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'‘Wasserstoff und Propan'

Paul Andermatt*

Neue didaktische Ansatze gibt es auch
im Chemieunterrichtder ~ Mittelschulen im-
mer wieder. Oft haben sie wohlklingende
Namen: die 'Puzzle-Methode' soli viel-
leicht den Spieltrieb del' Jugendlichen an-
sprechen, 'Pallstudien’ lassen eher einen
wissenschaftlichen  Ansatz vermuten und
beim 'Werkstatt-Unterricht' geht es viel-
leicht eher um harte Arbeit. Ebenso ent-
scheidend wie solche Etiketten sind wahr-
scheinlich immer noch das Engagement
del' Lehrperson und deren Beziehung zum
Inhalt einer U nterrichtseinheit.

Das Verhalten von Wasserstoff und
Prop an ist sowohl fUrmeine Schtilerinnen
und Schiiler als auch fUrmich ein faszinie-
rendes Thema: Als Ballonfahrer interes-
sieren mich die Eigenschaften von Pro-
pan, dem Heizgas der 'Montgolfiere'
(Heissluftballon) und von Wasserstoff,
dem Fiillgas der 'Charliere’ (Gasballon).
Mit den anschliessend beschriebenen Ex-
perimenten erklare und demonstriere ich
den Jugendlichen das Verhalten del' bei-
den Gase. Ais Basis fUr die Diskussion
iiber die gezeigten Experimente dienen
die angegebenen physikalischen Daten del'
beiden Gase (Tab.).

Die Experimente

Welche Bedingungen fUr Brande er-
fiillt sein miissen und wie Verbrennungen
ablaufen, wird durch Ziinden von gefiill-
ten Kinderballonen gezeigt: Ballone mit
reinem Wassersoff oder reinem Propan
werden an die Flamme gehalten und die
Reaktionen verglichen mit solchen, wel-
che die Gase jeweils mit del' richtigen
Menge Sauertsoff enthalten (Fig. 1). Ein-
drUcklich ist hier die brisante Explosion
des Propan/Luft -Gemisches im Vergleich
zum Knallgas-Gemisch.
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Fig. I. Ziinden der Gasgemische

Fig. 2. Verschiedene Ziindquellen
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Zum Ziinden eines Gases miissen
gleichzeitig drei Bedingungen erfUIlIt sein:
es miissen das Gas, del' Sauerstoff und
eine Ziindquelle mit geniigend Ziindener-
gie vorhanden sein. Eine brennende Ziga-
rette vermag W asserstoff nicht zu ziinden,
abel' mit einem brennenen ZUndholz gibt
es eine Stichflamme (Fig. 2).

Unfalle mit Gasen ereignen sich oft,
weil bei del' Handhabung nicht darauf
geachtet wird, ob die Gase leichter odel'
schwerer sind als Luft. Mit den beiden
unsichtbaren  Gasen ist es eindrUcklich,
dass sich Propan nach dem ‘normalen’
Umgiessen  in einem Becher entzi.inden
lasst, wahrend fUrden gleichen Effekt die
Gefasse beim Wasserstoff gerade umge-
kehrt gehandhabt werden miissen (Fig. 3).

Eindriicklich  kann auch gezeigt wer-
den, wie die Gase nach unten (Propan)
odel' nach oben (Wasserstoff) durch kom-
munizierende Leitungen entweichen und
dort an den Enden abbbrennen  konnen
(Fig. 4). Dadie Explosionsgrenze bei Was-
serstoff von 4-75,6% reicht, schHigt hier
die Flamme in den Vorratshehalter — w-
riick.

Analog fliegt eine mit Wasserstoff ge-
fUllte Blechbiichse mit Knall bis I m hoch
in die Luft, wenn beim Abbrennen des
Gases an del' oberen Offnung nach einer
gewissen Zeit miteinem Pfeifton die Flam-
me in die BUchse zurUckschlagt (Fig. 5).

Kann sich der ausstromende Wasser-
stoff beim Entleeren eines Ballons bei-

Fig. 3. Einfluss der Dichte auf das Verhalten der Gase

Tabelle. Eigenschaften von Wasserstoffund ~ Propan

Eigen. chaften

chmclzpunkt

iedcpunkl

Lltcrgewicht (0°, | bar)
kriti~che  emperatur
krilischer  Druck
Zundtcmperdlur - (in un)
Flammpunkl

minimale ZUm.lenerl!,Ic

E. plol nsgrenlc  (in Lufl)

IHs
-259° -1,7°
-253 0
0.0 9 gil 2.0 gil
-2399° -96 .
13 bar 2.5 har
50 70
- UK} -L
0.025 mJ 0J mJ
4.0 756 oit 2195 o0 -
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Fig. 4. Kommunizierende Leitungen

Fig. 5. Ausstriimender ~Wasserstoff

Fig. 6. Ziindtemperaflir

spielsweise an einem heissen Autoaus-

puffrohr entziinden? Beim Experiment

wird Wasserstoff auf ein Metallrohr  gelei-
tet, das auf i.iber 560° (ZUndtemperatur)

erhitzt ist (Fig. 6). Wasserstoff entzUndet
sich nicht.In diesem Zusammenhang Hisst
sich zeigen, dass Wasserstoff selbstandig

in Gegenwalt von Platin als Katalysator

zUndet.

Fig. 7. Eleklrostalische Entladung 1

Fig. 8. El/ektroslatische Entladung 2

Besonders heimtUckisch als Ziindquel-
len fUr Gasexplosionen gelten elektrosta-
tische Aufladungen. Fig. 7 zeigt, wie ein
PVC-Stab, der durch Reibung aufgeladen
worden ist, zwischen zwei Metallstabchen
beim BerUhren eines der beiden Metall-
stUcke einen ztindfahigen Funken auslO-
sen kann.

Ebenso kann eine Person Wasserstoff
zUnden, wenn sie auf einem Teppich mit
den Schuhen reibt und die entstande La-
dung zur Funkenbildung fUhrt (Fig. 8).

Sogar die blosse elektrische Induktion
durch die Ladung eines geriebenen PVC-
Stabes kann 10r Funkenbildung und ZUn-
dung von Wasserstoff fUhren (Fig. 9).
Heimttickisch sind diese elektrostatischen
Versuche auch fUr den Experimentator,
denn sie gelingen nur bei trockener Luft,
z.B. im Winter.
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A Science Course as an
Experience of Scientific Life

Carlo Devittori*

In teaching scientific subjects such as
biology, chemistry, or physics at second-
ary school level the principal objective of
the course should be to give the students a

thorough know ledge of scientific method-
ology [I]. Thus it is not unusual to find in
acourse an introductory chapter regarding
the various types of scientific activity; in
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Fig. 9. EleklIrostatisclle Em/adl/ng 3

Fig. 10.Brande Wschen

Brande konnen gelOscht werden, wenn
eine der oben erwahnten drei notigen
Voraussetzungen (ZUndquelle, Sauerstoff
und Brennstoff) nicht mehr vorhanden
ist: Aus einem Metallrohr mit feinen Lo-
chern entweicht Propan, das entzUndet
wird (Fig. 10). Fahrt man mit einem
Lederhandschuh  Uber das Rohr, so wird
kurzzeitig der Kontakt der Flamme mit

dem Brennstoff unterbrochen und da-
durch der Brand geloscht. Die Brandge-
fahr bleibt natUrlich bestehen, solange

Gas ausstromt.

FUr meine SchUlerinnen und SchUler
sind diese Phanomene interessant, wei l
sie einerseits  sehr eindrUcklich  sind,
andrerseits ihnen aber auch bewusst ist,
welche Bedeutung fUr mich die korrekte
Handhabung der Gase beim Ballonfah-
ren hat.

other cases a separate chapter is not dedi-
cated to this aspect, but rather it is taught
through frequent referral throughout the
course to the various topics of classical
scientific methodology [2].

In the classroom the objective is pur-
sued, according to traditional teaching
methods, by recapitulating the sal ient mo-
ments of scientific investigation:

- qualitative and quantitative observa-
tion
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