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Titel: Chemischer Garten

Ubersicht: Der Chemische Garten ist ein faszinierendes
Experiment aus der Chemie. Sobald verschiedene
Metallsalze in Natronwasserglas gegeben werden,
entstehen pflanzenartige Gebilde. Dies lasst sich
minutids beobachten. Doch wie kommt es zu diesem
Wachstum? Dieses Phdnomen soll hier aufgeklart
werden.

Fach: Chemie, NW

Fachinhalte: Loslichkeit von Salzen

Jahrgangsstufe(n): 7te

Dauer: 2 Unterrichtsstunden (90 min.)

Gruppengrole: 25 —-30 Lernende

Sicherheit/Betreuung:

Schutzkleidung und Schutzbrille, da mit alkalischen
Losungen gearbeitet wird.

Kosten:
Ortlichkeit: o Indoors (small classroom)
o Indoors (large school hall)
o Outdoors
o Does not matter
Sprachen: deutsch
englisch
Allows for:

Charakter des Problemlésens (Enquiry-

mode):

o Open-ended enquiry
o  Guided enquiry
o  Structured enquiry

Unterrichtsszenario:

Engage/Entdecken: (Einstieg, Fragestellung, ggf. Video)
Die Lehrkraft prasentiert den Chemischen Garten. Es
bietet sich durchaus an, wenn die Gruppe sehr groR
ist, diese zu teilen und das Experiment an zwei
Tischen durchzufiihren. Da das Kristallwachstum
unterschiedlich schnell verlauft, haben die Schiiler
immer etwas zu beobachten und es ist kein Problem
dies auf zwei Tischen zu prasentieren. Beim
Betrachten des Wachsens der Kristallzweige werden
automatisch folgende Fragen kommen:
* Was passiert da?
* Wieso wachsen die Metallsalze so
unterschiedlich?
* Wieso wachsen manche Salze gar nicht?
* Was ist da entstanden und wie sehen die
Aste von Innen aus, sind sie hohl, fest,
poros?

Explore/Erkunden: (Versuche zur Untersuchung der
Fragestellung)
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Der Lernende bekommt iber dieses Experiment
viele Moglichkeiten geboten, das Phanomen zu
untersuchen. So lassen sich folgende Versuche
durchfiihren:
» Verdiinnungsreihe
» Vergleich einzelner Metallsalze in
Natronwasserglas
» Einfluss von Temperatur und Zerteilungsgrad
» Sichtbarmachen der Membran
» Untersuchung der Kristalle unter dem
Mikroskop

Explain/Erklaren: (wissenschaftliche Erklirung)

Die Silicatanionen bilden mit den Metallkationen
eine Silicathaut, die sich um den Kristall legt. Sie
arbeitet wie eine semipermeable Membran, die
Wassermolekiile hindurchldsst, aber nicht die
Metallkationen. Der sich in der Silicathaut
aufbauende osmotische Druck bringt diese zum
Platzen, wodurch pflanzendhnliche Gebilde
entstehen.

Extend/Erweitern: (Verbindung zu anderen Themen des
Lehrplans und dartber hinaus)

Eine Erweiterung/Viertiefung kann stattfinden, in
dem man die Eigenschaften des Natronwasserglases
genauer untersucht. Hier wird man feststellen, dass
diese nach Trocknung einen hydrophen Charakter
aufweist. Nun kdnnen die Lernenden sich liberlegen,
wo der Einsatz von Natronwasserglas von Vorteil ist.

Evaluation/Evaluieren: (Methode mit der die Lernziele bewertet
werden kénnen und mit der die Lehrkraft Gberpriifen kann, ob die TEMI
Aktivitat erfolgreich durchgefiihrt wurde)

Hier kann man unter anderem einen Modellversuch
zum osmotischen Druck durchfiihren, so dass die
Verbindung zum Chemischen Garten wieder
hergestellt wird. Die Schiller miissen erkennen, dass
die Verfarbung der Kristallwand deutlich macht, dass
es sich um eine Membran handelt. Uber das
Experiment kann man eine Parallele zum
Kristallzweig ziehen, in dem ebenfalls durch
osmotischen Druck das Wasser nach oben steigt und
so die Pflanze aufbricht.

Lernziele:

Loslichkeit von Salzen

Angestrebte Kompetenzen:

Aufstellen von Hypothesen
Planen und Durchfiihren von Versuchen
Bewerten experimenteller Untersuchungen

Quelle und Hintergrundinformation:

Brandl, H. (1998). Trickkiste Chemie. Bayerischer
Schulbuch Verlag, Miinchen.

Kommentare:

Quelle:

Dat

Lizenz:
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Chemischer Garten y 8

In der Natur lassen sich viele Phanomene beobachten. Aller-
dings haben diese Meisterwerke der Natur oft einen Nachteil,
denn sie sind meist nicht von langer Dauer. Blumen verwel-
ken, Eiskristalle schmelzen und zurlck bleibt die Erinnerung.
Der Chemiker hat hingegen andere Madglichkeiten, um sich
beispielsweise kunstliche Garten anzulegen. Doch wie entste-
hen diese und wie lassen sie sich gezielt zu schonen farbli-
chen Gebilden anlegen?

Aufgabe: Nimm die vorliegenden Metallsalze (Eisen(ll)chlorid,
Kupfer(l)chlorid und Kaliumpermanganat) und untersu-
che deren Verhalten in Natronwasserglas. Vergleiche
die Effekte in den Plastikbechern (0,02 L), mit denen
auf dem Bild und beschreibe die Unterschiede. Notiere
die Fragen, die sich daraus ergeben.

Aufgabe: Untersuche das Verhalten von Eisen(lIl)chlorid in ei- Erkunden =

ner Natronwasserglas-Losung. Beschreibe deine Be-
obachtungen und finde fur die Effekte eine Erklarung.

Material: Eisen(lll)chlorid, Natronwasserglas, Sand, dest. Was-
ser, Glasstab, Messzylinder (25 mL), Mikroskop,
Plastikbecher (2 cl), Spatel

Vorgehen 1:

1. Fulle in einen Messzylinder 10 mL Natronwasserglas und 5 mL Wasser (Ver-
haltnis 2:1) und mische es gut durch.

2. Gib in den Plastikbecher eine Schicht Sand, so dass der Boden bedeckt ist
und fulle vorsichtig die Natronwasserglas-Losung hinein.

3. Gib nun in den Becher einige Krimel Eisen(lll)chlorid und beobachte genau
das Wachstum.

4. Sobald das Wachstum beendet ist, entferne die Natronwasserglas-Losung,
um den Kristall zu entnehmen.

5. Untersuche den Kristall nun unter einen Mikroskop und betrachte die Struktur
des Kristalls naher.
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1.

Aufgabe: Untersuche das Verhalten der Metallsalze (Ei- Erkunden
sen(lll)chlorid, Kupfer(ll)sulfat und Calciumchlorid-
Dihydrat) bei verschiedenen Verdunnungsverhaltnis-
sen. Beschreibe deine Beobachtungen und finde eine
Erklarung. €

Material: Calciumchlorid-Dihydrat, Eisen(lll)chlorid, Kup-

fer(ll)sulfat, Natronwasserglas, Sand, Wasser, Glas-
stab, Messzylinder (50 mL), Plastikbecher (2 cl), Spa-
tel

Vorgehen 2:

Bereite die Verdunnungsverhaltnisse im Messzylinder mit den folgenden An-
gaben vor:

- 30 mL Natronwasserglas

- 25 mL Natronwasserglas mit 5 mL Wasser

- 20 mL Natronwasserglas mit 10 mL Wasser

- 15 mL Natronwasserglas mit 15 mL Wasser

- 10 mL Natronwasserglas mit 20 mL Wasser

- 5 mL Natronwasserglas mit 25 mL Wasser

- 30 mL Wasser

. Gib in sieben Plastikbecher so viel Sand, dass der Boden bedeckt ist und gib

jeweils ein Verdinnungsverhaltnis vorsichtig hinzu.

3. Nun nehme sieben gleich groRe Metallsalzkristalle und gib in jedes Reagenz-
glas einen hinzu.
4. Beobachte in allen Reagenzglasern genau das Wachstum und beschreibe
dieses.
Erkunden -
Aufgabe: Untersuche das Verhalten von Eisen(lll)chlorid in ei-
ner Natronwasserglas-Ldsung bezuglich Temperatur-
veranderungen und dem Zerteilungsgrad. Beschreibe o
deine Beobachtungen und finde eine Erklarung.
Material: Becherglas, Eisen(lll)chlorid, Glasstab, Heizplatte, !5
Natronwasserglas, Reagenzglaser, Reagenz-
glasstander, Spatel, Stativmaterial, Wasser
Vorgehen 3:
1. Fulle ein Becherglas mit Wasser und stell es auf eine Heizplatte.
a) Fullle Natronwasserglas und Wasser im Verhaltnis 2:1 hinein und gib Ei-
sen(lll)chlorid hinzu.
b) Stelle das Reagenzglas in das mit Wasser gefullte Becherglas, erhitze es
vorsichtig und beobachte das Wachstum.
2. Gib in zwei weitere Reagenzglaser Natronwasserglas und Wasser im Verhalt-

nis 2:1 und stelle sie in den Reagenzglasstander.

a) Nimm nun einen grof3en Eisen(lIl)chlorid-Kristall und ein paar Krimel Ei-
sen(lll)chlorid-Pulver und gib dieses jeweils in ein Reagenzglas. Beobach-
te das Wachstum.

TEM
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Aufgabe: Untersuche das Verhalten eines Metallsalzes in Ver-
bindung mit blau gefarbter Natronwasserglas-Losung.
Beschreibe deine Beobachtungen und finde eine Er-
klarung.

Material: Calciumchlorid-Dihydrat, Messzylinder, Natronwas-
serglas, Tinte, Wasser, Glasstab, Pinzette, Plastikbe-
cher, Spatel, Uhrglas

Vorgehen 4:

1. Fulle in einen Messzylinder 10 mL Natronwasserglas und 5 mL Wasser (Ver-

haltnis 2:1) und mische es gut durch.

2. Fdulle in einen Plastikbecher die Natronwasserglas-Losung und farbe sie mit

blauer Tinte ein.

3. Gib nun Calciumchlorid-Dihydrat hinzu, so dass im Plastikbecher ein weil3er

Klumpen entsteht.

4. Warte nun einige Minuten und schaue regelmal3ig nach, ob der Kristall sich

gefarbt hat.

5. Nach einigen Minuten entnimmst du vorsichtig den Kristall und untersuchst ihn
auf die Farbung. Was lasst sich beobachten und worauf kann man schliel3en?

Erkunden -

)

&

Aufgabe 1: Erstelle eine Tabelle, in der du das Losungsverhalten
der Metallsalze bei unterschiedlichen Verdinnungen,
Temperaturen und Zerteilungsgraden in einer Natron-
wasserglas-Losung beschreibst.

Aufgabe 2: Skizziere den Aufbau der pflanzenahnlichen Gewachse
und mache deutlich, was durch die Tinte eingefarbt wor-
den ist.

Aufgabe 3: Erklare nun, wie ein chemischer Garten entsteht. Infor-
miere dich daflr im Internet zunachst tUber die Funkti-
onsweise einer Membran.

Erkldren =
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Wasserglas im Fuhre den folgenden Versuch durch und erklare, Erweitern

Bautenschutz  welche Vorteile sich durch Wasserglas fur die Bau- A4S 3
stoffindustrie ergeben. 2 la

QE

Schritte: 1. Bestreiche die Halfte der Oberflache eines Ziegelsteins und eines
Kalksteins mit Natronwasserglas-Losung.
2. Trockne beide Steine mit dem Haartrockner.
3. Bespruhe beide Halften des Ziegelsteins mit Wasser.
4

. Bespruhe beide Halften des Kalksteins mit der Essigessenz.
Quelle: Kober, F. (1984). Struktur der Silicate. Der Chemieunterricht, 3/5 (1984), 21.

Material:  Essigessenz, Haartrockner, Kalkstein, Natronwasser-
glas, Pinsel, Ziegelstein, Wasser

Fuhre den folgenden Versuch durch und erklare, worin der Zu-
sammenhang zum Chemischen Garten besteht. % (;)“
Schritte: 1. Schneide in den Deckel einer Filmdose ein Loch und
lass nur den Verschlussring ubrig.
2. Nachdem ein Stuck Cellophanfolie in Wasser auf-
geweicht worden ist (ca. 5 min.), wird diese mit dem
Verschlussring an der Filmdose befestigt.
3. Nun wird in den Boden der Filmdose ebenfalls ein
Loch geschnitten, so dass ein Strohhalm mit Stopfen
hindurch passt.
4. Drehe die Filmdose nun um und befllle sie mit Si-
rup. 1
5. Stecke in den Stopfen einen Strohhalm und stopfe
ihn dann in das Loch am Boden der Filmdose bis
der Sirup im Strohhalm hochsteigt.
6. Falls Lucken zwischen dem Stopfen und der Film-
dose bestehen, fulle diese mit Knetmasse aus.
7. Diese Konstruktion wird nun in ein Glas Wasser ge-
stellt, wobei unter der Dose keine Luftblase entste- J—
hen darf.
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In der Natur lassen sich viele Phanomene beobachten. Aller-
dings haben diese Meisterwerke der Natur oft einen Haken,
denn sie sind meist nicht von langer Dauer. Blumen verwel-
ken, Eiskristalle schmelzen und zurlck bleibt die Erinnerung.
Der Chemiker hat hingegen andere Madglichkeiten, um sich
beispielsweise kunstliche Garten anzulegen. Doch wie entste-
hen diese und wie lassen sie sich gezielt zu schonen farbli-
chen Gebilden anlegen?

Aufgabe:

Nimm die vorliegenden Metallsalze (Eisen(ll)chlorid,
Kupfer(l)chlorid und Kaliumpermanganat) und untersu-
che deren Verhalten in Natronwasserglas. Vergleiche
die Effekte in deinen Plastikbechern, mit denen auf
dem Bild und beschreibe die Unterschiede. Notiere die
Fragen, die sich daraus ergeben.

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Aufgabe 4:

Untersuche das Verhalten von Eisen(lll)chlorid in einer = <"9en 7]

Natronwasserglaslésung und entnehme danach vor-
sichtig einen Kristallzweig, um ihn unter dem Mikro- o
skop zu untersuchen.

&

Untersuche das Verhalten der Metallsalze (Ei-
sen(lll)chlorid, Kupfer(ll)sulfat und Calciumchlorid-
Dihydrat) bei verschiedenen Verdunnungsverhaltnis-
sen mit Wasser.

Untersuche das Verhalten von Eisen(lll)chlorid in einer Natronwasser-
glaslosung bezuglich der Temperatur und des Zerteilungsgrades.

Farbe die Natronwasserglaslosung mit blauer Tinte und untersuche die
Auswirkungen auf den Kristallwuchs von Calciumchlorid-Dihydrat.

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Erstelle eine Tabelle, in der du das Losungsverhalten Erkldren =

der Metallsalze bei unterschiedlichen Verdinnungen,
Temperaturen und Zerteilungsgraden in einer Natron-
wasserglaslosung beschreibst.

Skizziere den Aufbau der pflanzenahnlichen Gewachse
und mache deutlich, was durch die Tinte eingefarbt wor-
den ist.

Erklare nun, wie ein chemischer Garten entsteht. Infor-
miere dich dafir zunachst Uber die Funktionsweise einer
Membran.
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Wasserglas im Fuhre den folgenden Versuch durch und erklare, Erweitern

Bautenschutz  welche Vorteile sich durch Wasserglas fur die Bau- A4S 3
stoffindustrie ergeben. 2 la

QE

Schritte: 1. Bestreiche die Halfte der Oberflache eines Ziegelsteins und eines
Kalksteins mit Natronwasserglas-Losung.
2. Trockne beide Steine mit dem Haartrockner.
3. Bespruhe beide Halften des Ziegelsteins mit Wasser.
4

. Bespruhe beide Halften des Kalksteins mit der Essigessenz.
Quelle: Kober, F. (1984). Struktur der Silicate. Der Chemieunterricht, 3/5 (1984), 21.

Material:  Essigessenz, Haartrockner, Kalkstein, Natronwasser-
glas, Pinsel, Ziegelstein, Wasser

Fuhre den folgenden Versuch durch und erklare, worin der Zu-
sammenhang zum Chemischen Garten besteht. % (;)“
Schritte: 1. Schneide in den Deckel einer Filmdose ein Loch und
lass nur den Verschlussring ubrig.
2. Nachdem ein Stuck Cellophanfolie in Wasser auf-
geweicht worden ist (ca. 5 min.), wird diese mit dem
Verschlussring an der Filmdose befestigt.
3. Nun wird in den Boden der Filmdose ebenfalls ein
Loch geschnitten, so dass ein Strohhalm mit Stopfen
hindurch passt.
4. Drehe die Filmdose nun um und befllle sie mit Si-
rup.
5. Stecke in den Stopfen einen Strohhalm und stopfe
ihn dann in das Loch am Boden der Filmdose bis
der Sirup im Strohhalm hochsteigt.
6. Falls Lucken zwischen dem Stopfen und der Film-
dose bestehen, fulle diese mit Knetmasse aus.
7. Diese Konstruktion wird nun in ein Glas Wasser ge- T
stellt, wobei unter der Dose keine Luftblase entste-
hen darf.
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