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Versuch Das sich verflüssigende Gel lOmin Aufbau 

S 11 lOmin Durchführung
Lehrer Von Michael Holzapfel 

Abb . 1: Versuchsdurchführung 

Geräte und Chemikalien: 
• 150 mL Wasser 
• 23 g sehr feines Kieselgel (z. B. CAB-O-SIL) 

• 500 mL Erlenmeyerkolben 
• Gummistopfen 

Durchführung: 
Das Wasser wird in den Erlenmeyerkolben gegeben und mit 5 g des Kieselgels 

versetzt (Abb. 1). 

Der Kolben wird verschlossen und geschüttelt. 

Man wartet bis das Kieselgel im Wasser dispergiert ist. 

Der Prozess wird wiederholt, bis die ganzen 23 g im Wasser verteilt sind. 

Nach der letzten Zugabe lässt man den Kolben einige Minuten stehen, und aus der 

Mischung bildet sich ein Gel. 


Hält man den Kolben dann vorsichtig leicht schräg, so bewegt sich der Inhalt nicht. 

Wird der Kolben krä ftig geschüttelt, so wird das Gel w ieder Zll einer viskosen 

Flüssigkeit. 

Nach einigen Minuten ist es wieder fest. 


~~ 
Versuch Pyrophores Eisen Zeit 
S 1111 lOmin 
Lehrer 
Schüler Von Lutz Stäudel und Holger Wöhrmann 

Geräte und Chemikalien: 
Reagenzgläser, Messzylinder od er Pipette (10 mL), kleines Becherglas (50 mL), Wa tte bausch oder passende Gummistopfen, 
Filtriervorrichtung, Kaliumoxalat (T), Eisen(II)-sulfat (Xi), destilliertes Wasser 

Durchführung/Beobachtung: 

Darstellung des Kalium-di-oxalato-ferrat(ll) 


Ein Reagenzglas wird etwa 1 cm hoch mit Kaliumoxalat gefüllt. In das andere Glas w ird die gleiche Menge an frischem Eisen(lI)-sulfat 


gegeben. In jedes Reagenzglas werden 10 mL destilliertes Wasser gefüllt und bis zur Lösung geschüttelt. 

Beide Lösungen werden in ein kleines Becherglas zusammengegossen, gut vermischt und die Mischung einige Minuten stehen­


gelassen. 

Die Lösung färbt sich erst gelb -orange, dann entsteht der gelbe Niederschlag. Nach einer kurzen Wartezeit kann der Niederschlag 

abfiltriert werden; er wird mit wenig destilliertem Wasser gespül t, die Masse auf ein Uhrglas gegeben und getrocknet. 


Vom Oxalat zum fein verteilten Eisen 

Der getrockneten Eisen(II)-oxalat-Niederschlag wird in ein Reagenzglas gefüllt und dessen Öffnung locker mit einem Wattebausch 


verschlossen. 

Das Reagenzglas wird vorsichtig über dem Bunsenbrenner erhitzt. Das das gelbe Pulver fängt nach einiger Zeit an, sich schwärzlich zu 

verfärben. Man kann sehen, wie sich dabei Gase bilden, die in der Masse Blasen bilden. 

Es wird so lange weiter erhitzt, bis der Niederschlag völlig schwarz geworden ist. Danach wird das Reagenzglas sofort mit einem 

Gummistopfen verschlossen. So wi rd verhindert, dass beim Abkühlen Luft eindringt und das Eisen vorzeitig mit Sauerstoff reagiert. 

(Das so hergestellte Eisenpulver kann im verschlossenen RG ein paar Tage aufgehoben werden.) 

Demonstration der spontanen Entzündung 

Das folgende Expe riment führt man am besten im abgedunkelten Raum durch: 

Das Reagenzglas wird mit der Öffnung schräg nach unten gehalten, der Gummistopfen wird entfernt und man lässt das schwarze 

Pulver auf eine feuerfeste Unterlage rieseln. Man beobachtet einen Funkenregen, das Reaktionsprodukt, eine Mischung verschiedener 

Oxide des Eisens, sieht rot bis schwarz aus. 
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Sachinformation: 
Die Fähigkeit bestimmter Substanzen, beim Umrühren flüssig zu werden und sich beim Stehen wieder zu verfestigen, nennt man 

Thixotropie. Thixotrope Substanzen sind im festen Zustand kolloide Gele und im flü SSigen Zustand Sole. 

Beispiele sind Ketchup, einige Handcremes, diverse Farben und eine Suspension von Ton in Wasse r. Die Reversibilität und die isother­

me Natur des Gel-Sol-Gel-Prozesses unterscheiden sie von Systemen w ie Gelatine, die sich beim Erwärmen verflüssigen. Unter den 

wichtigen Faktoren für thixotrope Systeme sind die Partikelgröße (i. A. findet man ungleichmäßige Größen- und Formenverteilung), 

der pH-Wert und die Art und Konzentration des Elektrolyts . 

Um Thixotropie hervorzurufen, werden unterschiedliche Mechanismen diskutiert. Für ein Gel-System wird durch das Rühren die 

dreidimensionale Struktur aufgebrochen und dadurch die Festigkeit herabgesetzt. In einem System, das lange Polymerketten enthält, 

werden die ungeordneten Ketten durch das Rühren ausgerichtet und dadurch der Widerstand gegen eine Bewegung vermindert. 

Ein vielfältig verwendeter Stoff ist das Kieselgel. An die bis zu 0,02)Jm kleinen Teilchen, die eine Oberfläche von bis zu 200 m 2/g be­

sitzen, kann leicht Wasser angebunden werden, und es können sich Wasserstoffbrückenbindungen zwischen den einzelnen Teilchen 

ausbilden. Der Brechungsindex ist in etwa gleich groß wie der einiger organischer Flüssigkeiten, deshalb erscheinen solche Gemische 

oft durchsichtig. Da Kieselgel chemisch inert ist, ist es bis zu einem Gehalt von 2 % als Nahrungsmittelzusatz zugelassen. Es wird bei ­

spielsweise als Emulgator in Salatdressings verwendet (aufgrund der Fähigkeit, Wasser zu binden), Ketchup zugesetzt, um ihn thixotrop 

zu machen und als Antibackmittel in Kakao, Milchpulver, Backpulver u. s. w. verwendet. Setzt man Essig z. B. 33 % Kieselgel hinzu, 

so entsteht ein Pulver, das in Salatsaucen eingesetzt wird. Setzt man Schmierölen Kieselgel zu, so erhöht sich deren Viskosität um ein 

Vielfaches; gleichzeitig können sie bei höheren Temperaturen eingesetzt werden, ohne dass sich die Viskosität ändert. 


Hintergrundwissen: 
Eisen(II)-oxalat bildet sich durch Fällung aus frisch bereiteter Eisen(II)-Sulfat-Lösung: Fe2~ + (COO)/ ----+- Fe(COO)2 
Nach Filtration und Trocknen zersetzt es sich beim Erhitzen zu Eisen und CO2: Fe(COO)z ~ Fe + 2 CO2 

Wie Blume [1] anmerkt, handelt es bei diesem "Eisen(II)-oxalat" genau genommen um eine Komplexverbindung, 
Kalium-di-oxalato-ferrat(II): ~[Fe((COO))2] ~ Fe -,- 2 CO2 + K2(COO)2 
Andere Autoren [2] beschreiben die Thermolyse als mit einer Disproportionierung verknüpft: 

Fe(COO)2 ~ FeO + CO? + CO 
4FeO ~ Fe + Fe

3
0. 

In diesem Fall würde nur ein Viertel des eingesetzten Eisens mit der Luft reagieren. 

Information: 
Ein Blick auf die Spannungsreihe zeigt, dass Eisen zu den unedlen Metallen gehört. Das ist der Grund dafür, dass Autos, Fahrräder und 

Brücken rosten - aber eigentlich sollte Eisen an der Luft gar nicht stabil sein, sondern sich spontan entzünden. 

Ähnlich wie die noch weniger edlen Metalle Aluminium und Magnesium ist Eisen aber metastabil. Zwar oxidiert es an der Oberfläche, 

die gebildete Oxid schicht verhindert aber die weitere Oxidation. 

Am Beispiel des Eisens lässt sich aber gut zeigen, dass und wie der Zerteilungsgrad eine Rolle spielt für die Ausprägung von Stoffei­

genschaften. Je größer die Oberfläche im Vergleich zur Masse ist, desto mehr Eisenatome können mit SauerstoHmolekülen reagieren. 

Weil dabei auch Reaktionsenergie frei wird, aktiviert sich die Reaktion selbst, das Eisen verbrennt. 

- Beim bekannten Stahlwolle-Experiment, das man zur Demonstration der Massenzunahme bei der Oxidation einsetzt, reicht je nach 


Feinheit der Stahlwolle bereits ein Streichholz, um hinreichend Aktivierungsenergie zu liefern und das Büschel zu entzünden. 
- Eine weitere drastische Steigerung des Zerteilungsgrades bis hinab in die Nano-Dimension findet bei der Herstellung von feinver­

teiltem Eisen aus Eisenoxalat statt. Wegen der vergleichsweise riesigen OberRäche der Eisenteilchen reagieren diese spontan mit 
dem Luftsauerstoff, daher auch die Bezeichnung "pyrophores" (Feuer liebendes) Eisen". 

Literatur: 
[l J Prof. Blumes Bildungsserver für Chemie; http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/auto/a-v-ko02.htm (Versuch 84) 
[2~ Haupt / Möllenkamp: http://www.chemieexperimente.de/Registecind.htm (Stichwort Pyrophores Eisen) 
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