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Hinweis

Die folgenden Versuche kann man von den Schulern parallel zum Versuch K02a (Dinnschichtchroma-
topgraphie von Filzstiftfarben) durchfiihren lasen. Die Entwicklungszeit des DC's dauerte etwa 60 Minuten.

1.1 Demonstrationsversuch zur Adsorption

Gerate: Chemikalien:
3 WH-Erlenmeyerkolben, 250 mL Aktivkohle, gekdrnt
1 WH-Stopfen oder Kieselgel
1 Faltenfilter Methylenblau =
1 Glastrichter Wasser
Aceton ()

Durchfiihrung: In dem Erlenmeyerkolben werden etwa 100 mL einer sehr verdinnten Methylenblaulésung in
Wasser hergestellt. Dazu wird etwas Aktivkohle (oder entsprechend mehr Kieselgel) gegeben und dann kréftig
geschittelt. Nach kurzer Zeit (max.: 3 Minuten) wird die Lésung durch ein Faltenfilter in einen zweiten Erlen-
meyerkolben filtriert. Es wird ein weiterer Erlenmeyerkolben unter den Trichter gestellt und die im Faltenfilter
befindliche Aktivkohle mit etwas Aceton begossen.

Beobachtung: Die Intensitit der Farbe nimmt ab bis die Ldsung farblos erscheint. Das auf die Aktivkohle gege-
bene Aceton nimmt eine bl&uliche Farbe an. Der Farbstoff wird adsorbiert und wieder desorbiert.

1.2 Demonstrationsversuch zu den Kapillarkraften

Gerdéte: Chemikalien:
1 Kreide 1 Glasrohr Wasser
1 Kristallisierschale 1 Kapillarrohr (evtl. Methylenblau) =
1 Schmelzpunktréhrchen

Durchfiihrung: Man stellt ein Stiick Kreide oder die Glasréhrchen in eine Kristallisierschale die ca. 0,5 cm hoch
mit wassriger Methylenblaulésung gefillt ist. (Achtung : Réhrchen evtl. schrag halten, um Luftblasen zu ver-
meiden!)

Beobachtung: Die Flussigkeit steigt in der Kreide und im Schmelzpunktréhrchen hoch. Benutzt man verschieden
weite Rohrchen, stellt man fest, daR? die Steigh6he mit kleiner werdender lichter Weite des Réhrchens zunimmt.

1.3 Demonstrationsversuch zur Verteilung

Gerate: Chemikalien:
1 Scheidetrichter, 100 mL 1 Stativ lod/lodkalium-Lésung
1 EH-StOpfen 1 Muffe Chloroform =-w
5 Reagenzglaser 1 Greifklemme
1 Reagenzglasgestell

Durchfiihrung: In einem Scheidetrichter wird zu etwa 15 mL wassriger lod/lodkalium (Lugol)-l18sung in Wasser
(braun) etwa die gleiche Menge Chloroform gegeben und kraftig geschuttelt. Nach dem Absetzen wird die unte-
re Phase in ein Reagenzglas abgelassen und damit der Versuch drei- bis viermal wiederholt.

Beobachtung: Die Chloroform-Phase ist violett gefarbt, die Intensitat der Farbe in den folgenden Reagenzgla-
sern nimmt ab. Die braune Farbe der im Scheidetrichter verbleibenden Flissigkeit nimmt sehr stark ab.

TIP:

Die Verteilung I4Rt sich im einfachen Reagenzglasphotometer auch photometrisch verfolgen! Dazu kann man
einen kleinen Teil der wassrigen Phase in ein Reagenzglas ablassen und anschlieBend photometrieren!
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1.4 Trennung durch Adsorption - Ein marchenhaftes Prinzip:

Weit von hier regierte einst ein méchtiger Konig. Natirlich hatte er eine schdne Tochter. Und er wollte sie aus-
gerechnet dem starksten und kréaftigsten Mann seines Reiches zur Frau geben. Aber den mufte er erst einmal
finden.

Da rief er alle Weisen seines Reiches zu sich und fragte sie um guten Rat. Der war teuer - die Herren litten an
Kreativitdtsmangel. Bis auf einen - Chromos genannt. Der hatte eine pfiffige Idee: " Majestat"”, sagte er, "im
Westen Eures Reiches flielit ein reiBender Fluf3. Nutzt ihn fiir einen Super-Wettbewerb. Lalt Eure Ingenieure in
regelméBigen Abstanden Pfahle tiber dem FIuR befestigen - gerade so hoch und so dick, daB ein schwimmender
Mensch sie ergreifen kann. Wenn Ihr nun einen Mann in den FIuR werft, kann er einen Pfahl fassen und sich
daran festhalten - bis die Strémung ihn wieder mit sich fortreiRt. Sie wird ihn zur ndchsten Pfahl tragen, und er
wird sich auch daran festhalten. Je starker der Mann ist, desto 6fter und desto langer wird es ihm gelingen, sich
festzuhalten. Wenn lhr nur genug Pféhle zwischen Start und Ziel befestigt habt, wird unweigerlich der
schwéchste Mann zuerst und der starkste zuletzt am Ziel eintreffen. Das wird ein spannendes Rennen fiir Eure
Untertanen."

Der Konig, fur neue sportliche Ideen stets aufgeschlossen, liel die Rennstrecke bauen. Nicht der Schnellste
sollte siegen, sondern der Langsamste. Und so geschah es. Einfach, schonend und ohne Blutvergieen wurde der
Sieger ermittelt und mit der Kdnigstochter verméhit.

Die Sportwissenschaftler aber nannten den FluR mobile Phase, die Pfahle stationdre Phase und die Zeit, die ein
Athlet fiir die Strecke benétigte, Retentionszeit. Denn Retention heilit soviel wie Festhalten oder Zuriickhalten.
Und zu Ehren des weisen Koénigsberaters nannten sie den neuen Sport "Chromatographie”. Und weil diese Be-
griffe so schon wissenschaftlich klangen, wurden eines Tages auch die Naturwissenschaftler auf die marchen-
haften Mdglichkeiten des neuen Sports aufmerksam. Sie schickten nicht Bewerber um die Hande von Kénigs-
tochtern, sondern chemische Substanzen auf die Strecke. Statt eines reiBenden Flusses wahlten sie als mobile
Phase ein Losungsmittel. Die Pfahle wurden durch adsorbierende Stoffe wie Kieselgel oder Aluminium-oxid
ersetzt. Und wie man sieht, chromatographieren sie noch heute.
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1.5 Rechnerische Simulation zur Verteilung

Die Trennung zweier Komponenten durch Verteilung in verschiedenen Zeitabschnitten soll hier
verdeutlichtwerden. Die oberen Késtchen sollen jeweils die mobile Phase (MP), die unteren die stationare (SP)
darstellen. Die Stoffe sollen sich nach einem festen Zahlenverhaltnis auf die Phasen verteilen:

Kq = Cmobih __ 2 e (z.B.: rot) Kj - _ctmobil __ 1 Farbe: (z.B.:blau)

~ c(stationar) — 1 ~ c(stationdr)” 2

Benutzen Sie bitte flir die Bearbeitung zwei Stifte mit unterschiedlichen Farben! Schreiben Sie die Teilchenzahl

von Stoff 1 mit der ersten Farbe immer links in das Ké&stchen, die Teilchenzahl von Stoff 2 mit der zweiten Far-

be immer rechts in das Késtchen!

1. Zunéchst sind jeweils 81 Teilchen von jeder Sorte in die oberen Phase (Ort 1, oberstes Késtchen) "eingefillt"
(links 81 und rechts 81 hingeschrieben).

2. In Schritt 2 verteilt sich Stoff 1 am Ort 1 auf beide Phasen bis sich das Gleichgewicht 2:1 eingestellt hat
(links oben: 54, unten: 27). Der zweite Stoff verteilt sich entsprechend (rechts oben 27, unten 54).

3. Die mobile Phase schiebt die oberen Teilchen von Ort 1 nach Ort 2 (links oben 54 und rechts oben 27) -
unten bleibt noch frei. An Ort 1 verbleiben unten links 27 und rechts 54 (oben: frei).

4. Dann werden die Teilchen am Ort (oben und unten) aufsummiert und neu verteilt und so weiter...

Zeichnen Sie zum SchluR die Summe der Teilchen am jeweiligen Ort (libereinander stehende Kastchen) mit den

jeweiligen Farben in das Koordinatensystem ein!

Ort 1 2 3 4 5
1. Einfullen der MP
Teilchen SP | | [ |
2. Verteilungs- MP |
gleichgewicht SP 1 | | | |
3. Schieben der MP -> -> ->
mobilen Phase  SP | | | |
4. Verteilungs- MP
gleichgewicht SP 1 | | |
5. Schieben der MP -> -> ->
mobilen Phase ~ SP | | |
6. Verteilungs- MP |
gleichgewicht ~sp 1 | |
7. Schieben der MP -> -> >
mobilen Phase ~ SP | |
8. Verteilungs- MP |
gleichgewicht Sp 1 |
9. Schieben der MP -> -> >
mobilen Phase  SP |
T 30 —
e —
i
1 20
c
h i
e 10 _
M
0 T T T |
Ort
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1.5 Rechnerische Simulation zur Verteilung - Ldsungsblatt

Die Trennung zweier Komponenten durch Verteilung in verschiedenen Zeitabschnitten soll hier
verdeutlichtwerden. Die oberen Késtchen sollen jeweils die mobile Phase (MP), die unteren die stationare (SP)
darstellen. Die Stoffe sollen sich nach einem festen Zahlenverhéltnis auf die Phasen verteilen:

il 2 il 1
Kl—M— - Farbe: _—¢(mobil) _ 1 Farbe:

~ c(stationar) = 1 2~ ¢(stationar)” 2

Benutzen Sie bitte fiir die Bearbeitung zwei Stifte mit unterschiedlichen Farben! Schreiben Sie die Teilchenzahl

von Stoff 1 mit der ersten Farbe immer links in das Ké&stchen, die Teilchenzahl von Stoff 2 mit der zweiten Far-

be immer rechts in das Késtchen!

1. Zunéchst sind jeweils 81 Teilchen von jeder Sorte in die oberen Phase (Ort 1, oberstes Késtchen) "eingefullt"
(links 81 und rechts 81 hingeschrieben).

2. In Schritt 2 verteilt sich Stoff 1 am Ort 1 auf beide Phasen bis sich das Gleichgewicht 2:1 eingestellt hat
(links oben: 54, unten: 27). Der zweite Stoff verteilt sich entsprechend (rechts oben 27, unten 54).

3. Die mobile Phase schiebt die oberen Teilchen von Ort 1 nach Ort 2 (links oben 54 und rechts oben 27) -
unten bleibt noch frei. An Ort 1 verbleiben unten links 27 und rechts 54 (oben: frei).

4. Dann werden die Teilchen am Ort (oben und unten) aufsummiert und neu verteilt und so weiter...

Zeichnen Sie zum SchluR die Summe der Teilchen am jeweiligen Ort (Ubereinander stehende Kastchen) mit den

jeweiligen Farben in das Koordinatensystem ein!

1. Einflllen der MP 81 81
Teilchen SP | | | |
2. Verteilungs- MP | |27 54
gleichgewicht  SP 1 [54 27 | | | |
3. Schieben der MP  -> ->| 27 54 |->
mobilen Phase ~ SP |54 27 | | |
4. Verteilungs- MP | |18 18 |09 36
gleichgewicht SP T |[36 09 |18 18 | | |
5. Schieben der MP -> -> |18 18 (09 36 |->
mobilen Phase ~ SP [36 09 |18 18 | |
6. Verteilungs- MP | |12 06 |12 24 |03 24
gleichgewicht  SP 1 [24 03 |24 12 |06 12 | |
7. Schieben der MP  -> -> |12 06 [12 24 |03 24 |->
mobilen Phase ~ SP [24 03 [24 12 |06 12 |
8. Verteilungs- MP | |08 02 |12 12 |06 24 101 16
gleichgewicht SP 1 [16 01 |24 06 |12 12 |02 08 |
9. Schieben der MP  -> -> (08 02 |12 12 |06 24 (01 16 |->
mobilen Phase SP |16 01 |24 06 |12 12 (02 08
T 30 —
E —_
i
1 20
c
h _
e 10 -
n
0 | I |
Ort
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1.6 Modellversuch zur multiplikativen Verteilung

Prinzip: Fir eine Trennung verschiedener Stoffe mit Hilfe der Gas- Fussigkeits- Verteilung sind ihre jeweiligen
unterschiedlichen Loslichkeiten in einer flissigen und einer gasformigen Phase nicht ausreichend, sondern der
Trenneffekt muB durch multiplikative Verteilung verstarkt werden, wie dies durch Bewegung der gasférmigen
gegenuber der flissigen Phase erreicht wird. Man kann sich das so vorstellen, dal die Gasphasen mehrerer Fla-
schen miteinander verbunden sind. In die erste Flasche wird ein Gas eingeleitet, das durch alle GefaRe hindurch
stromt. Mit diesem "Tragergas" werden die in der Gasphase befindlichen Anteile einer Komponente fortbewegt
und Idsen sich an einer anderen Stelle wieder in der stationdre Phase. Um den Verteilungsvorgang anschaulich
zu machen, wird die Wanderung eines Stoffes in einer Gasphase durch eine fliissige Phase sichtbar gemacht.
Deshalb versucht man, farblose Gase mit Hilfe von Indikatoren in einer fliissigen Phase sichtbar zu machen. Um
die Loslichkeit des zu trennenden bzw. nachzuweisenden Stoffes in der Trennflussigkeit zu erhdhen, wird die
mobile Phase durch die stationére Phase geleitet, statt nur dariiber geflihrt. Als brauchbar erweisen sich CO»
und HpS.

Versuchsaufbau:
—-
Wasserstrahl-
pumpe
Materialliste:
Gerate: 1  Gerétestativ Chemikalien:
1 Becherglas, 250 mL 6  Muffen CO»- Stahlflasche
Reagenzglaser mit Stopfen- 6  Greifklemmen
bett u. seitlichem Ansatz Wasserstrahlpumpe Salzsdure, verd.
6  WH-Stopfen mit ER-Bohr. Bromthymolblau-Lsg.
6  Winkelrohre dest. Wasser

5  Siliconschlauchstiickchen

Vorbereitung und Durchfiihrung des Versuches:

Zunéchst werden in einem Becherglas 250 mL dest. Wasser mit einem Tropfen verd. Ammoniak und einigen
Tropfen Bromthymolblau versetzt. Die sechs "Waschflaschen" werden etwa 3 cm hoch mit obiger Losung ge-
fullt, hintereinander geschaltet, an einem Stativ befestigt und an eine Wasserstrahlpumpe angeschlossen. Anstel-
le von Reagenzglasern mit Stopfenbett und seitlichem Ansatzstutzen lassen sich auch normale Waschflaschen
verwenden.

Aus einer COo- Bombe wird eine Kolbenproberfiillung Gas entnommen. Mit Hilfe dieser Gasspritze werden
davon ca. 3mL in die erste "Waschflasche" gedriickt und die Wasserstrahlpumpe wird in Betrieb gesetzt.

Beobachtung:

Die eingegebene Menge Gas wird von der mobilen Phase Luft mitgenommen und gelangt in die fliissige Phase
der ersten "Waschflasche". Durch Losen des Gases und der Reaktion mit Wasser andert sich der pH- Wert von
schwach basisch nach schwach sauer, der Indikator schlégt von blau nach gelb um. Die strémende Luft transpor-
tiert das CO5 in wenigen Sekunden in die zweite, dann in die dritte.... Waschflasche. Es erfolgt jeweils der Indi-

katorumschlag, wéhrend zeitlich verschoben der urspriingliche Farbton wiederkehrt. Der Wechsel des Farbum-
schlags lait sich zwar auch mit weniger Waschflaschen zeigen, bei einer langen Batterie erscheint jedoch bereits
wieder die Ausgangsfarbe, wahrend die Wanderung der Umschlagfarbe noch sichtbar ist.
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1.7 Der Ubergang von der Diinnschicht- zur Gas-Chromatographie

Problem: Gase haben in der Chemie eine eigene Stellung, sie missen stets in abgeschlossenen Behaltern veran-
derlichen Volumens (Gasometer oder Kolbenprober) oder unter Druck (Stahlflaschen oder Druckdosen) aufge-
fangen bzw. aufbewahrt werden. Zur Trennung von Gasen muB eine andere Versuchnsanordnung her.

Problem / Gegenstand

Diinnschichtchromatographie

wird bei der Gaschromatographie (GC) zu

Probematerial /

feste oder fliissige Substanzen,

Gase oder Flissigkeiten, die aber unter den Bedin-

Trennproblem die sich im Laufmittel ldsen|gungen der GC gasférmig sein missen. (verdamp-
miissen fen- evtl. durch GC bei héherer Temperatur)
mobile Phase Flussigkeit Gas

steigt durch Kapillarkréfte (rela-
tiv gleichméaRig) nach oben

Um einen gleichmaRigen Gasstrom zu erhalten
bendtigt man Pumpe bzw. Stahlflasche oder
Druckdose. Zur Abgeschlossenheit mul} das Gas
durch ein Réhrensystem flielen.

stationare Phase,
Tréger und Prinzip

z.B. Kieselgel evtl. mit Be-
schichtung (s/1- oder I/l -DC)
Trennung durch Adsorption und
Verteilung

kann je nach Trennpoblem evtl. bernommen
werden (s/g- oder s/l -GC)

Ebenfalls: Trennung durch Adsorption und Vertei-
lung

Stutzmaterial

Das Kieselgel ist auf eine PVC-
Folie aufgetragen. Das System
wird in die DC Kammer gestellt.

Die stationare Phase kann auch in das Réhrensys-
tem eingefullt werden. Rohrenldnge in weitem
Rahmen veranderbar.

Auftragen der Probe /

Meist als Losung mit Kapillaren

Man muf in den Gasstrom Einspritzen

Probenmengen und Eintrocknen, dadurch auch
Anreicherung moglich)
Detektion Man nutzt unterschiedliche Ei- || Nichts von der DC Ubertragbar - Man muf andere
genschaften der Substanzen aus. | Eigenschaften der Substanzen nutzen.
1. Eigenfarbe 1. Verfarbung der Wasserstoff-flamme
2. Verdeckung eines auf der| 2. Bei halogenhaltigen Gasen: "Beilsteindetektor"
Platte aufgebrachten UV-| 3. Flammen-lonisations-Detektor
Indikators 4. Wérme-Leitfahigkeits-Detektor
3. Reaktion der Stoffe mit| 5. Taguchi- Gas- Sensor .
Spriihreagentien Nr. 3-5 sind elektronisch auswertbar
qualitative 1. Rp-Werte 1. werden zu Retentionszeiten
Aussagen 2. Co-Chromatogramme 2. moglich: Peakerhohung oder Pseudo- Co-

chromatogramme

quantitative teilweise  Uber  FleckengroRe || Gber die Integration und Korreketur mit Respons-
Auswertungen bzw. Reflexmessungen Faktoren werden Aussagen genauer
Einstellung bzw. Kon- || nicht méglich - Einstellung durch Druckregulierung und Kontrolle

trolle der FlieBmittel-
menge/-geschwindig-
keit und Temperatur

aber Weiterentwicklung:
SC oder noch besser HPLC

durch Strémungsmessung nétig!
Andererseits dadurch raffinierte Trennungen még-
lich (Temperatur Programm)

Kosten / Zeiten

Schema

Fillir-
papier
kapilar - i
gesittigt] ’_’-3;‘ lre

Gesatligle kanmer

Einspritz-
Block

Strémungs-
messer

Sensor

Schreiberoder
Computer

Detektor -
Elektronik

Trenn-
séule

Druckflasche
oderPumpe
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1.8 Kleine einflihrende Versuche zur Gaschromatographie

S

//

Materialliste:
Gerate: Chemikalien:
LOW-Cost- Chromatograph Reagenzglas Wasserstoff )
Séule Chromosorb pur Feuerzeug Feuerzeug- Gas D

Sédule Chromosorb belegt
mit Silicondl OV101
1  Brenndiise mit Eisenwolle
Geratestativ
1  Siliconschlauchstiickchen

Verbindungsschlauch
Einmal- Spritze, 2-5 mL
FID mit Elektronik
Experimentierkabel
VielfachmeRinstrument

[EEN
PR RPRR R

a) Flamme von Wasserstoff bzw. Feuerzeug-Gas

Vorbereitung und Durchfiihrung des Versuches:

Der LOW-COST Chromatograph (auch z.B. Phywe- Demonstrationschromatograph) wird aufgebaut, und zu-
satzlich zum eigentlichen Detektor ein mit etwas Stahlwolle als Rickschlagsicherung gefiilltes Glasrohr als
Brenndise aufgesetzt und festgeschraubt. Beim LOW-COST- Chromatographen wird die mitgelieferte Saule
ausgetauscht gegen die Saule, die mit reinem Kieselgur (Chromosorb) gefiillt ist. Uber den Druckschlauch wird
der Chromatograph mit der Wasserstoff - Stahlflasche verbunden. Man stiilpt das Reagenzglas uber die Brenn-
dise, gibt die Gaszufuhr (ca. 0.2 atl) frei und wartet auf den positiven Ausgang der Knallgasprobe. Dann ent-
ziindet man den Wasserstoff an der Brenndiise und stellt die Flamme etwa 0,5 - 1 cm gro3. Dann zeigt man den
Schiilern daneben die Flamme des Gas- Feuerzeuges.

Ergebnis:

Im Gegensatz zur leuchtenden Feuerzeug - Flamme (Farbung durch gliihenden, nicht vollstandig verbrannten
Kohlenstoff) ist die Wasserstoff- Flamme nur sehr schwach geféarbt. Die Farbe riihrt von dem gliihenden Glas
her. Die Gase lassen sich anhand der Flammenfarbe unterscheiden.

b) Einspritzen von Feuerzeug - Gas am Ende der Trennsaule (reines Chromosorb)

Durchfiihrung:
Man fillt ca. 0,5 mL Feuerzeug - Gas in die Injektionsspritze und spritzt die Probe in den Wasserstoff-

Gasstrom am Ende der Trennséule in das Siliconschlauchstiickchen ein.

Beobachtung
Man kann erkennen, wie die Wasserstoff- Flamme ebenfalls fiir eine gewisse Zeit durch das Feuerzeug - Gas
eingefarbt wird.

¢) Einspritzen von Feuerzeug - Gas am Anfang der Trennsaule (reines Chromosorb)
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Durchfiihrung:
Ca. 2mL Feuerzeug - Gas werden am Anfang der Trennsdule in die vorgesehene Injektionsstelle einge-

spritzt.

Beobachtung
Man kann erkennen, wie die Wasserstoff- Flamme wieder fir eine gewisse Zeit durch das Feuerzeug - Gas

eingefarbt wird. der Zeitpunkt der Flammeneinfarbung ist jedoch deutlich spéter, da das Gas erst die Saule
durchlaufen muB.

d) Einspritzen von Feuerzeuq - Gas am Anfang der Trennsaule (Chromosorb mit Siliconél)

Durchfiihrung:
Die Chromosorb-Saule wird gegen die mit Silicondl belegte Sdule ausgetauscht. Dann werden wieder ca.

2mL Feuerzeug-Gas am Anfang der Trennsaule in die vorgesehene Injektionsstelle eingespritzt.

Beobachtung und Deutung
Nach einer gewissen Zeit (ca. 1min). Leuchtet die Wasserstoff- Flamme gelb auf und das Aufleuchten wie-
derholt sich noch zweimal. Die Belegung der Saule sorgt fir eine Verteilungschromatographie: Das Feuer-
zeug-Gas ist kein Reinstoff, sondern besteht aus mindestens 3 Komponenten.

e) Zusatz zum ""Augendetektor'': Ein sehr einfacher FID

Durchfiihrung:
Die Halterung mit dem FID wird zusatzlich am Stativ so befestigt, dal die beiden Nickeldrahtenden gerade

in die Wasserstoff- Flamme tauchen. Die Elektronik wird mit dem Multimeter verbunden und der Versuch d)
wiederholt.

Beobachtung und Kurzerlduterung
Parallel zum Aufleuchten der Wasserstoff- Flamme beobachtet man einen Ausschlag auf dem VielfachmeR-
instrument. Ein winzig kleiner Teil der Molekiile wird durch die Flammenhitze ionisiert und der dadurch
magliche lonisations- Strom so stark verstérkt, daB ein Ausschlag sichtbar wird.

Hinweis

Schliet man das MeRinstrument an einen Computer an, so erhélt man ein sehr schdnes Beispiel fur das didakti-
sche Konzept des CHEMOSKOPS:

Das Phanomen (Flammenfarbendnderung) und die aus einer elektronisch abgeleiteten MelRgréRe resultierenden
Anderungen im Graphen auf dem Computerschirm (Peak) werden parallel wahrgenommen. Das "Gesehene"
pragt sich besser ein.

f) Zusatz zum ""Augendetektor': Ein sehr einfacher WLD (Birnchendetektor)

Durchfiihrung:
Die Halterung mit dem FID wird wieder abgebaut und nun der mitgelieferte WLD an die zugehdrige Elekt-

ronik angeschlossen und mit dem Netzteil verbunden. Diese Elektronik wird nun mit dem Multimeter ver-
bunden. Die Spannung wird mit dem Regler auf ca. 0 V gestellt und der Versuch d) wiederholt.

Beobachtung und Kurzerlduterung
Parallel zum Aufleuchten der Wasserstoff- Flamme beobachtet man einen Ausschlag auf dem VielfachmeR3-
instrument. Die am Glihbirnchen vorbeistreichenden Gase haben eine andere Warmekapazitat als Wasser-
stoff und kiihlen das mit konstantem Strom betriebene Birnchen entsprechend mehr oder weniger. Durch die
Temperaturdnderung wird eine Spannungsanderung hervorgerufen. Diese wird als Ausschlag auf dem In-
strument sichtbar.
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Fur die weiteren Versuche wird Luft als Tragergas empfohlen.

g) Zusatz zum WLD- Detektor: Ein sehr einfacher TGS (Gassensor)

Achtung: Der Gassensor ist duflerst empfindlich gegentiber Wasserstoff. Man muf3 daher den folgende Ver-
such in einem anderen Raum - besser in der ndchsten Unterrichtsstunde durchfiihren

Durchfiihrung:
Zusétzlich wird nun an den mitgelieferten WLD ein TGS- Sensor angeschraubt, an die zugehérige Elektro-

nik angeschlossen und mit dem Netzteil verbunden. Der Sensor sollte etwa 10-15 Minuten vorheizen. Man
kann die Erwarmung mit der Hand kontrollieren. Die Elektronik dieses Sensors wird nun mit einem zweiten
Multimeter verbunden. Auch diese Spannung wird mit dem Regler auf ca. 0 V gestellt und der Versuch d)
wiederholt.

Beobachtung und Kurzerlduterung
Parallel zum Ausschlag auf dem zum WLD gehdrenden VielfachmeRinstrument erkennt man einen Aus-
schlag am zweiten Multimeter. Die am aufgeheizten Zinndioxid vorbeistreichenden oxidierbaren Gase redu-
zieren die Oxide zu Metall, so dal’ die Leitfahigkeit und die damit verbundene Spannungsénderung einer
Wheatstonebriicke stark ansteigt. Dies wird als Ausschlag auf dem Instrument sichtbar. Die nachfolgende
Luft oxidiert das Metall wieder, so daf die Spannung wieder abfallt.

TIP:

Achtung: Heute kaufliche Feuerzeuge und Nachfillpackungen fiir Feuerzeuggas enthalten tberwiegend nur
noch ein Gas, ndmlich Isobutan. dann sieht man nattrlich nur einen Peak. Aushahme bisher: Fa. ROWENTA

- Vorversuche sind unbedingt notwendig!
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