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1 Sicheres Arbeiten im Labor

1. Im Labor missen Schutzbrille und Kittel getragen werden!

2. Im Labor darf weder gegessen noch getrunken werden!

3. Chemikalien durfen nicht mit den Fingern berthrt werden.

4. Das Labor darf nur mit festem Schuhwerk und langer Beinkleidung
betreten werden.

5. Lange Haare sollten zusammengebunden werden.

6. Jacken und Taschen dirfen nicht ins Labor mitgenommen werden!

7. Im Labor mussen alle GefalRe in denen Chemikalien sind beschriftet
werden.

8. Lies vor jedem Experiment genau die Versuchsanleitung.

9. Frage bei Problemen deinen Betreuer. Und lasse den Versuchsaufbau stets von
deinem Betreuer kontrollieren!

10. Lies die Beschriftung von Chemikalien genau, bevor du sie verwendest.

11.Gehe sorgfaltig und sachgerecht mit allen Laborgeraten um!

12. Abfélle dirfen nicht ohne Erlaubnis in den Ausguss entsorgt werden. In der
Regel stehen Kanister zur Entsorgung bereit. Achte auf die Anweisungen zur
Entsorgung von Chemikalienabféllen. Frage auch hier im Zweifel immer einen
Betreuer.

13.Halte die Laborrdume sauber!

14.Wasche dir nach dem Verlassen des Labors unbedingt die Hande!

15.Wenn du beim Experimentieren mit Chemikalien in Kontakt gekommen bist,
wasche die Hautstelle sofort ab!

16.Chemikalien darf man nicht probieren.

17. Priufe den Geruch einer Chemikalie stets durch Zufacheln!
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2 Luft-ein Gasgemisch
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Kannst du dir unseren Planeten ohne Lufthille vorstellen?
Die Atmosphare (griech. atmos: Dunst, Dampf und griech.
sphaira: Kugel) unserer Erde schiitzt uns vor schadlicher
Strahlung aus dem Weltall, lasst Sonnenstrahlen durch
und sorgt fur eine ausgeglichene Oberflachentemperatur.

Der untere Teil der Atmosphare — die 12 km hohe
Troposphare — enthéalt Wasserdampf und dort spielen sich
alle wetter- und lebensbestimmenden Phanomene ab. Die
Lufthidlle erzeugt in Hohe des Meeresspiegels einen
enormen Druck von etwa 1013 hPa, an den wir
Lebewesen aber gut angepasst sind.

Obwohl das Gasgemisch Luft unsichtbar ist, befinden sich
darin viele Teilchen. Die meisten davon sind
Stickstoffteilchen. Sie sind mit einem Volumenanteil von
ungefahr 78 % vertreten. Sauerstoff, das flr uns wichtigste
Gas, hat einen Anteil von etwas weniger als 21 % in der
Luft. Daneben finden sich noch die Edelgase mit einem
Volumenanteil von ungefahr 0,97 % und Kohlenstoffdioxid
mit etwa 0,04 %.

Dies wollen wir heute mit einigen Versuchen genauer

untersuchen.
Verandert nach: 2013 Schroedel, Chemie heute Sekl
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Gefahrenstoffe
Name H-Satze P-Satze GHS-Symbol
H281: Enthalt P282: Schutzhandschuhe mit Kélteisolierung
tiefgekuhltes Gas; und zusatzlich Gesichtsschild oder
kann Augenschutz tragen.
Stickstoff, tiefkalt Kalteverbrennungen P336+P315: Vereiste Bereiche mit
verflissiat oder -verletzungen lauwarmem Wasser auftauen. Betroffenen
9 verursachen. Bereich nicht reiben. Sofort arztlichen Rat
Sonstige Gefahren: einholen/arztliche Hilfe hinzuziehen.
Erstickend in hohen P403: An einem gut belifteten Ort
Konzentrationen. aufbewahren.
gel?fgefe;]hchhSer P403: An einem gut belufteten Ort
toff nac : aufbewahren
Sonstige Gefahren: PERSONLICHE SCHUTZMASSNAHMEN
Tiefgekuhltes Korperschutz:
verfestigtes Gas bei - Schiirze bzw. Laborkittel tragen.
Trockeneis 78,5°C. Beriihrung Atemschutz: _
co mit diesem Stoff kann Atemschutz ist in der Regel nicht
2 erforderlich.
Zu ernsten Augenschutz:
Erfrierungen und Gestellbrille mit Seitenschutz verwenden.
Kaltverbrennungen Handschutz:
fihren. Erstickend in Trockeneis nie mit bloRen Handen anfassen!
hohen Kalteschutzhandschuhe verwenden.
Konzentrationen.
SchutzmalRhahmen
Far
Beluftung
sorgen
Schutzbrille/Kittel | Schutzhandschuhe Bellftung Abzug Brandschutz
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3 Versuch 1: Flussiger Stickstoff — Der ,,.Stuttgarter

Trichter: (Demonstrationsversuch)

3.1 Durchfihrung:

Vergewissere dich, dass der Kegel aus
metallischem Kupfer kein Loch an der Spitze
hat!

Dann wird flussiger Stickstoff aus dem
Vorratsgefal in den Kupferbehalter gegossen,
so dass er etwa halb gefullt ist. Unter die
Spitze stellt man ein Gefal3, mit dem man
gegebenenfalls eine Flissigkeit auffangen

kann.

Sicherheitshinweise: Es muss auf jeden
Fall eine Schutzbrille getragen werden. Der
flissige Stickstoff und das Metallgefald
durfen auf keinen Fall mit der Haut berihrt
werden. Es besteht die Gefahr einer

Kaltverbrennung.

3 5

Viktor Obendrauf, ,Flissiger Sauerstoff mit einfachen Mitteln, Chemie und Schule (Salzburg), 13/1, 8-9 (1998)
und ,Hibsch verpackt ist halb erinnert” in Chemie in unserer Zeit 40, 384-390 (2006)
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Notiere deine Beobachtungen:
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Weitere Versuche und Fragen:

1) Beschreibe den Vorgang im Inneren des Metallgefal3es. Was passiert mit dem

flissigen Stickstoff?

2) Ein Glimmspan oder ein glimmendes Streichholz wird Gber den , Trichter*

gehalten. Beschreibe, was passiert.

3) Gib eine Erklarung fur deine Beobachtungen.

4) Beschreibe, was am unteren Teil des Metallgefal3es passiert.

5) Mit einem Temperaturfiuhler aus Metall wird die Temperatur der Flussigkeit in

dem Gefald unter dem ,Trichter” gemessen. Welchen Wert liest man ab?

6) Woraus besteht die Flussigkeit in dem Gefal3? Begriunde deine Entscheidung.

7) Woraus besteht der weil3e Feststoff am oberen Teil des Metallgefal3es?
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8) Auf dem ,Trichter” bildet sich Nebel. Woraus besteht der Nebel?

9) Es ist verboten, mit flissigem Stickstoff in engen, schlecht bellfteten RAumen

(Fahrstuhl, Auto) zu hantieren. Gib eine Begriindung fur dieses Verbot.

10) Nenne die Bestandteile der Luft, die wir mit diesem Versuch erkennen kénnen.




= T

3.2.1 Durchfihrung und Materialien:

2 Kolbenprober (100 ml), Verbrennungsrohr, 2 durchbohrte Stopfen, Gasbrenner, mit
Spiritus gewaschene und anschliel3end getrocknete Stahlwolle, Holzspan, Messzylinder
(50 ml).

Durchfuhrung:

1. Baue die Apparatur nach der Abbildung auf (Stative so einsetzen, dass alle Gerate
fest sitzen und die Apparatur gasdicht ist. Testen!) und ziehe 100 ml oder eine andere
Menge Luft in einen Kolbenprober.

VerschlieRe alle Zugange.

2. Erhitze die Stahlwolle im Verbrennungsrohr an einer Stelle, bis sie gluht.

3. Schiebe die Luft langsam von einem Kolbenprober in den anderen und wieder
zuriick, bis sich das Gasvolumen nicht mehr &ndert oder die Eisenwolle aufhort zu
gliihen (Dabei den Kolben standig drehen, damit dieser leicht beweglich bleibt).

4. Lies das Volumen des Restgases ab, wenn sich das Verbrennungsrohr abgekihlt
hat.

6. Prufe das Restgas mit einem brennenden Holzspan.

Aufgaben:
a) Notiere deine Beobachtungen.
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b) Welche chemische Reaktion ist in dem Verbrennungsrohr abgelaufen?

c) Welche Schlussfolgerung lasst sich aus der Beobachtung mit dem brennenden

Holzspan ziehen?

d) Wie grol3 war das Luftvolumen in der Apparatur (Wir nutzen nur die Anzeige am
Kolbenprober) vor und nach der Reaktion? Berechne den Sauerstoff-Anteil in der Luft

und rechne in % um.

3.3 Versuch 3: Eis und Trockeneis

Sicherheitshinweise: Trockeneis ist sehr kalt. Auch hier besteht die Gefahr einer
Kaltverbrennung. Auf keinen Fall darf man die Trockeneisstiickchen anderen in

die Kleidung tun!
3.3.1 Durchfuhrung

1) Miss die Temperatur eines Stlckchens Eis (,Wassereis®) mit dem Temperaturfuhler

und notiere sie.

2) Miss die Temperatur eines Stuckchens Trockeneis mit dem Temperaturfihler und

notiere sie.

10
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3) Stole ein Stlick Trockeneis auf einer glatten Oberflache mit dem Finger an.

Beschreibe, wie es sich bewegt.

4) Stelle ein brennendes Teelicht in ein passendes Becherglas. Lege ein Stuck
Trockeneis in ein zweites Becherglas. Giel3e das Gas aus dem zweiten Becherglas
in das mit der Kerze (siehe Abbildung). Achte darauf, dass das Trockeneis nicht
herausfallt. Falls die Kerze ausgeht, versuche mit dem Stabfeuerzeug sie wieder

anzuzinden.

3.3.2 Beobachtungen:

5) Ein kleines Becherglas fullst du etwa zur Halfte mit Wasser. Wirf ein paar Stlickchen
“Wassereis“ hinein. Beschreibe, was passiert.

11
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6) Wirf nun ein Stiickchen Trockeneis hinein! Beschreibe deine Beobachtungen. Gib

anschlieBend noch etwas Spulmittel in das Glas.

7) Man darf Gefal3e, die Trockeneis enthalten, auf keinen Fall fest verschlieRen.

Begriinde, warum das gefahrlich ist.

12
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4. Versuch 4: Untersuchen der L6slichkeit von CO2 in Wasser-

Verandert nach ,Brausetabletten und Wasser?"
4.1 Durchfihrung

a) Wasser bei Raumtemperatur

e Fllle ein Glas- oder Plastikwanne zur Halfte
mit Wasser aus dem Wasserhahn.

e Ein 500 ml-Messzylinder wird bis zum Rand
mit Wasser gefullt. Man legt die Hand drauf,
dreht den Messzylinder um, taucht ihn in das
Wasser in der Wanne und zieht nun die Hand
weg. Falls etwas Luft im Messzylinder bleibt,
wird das Volumen notiert.

e Der Messzylinder wird mit Stativ und Klammer
gegen Umfallen gesichert.

e Mit einem Digitalthermometer wird die

Temperatur des Wassers bestimmt. Notiere sie
Uber der Tabelle.

e Schiebe eine Brausetablette unter den Messzylinder und warte, bis sie sich
vollstandig aufgeldst hat.

e Lies das Gasvolumen ab und trage es in die erste Tabelle ein.

e Schiebe eine zweite Brausetablette unter den Messzylinder.

¢ Notiere nach dem vollstandigen Auflésen wieder das Gasvolumen

b) eisgeklhltes Wasser

e Der Versuch wird mit kaltem Wasser wiederholt. Fille dazu die Wanne mit
Wasser aus dem Wasserhahn und mische 2-3 Becher voll Eis dazu. Miss die
Temperatur. Versuche, unter 10 °C zu kommen.

e Der Messzylinder wird mit Hilfe eines Becherglases mit kaltem Wasser aus der

Wanne gefllt.

13

2 Aufgabenblatt zur Internationalen Chemieolympiade 1. Runde 2012 in den USA
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c) erwarmtes Wasser

e Der Versuch wird mit warmem Wasser wiederholt. Fille dazu die Wanne mit
etwas Wasser aus dem Wasserhahn und mische hei3es Wasser aus dem
Wasserkocher dazu.

e Miss die Temperatur. Versuche, auf eine Temperatur zwischen 40 und 50 °C zu
kommen. Vorsicht: Mache das Wasser nicht zu heil3, da im nachsten Schritt
wieder die Hand eingetaucht wird.

e Der Messzylinder wird mit Hilfe eines Becherglases mit warmem Wasser aus der

Glaswanne gefillt.

Sicherheitshinweise: Im Labor ist Essen und Trinken verboten. Auch wenn
Brausetabletten Lebensmittel sind, darf man im Labor auf keinen Fall die

Brausetabletten essen oder das Wasser trinken!

14



Notiere deine Ergebnisse:

a) Raumtemperatur

Temperatur des Wassers: ...............
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Volumen der Luft im Messzylinder vor dem Versuch.........................

Volumen Gas im

Messzylinder

Volumen Gas pro
Tablette

1. Tablette

(abgelesener Wert 1)

(abgelesener Wert 1 -

Luftvolumen)

2. Tablette

(abgelesener Wert 2)

abgelesener Wert 2 -

abgelesener Wert 1)

b) Eisgekiuhltes Wasser

Temperatur des Wassers: ...............

Volumen der Luft im Messzylinder vor dem Versuch.........................

Volumen Gas im

Messzylinder

Volumen Gas pro Tablette

1. Tablette

(abgelesener Wert 1)

(abgelesener Wert 1-

Luftvolumen)

2. Tablette

(abgelesener Wert 2)

abgelesener Wert 2 -

abgelesener Wert 1)

15



c) Erwarmtes Wasser
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Temperatur des Wassers: ............... Volumen der Luft im Messzylinder vor dem

Versuch.........................

Volumen Gas im Volumen Gas pro Tablette
Messzylinder
1. Tablette
(abgelesener Wert 1 -
(abgelesener Wert 1) Luftvolumen)
2. Tablette
abgelesener Wert 2 -
(abgelesener Wert 2) abgelesener Wert 1)
Deutung:

Fulle den Lickentext aus:

Wenn man Brausetabletten in Wasser auflost, entsteht ein .................

ES heilt ..o und hat die Formel .....................




Messzylinder auf.

Die Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid ist in

o Wasser.

Je warmer das Wasser ist, desto

Messzylinder auf.

Kohlenstoffdioxid fangen wir im

17



5 Die Bestandteile der Luft

Fulle die Kastchen aus:

Volumen
Ballon:
1000 ml

© Thomas Seilnacht
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