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Demonstration der lonenwanderung
mit dem Tageslichtprojektor

Franz HETZER

In einer auf dem Tageslichiprojekior siehen-
den Petrischale wird die Wanderung von
Oxonium- und Hydroxid-lonen (Versuch 1)
bzw. die von Permanganai-, Eisen(llI)-,
Kupfer(ll)- und Dichromat-lonen (Versuch 2)
demonstriert. Als Trigermaterial dient ein
aus gebrauchsfertiger Mischung rasch her-
zustellendes Agar-Gel.

Die vorgeschlagene Variante reduziert den
iiblichen Chemikalienverbrauch erheblich,
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vermeidet bzw. vermindert umweltgeféhriiche
Chemikalien und liefert bei niedrigen, unge-
fdhrlichen Spannungen ein fiir alle Schiiler
eindrucksvoll sichthares Ergebnis innerhalb
weniger Minuten. Dabei verkiirzt sich die
Vorbereitungszeit wesentlich, und Geld fiir
teure Glasgerdte wird gespart.

Versuch 1: Oxonium- und Hydroxid-Ionen

Gerdte/Materialien

Petrischale, Filterpapierstreifen, Brenner, gro-
Bes Reagenzglas (30 mm x 200 mm), Mef3-
zylinder 50 ml, Elektroden (Graphit oder Pla-
tin) mit Halterung (siehe Anhang 2), Span-
nungsquelle DC, Tageslichtprojektor, diinner
Spatel oder Messer, Fertigmischung fiir Gel
(Rezept siche Anhang 1. a), verd. Salzséure,
verd. Natronlauge, Kaliumnitratlésung (¢ =
1 mol/1)

Durchfiihrung
Zur Bereitung einer Gelplatte werden ca. 0,6 g

(evtl. kleines Reagenzglas mit Ringmarke bei
0,6 g als Melibecher verwenden) der Fertig-
mischung mit 12 ml Wasser in dem grofien
Reagenzglas kurz aufgekocht. AnschlieBend
gieBt man die noch heiie Losung in die Pe-
trischale. Nach dem Erstarren Agar an den
beiden Seiten mit einem diinnen Spatel oder
Messer abschneiden und herausheben, Scha-
le auf den Tageslichtprojektor stellen und die
ausgeschnittenen Trége mit Kaliumnitratla-
sung fiillen (Abb. 1). Je einen Filter- oder
Chromatographiepapierstreifen ca. 2 mm X
15 mm (Vorrat anlegen)mit verd. Salzsdure
und verd. Natronlauge benetzen (evtl. iiber-
schiissige Fliissigkeit abstreifen) und mit Hil-
fe einer Pinzette auf die feuchte, aber nicht
nasse Agaroberfliche legen. Elektroden zu-
fiihren und Spannungsquelle einschalten (ca.
10 V).

Beobachtung

Innerhalb weniger Minuten wandert eine gel-
be Farbzone in Richtung Kathode und eine
blaue Zone in Richtung Anode.
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Abb. |
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Versuch 2: Permanganat-, Eisen(III)-,
Kupfer(Il)- und Dichromat-Ionen

Gerdte/Materialien

Petrischale, dicker Trinkhalm mit Saughiit-
chen, MeBbecher (kl. Reagenzglas mit Ring-
marke bei 1 g), Brenner, groBles Reagenzglas
(30 mm x 200 mm), MeBzylinder 50 ml, Elek-
troden (Graphit oder Platin) mit Halterung
(siche Anhang 2), Spannungsquelle DC, Fer-
tigmischung fiir Gel (Rezept siche Anhang
1.b), intensiv farbige Losungen von
Kupfer(Il)-sulfat/Ammoniak, Eisen(ILI)-
chlorid, Kaliumpermanganat und Kaliumdi-

chromat, Pasteur-Pipetten mit Saughiitchen

oder Tuberkulin-Spritzen als Saugkolben, Ka-
liumnitratldsung (¢ = 1 mol/l)

Durchfiihrung

| g Gel-Fertigmischung mit 20 ml Wasser in
dem grofien Reagenzglas kurz aufkochen, die
Losung noch heil} in die Petrischale gieRen
und erstarren lassen. Zur Herstellung der
Elektroden-Troge wird der Agar an den bei-
den Seiten mit einem diinnen Spatel oder
Messer abgeschnitten und herausgehoben
(Abb. 2). In der Mitte werden Startlocher fiir
die Salzlosungen ausgestanzt (Werkzeug:
groBBer Plastik-Trinkhalm mit Saughiitchen),
in die man mit einer diinnen Pipette konzen-
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trierte Losungen von Kaliumdichromat,
Eisen(III)-chlorid, Kupfer(Il)-sulfat/ Ammo-
niak und verdiinnte Kaliumpermanganat-Lo-
sung einpipettiert. Nach Fiillung der Elektro-
dentrége mit Kaliumnitratldsung justiert man
die Elektroden und schaltet die Spannung
(30 V) ein.

Beobachtung
In kurzer Zeit beginnt die Wanderung der far-
bigen Zonen zur Kathode bzw. Anode.

Anhang

1. a) Fertigmischung fiir das Gel

im Versuch 1:

Oxonium- und Hydroxid-Ionen

Die folgenden Stoffportionen in einer Reib-
schale gut vermischen. Der Zusatz von Phos-
phatpuffer dient zur Einstellung eines pH-
Werts um 7, bei dem das Bromthymolblau
griin erscheint.

60 mg Bromthymolblau

1 g Natriumdihydrogenphosphat NaH PO,

1 g Dinatriumhydrogenphosphat Na,HPO,
10 g Kaliumnitrat

3 g Agar

Die Mischung reicht fiir etwa 20 Versuche.
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1. b) Fertigmischung fiir das Gel

im Versuch 2: Permanganat-, Eisen(III)-,
Kupfer(ll)- und Dichromat-Ionen

Die folgenden Stoffportionen in einer Reib-
schale gut vermischen:

10 g Kaliumnitrat, 3 g Agar

Diese Mischung ist auch fiir Stromschliissel
geeignet,

2. Halterung

Als stabile Elektrodenhalterung zum Aufstel-
len auf den Tageslichtprojektor eignet sich
sehr gut eine im Elektronik-Fachhandel er-
hiltliche sog. ,,dritte Hand* (z.B. Fa. Conrad
Electronic, 92240 Hirschau, Best.Nr. 803812-
55, DM 12,50).

Eigene Erfahrungen

Seit mehreren Jahren wurden die Versuche
mit Erfolg durchgefiihrt. Es ist empfehlens-
wert, die erforderlichen Materialien griffbe-
reit zusammen aufzubewahren. Die langjih-
rige Haltbarkeit der Gel-Fertigmischung ist
inzwischen erwiesen.

Denkbare Alternativen (Trigermaterialien,
Indikator-Losungen, Auftragungsmethode
der Siure bzw. Lauge, verschiedene Gel-Re-
zepte) haben sich bei eingehender Priifung
nicht bewiihrt.
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