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Petrischalenexperimente

zu Elektronen- und Protonen-
tibergéangen

in der Overhead-Projektion

RovLanp FuLL, BERND GRUNWALD

Petrischalenexperimente ergeben bei Grofi-
projektion wandfiillende Darstellungen von
Phédnomenen und Reaktionsabldufen, die op-
timale Beobachtung erméglichen und emo-

tionale Beteiligung auslisen. In zwei- bzw.
dreigeteilten Peirischalen kénnen verschie-
dene Vorgdnge mit minimalem Substanzein-
satz parallel ablaufen und gleichzeitig wahr-
genommen werden. Nach Beschreibung der
vorbereitenden Arbeiten werden Experimente
aus dem Themenbereich |, Elektronen- und
Protoneniibergiinge* vorgestellt. Sie bilden
eine Auswahl des von den Autoren im Unter-
richt erprobten und auf Lehrerfortbildungen
propagierten Konzeptes zur Minimierung von
Substanz und Kosten sowie von Aufwand und
Zeit fiir den Lehrenden. In ihm treffen sich
die Intentionen des ,,Abfallfreien Chemieun-
terrichts* und der ,, Low-cost-Experimente .
Dabei werden billige Einwegartikel als Mehr-
weg- und Vielweggerdtesysteme eingesetzt.

Vorbereitende Arbeiten

Um die Darstellung der Petrischalen in nor-
maler Overhead-Projektion zu vergrofiern,
wird eine Sammellinse (Brennweite 150 oder
200 mm) an einem Stativ befestigt und in den
Strahlengang mit entsprechendem Abstand
zum Objekt geschwenkt.

Zur Aufnahme von Elektroden priapariert man
die Petrischalen aus Polystyrol (Durchmes-
ser 9 cm), die im Lehrmittelhandel billig er-
héltlich sind:

Petrischalenwand mit heilem Nagel (Bunsen-
flamme) durchstoBen und Lochrdnder glit-
ten. Gummischlauchring (Abfille von Mo-
ped- oder Motorradschliduchen) von ca. 1 cm
Breite schneiden und um die Wand legen
(kriiftiges Dehnen). Den Ring mit dem Spa-
tel an der durchstoBenen Stelle abheben und
ein Gummischlauchstiick (roter Gummi-
schlauch aus der Sammlung, ca. 0.7 cm x 2
cm) einschieben. Es entsteht auf diese Weise
ein gas- und fliissigkeitsdichtes Wandseptum,
das durch den umlaufenden Schlauchring fest
auf die perforierte Stelle gedriickt wird.
Durch das Septum kénnen spitze Elektroden
(Kaniilen, Nigel usw.) in die Petrischale ge-
schoben werden, die dann fest verankert sind
und sich gut abgreifen lassen.

Undicht gewordene Septen sind schnell und
problemlos austauschbar.
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Experimente
(Auswahl aus 14 vorgeschlagenen Experi-
menten)

Tonisationsenergie
innerhalb von Gruppe und Periode

Gerite/Chemikalien

2 dreigeteilte Petrischalen, Pipette, Spatel,
Spritzflasche

Lithium, Natrium, Kalium, Magnesiumpul-
ver, Aluminiumpulver, Phenolphthalein,
Tensid (neutral)

Durchfiihrung

Die Segmente der Petrischalen mit Wasser
fiillen, etwas Tensid und einige Tropfen Phe-
nolphthalein zufiigen. In die Segmente der
ersten Petrischale gibt man jeweils ein 2 mm
grobles Stiickchen Lithium, Natrium, Kali-
um (ein Element je Segment). Die zweite Pe-
trischale wird analog mit einem Stiickchen
Natrium, etwas Magnesium- und Alumini-
umpulver beschickt. Dann wird das Wasser
aus den Segmenten mit Magnesium und Alu-
minium abpipettiert und heiBles Wasser ein-
gefiillt.

Reduktion von Kaliumpermanganat

Gerdte/Chemikalien

Petrischale zweigeteilt
Kaliumpermanganatlosung (¢ = 0,02 mol/l),
Schwefelsdure verd., Wasserstoffperoxidlo-
sung (w = 3 %), Natriumsulfitlésung (alka-
lisch)

Durchfiihrung

Kaliumpermanganatlésung in beide Halb-
schalen vorlegen, mit gleicher Portion Was-
ser verdiinnen. Zu einer Halbschale etwas
Schwefelsdure und Wasserstoftperoxid ge-
ben, zur anderen Natriumsulfitlésung bis zur
Entfirbung tropfen.

Daniell-Element
(Spannungsreihe, Standardpotentiale)

Gerdte/Chemikalien
Zweigeteilte Petrischale mit zwei Wandsep-

ten, Kabel, Klemmen, Stiick Bierfilz (3 cm x
2 cm mit Einschnitt), SpannungsmeBgerit
Kupfersulfatlésung (¢ = 1 mol/l), Zinksulfat-
lésung (¢ = 1 mol/l), Schwefelsiure verd.,
Kupfernagel, Zinkstiick mit Spitze

Durchfiihrung

Zinkstiick und Kupfernagel durch die Wand-
septen in je eine Halbschale einstechen und
die entsprechenden Elektrolyte einfiillen bis
die Elektroden gerade bedeckt sind. Bicrfilz-
reiter (vorher mit Schwefelsiiure getrinkt) als
Toncabriicke auf den Mittelsteg stecken.
Spannungsmeligerit anschlieben. Nach die-
sem Prinzip lassen sich in der dreigeteilten
Petrischale auch drei Halbelemente (Kupfer,
Zink, Blei) miteinander kombinieren. Wird
ein Platindraht eingesetzt, der mit Wasserstoff
aus der Einwegspritze bespiilt wird, kdnnen
sogar die Standardpotentiale von Kupfer und
Zink abgeleitet werden.

Bildung und Loslichkeit von
Chlorwasserstoff (Springbrunneneffekt)

Gerdte/Chemikalien

Petrischale mit Wandseptum, Spritzenkanii-
le, Fon, Spatel, Pipette, Reagenzglas mit hal-
biertem Stopfen

Natriumchlorid, Schwefelsiure konz., Am-
moniakwasser verd., Bromthymolblaulosung

Durchfiihrung

Kaniile vom Innenraum der Petrischale durch
das Septum nach aufien stechen. Petrischale
mit stark verdiinntem Ammoniakwasser fiil-
len und einen Tropfen Bromthymolblau zu-
fiigen. In das Reagenzglas 3 Spatelspitzen Na-
triumchlorid und 2 Pipetten Schwefelsidure
geben. Reagenzglas verschlieffen, Kaniile
durch den flachen Gummistopfen stofien und
nach Abschluf} der Gasentwicklung das Rea-
genzglas mit dem Fon kurz erwirmen. Die
gesamte Anordnung liegt waagerecht auf dem
Overhead-Projektor.

Es kommt zunéichst zur HCI-Bildung mit Farb-
umschlag des Indikators in der Petrischale.
Dann spritzt die Losung in Gegenrichtung
durch die Kaniile ins Reagenzglas (Spring-
brunneneffekt, induziert durch Erwiirmen).
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DRAUFSICHT
H,SO4
konz.
Kanﬂ!enpaar
NaCl(s) =

H,O
{evtl. leicht alkalisch /
Bromthymolblau)

Gummi-
schlauch

SEITENANSICHT

Deckel

[ 1 Kaniile
; : Ih /
] 1 /fl \\
Gasraum Trennwand Gummistiick Schlauch
(Septum)

Flissigkeit

Neutralisationstitration

Gerdte/Chemikalien

Petrischale mit einem Wandseptum, Vollpi-
pette 10 ml mit Pipettierhilfe, Einwegspritze
10 ml (chne Gummikappe am Stempel)
Salzsdure (¢ = 0,1 mol/l), Natronlauge (¢ =
0.1 mol/l), Bromthymolblaulésung

Durchfiihrung

10 ml Natronlauge in die Petrischale pipet-
tieren und Wasser zugeben; Indikator zuset-
zen. 10 ml Salzsiure blasenfrei in die Spritze
aufziehen, Kaniile durch das Wandseptum
stechen und Spritze so auf den Overhead-Pro-
jektor legen, dafy die Skaleneinteilung in der
Projektion scharf erscheint. Salzséure bis zum
Umschlag des Indikators injizieren und Sub-
stanzverbrauch an der projizierten Skala ab-
lesen.

Protolyse von Chlorwasserstoft

Gerdite/Chemikalien

Dreigeteilte Petrischale mit Deckel und 2
Wandsepten (darunter je 2 Locher; hier Ka-
niilenpaare als Elektroden einstechen), Kro-
kodilklemmen, Kabel, 2 Lampensockel mit
Trafo, Spatel, Pipette, Spritzflasche, Natrium-
chlorid, Siedegrenzenbenzin (110-140 °C),
Schwefelsiure konz.

Durchfiihrung

Je ein Segment mit Wasser, Benzin bzw. 2
Spatelspitzen Natriumchlorid fiillen (elektro-
denfreies Segment) und Elektrodenpaare mit
dem Lampensockel verbinden. 2 Tropfen
Schwetelsidure auf das Kochsalz geben und
Petrischale mit dem Deckel verschlieBen.
Die Lampe leuchtet nur auf der Wasserseite
(zusiitzlich: Elektrolysevorginge an den Elek-
troden; Wasser evil. mit Ammoniakwasser
und Bromthymolblau versetzen).

Weitere Experimente

Abscheidungstension, Oxidation von Eisen
(IT), Rosten von Eisen, Lokalelementbildung,
Konzentrationselement, Farbumschlidge von
Indikatoren, Verteilungsgleichgewichte
HCl(g)/HCl(aq) — NH,(g)/N H (aq), Protoly-
segrad und Siurestiirke



