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Erwünschte Verbrennungen – unerwünschte Folgen

    

      - Arbeitsblatt mit Zusätzen zur L.- Information-


„Es brennt?“

„Das Licht brennt“ – „Ich habe die Lampe brennen lassen“ - diese Sätze hast du sicher schon mal gehört oder selbst gesprochen. Nimm diese Sätze aber einmal aus chemischer Sicht „unter die Lupe“. Ist das Betätigen einer Glühlampe eine Verbrennung- eine chemische Reaktion? Begründe deine Antwort!
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„Die manipulierte Glühlampe“
Demoversuch: Betätigen einer (besonderen) Glühlampe

Bei der betätigten Glühlampe handelt es sich um eine manipulierte Glühlampe; eine Lampe, in deren Glaskolben mit Hilfe des Bunsenbrenners ein kleines Loch geschmolzen wurde. Dieses Loch ist kaum bzw. nur bei genauem Hinsehen erkennbar. 

Material: Gasbrenner, Glühlampe (40-100W) und Fassung, Spannungsquelle, Kabel

Vorbereitung: In den Glaskolben einer Glühlampe wird mit Hilfe des Brenners ein kleines Loch geschmolzen; dafür muss erst der gesamte Kolben vorsichtig erwärmt werden, um danach die nichtleuchtende Flamme auf einen Punkt der Fassung zu fokussieren, bis sich der Kolben nach außen wölbt und schließlich platzt.

Durchführung: Eine 40W (-100W) Glühlampe wird in eine Lampenfassung geschraubt, eine Spannung wird angelegt. 

Aufgabe: Halte alle wichtigen Beobachtungen fest. 

Welche Erklärung hast du für das Gesehene? 

Worin siehst du Unterschiede zum normalen „Durchbrennen“ einer Lampe?

Welche weiterführenden Fragen ergeben sich und wie könnten diese geprüft werden?

(z.B. Womit sind herkömmliche Glühlampen gefüllt?

Weshalb wölbt sich der Glaskolben beim schmelzen nach außen?

Welches Gas ist das für die ablaufende chemische Reaktion Verantwortliche? 

Was geschieht beim „normalen Durchbrennen“?)

Beobachtung: Wird diese Glühlampe in eine Fassung gegeben und eine Spannung angelegt, so leuchtet die Lampe kurz sehr hell auf und erlischt dann. Die Glühwendel ist anschließend gebrochen und nicht mehr vollständig vorhanden, statt dessen hat sich ein weiß-gelbliches Produkt (Wolframoxid) gebildet und an der Innenwand der Glasfassung niedergeschlagen. 

	Unseren Erfahrungen nach erzeugen die Beobachtungen, die im Gegensatz zum alltäglichen Phänomen des Leuchtens einer Lampe und dem herkömmlichen „Durchbrennen“ stehen, eine starke Verwunderung. Das Experiment regt die Schülerinnen und Schüler  zu interessanten Diskussionen über die Herkunft des Lochs sowie den Unterschied zu einer normalen „brennenden“ Glühbirne an. Kombinieren die Schüler den Tatbestand, dass das Loch bereits vorher in den Kolben geschmolzen wurde, so können sie schlussfolgern, dass die zugeführte elektrische Energie eine Reaktion zwischen dem Wolfram und der eindringende Luft nach sich gezogen hat. Oftmals nennen die Schüler bereits Sauerstoff als den eigentlichen Reaktionspartner. Dies kann näher untersucht werden, indem man einen weiteren Glaskolben präpariert und mit Sauerstoff füllt, bevor man die Reaktion auslöst. Das Ergebnis zeigt, dass der Wolframdraht vollständig verschwunden ist. Das beschriebene Experiment kann darüber hinaus genutzt werden, um die Frage nach der Brennbarkeit von Metallen allgemein zu untersuchen. Auch die Zusammensetzung der Luft sowie die Eigenschaften verschiedener Gase inkl. der Edelgase kann hier erarbeitet werden.
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Abb: Inbetriebnahme einer geöffneten Glühlampe. (li) Nach Versuchsende belegt ein weißer Niederschlag den Kolben

[Quelle: Jansen (1982) Chemie in unserer Welt, S. 29]




Fasse zusammen:

	
	Leuchtende Glühlampe
	Durchgebrannte Glühlampe
	Geöffnete Glühlampe

	Beobachtungen am Wolframdraht und im Glaskolben
	Draht glüht: gibt Wärme und Licht ab
	Draht nicht mehr durchgängig vorhanden, z.T. kleine schwarze Flecken am Glas
	Draht fehlt, statt dessen weiß-gelblicher fester Stoff am Glaskolben

	Deutung der Beobachtungen
	„Reibungshitze“ durch Strom
	Wolfram an einer Stelle mit der zeit sublimiert (und resublimiert).
	Neuer Stoff entstanden. Wolfram hat mit einem Bestandteil der Luft reagiert, vermutlich mit Sauerstoff


Weshalb ist nun gerade Wolfram als Werkstoff für den Glühwedel geeignet?

Steckbrief Wolfram (Tungsten)

	Vorkommen
	Chemisch gebunden in Mineralien u.a. „tung sten“ (= schwerer Stein)

	Eigenschaften
	Weiß glänzendes Metall, graues Pulver

	Dichte
	19,30 g/cm3 

	Schmelztemp.
	3410°C

	Siedetemp.
	5400°C

	Verwendung
	Glühdraht in Lampen: 0,01mm dünn, Hitzeschilde in der Raumfahrt, Geschosse, Panzerungen


Spannende weitere Informationen über Tungsten (Wolfram)  in Oliver Sacks (2002): Onkel Wolfram – Erinnerungen, Rowohlt-Verlag, Reinbek bei Hamburg
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Vorläufiges Unterrichtsmaterial; nur für den internen Gebrauch


