FEI " Industrieverband E
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EXPERIMENT 1

Bedingungen des Pflanzenwachstums

Langzeitversuch, ca. 14 Tage

Material

4 gleiche Setzlinge
1 alter Schwamm
4 Blumentdpfe
Blumenerde

1 Plastiktiite

Versuchsdurchfihrung
Fiillen Sie drei Blumentdpfe mit Erde, in den vierten Blumentopf stecken Sie statt Erde den Schwamm.
Pflanzen Sie die Setzlinge in die Blumentdpfe.

Stellen Sie einen der mit Erde gefiillten Tépfe ins Dunkle und gieBen Sie ihn dort regelmaBig.

Stellen Sie einen zweiten mit Erde gefiillten Blumentopf in die Plastiktiite, nachdem Sie ihn reichlich
gegossen haben. VerschlieBen Sie die Plastiktiite mit einem Gummiband oder einem Clip. Ggf. gieBen
Sie die Pflanze gelegentlich, wobei Sie dafiir Sorge tragen, dass die Plastiktiite dabei nur moglichst
kurzzeitig geoffnet wird.

Die restlichen beiden Blumentdpfe stellen Sie ans Fenster und gieBen sie regelmaBig.

Aufgaben zur Auswertung

O Beobachten Sie regelmaBig das Wachstum der vier Pflanzen

O Protokollieren Sie Ihre Beobachtungen

O Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus diesen Experimenten ziehen?
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Mineralisation des Bodens

Schiilerversuch, ca. 20 Minuten

Material

Wasser

Bodenprobe

Papierfilter

Warmequelle

2 Bechergldser 250 ml
Spritzflasche

Glasstab

Ring mit Muffe oder DreifuB
Drahtnetz mit Keramikzentrum
Trichter

Porzellanschale
Stativmaterial

EXPERIMENT 2

Wasser
_—)
<——— Bodenprobe
Versuchsdurchfihrung

Zunachst wird eine Bodenprobe durch die Zugabe von Wasser in einem Becherglas aufgeschwemmt.

AnschlieBend wird die Mischung filtriert und schlieBlich das Filtrat vorsichtig eingedampft. Zum Ver-
gleich kann eine Schiilergruppe eine kleine Menge demineralisiertes Wasser eindampfen.

Aufgaben zur Auswertung

O Schildern Sie lhre Beobachtungen, und erklaren Sie, um was es sich bei dem Riickstand in der
Schale handelt.

© Warum sind fiir unsere Landwirtschaft mineralische Diingemittel wichtig?
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Nachweis von FeZ*- und Fe3+-lonen im Boden und in der Pflanze

Schilerversuch, ca. 30 Minuten

Material und Chemikalien

Porzellantiegel

Bunsenbrenner

Tondreieck

Reagenzgldser

Reagenzglasstander

Pipetten

Praparateglaschen

Spatel

zerkleinerte Pflanzensubstanz

Salzsaure (w(HCl)=5%) (H314, H335, P260, P301+P330+P331, P303+P361+P353,
P305+P351+P338, P405, P501)

Kaliumthiocyanat (H332, H312, H302, H412, EUH032, P273, P302+P352)
Kaliumhexacyanoferrat (I1l) (EUH032)

Bodenprobe

Sicherheitshinweise

Versuchsdurchfihrung

Ein Tiegel wird mit ca. 5-10g zerkleinerter Pflanzensubstanz gefiillt. AnschlieBend wird der Tiegel auf
das Tondreieck gestellt. Nun wird der Tiegelinhalt mit der Flamme des Bunsenbrenners verascht.

Die Veraschung ist beendet, wenn der Riickstand weiB bis schwach grau geférbt ist. Die Asche wird zu
gleichen Teilen auf zwei Reagenzgléser verteilt. AuBerdem werden in zwei weitere Reagenzglaser ca.

3 g Bodenprobe gefiillt. Nun wird in alle Reagenzglaser destilliertes Wasser gegeben und mit Salzsdure
angesauert.

Die Losungen werden filtriert, und die weiteren Untersuchungen werden im Filtrat durchgefiihrt:
-Nachweis fir Fe**-lonen:
Zu dem Filtrat (einmal von Pflanzenasche und einmal von Bodenprobe) wird Kaliumthiocyanat
hinzugegeben. Bei Anwesenheit von Fe3*-lonen ist ein Farbumschlag nach blutrot zu beobachten.
- Nachweis fir Fe?*-lonen:
Zu dem Filtrat (einmal von Pflanzenasche und einmal von Bodenprobe) wird Kaliumhexacyanofer-
rat (Il1) hinzugegeben. Bei Anwesenheit von Fe?*-lonen férbt sich die Ldsung tiefblau.

Aufgaben zur Auswertung
O Fiihren Sie den beschriebenen Versuch durch, und notieren Sie lhre Beobachtungen.

O Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus diesem Experiment ziehen?

Aus: www.chids.de

EXPERIMENT 3
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EXPERIMENT 4

Pflanzennahrstoffe

Langzeitversuch, ca. 14 Tage

Material und Chemikalien

Bohnen-, Mais- oder Kressesamen

feuchtes Ségemehl

Aluminiumfolie

Kaliumnitrat (H272 | P210)

Calciumhydrogenphosphat

Magnesiumsulfat-Heptahydrat

Eisen(l}-sulfat-Heptahydrat (H302 H319 H315 | P305+P351+P338 P302+P352)
Borséaure (H360FD | P201 P308+P313)

Mangan(ll)-chlorid-Tetrahydrat (H301 H411 | P273 P309+P310)
Kupfer(ll)-sulfat-Pentahydrat (H302 H315 H319 H410 | P273 P305+P351+P338 P302+P352))
Zinksulfat (H302 H318 H410 | P280 P273 P305+P351+P338)

Schale mit Glasabdeckscheibe oder Abdeckung aus durchsichtigem Kunststoff

6 hohe Becherglaser (250 ml)

Zentimetermaf

Waage

Sicherheitshinweise

AR
SO

Versuchsdurchfihrung

Legen Sie Bohnen-, Mais- oder Kressesamen in eine Schale mit feuchtem Sagemehl und decken Sie die
Schale mit einer Glasscheibe oder durchsichtigem Kunststoff ab.

Ziehen Sie aus den Samen Samlinge heran, bis diese etwa zwei Zentimeter groB sind.

Umwickeln Sie sechs hohe 250-ml-Becherglaser mit Aluminiumfolie, damit sich in den Nahrlgsungen
keine Algen entwickeln kdnnen.

Stellen Sie eine Losung (einmalig fiir alle Schiiler) der N&hrsalzmischung S1 her, indem sie die Salze
mit folgendem Massenverhaltnis in knapp zwei Litern Wasser losen: Kaliumnitrat 4 g, Calciumhydro-
genphosphat 1 g, Magnesiumsulfat 0,5 g, Eisensulfat 20 mg, Borsaure 10 mg, Manganchlorid 10 mg,
Kupfersulfat 1 mg, Zinksulfat 1 mg.
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EXPERIMENT 4

Pflanzennahrstoffe

Stellen Sie analog folgende Nahrsalzlésungen her: Eine Nahrsalzldsung S2, aus der Sie alle
stickstoffhaltigen Bestandteile von N&hrsalzlosung S1 herauslassen, eine Nahrsalzlésung S3 ohne
die phosphorhaltigen Bestandteile und eine Nahrsalzlosung S4 ohne Kaliumsalze.

Fiillen Sie vier der Bechergldser mit den Nahrsalzldsungen S1 bis S4, in die beiden Gbrigen Bechergla-
ser geben Sie Trinkwasser und entmineralisiertes Wasser.

Setzen Sie jeweils drei gleich groBe Sdmlinge in die Lésungen in den Becherglasern ein und stellen Sie
diese an einen hellen Ort ohne direkte Sonneneinstrahlung.

Messen Sie alle zwei Tage die Pflanzensprossen und Wurzeln. Ersetzen Sie das verdunstete Wasser
durch entmineralisiertes Wasser, und beliiften Sie die Lésungen.

Aufgaben zur Auswertung

O Ermitteln Sie am Ende des Experiments die Massen der Pflanzen.

O Erstellen Sie fir die Auswertung der Messergebnisse ein Diagramm.

O Planen Sie ein Experiment, mit dem der Einfluss der Nahrsalzkonzentration auf das
Pflanzenwachstum untersucht werden kann.

© Welche Schlussfolgerungen hinsichtlich einer sinnvollen Diingung lassen sich ziehen?

Hinweis
Entsorgung: aufgrund der hohen Verdiinnung: Reste in Sammelbehélter fiir Abwasser.

Aus: Chemie im Kontext - CD mit Medienelementen zum Schiilerbuch
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EXPERIMENT 5

Saure-Base-Verhalten von NH3

Schiilerversuch, ca. 15 Minuten

Material und Chemikalien

Ammoniak-Ldsung beliebiger Konzentration (H314 H335 H400 | P273 P280 P301+P330+P331
P304+P340 P305+P351+P338 P309+P310)

pH-Messstdbchen oder pH-Elektrode

Ammoniumchlorid-Lésung beliebiger Konzentration (H302 H319 | P305+P351+P338)
Natronlauge beliebiger Konzentration (H314 H290 | P280 P301+P330+P331 P309+P310
P305+P351+P338)

Sicherheitshinweise

3

Versuchsdurchfiihrung

Priifen Sie vorsichtig den Geruch einer Losung von Ammoniak in Wasser.

Bestimmen Sie den pH-Wert einer Losung von Ammoniak in Wasser.

Erwdrmen Sie eine Ammoniumchlorid-Ldsung mit Natronlauge und priifen Sie vorsichtig den Geruch.

Aufgaben zur Auswertung

O Formulieren Sie die Reaktionsgleichung der Ldsung von Ammoniak in Wasser

O Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fiir das Erwarmen einer Ammoniumchlorid-Ldsung
mit Natronlauge.
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Phosphat-Bestimmung durch Titration

Schiilerversuch, ca. 25 Minuten

Material und Chemikalien

pH-Meter und Glaselektrode (kalibriert)

Becherglas 400 ml

Biirette 25 oder 50 ml

Magnetriihrer

Kaliumhydrogenphosphat

0,1M Cernitrat-L6sung (H272 H318 | P221 P210 P280 P305+P351+P338 P310 P501)
0,1M Natronlauge (H314 H290 | P280 P301+P330+P331 P309+P310 P305+P351+P338)
0,1M Salzsaure (H314 H335 | P260 P301+P330+P331 P303+P361+P353 P305+P351+P338 P405
P501)

Stativmaterial

Messzylinder 50 ml

Sicherheitshinweise

Versuchsdurchfiihrung

Losen Sie etwa 0,2 g Kaliumhydrogenphosphat in etwa 150 ml Wasser.

Tauchen Sie die Glaselektrode ein.

Bringen Sie die Lésung durch vorsichtigen Zusatz von Salzsdure oder Natronlauge auf einen pH-Wert
zwischen 4,2 und 4,8; notieren Sie sich den so eingestellten pH-Wert.

Versetzen Sie die Losung nun mit etwa 50 ml Cernitrat-Lésung und titrieren Sie mit der Natronlauge auf
den anfangs von ihnen eingestellten pH-Wert zuriick.

Aufgaben zur Auswertung
O Bestimmen Sie den Gehalt an PO4* bzw. an ,P".

Hinweis
Bei einem pH-Wert zwischen 4,2 und 4,8 liegen aufgrund der Gleichgewichte

PO43’ +H <—> HPO42’

HPO4* + H* <———> H,P04
H,PO4 -lonen vor.
Cernitrat hat die Formel Ce(N03)3. Ce**-lonen reagieren mit Dihydrogenphosphat-lonen nach:

Hy,PO4 + Ce** ———— > CeP04 + 2H*

Aus: Chemie im Kontext - CD mit Medienelementen zum Schiilerbuch

EXPERIMENT 6
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Bestimmung des Stickstoffgehalts von Erde - Teil 1

Schiilerversuch, ca. 25 Minuten

Material und Chemikalien
Ofentrockene Erde
Kaliumchloridldsung (c = 2 mol/l)
Flasche (250 ml)

Trichter

Filterpapier

Erlenmeyerkolben (250 ml) mit Stopfen

Versuchsdurchfihrung

Fillen Sie 200 ml Kaliumchloridldsung in eine Flasche. Geben Sie 30 g trockene Erde dazu.
Die Flasche wird verschlossen und 10 min geschiittelt.

Das Gemisch wird in einen Erlenmeyerkolben abfiltriert und kann verschlossen so lange im
Kiihlschrank aufbewahrt werden, bis es gebraucht wird.

Hinweis
Stickstoff steht den Pflanzen in Form von Ammonium-lonen und Nitrat-lonen im Boden zur Verfiigung.
Die Methode, die fiir die Bestimmung des Stickstoffgehalts in der Erdprobe verwendet wird, wird auch

in der Praxis fir eine exakte Analyse benutzt. Schnellere und einfachere Methoden sind weniger genau.

Die in einer Bodenprobe vorhandenen Ammonium-lonen gehen durch lonenaustausch in Losung,
wenn man die Erde mit einer Losung schiittelt, in der Kalium-lonen im Uberschuss vorhanden sind.

Weiterfiihrende Aufgabe
Durchfiihrung der Versuchsteile 2 und 3 z.B. in arbeitsteiliger Gruppenarbeit

Aus: Chemie im Kontext - CD mit Medienelementen zum Schiilerbuch

EXPERIMENT 7-1
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EXPERIMENT 7-2

Bestimmung des Stickstoffgehalts von Erde - Teil 2, Ammonium-Stickstoff

Schiilerversuch, ca. 60 Minuten

Material und Chemikalien

Filtrat aus Experiment 7-1

destilliertes Wasser

Magnesiumoxid

Borsaureldsung (w=1%) (H360FD | P201 P308+P313)

Schwefelsdure (c=0,005mol/l) (H314 H290 | P280 P301+P330+P331 P309 P310
P305+P351+P338)

Indikatorldsung fiir den pH-Bereich 5-6: Mischung von Methylrot (H411 | P273) und Bromcresolgriin
(H225 | P210 P241 P280 P240 P303+P361+P353) im Verhaltnis 1:1; 100 mg in 100 ml Ethanol
(H225] P210) lésen

2 Erlenmeyerkolben (250 ml)

Stopfen mit 2 Bohrungen

Sicherheitsrohr

2 Glasrohre (90° gebogen)

Rundkolben (250 ml)

Liebig-Kiihler

Glasrohr, gebogen mit Schliff

Messzylinder (100 ml)

Blrette

Messkolben (100 ml )

Messpipetten (10 ml)

Sicherheitshinweise

SOV
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EXPERIMENT 7-2

Bestimmung des Stickstoffgehalts von Erde - Teil 2, Ammonium-Stickstoff

Versuchsdurchfihrung
Die Apparatur der Wasserdampfdestillation wird geméB der Abbildung aufgebaut:

Sicherheitsrohr

Kiihlwasser

Erlenmeger-
kolben
zu destilierendes
Wasser Gemisch

erhitzen leicht Borsaure-
erhitzen l6sung

50 ml des Filtrats aus Experiment 7-1 werden in den Rundkolben gefiillt und 0,5 g Magnesiumoxid
dazugegeben. 5 ml Borsdure werden in den Messzylinder gefillt, in dem die Ammoniaklésung nach
der Destillation aufgefangen wird. Das Wasser im Erlenmeyerkolben wird jetzt erhitzt. Wenn das Wasser
siedet, stromt der Dampf durch die Mischung im Rundkolben. Dieser Kolben sollte ebenfalls vorsichtig
erhitzt werden, damit der Dampf dort nicht kondensiert.

Destillieren Sie so lange, bis ungefahr 40 ml des Destillats aufgefangen wurden. Das Destillat sollte
dann das gesamte Ammoniak, das in der Erde gebunden war, enthalten.

Um einen Riickfluss aufgrund eines Unterdrucks in der Apparatur zu vermeiden, sollten Sie die Vorlage
entfernen, bevor Sie das Erhitzen der Kolben beenden. Danach den Erlenmeyerkolben von der Appara-
tur trennen.

Wahrend der Destillation sollte ein Schiiler eine Biirette aufbauen, in die die Schwefelsaure gefiillt
wird.

Das Destillat wird in einen 100-ml-Messkolben iiberfiihrt und bis zur Markierung mit destilliertem
Wasser gefiillt. Der Kolben wird verschlossen und gut geschiittelt.

Mit einer Pipette werden 10 ml der Losung in einen 250-ml-Erlenmeyerkolben Gberfiihrt und zwei bis
drei Tropfen der Indikatorldsung hinzugegeben.
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EXPERIMENT 7-2

Bestimmung des Stickstoffgehalts von Erde - Teil 2, Ammonium-Stickstoff

Eine grobe Titration informiert iber den zu erwartenden Verbrauch von Schwefelséure. Das Ergebnis
wird zur Orientierung vermerkt. Nun wird die exakte Titration dreimal durchgefiihrt. Das Volumen der
dabei verbrauchten Schwefelsaure wird jeweils notiert und ein Mittelwert gebildet.

Aufgaben zur Auswertung

O Nutzen Sie die Werte des Experiments (Teile 2 und 3), um die Masse m4 des Stickstoffs zu berechnen,
derin folgenden Formen in der Erde enthalten ist: Ammonium-lonen, gesamter Stickstoffgehalt,
Nitrat-lonen.

Ein ha Erde mit einer Tiefe von 20 cm hat eine Masse m, von etwa 2500t. Berechnen Sie die gesamte

Masse ms des Stickstoffs, der von Pflanzen in den obersten 20 cm der Erde genutzt werden kann.

O Stellen Sie die Reaktionsgleichung der Reaktion zwischen Ammonium-lonen und Magnesiumoxid
auf.

O Formulieren Sie abschlieBend die Reaktionsgleichung fir die Reaktion des Destillats mit
Schwefelsdure.

Hinweise

Ammonium-lonen einer Bodenprobe gehen durch lonenaustausch in Lésung, wenn man die Erde mit
einer Losung schiittelt, in der Kalium-lonen im Uberschuss vorhanden sind (Experiment 7-1). Wird
diese Losung alkalisch gemacht, so bildet sich Ammoniak, das abdestilliert werden kann.

Bei der Wasserdampfdestillation entsteht eine wassrige Ammoniaklgsung. Das entstandene Ammoniak
wird in 1 %iger Borsdureldsung absorbiert. Bei dieser Reaktion bildet sich Borat, das mit einer starken
Saure, wie z. B. Schwefelsdure, titriert werden kann. Als Indikator wird eine Mischung aus Methylrot und
Bromcresolgriin gewdhlt, die beim Umschlagspunkt ihre Farbe von Blau-Griin nach Pink wechselt.

Aus: Chemie im Kontext - CD mit Medienelementen zum Schiilerbuch
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EXPERIMENT 7-3
Bestimmung des Stickstoffgehalts von Erde - Teil 3, Gesamtstickstoffgehalt

Schiilerversuch, ca. 60 Minuten

Material und Chemikalien

Filtrat aus Teil 1

destilliertes Wasser

Magnesiumoxid

Borsaureldsung (w=1%) (H360FD | P201 P308+P313)

Devard'sche Legierung (50 % Cu, 45% Al, 5% Zn)

Schwefelsdure (c=0,005 mol/l) (H314 H290 | P280 P301+P330+P331 P309 P310
P305+P351+P338)

Indikatorldsung fiir den pH-Bereich 5-6: Mischung von Methylrot (H411 | P273) und Bromcresolgriin
(H225] P210 P241 P280 P240 P303+P361+P353) im Verhltnis 1:1; 100 mg in 100 ml Ethanol
(H225| P210) lsen

2 Erlenmeyerkolben (250 ml)

Stopfen mit 2 Bohrungen

Sicherheitsrohr

2 Glasrohre (90° gebogen)

Rundkolben (500 ml)

Liebig-Kiihler

Glasrohr, gebogen mit Schliff

Messzylinder (250 ml)

Blirette

Messkolben (100 ml )

Messpipetten (10 ml)

Sicherheitshinweise

SOV
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EXPERIMENT 7-3
Bestimmung des Stickstoffgehalts von Erde - Teil 3, Gesamtstickstoffgehalt

Versuchsdurchfihrung
Die Apparatur der Wasserdampfdestillation wird geméB der Abbildung aufgebaut:

Sicherheitsrohr

Erlenmever- Kiihlwasser
kolben
zu destilierendes
Wasser Gemisch

erhitzen leicht Borséure-
erhitzen [6sung

50 ml des Filtrats aus Experiment 7-1 werden in den Rundkolben gefiillt, 0,5 g Devard'sche Legierung
und 0,5 g Magnesiumoxid werden dazugegeben. 5 ml Borsdure werden in den Messzylinder gefiillt, in
dem die Ammoniakldsung nach der Destillation aufgefangen wird.

Das Wasser im Erlenmeyerkolben wird jetzt erhitzt. Wenn das Wasser siedet, strdmt der Dampf durch
die Mischung im Rundkolben. Dieser Kolben sollte ebenfalls vorsichtig erhitzt werden, damit der
Dampf dort nicht kondensiert.

Destillieren Sie so lange, bis ungefahr 40 ml des Destillats aufgefangen wurden. Das Destillat sollte
dann das gesamte Ammoniak, das in der Erde gebunden war, enthalten.

Um einen Riickfluss aufgrund eines Unterdrucks in der Apparatur zu vermeiden, sollten Sie die Vorlage
entfernen, bevor Sie das Erhitzen der Kolben beenden. Danach den Erlenmeyerkolben von der Appara-
tur trennen. Wahrend der Destillation sollte ein Schiiler eine Biirette aufbauen, in die die Schwefelsau-
re gefiillt wird. Das Destillat wird in einen 100-ml-Messkolben iiberfihrt und bis zur Markierung mit
destilliertem Wasser gefiillt. Der Kolben wird verschlossen und gut geschittelt.

Mit einer Pipette werden 10 ml der Losung in einen 250-ml-Erlenmeyerkolben Gberfiihrt und zwei bis
drei Tropfen der Indikatorldsung hinzugegeben. Eine grobe Titration informiert tiber den zu erwar-
tenden Verbrauch von Schwefelsaure. Das Ergebnis wird zur Orientierung vermerkt. Nun wird die
exakte Titration dreimal durchgefiihrt. Das Volumen der dabei verbrauchten Schwefelsaure wird jeweils
notiert und ein Mittelwert gebildet.
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EXPERIMENT 7-3
Bestimmung des Stickstoffgehalts von Erde - Teil 3, Gesamtstickstoffgehalt

Aufgaben zur Auswertung

O Nutzen Sie die Werte des Experiments (Teile 2 und 3), um die Masse mq des Stickstoffs zu berechnen,
der in folgenden Formen in der Erde enthalten ist: Ammonium-lonen, gesamter Stickstoffgehalt,
Nitrat-lonen.

O 1ha Erde mit einer Tiefe von 20 cm hat eine Masse m; von etwa 25001t. Berechnen Sie die gesamte
Masse m3 des Stickstoffs, der von Pflanzen in den obersten 20 cm der Erde genutzt werden kann.

O Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fiir die Reduktion der Nitrat-lonen zu Ammoniak-lonen.

O Stellen Sie die Reaktionsgleichung der Reaktion zwischen Ammonium-lonen und Magnesiumoxid
auf.

O Formulieren Sie abschlieBend die Reaktionsgleichung fir die Reaktion des Destillats mit
Schwefelsaure.

Hinweis

Ammonium-lonen einer Bodenprobe gehen durch lonenaustausch in Lésung, wenn man die Erde mit
einer Losung schiittelt, in der Kalium-lonen im Uberschuss vorhanden sind (Teil 1).

Wird diese Losung alkalisch gemacht, so bildet sich Ammoniak, das abdestilliert werden kann.

Bei der Wasserdampfdestillation entsteht eine wassrige Ammoniaklosung. Nitrat-lonen befinden sich
nach Experiment 7-1 noch in der Erdldsung und werden durch Teil 2 des Experiments nicht erfasst.
Uberfithrt man sie durch ein Reduktionsmittel (Devard'sche Legierung) in Ammoniak, ergibt die Destil-
lation gemaB Teil 2 mit anschlieBender Titration nun den gesamten verfiigharen Gehalt an Stickstoff in
der Erde. Der Gehalt in Form von Nitrat-lonen kann durch Subtraktion berechnet werden.

Aus: Chemie im Kontext - CD mit Medienelementen zum Schiilerbuch
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EXPERIMENT 8

Veraschung und Nachweis von Mineralstoffen

Schilerversuch, ca. 30 Minuten

Material und Chemikalien

Getreide- oder Rapskdrner

Teststabchen fiir Nitrat, Phosphat und Kalium (z. B. aus der Wasseranalytik)
Reagenzgldser

destilliertes Wasser

Laborwaage

Versuchsdurchfihrung

Aus der genau gewogenen Masse Getreide- oder Rapskdrnern stellt man im Muffelofen Pflanzenasche
her, indem man bei 500° C bis zur Massenkonstanz erhitzt. Ist kein Muffelofen verfigbar, muss bei der
Verwendung eines Bunsenbrenners mit Nahrstoffverlusten gerechnet werden, da die Nahrstoffe bei
héheren Temperaturen fliichtige Verbindungen bilden.

In drei Reagenzglaser gibt man nun eine abgewogene Menge der Pflanzenasche (im Reagenzglas etwa
daumenhoch), fillt mit 10 ml Wasser auf und schiittelt gut.
SchlieBlich testet man in je einem Reagenzglas mit je einem Teststabchen.

Aufgaben zur Auswertung
O Schtzen Sie die Masse an einzelnen Nahrstoffen ab, die sich in den Getreide- bzw. Rapskdrnern
befunden haben.

11



FEI " Industrieverband E
o Agrar

EXPERIMENT 9

Untersuchung von Diingemitteln auf Nitrate

Schiilerversuch, ca. 15 Minuten

Material und Chemikalien

Erlenmeyerkolben

Reagenzgléser

Filtriervorrichtung

Tropfpipetten

Diingemittel (O; Xn)

Eisen(ll)-sulfat (H302, H319, H315, P305+P351+P338, P302+P352)
verdiinnte Salpetersaure (H272, H314, P220, P280, P305+P351+P338, P310)
konzentrierte Schwefelsaure (H290, H314, P280.1-4+7, P301+P330+P331, P303+P361+P353,
P305+P351+P338, P309+P310)

destilliertes Wasser.

Sicherheitshinweise

Versuchsdurchfiihrung
Zundchst werden einige Kdrner des Diingemittels in etwas Wasser geldst. AnschlieBend wird die
Losung filtriert.

Das Filtrat wird mit gleichen Mengen einer Eisen(ll)-sulfatlésung und verdiinnter Schwefelséure
versetzt. Dann wird diese Mischung mit Hilfe einer Pipette mit konzentrierter Schwefelséure unter-
schichtet. Das Unterschichten muss sehr sorgfaltig geschehen, da andernfalls die Sdure aus dem
Reagenzglas spritzt. (Schutzbrille!)

Aufgaben zur Auswertung
O Fiihren Sie den beschriebenen Versuch durch, und notieren Sie lhre Beobachtungen.

Hinweis
Fir diesen Versuch kann alternativ auch ein Nitrat-Teststdbchen verwendet werden.

Weiterfiihrende Aufgabe

O Recherchieren Sie, welche Griinde heute fiir den Einsatz von nitrathaltigen Diingemitteln sprechen
und welche Nachteile der Einsatz eines nitrathaltigen Diingers mit sich bringen kann.

O Recherchieren Sie, auf welche Weise stickstoffhaltigen Diingemittel heutzutage hauptséchlich
produziert werden.

Aus: http://www.chemieunterricht.de/dc2/
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EXPERIMENT 10

Untersuchung von Diingemitteln auf Phosphate

Schiilerversuch, ca. 10 Minuten

Material und Chemikalien

Erlenmeyerkolben

Reagenzgléser

Filtriervorrichtung

Tropfpipetten

Diingemittel (O; Xn)

verdiinnte Salpetersaure (H272, H314, P220, P280, P305+P351+P338, P310)
Ammoniummolybdat-Tetrahydrat (H315, H319, H335, P261, P305+P351+P338)
destilliertes Wasser.

Sicherheitshinweise

fiap

Versuchsdurchfiihrung
Zunéchst werden einige Kdrer des Diingemittels in etwas Wasser geldst. AnschlieBend wird die
Losung filtriert.

Das Filtrat wird nun mit einer salpetersauren Ammoniummolybdatldsung versetzt.

Aufgaben zur Auswertung
O Fihren Sie den beschriebenen Versuch durch, und notieren Sie lhre Beobachtungen.

Hinweis
Fiir diesen Versuch kann auch ein Phosphat-Teststdbchen verwendet werden.

Aus: http://www.chemieunterricht.de/dc2/
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Die Ammoniaksynthese

Schiilerversuch, ca. 15 Minuten

Material und Chemikalien

Quarzrohr mit passenden durchbohrten Stopfen

Y-Stiick

Kolbenprober mit Hahn

Schlauchmaterial

Porzellan-Schiffchen

Waschflasche

gewinkeltes Gasableitungsrohr mit ausgezogener Spitze sowie mit Kupferlitze als
Flammen-Riickschlagssicherung

Brenner mit breitem Aufsatz

Stativmaterial

Stickstoff (Druckgasflasche) (H280, P403)

Wasserstoff (Druckgasflasche) (H220, H280, P210, P377, P381, P410 + P403)
Eisenpulver

Aluminiumoxid

Thymolphthalein

Sicherheitshinweise

EXPERIMENT 11
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EXPERIMENT 11

Die Ammoniaksynthese

Versuchsdurchfihrung

Ein Kolbenprober wird waagerecht an einem Stativ befestigt. Nun verbindet man einen Schenkel eines
Y-Stiickes mit dem Kolbenprober. Der zweite Schenkel wird iber einen Schlauch mit einer Wasserstoff-
flasche verbunden. Das Quarzrohr wird mit dem dritten Schenkel des Y-Stiickes verbunden. Das andere
Ende des Quarzrohres verbindet man mit der Gaswaschflasche. Das gewinkelte Gasableitungsrohr

wird nun ebenfalls mit der Gaswaschflasche verbunden.

[I:[ A | ) o oojonon] N — -I=|=-=w

|

Stickstoff

Wasserstofff

Der Kolbenprober wird mit Stickstoff, das Porzellanschiffchen mit Eisenpulver und Aluminiumoxid im
Verhaltnis 3:1 gefiillt. Die Gaswaschflasche wird mit Wasser befiillt, das mit Tml Thymolphthalein ver-
setzt wird. Die Versuchsapparatur spiilt man gut mit Wasserstoff durch, ohne den Hahn des Kolbenpro-
bers zu 6ffnen. SchlieBlich entziindet man das austretende Gas am Gasableitungsrohr (wenn maglich).
Nun wird die Katalysatormasse mit Hilfe des Brenners aufgeheizt und dann der Kolbenprober geéffnet
und der Stickstoff langsam, portionsweise hineingegeben.

Aufgaben zur Auswertung

O Fiihren Sie den beschriebenen Versuch durch, und notieren Sie lhre Beobachtungen.
O Formulieren Sie die Reaktionsgleichung der Ammoniaksynthese.
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Herstellung von Salpetersaure durch katalytische Verbrennung von Ammoniak an Platinwolle

Vorbereitende Arbeiten: mindestens 2 Tage vor Versuchsbeginn
Schiilerversuch, ca. 20 Minuten

Material und Chemikalien

Quarzrohr

2 Waschflaschen

Schlauchverbindungen

Wasserstrahlpumpe

Brenner

Stativmaterial

GefaB mit Schraubdeckel

Universalindikatorpapier

Schnellteststabchen zum Test auf Nitrat/Nitrit

Ammoniak-Lésung (5%ig) (H314, H335, H400, P273, P280, P301+P330+P331, P304+P340,
P305+P351+P338, P309+P310)

Natriumhexachloroplatinat (H301, H318, H334, H317)

Ascorbinsaure

Aceton (H225, H319, H336, EUH066, P210, P233, P305+P351+P338)
Quarzwolle

Sicherheitshinweise

Bei der Reaktion entstehen nitrose Gase! Daher ist dieser Versuch nur unter dem Abzug durchzufiihren!

X
&b
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EXPERIMENT 12

Herstellung von Salpetersaure durch katalytische Verbrennung von Ammoniak an Platinwolle

Durchfiihrung Vorbereitende Arbeiten:

Herstellung von Platin-Quarzwolle

- Ldsung A: Ca. 50 mg Natriumhexachloroplatinat (Na,[PtCle] * 6 H,0) werden in 100 ml destilliertem
Wasser geldst.

- Ldsung B: 2,5 g Ascorbinsdure werden in 47,5 g destilliertem Wasser geldst.

Die Quarzwolle wird mehrfach mit Aceton gewaschen, um storende Riicksténde von der Oberflache zu
entfernen und gut getrocknet.

Nun werden 20 ml Losung A und 10 ml Lésung B in ein GefdB mit Schraubdeckel gegeben, und es wird
kurz geriihrt. AnschlieBend wird eine "Flocke" der gereinigten Quarzwolle (etwa 0,5-0,6 g) hinein-
gelegt. Die Mischung sollte mindestens zwei Tage im geschlossenen GefaB stehen. AnschlieBend die
Wolle herausnehmen, gut waschen und trocknen.

Herstellung der Salpetersaure:
Das Quarzrohr wird mit der vorbereiteten Platinwolle befiillt. Dann wird die Apparatur wie folgt
aufgebaut.

Q hr mit Platinwoll arhvlv SmS r-e
uarzrohr mit Platinwolle
Luft " stahlpump

Wasser
Ammoniakldsung

Der Katalysator wird mit dem Brenner erhitzt und die Wasserstrahlpumpe wird angeschaltet.
Die Losung wird mit Universalindikatorpapier und Schnellteststabchen zum Test auf Nitrat/Nitrit
gepriift.

Aufgaben zur Auswertung

O Fiihren Sie den beschriebenen Versuch durch, und notieren Sie lhre Beobachtungen.
O Formulieren Sie die Reaktionsgleichung der Verbrennung von Ammoniak.
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Herstellung von Salpetersaure durch katalytische Verbrennung von Ammoniak an Platinwolle

Hinweis
Fiir diesen Versuch kann auch ein platinhaltiger Perlkatalysator verwendet werden.

Weiterfiihrende Aufgabe
GroBtechnisch wird Salpetersdure heute hauptsachlich nach dem Ostwald-Verfahren hergestellt.
O Recherchieren Sie das Funktionsprinzip dieses Verfahrens.

Aus: W. Jansen, B. Ralle, R. Peper, Reaktionskinetik und chemisches Gleichgewicht,
Aulis-Verlag KéIn, 1984

EXPERIMENT 12
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EXPERIMENT 13

Enzymatischer Nachweis von Harnstoff im Kalkstickstoffhydrolysat

Schiilerversuch, ca. 10 Minuten

Material und Chemikalien

Reagenzgléser

Erlenmeyerkolben (25 ml)

Tropfpipetten

Reagenzglasklammer

Reagenzglasstander

Spatel

Filtriervorrichtung

Brenner

Kalkstickstoff (H261, H301, H318, H335, P231+P232, P301+P310, P305+P351+P338, P321, P405,
P501)

Thymolphthaleinlésung

Urease

Harnstofflosung (w=1%)

Indikatorpapier

Salzséure (c=2 mol/l; H314, H335, P260, P301+P330+P331, P303+P361+P353,
P305+P351+P338, P405, P501)

Sicherheitshinweise

SO

Versuchsdurchfihrung
Wichtig: Vor dem Versuch muss zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der Urease grundsitzlich eine
Blindprobe mit einer 1%igen Harnstofflosung durchgefiihrt werden.

Fiillen Sie etwa 25 ml Wasser in einen kleinen Erlenmeyerkolben und geben Sie einen Spatel Kalkstick-
stoff hinzu. Kochen Sie kurz auf und lassen Sie dann abkiihlen. Filtrieren Sie anschlieBend mit ange-
feuchtetem Filterpapier.

Geben Sie einige ml des Filtrats in ein Reagenzglas. Die Lsung muss nun noch neutralisiert werden -
prifen Sie zunachst den pH-Wert mit Hilfe von Universalindikatorpapier. Geben Sie anschlieBend ein
bis zwei Tropfen Thymolphthaleinldsung hinzu. Farbt sich die Ldsung blau, so ist sie noch nicht neutral.
Tropfen Sie in diesem Fall noch etwas Salzséure hinzu.
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EXPERIMENT 13

Enzymatischer Nachweis von Harnstoff im Kalkstickstoffhydrolysat

Schlammen Sie nun in einem Reagenzglas in destilliertem Wasser eine Spatelspitze Ureasepulver auf.
GieBen Sie die neutrale Reaktionsldsung in das Reagenzglas mit Ureaseaufschlammung, vermischen
Sie gut und lassen Sie stehen. Nach kurzer Zeit lasst sich eine Blaufarbung der Losung beobachten.

Aufgaben zur Auswertung

O Fiihren Sie den oben beschriebenen Versuch durch, und notieren Sie lhre Beobachtungen.

O Erlautern Sie die einzelnen Schritte, indem Sie die hier stattfindenden chemischen Reaktionen
beschreiben.

O In der Aushringungszeit, also in der vegetationsarmen Zeit (Herbst und Friihjahr,) herrschen
vornehmlich geringe AuBentemperaturen. Erlautern Sie den Einfluss dieses Faktors auf die Diinge-
wirkung.

Aus: http://www.chemieunterricht.de/dc2/
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EXPERIMENT 14

Untersuchung von Diingemitteln auf Sulfate

Schiilerversuch, ca. 10 Minuten

Material und Chemikalien

Erlenmeyerkolben

Reagenzgléser

Filtriervorrichtung

Tropfpipetten

Diingemittel (O; Xn)

verdiinnte Salpetersaure (H 272, H314, P220, P280, P305+P351+P338+P310)
Bariumchlorid (H301, H332, P301+P310)

destilliertes Wasser

Sicherheitshinweise

Durchfiihrung

Zunéchst werden einige Kdrer des Diingemittels in etwas Wasser geldst. AnschlieBend wird die
Losung filtriert. Das Filtrat wird mit einer konzentrierten Bariumchloridldsung versetzt. Bei Anwesenheit
von Sulfat-lonen lasst sich ein weiBer Niederschlag aus schwerlgslichem Bariumsulfat beobachten.

Aufgaben zur Auswertung
O Untersuchen Sie mit Hilfe des beschriebenen Experiments verschiedene Diingemittel auf Sulfate.

Weiterfiihrende Aufgabe

O In vielen Diingern ist Sulfat als begleitendes Anion enthalten. Neben Sulfat-Schwefel wird auch
elementarer Schwefel (S) zur Diingung verwendet. Recherchieren Sie Vor- und Nachteile des Ein-
satzes von elementarem Schwefel gegeniiber Sulfat-haltigen Diingemitteln.

Aus: http://www.chemieunterricht.de/dc2/
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EXPERIMENT 15
pH-Wert von Bodenproben

Schilerversuch, ca. 30 Minuten

Material und Chemikalien
Verschiedene Bodenproben

Kaliumchlorid

pro Bodenprobe 1 Reagenzglas

pH-Meter (kalibriert) oder pH-Teststdbchen

Versuchsdurchfiihrung

Je ein Reagenzglas wird zur Hélfte mit je einer Bodenprobe gefiillt, mit dem gleichen Volumen an
Wasser iibergossen und ca. fiinf Minuten kréftig geschiittelt. Nach dem Absitzen der festen Bestandteile
wird der pH-Wert in der Giberstehenden Fliissigkeit gemessen. Danach wird eine Spatelspitze Kalium-
chlorid in das Reagenzglas gegeben, wieder fiinf Minuten kraftig geschittelt und nach dem Absetzen
der festen Bestandteile emeut der pH-Wert gemessen.

Aufgaben zur Auswertung

O Vergleichen Sie die pH-Werte verschiedener Bodenproben, und bringen Sie die Proben in eine
Reihenfolge.

O Erklaren Sie ggf. auftretende Unterschiede bei pH-Wert-Messungen vor und nach Zugabe von
Kaliumchlorid.
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Bau einer Biogasanlage

Langzeitversuch, ca. 1-2 Wochen

Material und Chemikalien

Glasrohr

durchbohrter Gummistopfen

Glasflasche (2-3 L)

Schlauchklemme

Gummischlauche

Glasableitungsrohr

Glastrichter

Glasdiise

Stahlwolle

Biomasse: Entweder 1,5-2 L Panseninhalt (vom Schlachthof) oder frischen Rinderdung oder ein
Gemisch aus Rinder- und Hiithnermist. Als Biomasse kénnen auch Kartoffelschalen,
Gemiiseabflle, Salatblatter, Laub o. 4. eingesetzt werden.

Sicherheitshinweise

Vorsicht! Es kdnnen explosive Gasgemische entstehen. Gut liiften und Schutzbrille tragen!
Gummi-Glas-Verbindungen mit Glycerin gleitend machen! Beim Entziinden des Gasgemisches besteht
Brandgefahr!

Versuchsdurchfiihrung

Verriihren Sie die Biomasse mit Wasser zu einem diinnen Brei.

- Herstellung des Reaktorbehélters (siehe Abbildung):
Schieben Sie ein kleines Glasrohr durch einen durchbohrten Stopfen und verschlieBen Sie damit die
Glasflasche. Verbinden Sie anschlieBend das Glasrohr mit einem Glasableitungsrohr.

- Bau des Gasspeichers:
Bauen Sie nun den Gasspeicher aus Glastrichter, Gummischlauch mit Schlauchklemme und Glasdise
zusammen.

Wichtig: Stecken Sie als Riickschlagsicherung vorher etwas Stahlwolle in die Glasdiise.

Filllen Sie nun die Biomasse in die Flasche, so dass diese gut zur Halfte voll ist. Stellen Sie die Flasche
an einen warmen Platz (mdglichst bei gleichbleibender Temperatur von ca. 33°C, z.B. auf die Heizung)
Nach einigen Tagen setzt die Gasentwicklung ein, und das Gas sammelt sich im Trichter. Wenn es iiber
den Rand tritt und auBen hoch perlt, wird die Schlauchklammer gedffnet. Die erste Gasfiillung wird
abgelassen und verworfen, da das Gemisch hauptséchlich aus Luft und Kohlenstoffdioxid besteht.
Priifen Sie die zweite Trichterfiillung auf Brennbarkeit. Fangen Sie das Biogas hierzu pneumatisch in
einem Reagenzglas auf und versuchen, es zunachst darin zu entziinden.

EXPERIMENT 16
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EXPERIMENT 16

Bau einer Biogasanlage

Stahlwolle

Schlauchklemme

Biomasse _|

Wasser

Aufgaben zur Auswertung

O Recherchieren Sie das Funktionsprinzip einer Biogasanlage.

O Fertigen Sie eine Skizze einer ,echten” Biogasanlage an.

O Recherchieren Sie die Zusammensetzung von Biogas.

O Fiihren Sie den oben beschriebenen Modellversuch durch.

O Vergleichen Sie das Modell aus dem Experiment mit der ,echten” Biogasanlage und benennen Sie
die wesentlichen Bestandteile im Modell.

Weiterfiihrende Aufgabe
O Informieren Sie sich Gber die Vor- und Nachteile von Biogastechnik.

Aus: Chemie fiir Gymnasien - Themenheft 2 Brennstoffe (Erddl, Erdgas, Kohle, Biomasse),
Berlin 1994: Cornelsen
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Untersuchung des Nitratgehalts von Gemiise und Obst

Schiilerversuch, ca. 15 Minuten

Material und Chemikalien

Erlenmeyerkolben

2 Messzylinder (10 ml/100 ml)

Knoblauchpresse

Nitrat-Teststabchen

Kartoffel, Salat, Mohre, Rettich, Apfel, Birne, Kirsche
destilliertes Wasser

Versuchsdurchfihrung

Eine Kartoffel (Mohre oder Rettich) wird eingeschnitten und ein Nitrat-Teststabchen in den Einschnitt
gelegt. AnschlieBend wird die Kartoffel ca. 5 Sekunden lang zusammen gedriickt und das Teststabchen
entfernt. Nach zwei Minuten kann die Farbe der Testzone mit der Skala auf der Verpackung verglichen
werden.

Zur Untersuchung von Obst- und Gemiiseséften (z. B. Salat) werden kleine Stiicke von Obst und Gemiise
z.B. in einer Knoblauchpresse ausgepresst. AnschlieBend werden 2 ml des Saftes mit destilliertem
Wasser auf 20 ml verdiinnt. Nun lasst sich die Fliissigkeit mit dem Teststabchen priifen. Der gefundene
Wert muss noch mit dem Verdiinnungsfaktor (in diesem Fall 10) multipliziert werden; dann erhalt man
den Nitratgehalt des Saftes in mg/kg.

Aufgaben zur Auswertung

Fiihren Sie den beschriebenen Versuch durch und notieren Sie lhre Beobachtungen.

O Vergleichen Sie den Nitratgehalt verschiedener Obst- und Gemseséfte.

O Was lasst sich aus den Ergebnissen schlussfolgern?

O Recherchieren Sie die Nitrat-Grenzwerte fiir Trinkwasser und verschiedene Gemiisekulturen.

EXPERIMENT 17

11



