktion ab [4]: 5 C204% + 2 MnOg4 + 16 H* = 10 CO; + 2 Mn?* + 8 H,0



Versuch 5: Welche Wirkung hat Licht auf Stoffe?
Gerdte:

e 100 mL Becherglas
e Alufolie
e Pinzette

e Filterpapierstreifen
Chemikalien:

e Gemisch aus: 5 %iger Oxalsdurelosung, 5 %iger Eisen(lll)-chlorid-Losung und 5 %iger

Kaliumhexacyanidoferrat(lll)-Lésung (Mischung 1:1:1)
Vorbereitung:

Das Gemisch aus Oxalsaureldsung, Eisen(lll)-chlorid-Losung und Kaliumhexacyanidoferrat(lll)-
Losung wird im Verhaltnis 1:1:1 angesetzt. Sobald alle drei Losungen zusammengegeben sind,
muss vor Lichteinwirkung geschiitzt werden. Zur Aufbewahrung wird ein dunkel gefarbtes Auf-
bewahrungsgefal, welches mit Alufolie umwickelt wird, und ein lichtgeschitzter Lagerort

empfohlen.

Versuchsdurchfiihrung:

Ein 100 mL Becherglas wird mit Alufolie umwickelt. In dieses Becherglas wird das vorbereitete
Gemisch aus Oxalsaurel6sung, Eisen(lll)-chlorid-Lésung und Kaliumhexacyanidoferrat(lll)-
Losung gegeben. Um das Gemisch vor dem Einfluss von Licht zu schiitzen, wird es sofort mit
Alufolie bedeckt. AnschlieBend werden nacheinander mithilfe einer Pinzette zwei
Filterpapierstreifen in die Losung getaucht. Ein Filterpapierstreifen wird sofort mit Alufolie
umwickelt. Der andere Filterpapierstreifen wird dem Tageslicht ausgesetzt.

Nach 3 Minuten werden die Beobachtungen notiert. (Dazu wird der umwickelte

Filterpapierstreifen vorsichtig aus der Alufolie entnommen.)
Beobachtungen:

Beide Filterpapierstreifen sehen, nachdem man sie in die Losung getaucht hat, dunkel tirkis-
griin aus. Der Filterpapierstreifen, welcher in Alufolie eingewickelt wurde, hat auch nach 3
Minuten noch dieselbe Farbe. Der Streifen, welcher dem Licht ausgesetzt war, hat sich tief

dunkelblau gefarbt.



Abbildung 4: Beobachtung zum Experiment zur Wirkung von Licht

Hinweis fiir die Lehrkraft: Der Versuch orientiert sich letztlich an den Vorgangen bei der Cyano-

typie. Es laufen folgende Reaktionen ab:

‘00C-COO0" - 2COz+2¢€
2Fe**+2e > 2Fe?
2 Fe* + 2 Ka[Fe(CN)s] = 2 K[Fe"Fe'(CN)g] + 4 K*

Versuch 6: Untersuchung einer photokatalytischen Reaktion (nach [5])
Gerdte:

e LED-Taschenlampe

e Lampe mit griinem, rotem und blauem Licht

Chemikalien:

e In Praparateglaschen:
o EDTA-Losung (3 mL)
o Ethylviologenlésung (3 mL)

o Proflavinlésung (3 mL)
Vorbereitungen fiir die Versuchsdurchfiihrung:

In ein Praparateglaschen werden im Vorfeld 3 mL EDTA — Lésung (c = 0,0049 mol/L), 3 mL
Ethylviologenlésung (0,003 mol/L) und 3 mL Proflavinlésung (0,000045 mol/L) eingefullt und

miteinander vermischt.



Versuchsdurchfiihrung:

Das Praparateglaschen mit den drei Losungen wird nacheinander auf die unterschiedlichen
Lichter (rot, griin und blau) und die LED-Taschenlampe gestellt. Es wird jeweils eine Minute
gewartet und das Glaschen bei einer Farbveranderung, bevor es auf das nachste Licht gestellt

wird, geschiittelt.

Beobachtungen

Tabelle 3: Beobachtungen zu eventuellen Farbverdnderungen bei unterschiedlichem Licht (weif3, blau, griin, rot)

Licht Beobachtung
(nach einer Minute)
Griines Licht Keine Anderung (Lésung bleibt gelb)
Rotes Licht Keine Anderung (Losung bleibt gelb)
Blaues Licht Losung farbt sich blau
WeilSes Licht Losung farbt sich blau

Hinweise fiur die Lehrkraft: Der theoretische Hintergrund des Experiments ist im folgenden Schema
dargestellt. Es enthalt Informationen aus [5].

Donor Photokatalysator Ethylviologen EV*
EDTA PF (blaue Farbe)
Substrat
Ethylviologen EV**
EDT Aox Photokatalysator y 9

PF+ i
Lichtanregung
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