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Auftrag Inhalt Punkte Kriterien Hinweise
1.a) Anlaufen des Silbers 2 = Beobachtungen | Die Beschreibung der Durchfiihrung wird nicht
bewertet, da nur Ergénzungen zu den
1.b) Reinigung des 2 = Beobachtungen | Informationen auf dem Flyer verlangt waren.
Silbers mit Alufolie in
Kochsalzlésung 2 = Untersuchung Fur die halbe Punktzahl sollten mindestens
der Bedingungen | zwei Bedingungen untersucht werden.

* 2 = Erklarungen Erwartet werden Reaktionsgleichung(en) und
eine Erklarung in Textform - und zwar mindes-
tens zur Reinigung und zu den Bedingungen.

1.c) [zweiweitere 2 = Durchfuhrung Je Reinigungsmethode kann nur 1 Punkt
Reinigungsmethoden = Beobachtungen | erzielt werden.

2.a) |Bau einer 2 = Beobachtungen | Die Durchfiihrung wird wieder nicht bewertet.
Zitronenbatterie : .

* 2 = Erklarungen Erwartet werden Reaktionsgleichung(en) und
eine Erklarung in Textform.

2.b) |erste Voltsaule/Kon-| 2 = Erlauterungen Je Aspekt (erste Voltasdule bzw. Reihenschal-
text Reihenschaltung (aus Recherche) | tung) kann nur 1 Punkt erzielt werden.
2 C) Bau einer Reihen- 2 = Durchfiihrung — | Zur Durchfuhrung geniigen Erganzungen zu
schaltung/Voltasaule = Beobachtungen | den Informationen im Video.
3.a) [Anlaufenvon Alufolie| 2 = Beobachtungen | Die Dokumentation wird hier knapp ausfallen.
= Schlussfolgerung
*[3.b) |Aluminiumfolie in 2 | = Beobachtungen
Reihenschaltung = Schlussfolgerung
3.¢) Warmeleitfahigkeit 2 = Durchfuihrung
= Beobachtung
= Schlussfolgerung
3.d) Zuckerperlen 2 = Beschreibung
(aus Recherche)
3.e) Ag/Al'im Vergleich 2 = eigene fundierte | Erwartet wird eine Begriindung unter Einbezug
Bewertung bisheriger Experimente und weiterer Aspekte.
4. Kunstwerk oder 2 = Durchfuhrung Die Originalitat/ Kreativitét spielt beim Kunst-
Showeffekt = Originalitat werk eine groRRere Rolle als beim Showeffekt.
Deckblatt 2 = Gestaltung ,Gestaltung” meint, ob das Deckblatt tiberhaupt
= Asthetik auf Basis der Aufgabe 4 gestaltet wurde.
Fotos/Zeichnungen 2 = Fotos oder In der Arbeit sollten einige aussagekraftige
c Zeichnungen Fotos oder Zeichnungen enthalten sein (Uber
5 das Deckblatt hinaus).
I?.'} Sorgfalt 2 = formale Kriterien | Zu den formalen Kriterien gehéren z. B.: Deck-
> = ordentliche blatt mit personlichen Daten, Inhaltsverzeichnis.
< Anfertigung Die ordentliche Anfertigung bezieht sich auf die
«© gesamte Dokumentation. Handschriftliche
Aufzeichnungen fuhren nicht zum Punktabzug.
Zusatz | Ausgleichspunkte +2 | fir die Klassenstufen 5 und 9
(max. Zusatzpunkte) [ +2/4 | fir Klassen 5-8 / 9-10 der Gesamt- und Realschulen plus

Gesamt

30/36 fiur 5.-8.Klasse /9. -10. Klasse (exklusive Ausgleichspunkte)




Hinweise zur Punkteverteilung

In obiger Tabelle sind die maximal erreichbaren Punkte (jeweils 2 Punkte) angegeben.

Die Punktevergabe pro Kategorie erfolgt bis zur Maximalzahl in drei Stufen,

d. h.: Es kdnnen entweder 2 oder 1 oder 0 Punkte, jedoch keine Zwischenwerte vergeben werden.
Die mit * markierten, hellgrau unterlegten Aufgaben werden nur von 9. und 10. Klasse bearbeitet.

Beschreibung der Einstufungen:
Bei der Entscheidung fir 2, 1 oder 0 Punkte spielt der Gesamteindruck pro Kategorie die malRgeb-
liche Rolle, etwa gemalf folgender Einstufung:

2 Punkte: sehr gute, ausfihrliche, differenzierte Darstellung (héchstens mit wenigen kleinen Fehlern)
1 Punkt: mittelméRige Darstellung (teilweise liicken- oder fehlerhaft)
0 Punkte: schwache Darstellung (zu knapp oder mit gravierenden Fehlern)

Welche Urkunde gibt es mit welcher Punktzahl?

5. bis 8. Klasse \ 9. bis 10. Klasse
Ehrenurkunde 30 — 23 Punkte 36 — 27 Punkte
Siegerurkunde 22 — 14 Punkte 26 — 17 Punkte
Teilnahmeurkunde 13 - 6 Punkte 16 — 8 Punkte
Teilnahmebestatigung 5 — 0 Punkte 7 — 0 Punkte

Quellen und Literaturhinweise
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[1] Experimentalwettbewerbe ,Chemie entdecken® (Aufgabe 1-2009) und ,Experimente antworten (Aufgabe 1-2020/21)
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https://de.wikipedia.org/wiki/Voltasche S%C3%A4ule (Stand 14.9.2024)

[3] AKADEMIE FUR LEHRERFORTBILDUNG UND PERSONALFUHRUNG (Hrsg.); ,Chemie? — Aber sicher!; S. 23-1 und 23-23,
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[4] Wie funktioniert das Reinigen von angelaufenem Silber?, unter https://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/07 05.htm
(abgerufen am 31.1.2025)

[5] Batterien und Akkumulatoren, unter https://seilnacht.com/Lexikon/e batt.html (abgerufen am 14.9.2024)

[6] Glitzer in Lebensmitteln - schén und gesund?, unter https://www.verbraucherzentrale-bremen.de/wissen/lebensmittel/
glitzer-in-lebensmitteln-schoen-und-gesund-42489 (abgerufen am 22.9.2024)

[7] Silber- und Aluminiumpreise sind abrufbar unter
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/668165/umfrage/durchschnittlicher-preis-fuer-silber-weltweit-monatlich
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/664491/umfrage/durchschnittlicher-preis-fuer-aluminium-weltweit

[8] Experimente zu Showeffekten mit Aluminiumfolie:

[8a] Youtube-Kanal MadeMyDay unter https://www.youtube.com/watch?v=jN9L7dfsg 8 und
[8b] Youtube-Kanal TQT HACKS unter https://www.youtube.com/watch?v=R0-0jnMjVSI

Fotonachweise

[9] Voltasaule: https://de.wikipedia.org/wiki/Voltasche S%C3%Adule

[10] Zuckerperlen mit Silberiiberzug E172 und Silber-Glimmer mit E174: www.amazon.de
[11] Experimente zu Showeffekt mit Aluminiumfolie: Screenshots aus Videos in [8]

Videos aus den Aufgaben

Die in den Aufgaben verwendeten Videos, erreichbar tiber die Wettbewerbshomepage, basieren auf Youtube-Videos, die

gekirzt wurden. Deren Verwendung wurde dankenswerterweise von den Betreibern der jeweiligen Kanale genehmigt:

[13] Das vollstandige, unveranderte Originalvideo zur Zitronenbatterie befindet sich auf dem YouTube-Kanal der
Stadtwerke Essen, erreichbar unter https://www.youtube.com/watch?v=wxdeM2B8Kco

[14] Die vollstandigen, unveranderten Videos zur Voltasdule befinden sich auf dem YouTube-Kanal PyroLeon, erreichbar
unter https://www.youtube.com/watch?v=x35vJNLgPV4 und https://www.youtube.com/watch?v=whLSuM1Tfj4
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Was ist mit Erwartungshorizont gemeint?

Folgende Hinweise zur Losung sind nicht als Optimal- oder Standardlésung zu verstehen. Bewusst
sind einige Aufgaben (wie die Methoden zur Silberreinigung oder die Untersuchung der Warmeleit-
fahigkeit) so offen formuliert, dass die Experimente (inklusive der Materialien und Mengen) eigen-
standig entwickelt bzw. recherchiert werden muissen, was zu abweichenden und unterschiedlich
ausgepragten Beobachtungen und Ergebnissen fihren kann. Die Ursachen fiir solche Diskrepanzen
kénnen auch in den diversen Produktmarken (z. B. des Silberbestecks), an den Geraten des Haus-
halts (z. B. GroR3e des verschlie3baren Behélters) liegen, dieses Mal vor allem in der Wahl fir Silber-
besteck vs. Silberdraht. Entscheidend ist daher, dass die Tendenzen sowie Schlussfolgerungen
nachvollziehbar dargelegt sind und die Experimente kritisch reflektiert werden.

Die eingebetteten ,Anmerkungen“werden von den Wettbewerbsteilnehmenden nicht erwartet, son-
dern dienen nur der Information. So werden zu manchen Aufgaben mehrere mdgliche Experimente
als Alternative vorgeschlagen oder weiterfuhrende theoretische Hintergrinde erganzt.

Auftrag 1a: ,,Anlaufen* des Silbers ,weich Gianz in meiner Hitter*

Lege die ,Silberobjekte” in einem mdglichst kleinen Behalter auf Stlicke von gekochtem, geschaltem Ei.
Achte auf eine groRRe Kontaktflache zwischen Silber und Eiweil3. VerschlieRe den Behalter und lass ihn mehrere
Stunden stehen.

Variante Silberbesteck

Beobachtung:
Das Silberbesteck farbt sich schwarz.

Anmerkungen:

2 A q[ 2 N
010 2 W/ Eeyie)

ideale Positionierung des Loffels konkave Flache konvexe Flache auf Eiweil3 auf Eigelb
= Es funktioniert besonders gut, wenn man, wie auf Foto 1 gezeigt, einen weitgehend verschlossenen Hohlraum zwischen

Loffel und Ei bildet, damit sich darin das Schwefelwasserstoffgas sammeln kann. Das Ergebnis einer solchen Lage
zeigt auf Foto 2 der linke Loffel, wahrend der rechte Loffel direkt mit der konvex gekriimmten Flache auf dem Ei lag.

= Am Foto 3 erkennt man: Lag der Loffel auf Eiweil3, wird die Schwarzfarbung intensiver und durchgehender (linker
Loffel) im Vergleich zum Loffel, der auf Eigelb lag (rechter Loffel).



Variante Silberdraht (mit Kupferkern, Durchmesser: 0,8 mm)

Beobachtungen:
Der Silberdraht farbt sich schwarz, nachdem man ihn — wie in der Aufgabenstellung beschrieben —
in ein verschlossenes Gefal? mit Ei gelegt hat.

vorher (unbehandelt) nachher

Anmerkungen:

= Reiner Silberdrahtisti. A. aufgrund der damit verbundenen
Kosten sehr dinn (Durchmesser z. B. nur 0,3 mm, s. Foto
links). Bei einem solch dunnen Draht ist die Schwarz-
farbung zwar genauso stark vorhanden, jedoch etwas
schwerer zu erkennen. Zu Punktabziigen in der Bewer-
tung fuhrt seine Verwendung nicht.

= Kleinere Silbergegenstéanden wie Draht sind mit dem Ei
unbedingt in ein verschlossenes, mdglichst kleines Gefaf

zu legen. Legt man den Draht namlich offen auf das Ei,
passiert gar nichts, da dann der sich bildende Schwefel-
wasserstoff diffundiert. Es spielt aber keine Rolle, ob man
den Draht im verschlossenen GefaRR auf oder neben das .

Ei legt (s. Foto rechts). links: reiner Silberdraht & = 0,3 mm
rechts: Alle Drahte werden schwarz.

Auftrag 1b (1): Reinigen des Silbers ,weich Glanz in meiner Hitter*

Um Glanz zuriickzugewinnen, lege die ,angelaufenen” Silberobjekte, von Aluminiumfolie umgeben, vorsichtig in
eine konzentrierte, sehr warme Kochsalzlésung.

Variante Silberbesteck

Beobachtung:

Legt man die Silberobjekte zusammen mit
Aluminiumfolie in heiRes Salzwasser, beo-
bachtet man am Silberbesteck sofort, dass
die Schwarzfarbung verschwindet und der
Glanz wieder zum Vorschein kommt.

links: vor Eintauchen in Losung
rechts: nachher (unterhalb der Liniein
die Lésung eingetaucht)




Anmerkung:
Merkwirdigerweise kann es bei manchem Besteck
vorkommen, dass die Schwarzfarbung verstarkt und
kein Glanz sichtbar wird. Wir vermuten, dass sich das
Silber in solchen Fallen nach der elektrochemischen
Reaktion kolloidal abscheidet und dadurch der Glanz-
effekt verlorengeht. Da diese Beobachtung eindeutig
vom verwendeten Besteck abhangt, kann sie auch bei
einigen Wettbewerbsteilnehmenden auftreten.

Variante Silberdraht

Beobachtung:

Der Reinigungseffekt ist beim Silberdraht
zwar ebenfalls, allerdings nicht so deutlich
wie beim Besteck zu erkennen, zumal die
Schwarzfarbung auf dem dinnen Draht
schwerer auszumachen ist und teilweise
der Kupferkern zum Vorschein kommt,
wodurch neue dunkelbraune Partien
erscheinen und der Glanz nicht mehr
vollstandig wiederkehrt. Im Experiment
wirkt es sich positiv aus, wenn man den
Draht teilweise in die Aluminiumfolie ein-
packt, um eine moglichst grof3e Kontakt-
flache zu erzeugen, und wenn man dem
Prozess ausreichend Zeit gibt.

vorher nachher

Verstarkend kommt beim Silberdraht hinzu, dass die Unterschiede auf den Fotos weniger
ausgepragt als im Original erscheinen. Fir die Beobachtung ist es daher ratsam, den gereinigten
Draht sowohl mit noch nicht schwarz angelaufenen (also tatsachlich silberfarbenen) als auch mit
ungereinigten, schwarz gefarbten Drahtsticken zu vergleichen und zusatzlich die Drahtstiicke in
verschiedenen Positionen ins Licht zu drehen, um ein glanzendes Schimmern zu verfolgen. Auf den
folgenden Fotos kann man die beschriebenen Unterschiede dann doch recht klar erkennen:

N ein unbehandelter Silberdraht

ein schwarz angelaufener Silberdraht

nach dem Einlegen mit Aluminiumfolie in warmem Wasser

____Fr-f!—-\ nach dem Einlegen mit Aluminiumfolie in warmer Kochsalzlésung



Auftrag 1b (2): Untersuchung der Bedingungen ,weich Glanzin meiner Hiitte!

Untersuche, welche der Bedingungen (Aluminiumfolie, Wasser, Kochsalz, Temperatur) entscheidend fiir den

Glanzeffekt sind. Wiirdige bei den Beobachtungen auch kleine Veranderungen.

Um den Einfluss der Bedingungen zu untersuchen, wird zunachst immer nur eine Komponente und
anschliel3end bei Bedarf noch eine zweite Komponente entfernt. Die Tabelle ist so angeordnet, dass
der Einfluss der Bedingungen von oben nach unten abnimmt. Die Fotos zu ,nachher” wurden erstellt,
nachdem das Silberobjekt eine Stunde in der betreffenden Losung lag. Auf Fotos zum Draht wird
hier aus oben genannten Griinden verzichtet.

entfernte
Kompo-

nente

ohne
Kochsalz

Wirkung
(Beobachtung)

recht gut, aber langsamer:
Ohne Kochsalz, also nur mit Aluminium in warmem Wasser,
funktioniert die Reinigung des Silberobjekts auch recht gut:

- Beim Silberbesteck klappt es in qualitativer Hinsicht sehr gut,
nur nicht ganz so schnell wie mit einem Kochsalz-Zusatz.

- Beim Silberdraht ist auch zu erkennen, dass es ohne Koch-
salz funktioniert, aber nicht ganz so ergiebig, da ein paar
wenige Stellen noch schwarz bleiben. Der Effekt an sich ist
auf dem Draht nicht so deutlich zu sehen, wie bereits unter
(1) dargelegt. Das entsprechende Foto ist dort abgebildet.

Foto Besteck

vorher nachher

ohne Hitze

nicht ganz so starker Effekt:
Die Reinigung gelingt mit einer Losung auf Zimmertemperatur
nicht so effektiv und vollstéandig wie mit einer warmen Lésung.

Beim Silberbesteck wurde kurioserweise beobachtet, dass bei
manchen Besteckteilen die Schwarzfarbung mit einer Losung
auf Zimmertemperatur verringert wurde (siehe Foto rechts),
wahrend bei Besteckteilen eines anderen Herstellers keine
merkliche Anderung festgestellt werden konnte (ohne Foto).

ohne
Aluminium

kein Effekt:
Die Schwarzfarbung wird nicht sichtbar verandert, wenn man
die Silberobjekte nur in heiRe Kochsalzldsung legt.

ohne
Wasser

kein Effekt:
Die Schwarzfarbung kann nicht verandert werden, wenn die
Bestandteile nicht in eine Lésung tauchen.

ohne Hitze
und ohne
Kochsalz

kein Effekt:
Die Schwarzfarbung wird nicht sichtbar verandert, wenn man
die Silberobjekte mit Aluminiumfolie nur in kaltes Wasser legt.
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Auftrag 1b (3): Theorie zur Silberreinigung = nur 9./10. Klasse

Erklare deine Beobachtungen — auch unter Zuhilfenahme von Reaktionsgleichungen.

(1) Anlaufen

Bereits Wikipedia liefert die wichtigsten Informationen unter dem Eintrag ,Silberpflege” [2], hier mit

einer Klammer markiert:

/
Das ,Anlaufen‘ beruht auf der Bildung von Silbersulfid aus der Reaktion des Silbers mit

Schwefelwasserstoff in der Gegenwart von Luftsauerstoff.

Schwefelwasserstoff ist in Spuren in der Umgebungsluft vorhanden. Auch der Kontakt mit anderen

schwefelhaltigen Stoffen (Eiklar, [...]) kann zum Anlaufen fuhren.

Silbersulfid bildet sich nach der folgenden Reaktionsgleichung:

4Ag+2H2S +02 — 2A02S +2H0

Anmerkungen:

= Silber Giberzieht sich an der Luft mit einer dinnen Oxidschicht, die das Metall vor einer weiteren Reaktion gro3tenteils
schitzt. Kommt das Silber jedoch mit schwefelhaltigen Verbindungen wie Schwefelwasserstoff oder Eiweil3 in Bertih-
rung, dann bildet sich das schwarze Silbersulfid. Bei den Schwefelverbindungen im Ei handelt es sich um die freie oder

die in Proteinen gebundene Aminosaure Cystein, aus der sich bei faulen Eiern das Schwefelwasserstoffgas bildet.

= Alternativ dazu (aber keinesfalls verpflichtend) kénnte man die Reduktion auch als Redox-Gleichgewicht betrachten,

wie es beispielsweise auf der Internetseite [4] geschieht:

,Oxidation ist mehr als nur die Reaktion mit Sauerstoff. Sie bedeutet Elektronenabgabe und Uberfiihrung in den

ionischen Zustand:
Ag =——— Ag" + e

Das Redox-Gleichgewicht liegt stark auf der linken Seite. Silber hat somit ein hohes Redoxpotential und sollte gegen
die Oxidation durch Sauerstoff stabil sein. Wenn jedoch ein Stoff anwesend ist, der wie Schwefelwasserstoff H,S mit

Silberionen schwerldsliche Verbindungen eingeht, so wird es auch durch Sauerstoff oxidiert.”

(2) Reinigung

Unter der oben genannten Internetseite [4] heil3t es weiter (wieder mit Klammer markiert):

Bei der chemischen Reaktion wird der Silbersulfidbelag elektrochemisch wieder zu Silber reduziert
und Schwefelverbindungen freigesetzt, was durch den deutlichen Geruch nach faulen Eiern

wahrnehmbar ist. Dies geschieht nach der Formel:

3Ag2S + 2Al+6H20 —> 6Ag + 2 Al(OH)z + 3 HaS

Anmerkung zu den sich bildenden Stoffen:

= Aluminiumhydroxid bleibt in Form von Al*-lonen und OH™-lonen gelost. Schwefelwasserstoff ist gasformig, l6st sich zu

geringem Teil in Wasser und geht ansonsten in die Atmosphére.

= Die Reaktion lasst sich auch elektrochemisch betrachten. Spéatestens bei der Begriindung des Kochsalzeinflusses

mussen die Wettbewerbsteilnehmenden darauf eingehen (s. u.).




(3) Bedingungen

Aluminium
Aluminium ist der entscheidende Reaktionspartner (s. Reaktionsgleichung), so dass darauf nicht
verzichtet werden kann.

Temperatur/Warme
Den Temperatureinfluss kénnen die Wettbewerbsteilnehmenden mit der Aktivierungsenergie
erklaren, wodurch die Reaktion in warmerem Wasser wesentlich schneller verlauft.

Kochsalz (und Wasser)
Um den Einfluss von Kochsalz zu ergrinden, muss man die Reaktion elektrochemisch betrachten,
z. B. gemal der oben genannten Internetseite [4]:

Oxidation (als Elektronenabgabe): Al = AP+ 3e”
Reduktion (als Elektronenaufnahme): 3 Ag* + 3e” —> 3Ag
Gesamtreaktion: Al + 3Ag"™ —> AP* + 3 Ag

Das Aluminium nimmt die Rolle der Anode an, gibt Elektronen ab und zersetzt sich dabei. Die
Silberionen im Silbersulfid nehmen die von Aluminium abgegebenen Elektronen auf und werden
zu Silberatomen reduziert, so dass sich aus dem schwarzen Silbersulfidbelag wieder metallisches
Silber bildet. Fir den beschriebenen Strom- bzw. Elektronenfluss ist eine Salzlésung, die in
unserem Fall aus Natrium-lonen Na* und Chlorid-lonen CI™ besteht, erforderlich. Bei Kontakt von
einem edleren Metall (Silber) und einem unedleren Metall (Aluminium) in einer Elektrolytldsung
spricht man auch von einem elektrochemischen Kontaktelement bzw. Lokalelement.

Da Leitungswasser schon Elektrolyte enthalt (wenn auch in einer geringeren Menge als in der
Kochsalzlésung), funktioniert die Reaktion ebenfalls in Leitungswasser, nur langsamer. Zwangs-
laufig ergibt sich daraus, dass Wasser bzw. eine Losung erforderlich ist, was also nicht noch
einmal gesondert begriindet werden muss.



Auftrag 1c: weitere Reinigungsmethoden ,weich Gianz in meiner Hitte!

Recherchiere, teste und bewerte zwei weitere ungefahrliche Methoden, mit deren Hilfe sich ,angelaufene®

Silberobjekte angeblich wieder zum Glanzen bringen lassen.

> Bewertungshinweis:
Die Wettbewerbsteilnehmenden sollen nur zwei Methoden ausprobieren — unabhangig davon, ob
diese funktionieren oder nicht. Die in der folgenden Tabelle formulierte Idee (in der zweiten Spalte)

wird von den Wettbewerbsteilnehmenden nicht erwartet.

Behandlung der

Silberobjekte

Wirkung
(Beobachtung)

Foto Besteck

vorher nachher
J

mit Aluminium-
folie in eine
saure Losung
(z.B. Essig oder
Zitronensaft)

Die Idee besteht darin, dass die
saure Losung analog zur Kochsalz-
I6sung als Elektrolyt fungieren
konnte.

(fast) keine
Wirkung:

An manchen Stel-
len kann man von
einer minimalen

oder alkalische
LAsung

(ohne
Aluminiumfolie)

alternativ: Cola

sche Losungen haufig atzend oder
zumindest reizend wirken, konnte
man davon ausgehen, dass diese
Wirkung in verdiunnter Form auch
beim schwarzen Belag auf den
Silberobjekten greifen wirde. Aus
Sicherheitsgrinden wurden im Ver-
such schwach konzentrierte Lésun-
gen aus dem Haushalt verwendet.

Alternativ wird Cola getestet, da sie
im Internet mitunter als Reinigungs-
mittel angegeben wird.

Nur nach langer
Einwirkzeit und
durch zusatzliches
Polieren mit einem
Tuch ist ein leich-
tes Aufhellen
erkennbar.

Auch Cola zeigt
kein zufriedenstel-
lendes Ergebnis.

Aufhellung P 2 E.
sprechen. (hie'r:r in Essig)
mit Aluminium- | Die Idee ist &hnlich zur Saure keine Wirkung
folie in eine (s.0.).
alkalische
Losung (z. B.
aus Soda oder
Backpulver) o/ 2
(hier: in Backpulver)
in eine saure Da konzentrierte saure oder alkali- | keine Wirkung:

(hier: in Soda)

in eine
Waschmittel-
suspension

Den Tensiden wird eine reinigende
Wirkung zugeschrieben, die sich
vielleicht auf das Silberbesteck
Ubertragen lieRe. Dabei ist aber zu
bedenken, dass Bleichmittel im
Vollwaschmittel eine oxidierende
und damit in unserem Fall eine
kontraproduktive Wirkung (Gefahr
einer weiteren Oxidation von
Silber) haben kénnten.

z. T. verstarkend:

mit Colorwaschmit-
tel keine Wirkung,
mit Vollwaschmittel
sogar Verstarkung
der Schwarzfar-
bung (s. Foto), die
auch am Silber-
draht deutlich
auftritt.

(hier: in Voll-
waschmittel)




in eine heilRe
Vitamin C-
Losung
(Vitamin C aus
Brausetablette,
in Pulverform
oder gemaorsert)

Vitamin C (Ascorbinsaure) hat eine
reduzierende Wirkung, so dass die
Silberionen Ag* evtl. zu Silber-
atomen reduziert werden kdnnten.
Aufgrund der Untersuchung des
Temperatureinflusses in 1b, wird
auch hier warmes Wasser fir die
Ldsung verwendet.

(fast) keine
Wirkung:

Dunkle Verfar-
bungen bleiben
bestehen und
werden bestenfalls
minimal aufgehellt.

Anmerkung:

Auf den unteren
beiden Fotos wird zum
Vergleich eine kalte
Vitamin C-Lésung
getestet — auch ohne
Erfolg.

(hier: Vitamin C
in Pulverform)

mit Kupfer- Im Vergleich zu Auftrag 1b wird keine Wirkung
minzen in Aluminium durch Kupfer ersetzt.
Kochsalz- Dieser Idee liegt zugrunde, dass
[6sung auch Kupfer (wie Aluminium)

unedler als Silber ist und damit als

Reduktionsmittel fungieren konnte.

Allerdings ist Kupfer edler als

Aluminium und damit der ,Abstand”

zu Silber geringer. Ob die reduzie-

rende Kraft ausreicht, muss im

Experiment Uberpruft werden.
Zahnpasta Da Zahnpasta der ,Schwarzfar- keine Wirkung
auftragen bung® auf den Zahnen vorbeugt,

kénnte man auf die (kuriose) Idee

kommen, dass dies auch bei Sil-

berobjekten funktionieren kénnte.
mechanisch Auf mechanischem Wege wird machbar:
behandeln: versucht, den oberflachlichen Es funktioniert
mit ,,Glitzi“- schwarzen Belag zu entfernen, so ber das B t1 K
Schwamm dass die darunter liegende a ir Ia'sh estec
(Topfreiniger) Silberschicht zum Vorschein sient leicht ver-
oder mit kommt — mit dem Nachteil, dass kra(l;zt agg Sg dass
Zahnburste dadurch der urspringliche zudem di€ obere
reiben Silberbelag verringert wird. Silberschicht .

abgetragen wird.
kauflich Solche Spezialprodukte durfen die | effektiv:
erhéltliche Wettbewerbsteilnehmenden auch . -
Die Reinigung

Produkte wie
Silberputztuch,
Silberreini-
gungsmittel
oder Silberbad

einsetzen, falls sie daruber
verfugen. Silberreinigungsmittel
tragt man auf ein Tuch auf,
Silberputztiicher sind bereits mit
geeigneten Substanzen getrankt
und Silbertauchbader enthalten
Thioharnstoff, der mit dem Silber-
sulfid reagiert. Der Effekt beruht
daher — neben der mechanischen
Behandlung mit Tuchern — v. a. auf
chemischen Reaktionen.

funktioniert sehr
gut, der Belag wird
aber im Wesent-
lichen abgetragen,
z. B. erkennbar an
der Schwarzfar-
bung des Tuchs.
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Auftrag 2a (1): Bau einer Zitronenbatterie s nat gefunkt

Baue eine Zitronenbatterie: Schau dir vorher auf unserer Internetseite das zugehorige Video an, wobei du
anstelle der Kupfermiinze dein Silberobjekt verwendest. Teste, ob sich damit ein Verbraucher deiner Wahl
aktivieren lasst. Achte dabei darauf, mit welchen Polen du die Drahtenden verbindest.

Durchfiihrung gemaR Video:

Wie im Video angegeben, werden die darin gezeigten Kupfermiinzen durch ,Silberobjekte” ersetzt.
Im Falle des Silberdrahts wickelt man diesen am besten — analog zur Voltasdule in 2c — spiralférmig
zu einer kreisférmigen Scheibe, damit eine mdglichst groRe Kontaktflache mit der Biroklammer
entsteht.

Eine Kunststoff- bzw. Lackummantelung am Draht kratzt man an den Enden ab (z. B. mit einem
Messer oder einer Kneifzange).

Anmerkungen:

= Bei der Wahl des Metalldrahts konnten keine Einschréankungen
festgestellt werden. Alle getesteten Drahte (z. T. auf dem Foto dar-
gestellt) haben sich sowohl bei der einzelnen Zitronenbatterie als

bei beiden Varianten der Reihenschaltung als geeignet erwiesen: l A : &
Kupferdraht verschiedener Dicke, mit Kunststoff isolierter Draht, mmmw“mwu
verzinkter Blumendraht oder unbehandelter Eisendraht. 4L A y

= Anstelle einer Zitrone lasst sich eine Kartoffel oder ein Apfel '~ /@/WWX“})]WE
verwenden. Diese Varianten fiihren nicht zum Punktabzug. S VIR AR ol 33 _

Anschluss an einen Verbraucher

> Bewertungshinweis:
VVon den Wettbewerbsteilnehmenden muss
nur ein Verbraucher getestet werden.

= Kopfhorer

Halt man — wie im Video beschrieben —
die Drahtenden an das obere und untere
Ende des Kopfhdreranschlusses (s. auch
Foto), hért man ein Knistern in einem Ohr.
Halt man eines der Drahtenden nicht an
das untere, sondern an das sich dariiber
befindliche abgetrennte Stlick des Kopf-
hoéreranschlusses, hort man das Knistern
im anderen Ohr. Dies funktioniert sehr
zuverlassig. Das Knistern hort sich wie
ehemals das Rauschen bei der manu-
ellen Suche eines Radiosenders an.

= LED-Lampe
Eine LED-Lampe bekommt man mit einer einzelnen Zitronenbatterie nicht zum Leuchten. Es
gelingt nur mit mehreren in Reihe geschalteten Zitronenbatterien oder mit einer Voltasaule (s.
Auftrag 2c).

= batteriebetriebener Wecker

Hier gilt dasselbe wie bei der LED-Lampe: Der Wecker lasst sich mit einer einzelnen Zitronen-
batterie nicht betreiben (s. Auftrag 2c).
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Auftrag 2a (2): Theorie zur Zitronenbatterie = nur 9./10. Klasse

Erklare die in deiner Zitronenbatterie ablaufenden Reaktionen — auch unter Zuhilfenahme von Reaktions-
gleichungen.

Am negativen Pol (Anode) findet die Oxidation des unedleren Metalls Zink (Uberzug der Unterleg-
scheibe) statt: Die Zinkatome geben jeweils zwei Elektronen ab und gehen als Zink-lonen Zn?" in
Losung. An der Zinkelektrode entsteht dadurch ein Elektroneniberschuss, weshalb sie den
negativen Pol bildet.

Oxidation (Anode):  Zn —> Zn?* + 2e~

Am positiven Pol (Kathode) findet die Reduktion statt — und zwar zunachst des edleren Metalls. In
unserem Fall handelt es sich um Silber. Auf den Gegenstanden (versilbert oder aus reinem Silber)
befinden sich durch Oxidation an der Luft immer Silberionen Ag*. Die Silberionen nehmen jeweils
ein Elektron auf und werden zu Silberatomen reduziert.

Sind die Silberionen aufgebraucht, wird am Silbergegenstand, das als Kathode fungiert, vorwiegend
Sauerstoff (aus der Luft) reduziert. Zusétzlich kdnnen in sauren Losungen (wie bei der Zitronen-
batterie) auch Hydronium-lonen, also HsO*-lonen, reduziert werden, so dass sich Wasserstoffgas
an der Elektrode entwickelt:

Reduktion (Kathode): Ag* + e~ — Ag
O2 + 4e” + 4H30" — 6H20
2H30" + 2e” —> Hz + 2 H20 (Nebenreaktion)

Sobald man die Metalldréhte mit einem Verbraucher verbindet, flie3t ein elektrischer Strom: Die
Elektronen flieRen vom Zink zum Silber, also vom unedleren zum edleren Metall. Die Richtung des
Elektronenflusses hdngt vom sogenannten ,Redoxpotential“ ab — je nachdem, welches der beiden
Metalle das héhere Bestreben hat, Elektronen abzugeben bzw. aufzunehmen. Damit dieser Elektro-
nenaustausch maglich ist, missen die beiden Pole mit einem Leiter (Metalldraht), in welchem die
Elektronen wandern kénnen, und einer Elektrolytldsung, in welchem die lonen frei beweglich sind,
miteinander verbunden sein. Als Elektrolyt fungiert die saure Lésung in der Zitrone.

> Bewertungshinweis:

Von den Wetthewerbsteilnehmenden wird nur eine Reaktion an der Kathode (verbal und in Form
einer Reaktionsgleichung) erwartet.
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Auftrag 2b: Recherche zur Voltasaule ,&s rat gefunkt

Erkundige dich Gber den Aufbau der historisch ersten Voltasédule und stelle auerdem in deiner Dokumentation
einen Zusammenhang zur elektrischen Reihenschaltung her.

(1) Aufbau der historisch ersten Voltasaule

Gefragt ist nur der Aufbau.
Bereits Wikipedia liefert die wich-
tigsten Informationen unter dem
Eintrag ,Voltasche Saule“: 1 Element {
Die erste Voltasdule (um 1800)
,besteht aus vielen tibereinander
geschichteten Kupfer- und Zink-
plattchen, zwischen denen sich in
bestimmter regelmaliger Folge
elektrolytgetrankte Papp- oder
Lederstiicke befinden. Anstelle
von Kupfer wurden auch Silber )
und statt Zink auch Zinn verwen- : 7

det.” schematische Darstellung, © [9]
Volta setzte —analog zu unserem

Experiment — zunachst Silber

oder versilbertes Kupfer ein.

B Elektrolyt

Zink
Kupfer

(2) Zusammenhang zur elektrischen Reihenschaltung

Bei der Voltasaule handelt es sich um eine Folge von in Reihe geschalteter galvanischer Zellen, also
um eine elektrische Reihenschaltung. Ein einzelnes Element der Voltasaule wird Voltaelement
genannt, welches in unserem Fall aus Zink (Unterlegscheibe), Silber (Draht) und einer Elektrolyt-
schicht (in Kochsalzlésung getranktes Papier) besteht. Ein Voltaelement liefert nur eine geringe
Spannung, weshalb in der Saule mehrere solcher Elemente Ubereinandergestapelt werden.

Anmerkung:

Volta experimentierte auch mit einzelnen voneinander getrennten Bechern fur je eine Zelle, die er in Serie schaltete. Durch
den vertikalen Aufbau erhoht sich jedoch der Pressdruck der aufeinander gestapelten Metallplatten und mit Elektrolyt
getrankten weichen Papierstiicke von oben nach unten.
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Auftrag 2c: Reihenschaltung bzw. Voltasaule ,es nat gefunkir

Jetzt machst du es praktisch und versuchst wieder deinen Verbraucher zu betreiben.
In Abhangigkeit deiner ,Silberobjekte” baust du ...

... bei Silberbesteck: eine Reihenschaltung
Setze die Reihenschaltung aus mehreren wie in a) erstellten Zitronenbatterien zusammen.

... bei Silberdraht: eine Voltasédule
Orientiere dich am zugehoérigen Video (auf unserer Internetseite). Selbstverstandlich testest du statt
Kupfermiinzen wieder deinen Silberdraht, den du spiralférmig in der Gréf3e einer Unterlegscheibe formst.

Variante Silberbesteck: mehrere Zitronenbatterien

Durchfuihrung (Aufbau):

LED leuchtet

Reihenschaltung
aus Silberbesteck

In mehrere Zitronenstiicke, die mit einem gewissen Abstand voneinander (entlang einer gedachten
Ellipse) aufgereiht werden, steckt man — wie bei der einzelnen Zitronenbatterie — jeweils ein
Silberobjekt (Besteck) und eine Unterlegscheibe. Das Silberobjekt des ersten Zitronensticks wird
per Draht mit der Unterlegscheibe des nachsten Zitronenstiicks verbunden, von diesem zweiten
Zitronenstiuck wird genauso zum dritten Stick eine Verbindung hergestellt und diese Vorgehens-
weise fortgesetzt, bis alle Stiicke aus der Reihe miteinander verknlpft sind. Das erste und das letzte
Zitronenstuck schlie3t man dann mit Draht an den bereits bei der einzelnen Zitronenbatterie verwen-
deten Verbraucher an.
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Variante Silberdraht: Voltasaule

Durchfiihrung (Aufbau):

Mehrere Silberdrahtstiicke werden, wie im
Video erlautert, spiralférmig und planar in
Grolle der Unterlegscheibe geformt und
jeweils im Wechsel mit einer Unterlegscheibe
sowie einer mit Kochsalzldsung getrankten
Papierscheibe Ubereinandergeschichtet. Mit
Metalldraht wird diese Voltasaule an einen
Verbraucher angeschlossen.

Anschluss an einen Verbraucher

Beobachtungen zu den verschiedenen Verbrauchern:

Es kann festgestellt werden, dass sich mit der aus Zitronenbatterien aufgebauten Reihenschaltung
dieselben Verbraucher wie mit der Voltaséule aktivieren lassen — natirlich in Abh&ngigkeit von der
Anzahl der einzelnen Elemente.

v . . . ... it einzelner Zitronen- ... Mit
lasst sich aktivieren ...

batterie (Auftrag 2b) Reihenschaltung
Kopfhaorer ja ja
Geburtstagskarten-Lautsprecher nein ja
LED-Lampe nein ja
batteriebetriebener Wecker nein ja
Geburtstagskarten-LED nein nein
LED-Gluhbirne mit G4- oder G9-Anschluss nein nein
selbstgebauter Kompass nein nein

= Kopfhorer:
Wie in Auftrag 2a dargestellt, funktioniert der Kopfhérer schon mit einer einzelnen Zitronenbatterie
sehr zuverlassig, folglich erst recht mit der Reihenschaltung mehrerer Zitronenbatterien bzw. mit
einer Voltasaule.

= Geburtstagskarten-Lautsprecher:
Man o6ffnet die Abdeckung des Lautsprechers aus einer Glickwunschkarte, die dann normalerwei-
se Musik macht, entfernt die Batterie und hélt die selbstgebaute Reihenschaltung an die beiden
Pole (den an der Unterlegscheibe befestigten Draht an den Minuspol und den am Silberobjekt
befestigten Draht an den Pluspol). Man hdért ein ahnliches Knistern wie beim Kopfhorer.

= LED-Lampe:
Die LED-Lampe lasst sich mit einer Reihenschaltung zum Leuchten bringen. In unserem Fall
waren es mindestens vier Zitronenbatterien (in nachstehender Tabelle ,ZB“ abgekirzt) bei
Verwendung von Silberbesteck und sechs bei Verwendung von Silberdraht. Die Voltasdule
funktioniert ebenfalls ab einer bestimmten Anzahl von Elementen. Am besten konnte man das
Leuchten bei der weiRen LED mit hoher Lichtstarke (in unserem Fall 8000 mcd) sehen.
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mit mehreren mit Voltasaure
ZB aktiviert aktiviert

vorher

-

—

weilRe LED
mit hoher

Leuchtkraft
(8000 mcd)

rote LED
mit geringer
Leuchtkraft

(8 mcd)

= batteriebetriebener Wecker:
Entfernt man die Batterie und verbindet die Reihenschaltung mit den Polen, wird zumindest die
Anzeige —wenn auch in unserem Fall keine Uhrzeit — aktiviert (Fotos am Beispiel der Voltasaule).
Mit einer einzelnen Zitronenbatterie passierte gar nicht, wie unter Auftrag 2b erwahnt.

Fehlanzeige ohne Batterie Anschluss der Voltasaule Aktivierung der Anzeige
durch Voltasaule

= andere Verbraucher:

Folgende Verbraucher konnten sogar durch eine Reihenschaltung nicht aktiviert werden:

- Geburtstagskarten-LED

- LED-Gluhbirne mit G4-Anschluss

- LED-Gluhbirne mit G9-Anschluss

- selbstgebauter Kompass:
Man umwickelt einen dicken Buntstift mit ca. 2 m Klingeldraht und verbindet diesen mit der selbstgebauten
Reihenschaltung, damit die Spule als Stabmagnet fungiert. Diese Konstruktion setzt man auf ein Stiick
Styropor, das man in einer grof3en, mit Wasser gefillten Schiissel schwimmen lasst. Man beobachtet, ob
sich das selbst gebaute ,Schiffchen” wie eine Kompassnadel ausrichtet.
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Auftrag 3a: Anlaufen von Aluminium ,mehr Schein als Sein?*

Untersuche, wie sich Aluminiumfolie (statt Silber) unter den Bedingungen von Auftrag 1 a) verhalt.

Beobachtung:
Legt man ein Stick Aluminiumfolie auf das Ei (wieder im verschlossenen Gefald), zeigt sich - im
Gegensatz zu Silber - keine Veréanderung.

‘.‘ 5

: vorher (unbehandel;c

Auftrag 3b: Eignung v. Aluminium in Batterie = nur 9./10. Klasse

Teste die Reihenschaltung bzw. Voltasaule aus Auftrag 2 c¢), wenn du Aluminiumfolie anstelle deines
Silberobjekts verwendest.

Beobachtung:

Tauscht man in jeder Zitronenbatterie bzw. in der Voltaséule jedes Silberobjekt durch ein Stiick
zusammengefaltete bzw. -gerollte Aluminiumfolie aus, lasst sich von den oben dargestellten
Verbrauchern nur der Kopfhorer aktivieren. Dabei ist zwar ein Knistern zu héren, welches jedoch
erkennbar leiser ist (zumindest subjektiv empfunden) als bei der Verwendung von Silber.

Die anderen Verbraucher lassen sich unter Verwendung von Aluminiumfolie nicht betreiben, also
auch nicht die LED-Lampe oder der Wecker.

Anmerkung zum theoretischen Hintergrund:
Die Rolle von Zink in den Unterlegscheiben andert sich: Mit Silber in der Batterie ist Zink das unedlere, mit Aluminium ist
Zink das edlere Metall, sofern man das Potenzial von Aluminium auf Aluminiumfolie anwendet.
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AUftrag 3cC: Warmeleltfahlgkelt ,Mehr Schein als Sein?“

Entwickle selbst ein Experiment, mit dem du untersuchst, ob Silber und Aluminium wéarmeleitfahig sind.
Ignoriere dabei, dass deine Silberobjekte haufig noch andere Metalle enthalten.
Schitze dich vor Verbrennungen: Falls du erwérmst, fasse keine Teile der Apparatur an.

Das Experiment planen die Wettbewerbsteilnehmenden selbst. Es wird daher wahrscheinlich nicht
mit denjenigen Ubereinstimmen, die im Folgenden exemplarisch vorgestellt werden:

Variante 1

Durchfuihrung:

Verglichen wird hier Silberdraht mit einem aus Aluminiumfolie geformten Stick. Zunachst bringt man
einen Klecks Wachs (oder einen anderen Feststoff, der sich leicht verflissigen lasst, z. B. Butter)
jeweils an einem Ende der beiden Metallstiicke an, was sich am einfachsten durch mehrmaliges
Eintauchen in verfliissigtes Wachs bewerkstelligen lasst.

Das Metallstlick stiitzt
man ab, z. B. durch
ein Glas. Das andere
Ende der beiden Me-
tallstiicke wird erhitzt,
z. B. indem man es
Uber eine brennende
Kerze hélt (am besten
in beiden Fallen in et-
wa gleichem Abstand
vom Wachsklecks).

Beobachtung:

Der an beiden Metall-
stiicken angebrachte
Wachsklecks beginnt
sich zu verflissigen,
lauft am Glasbehalter
herunter oder fallt he-
rab, weil er durch die
verflissigten Stellen
keinen Halt mehr am
Metall hat.

Variante 2

Durchfuhrung:

Zunéachst schneidet man ein rechteckiges Stuck Aluminiumfolie aus und faltet dieses mehrmals zu
einem kleineren und mehrlagigen Streifen, damit dieser — bedingt durch die mehreren Schichten —
eine hinreichende Stabilitat erhalt.

Auf ein Ende eines solchen Streifens Aluminiumfolie Iasst man einen Klecks Wachs tropfen. Das
andere Ende erhitzt man (analog zu den anderen Varianten). Wenn man die Warme mit Hilfe einer
Kerze zufiihren mochte, sollte man diese Seite des Aluminiumfolienstreifens stabil erhdhen, z. B.
mit Hilfe eines Kerzenhalters, so dass dann beispielsweise ein Gebilde in Form einer Rutschbahn
entsteht. Mit dem Silberdraht kann man genauso vorgehen.
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Beobachtung:

Nach 10 Minuten sieht man deutlich,
dass das Wachs sich auf dem Metall-
streifen verteilt — ein Indiz daflir, dass
es zu schmelzen beginnt.

Schlussfolgerung (fir beide Varianten)
Aluminium und Silber sind warmeleitfahig. Diese qualitative Einschéatzung ist méglich.

Welches der beiden Metalle aber eine hohere Warmeleitfahigkeit besitzt, lasst sich nicht folgern, da
ein absolut vergleichbarer Aufbau alleine schon aufgrund der unterschiedlichen Metallformen
schwer zu realisieren ist. AuRBerdem enthalt der Silberdraht mit Kupferkern im Inneren ein weiteres
Metall, was das Ergebnis ebenfalls verfalscht.
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Auftrag 3d: Dekorative Lebensmittel ,menr schein als sein?

Zur Dekoration slf3er Speisen konnen essbare silberfarbene Zuckerperlen eingesetzt werden. Recherchiere,
woraus deren Uberzug besteht.

Es gibt im Handel sowohl Zuckerperlen mit einem Aluminiumiberzug (Farbstoff E173) als auch mit
einem Silbertiberzug (E174). Aus Kostengriinden trifft man im Supermarkt haufiger den Farbstoff
E173 an (s. Foto)

D- Zuckerperlen Silbermetallic Zutatefh 4
lucker, Starke (Weizen, Mais) Glukoses
Farbistoff; £174, Gelatine (Rind). FUf

Allergene sieMtt gedruckte Zutaten.

r'werte pro 100g:
373kal
15830/37340

‘
|
m"m e “, Qlucu y ., Suikerparels » Zuckerperten

i Ie’ Perles de sucre « Perlas de azicaf
\ 173 I ) Perle di zucchero
AL} r ; s
Y C -
X

HE ..-.w—

Neben dem Einsatz der Metalle Silber und Aluminium wird der Glitzer-
Effekt auch nachgeahmt: Es sind die glatten Oberflachen der Trager
Zucker, Gelatine, Maisstarke oder Gummi arabicum, die das Licht
reflektieren. Die Farbstoffe Titandioxid (E171), Eisenoxid (E172) und
Aluminium (E173) verstarken diesen Effekt, da sie die Lichtbrechung
durch ihre reflektierenden und silbrig oder golden gléanzenden
Eigenschaften unterstitzen (s. Literatur [6]). Bei dem im Supermarkt
erhaltlichen ,Silber Glimmer* (s. Foto rechts) sind die Farb-Pigmente
besonders gro3. E172 gibt den Lebensmitteln tblicherweise Gelb- und
Rottdéne (auch ocker- oder braunfarben), die in der oben beschrieben
Weise zudem silbrig schimmern kénnen.

am

LebeRsmittelfarbstoffzubereitung Zutaten: Zucker,
Tragerstoffe: Kaliumaluminiumsilicat (E 555); Farbstoff:

Eisenoxide und Eisenhydroxide (E 172).

Essbarer
Silberpuder ©[10]
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Auftrag 3e: Bewertung ,mehr Schein als Sein?"

Nun bist du gefragt: Welches Metall findest du besser - Silber oder Aluminium?
Beziehe deine bisherigen Experimente und weitere recherchierte Informationen mit ein.

Aus den bisherigen Aufgabenteilen lassen sich die beiden Metalle vergleichen hinsichtlich

= Glanzverlust an der Luft und Oxidierbarkeit (unter dem Einfluss von Schwefelverbindungen im Ei)
= Eignung als Elektrode in einer Batterie

= Warmeleitfahigkeit (kein Unterschied)

= Einsatz zur Dekoration von Lebensmitteln (Hierzu ware aber eine kritische Diskussion vonndten.)

Die Wettbewerbsteiinehmenden sollen auch weitere Informationen und Eigenschaften -
offensichtliche, bekannte oder noch zu recherchierende — in die Bewertung einbeziehen, z. B.:

= Reaktionstragheit im Vergleich zu manchen anderen Metallen wie Eisen

= Glanz (Reflexion des Lichts) und die daraus resultierende Verwendung in Spiegeln (Aluminium)
oder in dekorativen Gegenstanden wie Schmuck oder Kerzenstander (Silber).

= Harte und Verformbarkeit des Metalls (Mohs-Harte von Aluminium 2,75 / von Silber 2,5-3, im
Vergleich zu Eisen mit 4 -5)

= Preis (Silber ist um ein Vielfaches teurer als Aluminium — und zwar ca. um das 400-fache).
Bei diesem Faktor wurden die Daten fir 2024 auf dem Handelsplatz London laut [7] zugrunde gelegt.
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Auftrag 4: Kreativaufgabe ,wmit cianz und Gioria ...

Das silberne Jubilaum verdient ein Andenken. Entscheide dich fir eine der beiden folgenden Optionen,
halte feierliche Momente in Fotos fest und kreiere daraus das Deckblatt deiner Arbeit:

Kunstwerk:
Nutze deine Kreativitat, um aus deinen Silberobjekten oder Aluminiumfolie ein kunstvolles Objekt zu gestalten,
das einen Bezug zu mindestens einem deiner Experimente hat.

Showeinlage:

Lass eine Kl (z. B. einen fobizz-Assistenten) spektakulare, aber ungefahrliche Showexperimente mit Aluminium-
folie und weiteren Materialien aus dem Haushalt entwickeln. Wéhle eines aus, besprich es hinsichtlich der Sicher-
heit mit einer Chemielehrkraft und fiihre es durch.

Variante Kunstwerk

Der Originalitat bzw. Kreativitat, welches fir die Variante des Kunstwerks ein entscheidendes Bewer-
tungskriterium ist, sind keine Grenzen gesetzt.

Der Bezug zu einem der bisherigen Experimente kann beispielsweise hergestellt werden, indem das
Produkt aus dem Versuch weiterverarbeitet wird.

Variante Showeinlage

Auch bei der Bewertung des Experiments zur Aluminiumfolie ist die Kreativitat zu bertcksichtigen,
aber nur in untergeordneter Rolle, da die meisten Versuche mit Aluminiumfolie keinen Uberraschen-
den Showeffekt bewirken, zumindest wenn sie ungefahrlich sind und mit Haushaltsmaterialien
realisiert werden sollen. Von einer Kl sind also keine Wunder zu erwarten. Zu wurdigen ist hier
vielmehr die Durchfiihrung und die Dokumentation der Beobachtungen. Wir stellen einige Experi-
mente exemplarisch vor, die man im Internet findet, worauf eine Kl also auch Zugriff hatte.

= Rakete aus Aluminiumfolie

Versuchsdurchfiihrung:

Man baut eine Rakete, indem man
einen Schaschlik-Holzspiel3 als
Basis verwendet, den gesamten
Rumpf aus Aluminiumfolie formt,
die ,Flossen“ der Rakete aus einer
mit Aluminiumfolie beklebten Pap-
pe baut, als Antrieb in die Spitze
der Rakete mehrere abgeschnitte-
ne Streichholzkdpfe steckt und
diese Spitze im Freien Uber eine
brennende Kerze legt.

Beobachtungen:

Nach einer Wartezeit von ca. einer
Minute entwickelt sich schlagartig
eine Stichflamme aus der Rake-
tenspitze heraus, gefolgt von einer
Rauchwolke. Leider flog die Rake-
te nicht, wie es in einem Youtube-
Video gezeigt wurde (s. Screen-
shots unten), nach oben.
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Screenshots aus Youtube-Video

= Bugeln —weitere Phdnomene, die auf Warmeleitfahigkeit basieren

Legt man Aluminiumfolie unter den Bezug des Bligelbretts, funktioniert das Glattbiigeln besser.
Genauso kann man eine Plastikverpackung (hier von Pommes) wieder verschlie3en, indem man -
mit einer Aluminiumfolie dazwischen — dartiber bugelt.

Anmerkung:

Hierzu gibt es auch sehr
kuriose und nicht nachah-
menswerte Varianten, indem
man sich eine zum Biugel-
eisen passende Schale aus
Aluminiumfolie formt. Uber
dem umgedrehten, erhitzten
Bligeleisen wird die Schale
als Pfanne verwendet, um
z. B. ein Ei anzubraten.

= Zeichnen auf dem Handy

Versuchsdurchfiihrung:

Man umwickelt einen Stift mit Aluminiumfolie, driickt
die Spitze zusammen und versucht damit, auf dem
Smartphone oder Tablet zu schreiben. Als Zeichen-
flache geeignet ist z. B. die App ,Notizen®.

Beobachtungen:

Es funktioniert recht gut. Man muss darauf achten.
dass die Zeichenspitze aus Aluminiumfolie nicht zu
spitz, sondern eher etwas breiter ist. Anstelle eines
Stifts kann man auch einen anderen Gegenstand,
der mit Aluminiumfolie umwickelt wird, verwenden.
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