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Es ging uns darum, Nachweise von Ionen auf

Metalloberflichen durchzufiihren. Dabei ha-
ben wir einerseits bekannte Nachweismetho-
den angewandt, andererseits neue Methoden
entwickelt oder Bekanntes verfeinert.

Um die Experimente leicht handhabbar und
lebensverbunden zu gestalten, verwendeten
wir Miinzmetalle unserer Wihrung. Dadurch
ergab sich neben dem Hauptzweck, abfall-
[reiefabfallarme Experimente, auch die Mog-
lichkeit, das Thema in gréfleren Zusammen-
héingen zu behandeln.

Die Oberflichen von Miinzen sind mit einer
Metall/Metall-lonen-Elektrode vergleichbar.
Uns ist es durch einfache Reaktionen (Tiip-
feln, Wattestéiibchen mit Reagenzlosung, Ana-
lysestéiibchen, Borax- und Phosphorsalzglasu-
ren, Litrohrprobe) gelungen, den Nachweis
von Metall-lonen auf Miinzen durchzufiihren.
Elektrolyte dieser Systeme sind Schweifs,
Feuchtigkeit oder auch Bestandteile des Rea-
genzes. Wir haben sogar Schweif} synthetisch
hergestellt und konnten zeigen, dafs auch die-
ser ,, Kunstschweif3“ die Bildung von Metall-
Tonen auf der Miinze ausldsen kann.

Tiipfeln

Beim Tiipfeln haben wir die Reagenzien di-
rekt auf die Miinze aufgetropft. Es ist erstaun-
lich, welche guten Ergebnisse erreicht wer-
den. Es gibt bei entsprechendem Gehalt der
Miinzen eindeutige Reaktionen auf Kupfer,
Nickel, Zink, Aluminium und Eisen.

Der Chemikalienverbrauch betriigt im Durch-
schnitt nur 0,1 bis 0,2 ml Reagenzldsung.

Kupfernachweis

Pfennigstiicke der Werte 1, 2, 5 und 10 wer-
den mit je einem Tropfen 25%iger Ammoni-

aklosung (Xn) benetzt. Nach kurzer Zeit er-
gibt sich eine blaue Farbung.

Kupfer(Il)-lon + Ammoniak —
Tetraamminkupfer(Il)-Ion

Cu* +4NH, — [Cu(NH,)J*

{blau)

Nickelnachweis

50-Pfennig-Stiicke, 1-, 2- und 5-Mark-Stiik-
ke benetzt man mit einem Tropfen einer ein-
prozentigen Dimethylglyoximlosung (Diace-
tyldioximlosung) in Ethanol (F) und setzt et-
was 10%ige Ammoniaklosung (Xn) zu. Nach
kurzer Zeit ergibt sich eine Rotfiarbung.

Der qualitative Nachweis beruht auf densel-
ben chemischen Reaktionen wie der halbquan-
titative Nachweis mit Teststéibchen.

Hierzu stellt man eine 1:1-Mischung von
Ammoniakwasser (25%ig) mit Dimethylglyo-
ximl&sung her. In diese Losung wird ein Wat-
testiibchen eingetaucht, welches dann auf dem
Objekt gerieben wird. Wenn Nickel-Ionen
vorhanden sind, kann man eine leichte Rot-
farbung feststellen.

Ammoniak- + Dimethylglyoxim- + Nickel- —
wasser losung Ionen

Nickeldimethyl- + Ammonium-

glyoxim Ionen

2NH, + 2CHN,0, + Ni**—

[Ni(CHN,0,),] + 2ZNHS

et ey Jesls
Dieses Reagenz ist sehr lange haltbar.

Zinknachweis

5- und 10-Pfennig-Stiicke werden mit einer
frisch zubereiteten Lisung von Dithizon
(0,5 %) in Aceton betupft. Nach kurzer Zeit
schldgt die Griinfarbung in Rot um.

Zink kann man in Lésungen mit Hilfe von
Dithizon (1,5-Diphenylthiocarbazon) nach-
weisen. Dithizon bildet mit den Zink-Tonen
einen roten Komplex.

Dithizon + Zink-lon —
Zinkdithizonat + Wasserstoff-lonen

2C H.N,S +Zn* — [Zn(C H NS)] +2H'

13-12 13=e=1]
Weil beim Zinknachweis Dithizon auch mit
anderen Metall-Tonen reagiert, ist ein Einsatz
von kiuflichen Teststdbchen spezifischer, da
storende Tonen ausgeschlossen werden.
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Wattestibchen

Durch Einsatz von Wattestibchen, wie sie zur
Babypflege verwendet werden, kann man den
Chemikalienverbrauch weiter minimieren,
indem man die Tiipfel-Chemikalien auf ein
Wattestiibchen auftrigt und dann auf der Miin-
ze intensiv reibt. Man beobachtet sehr deutli-
che Farben auf der Watte. Die weifle Firbung
der Watte bildet einen guten Hintergrund fiir
die Farben.

Analysestibchen

Mit kiuflichen Analysestdbchen werden sehr
gute Ergebnisse erzielt, indem man die ange-
feuchteten Stdbchen auf den Miinzen reibt.
Nachteilig ist neben den Kosten auch die teil-
weise ,,verdeckte Chemie* der Reaktion. Vor-
teilhaft sind die Sicherheit der Ergebnisse und
die halbquantitative Aussage des Tests.

Kupfernachweis mit Merck-Analysestibchen
Merckoquant 10 003

Zum qualitativen Nachweis von Kupfer ent-
hiilt das Stidbchen das Reagenz 2,2'-Bichino-
lin (Cuproin). Es reagiert mit Kupfer(I)-lonen
zu einem wasserunloslichen, farbigen Kom-
plex. Kupfer(IT)-Ionen werden durch in der
Reaktionszone enthaltene (nicht genannte)
Reduktionsmittel zuerst in Kupfer(I)-Ionen
iibergefiihrt.
Kupfer(I)-Ionen + 2,2"-Bichinolin —
Kupferdibichinolinkomplex I

Cut + 2C_H N [CU(C13H13N2)2]+

1852122
Diese Reaktion lduft am besten bei einem pH-
Wert von 2 bis 6 ab. Dieser kann durch Séuren
wie Salzsdure eingestellt werden. Das hat au-
Berdem den Vorteil, daB die Salzsdure die Ober-
fliche des zu priifenden Gegenstandes (z. B.
Miinze) anlost und sich dadurch die Kupfer(II)-
Tonen leichter aus dem Metall herauslésen.

(farhig)

Nickelnachweis mit Merck-Analysestibchen
Merckoquant 10 006

Methode: Die Messung zur Nickelbestim-
mung bei allen Experimenten erfolgte mit die-
sen Teststiibchen. Es ist ein orientierender
Schnelltest zum Nachweis und zur halbquan-
titativen Bestimmung von Nickel(II)-Ionen.
Der Nachweis erfolgt durch Farbvergleich.

Durchfiihrung: Das Teststibchen wird kurz
in die zu priifende Losung so eingetaucht, da}
die Testzone vollstindig benetzt wird. Es bil-
det sich ein hellroter Farbkomplex, welcher
nach 30 s voll entwickelt ist. Dieser Komplex,
unter dem Mikroskop betrachtet, weist rote
Nadeln auf. Deshalb vergleicht man die Test-
zone nach 30 s mit der Farbskala auf der Pak-
kung. Diese Methode ist zwar nicht hundert-
prozentig genau; sie ist jedoch ausreichend,
um einen allgemeinen Uberblick iiber die
Konzentrationen des Nickels in unseren Pro-
ben zu geben. Um eine Konzentration exakt
zu ermitteln ist es moglich, ein Reflektome-
ter zu benutzen.

Theorie: Der Merckoquant- Nickeltest bedient
sich einer Standard-Nachweismethode fiir
Nickel(Il)-Ionen. Die Nickel(Il)-lonenreagie-
ren mit Diacetyldioxim unter Bildung eines
hellroten Komplexes, eine Umsetzung, die
praktisch quantitativ verlduft, wenn die dabei
entstehenden Wasserstoff-Ionen durch einen
Puffer abgefangen werden.

Nickel(II)-Ionen + Diacetyldioxim —

Komplex »L"w” + Wasserstoff-lonen
rof)

Ni?* +2 CH\N,0, = [Ni(C,H,N,0,),] + 2 H*

el

Da das Diacetyldioxim aber auch auf andere
zweiwertige Ionen komplexierend wirkt, ent-
hilt die Reaktionszone der Stabchen Maskie-
rungsmittel, die die stérenden Nebenreaktio-
nen unterdriicken (z.B. mit Fe). Infolgedes-
sen arbeitet der Nickeltest so spezifisch, daf3
sich zum Beispiel noch 10 mg/l Ni** neben
5000 mg/l Cu** und 5000 mg/l Fe** bestim-
men lassen. Im pH-Bereich 2 — 7 ist die Nach-
weisgenauigkeil unabhingig vom pH-Wert
der zu priifenden Losung.

Zinknachweis mit Merck-Analysestibchen
Merckogquant 10 038

Zink kann man in Losungen mit Hilfe des
Reagenzes Dithizon nachweisen (siehe Tiip-
feln). Weil Dithizon auch mit anderen Metall-
ionen reagiert, ist es wichtig, die zu priifende
Losung mit Natronlauge zu versetzen. Erstens
werden dadurch storende Ionen ausgefillt, und
zweitens werden die Zink-Tonen in das Zin-
kat iibergefiihrt,
Zink-lonen + Natronlauge —
Natriumtetrahydroxozinkat + Natrium-Ionen

Zn* +4NaOH — Na,[Zn(OH),] + 2 Na*
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Merkmale kursfahiger Miinzen
(ohne Sondermiinzen) (nach /22/)

1 Pfennig

Munzmetall: Stahlkern mit beidseitiger Kupfer-
auflage

Durchmesser: 16,50 mm

Masse: 2,00 g

2 Pfennig
Munzmetall:
Zink)

2. Stahlkern mit beidseitiger Kupferauflage
Durchmesser: 19,25 mm

Masse: 1. 3,25 g (Kupfer-Miinze) 2. 2,90 g (Stahl-
kern-Miinze)

10 Pfennig

Miinzmetall: Stahlkern mit beidseitiger Messing-
auflage (Kupfer-Zink-Legierung)

Durchmesser: 21,50 mm

Masse: 4,00 g

50 Pfennig

Miinzmetall: Kupfer-Nickel-Legierung
(Cu 75 Ni 25)

Durchmesser: 20,00 mm

Masse: 3,50 g

1 Deutsche Mark

Miinzmetall: Kupfer-Nickel-Legierung
(Cu 75 Ni 25)

Durchmesser: 23,50 mm

Masse: 5,50 g

2 Deutsche Mark
Minzmetall: Magnimat
stoff)

Deckschichten: Kupfer-Nickel-Legierung, Kern:
Nickel

Durchmesser: 26,75 mm

Masse: 7,00 g

5 Deutsche Mark

IIl. Ausgabe

Miinzmetall: Magnimat (Dreischichtenwerkstoff)
Deckschichten: Kupfer-Nickel-Legierung

Kern: Nickel

Durchmesser: 29,00 mm

Masse: 10,00 g

1. Kupferlegierung (Kupfer-Zinn-

(Dreischichtenwerk-

> Dithizon + Zinkat-lon —

Zinkdithizonat + Wasser + Hydroxid-Ionen
2C H NS + [Zn(OH)J —
[Zn(C H N$S),] + 2HO + 20H

Borax- und Phosophorsalzglasur

In Anlehnung an die klassischen Perlen, die
iiblicherweise auf Magnesiastibchen erzeugt
werden, kam uns die Idee, diese Reaktion auf

der Miinze zu erzeugen. Da es sehr proble-
matisch ist, die geringen Mengen lonen von
der Miinze auf das Stiibchen zu iibertragen,
haben wir die Salze auf die Miinze gebracht
und erhitzt. Dabei kam es zusitzlich zu einer
Oxidation der Miinzoberfliche. Die entstehen-
den Metalloxide reagierten dann mit dem
Borax bzw. Phosphorsalz zu einer farbigen
dauerhaften Glasur.

Na,B,O, + CuO — Cu(BO,), + 2 NaBO,

Der Vorteil dieses von uns modifizierten
Nachweises besteht auch darin, daB3 die gla-
sierte Miinze als Anschauungsobjekt aufbe-
wahrt werden kann.

Modifizierte Lotrohrprobe

Die Lotrohrprobe ist ein klassisches, einfaches
und hiufig vergessenes Nachweisverfahren.
Als wir Feilspine von 2-Pfennig-Stiicken (bis
1968 Kupfer-Zinn-Legierung) erhitzten, wa-
ren verschiedene Firbungen zu erkennen.
Man konnte eine Veriinderung der Oberfliche
je nach Flammenzone beobachten. Diese
»flackernden Felder* nahmen im Wechsel die
Farben Rot bis Rotbraun und Grauschwarz an.
Daraus ist ersichtlich, dafB sich verschiedene
Metalloxide gebildet haben. Die rote Firbung
ist ein Merkmal von Kupfer(l)-oxid, die rot-
braune Firbung zeigt Kupfer an und die grau-
schwarze Firbung Kupfer(II)-oxid.
Variante: Man hilt ein 2-Pfennig-Stiick in
verschiedene Flammenzonen eines Bunsen-
brenners und beobachtet die sofort auftreten-
den Veriinderungen an der Oberfldche. Es ist
erstaunlich, mit welch einfachen Mitteln man
wichtige Sachverhalte der Chemie (spontane
Oxidation und Reduktion) beobachten und
auswerten kann.

Da bei dieser Methode eigentlich Metalloxide
durch eine Flamme reduziert werden, haben wir
zusitzlich Spine von Miinzen oxidiert und dann
in der Flamme reduziert. Die dabei auftreten-
den chemischen Reaktionen verbunden mit ent-
sprechenden Beobachtungen empfinden wir
erkenntnistheoretisch als besonders wertvoll.

Chemikalienverbrauch
Kupfernachweise

Fiir die Tiipfelmethode verwendet man 1...3
Tropfen Ammoniaklésung und eventuell etwas
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Vorgesehene technische Merkmale der Euromiinzen /22/

Nennwert Durchmes- Dicke Masse Farbe Form  Zusammensetzung Réndelung
(Euro) ser (mm)  (mm) 2)
0,01 16,25 1,32 2,2 rot rund Stahl mit Cu-Auflage  glatt
0,02 18,75 1,36 3 rot rund Stahl mit Cu-Auflage  glatt mit Einkerbung
0,05 21.25 1,41 3.9 rot rund Stahl mit Cu-Auflage  glatt
0,10 19,75 1,51 4,1 gelb  rund Nordisches Gold® grob geriffelt
0,20 22,25 1,63 57  gelb .Span. Nordisches Gold? ohne Randprigung
Blume*
0.50 24,25 1,69 7 gelb  rund Nordisches Gold? grob geriffelt
1 23,25 2 PSRN auBen: rund Nickel-Messing, gebrochen geriffelt
gelb;
innen: dreischichtig
weil Kupfer-Nickel/
Nickel/Kupfer-Nickel
2 2575 1,95 8,5 aufen: rund Kupfer-Nickel Schriftprigung,
weifl; Bos b fein geriffelt
innen: dreischichtig
gelb Nickel-Messing/
'Rund mit Einbuchtungen am Rand Nickel/

? Kupfer/Aluminium/Zink/Zinn-Legierung

destilliertes Wasser, um den blauen Tetrammin-
kupferkomplex zu erhalten. Beim Nachweis mit
Wattestibchen werden dhnliche Mengen ver-
braucht.

Beim Kupfernachweis mit Analysestibchen
fallt pro Nachweis nur ein Teststéibchen als
Abfall an.

Nickelnachweise

Fiir die Tiipfelmethode braucht man 0,2 ml
Diacetyldioximlosung und 0,1 ml Ammo-
niakwasser. Bei den entsprechenden Versu-
chen mit Wattestidbchen geniigten 5 Stiick fiir
10 Nachweise.

Bei den Versuchen mit Analysestibchen be-
notigt man ein Teststidbchen pro Experiment,

Zinknachweise

Fiir die Tiipfel- und Wattestibchenmethode
empfiehlt sich die Verwendung von 1 ... 2
Tropfen Dithizon. Auflerdem bendtigt man
wenige Tropfen Natronlauge, um die Zink-
Ionen in das benétigte Zinkat zu tiberfiihren.
Die Versuche mit Analysestidbchen erfordern
ein Teststibchen pro Experiment.

Borax-/Phosphorsalz-Versuche

Fiir die Herstellung der farbigen Glasuren auf
den Miinzoberfldchen benétigt man nur we-
nige Spatelspitzen Substanz.

Nickel-Messing

Weitere Aspekte

Das Thema Miinzen bietet wie kaum ein an-
deres vielfiltige Ansitze fiir das Ankniipfen
an andere Unterrichtsdisziplinen. Im folgen-
den seien einige Anregungen aufgefiihrt.
Biologie: Wirkung der Metalle Kupfer, Nik-
kel, Zink und Eisen auf Menschen und Tiere
(Allergien, Toxizitit, essentielle, enzymati-
sche und mikrobiclle Aspekte)

Physik: Elektrotechnik, Elektronik, Leitung
des elektrischen Stroms, Kristallografie
Geschichte: Miinzwihrungen in verschiede-
nen Epochen, Ablafhandel im Mittelalter
Im téglichen Leben ist der Umgang mit Miinz-
geld allgegenwirtig. Besondere Aktualitiit
gewinnt das Thema durch die bevorstehende
Einfiihrung des Euro. Nicht nur der Wechsel-
kurs sondern auch die Gestaltung der Miin-
zen und Banknoten wird gewdhnungsbediirf-
tig sein.

Es kommt eine Achter-Miinzserie mit 1-2-5-
10-20-50 Cent sowie 1 und 2 Euro. Die Vor-
derseite der Geldstiicke zeigt den Wert und
ist in der europdischen Wihrungsunion ein-
heitlich, die Riickseite gestaltet jedes Land mit
eigenen nationalen Motiven. Die Cent- und
Euro-Stiicke unterscheiden sich deutlich in
GroBe, Masse, Material, Farbe und Dicke.
Auch der Gesundheitsschutz wird verbessert:
Auf das umstrittene Nickel (allergieausldsen-
de Wirkung), das bisher in drei Viertel aller
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Legierungen enthalten ist, wird weitgehend
verzichtet. (Merkmale der Miinzen siehe Ta-
belle!)
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