CASSY-Versuch

Landolt-Show-Version

Eine farblose Fliissigkeit wird zu einer zweiten farblosen Fliissigkeit zugegeben. Die
Farbe @ndert sich nicht. Mit der Zugabe der Fliissigkeit beginnt ein Countdown von 30
auf Null Sekunden zu zahlen. Bei Null schldgt die Farbe der Losung nach blau um, ein
Wasserstoffballon explodiert, ausgelést durch den Farbumschlag.

Hintergrund

In diesem Versuch wird die klassische Form des Landolt-Versuchs mit Messwerterfas-
sung kombiniert. Der Versuch spricht daher zwei Lernzielebenen an:

Exaktes Arbeiten, denn nur dann wird der Farbumschlag, der durch die Konzentration
und Menge der Lésungen auf 30 Sekunden eingestellt ist, reproduzierbar auch nach 30
Sekunden erfolgen. Die Wirkung des Countdown hangt davon ab.

Vertiefter Umgang mit dem Messwerterfassungssystem, denn bereits das Starten des
Count-Downs, sowie der Countdown selber und die Explosion des Wasserstoffballons
sind durch das Messwerterfassungssystem CASSY gesteuert.

: =Xi '? o : F+
Vorsicht beim Umgang mit Wasserstoff, Wasserstoff ist hochentzindlich. Umgang mit
Druckgasflaschen beherrschen.

Gefahren

Schutzbrille tragen.

CASSY-Funktionen

e Trigger (Starten einer Messung in Abhéngigkeit einer Messgrol3e)

¢ Neue GroRRe definieren (Countdown)

e Erfassen einer Messgréf3e (Druck und Transmission)

e Relais (Schalten in Abhangigkeit einer Messgrof3e)

Materialien

Becherglas, 1000 ml, niedrige Form Computer mit CASSY Lab
Magnetrihrer mit Rihrfisch Drucksensor S, +/- 2000 hPa
Brickenzunder (www.pyroflash.de) PVC-Schlauch, & 7 mm
Krokodilklemmen, 2 Stlick Sensor-CASSY mit Zubehor
Netzgerat oder Batterie Tauchphotometer S
Stativmaterial Experimentierrahmen (optional)
Messleitungen
Luftballon
Tesa

Messkolben, 500 ml, 1000 ml
Becherglas, 250 ml
Bunsenbrenner

Messzylinder
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Chemikalien bzw. Lé6sungen (nach Lit. 1)

Lésung A: 100 ml
Lésung B: 100 ml
Lésung C: 20 ml
Wasser: 400 ml

lodatlésung, Kaliumiodat, Xi, O

Sulfitlésung Natriumsulfit

Starkelésung  Starke, 16slich
Wasser, dest.

Wasserstoff zum Fllen des Ballons Wasserstoff, F+

Herstellung der Landolt-L6sungen (nach Lit. 1)

Lésung A: 2,15 g
Lésung B: 250 ml
4 g

10 ml

1,16 g

Lésung C: 1 g

Kaliumiodat KI03 auf 500 ml Wasser auffillen
Wasser +
konz. Schwefelsaure +

Spiritus +
Natriumsulfit Na,SO5 auf 1000 ml Wasser auffillen

Starke bei Siedehitze in 150 ml Wasser l6sen

Versuchsaufbau:

Teg @

PVC-Schlauch

Tauchphotometer

- Glasrohr als Tauch-
P— sonde

Ppi - B—

o (e,

Bi#¢e
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LD 524 010

6 V Netzgerat

Brickenziinder

:

Wasserstoffballo
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Durchfiihrung:

Die Ldésungen fir den Landolt-Versuch werden frisch zubereitet.

Der Versuch wird, wie im Kapitel Versuchsaufbau beschrieben, aufgebaut.
Das Programm CASSY Lab wird hochgefahren und die Einstellungen vorge-
nommen, wie sie im Kapitel Einstellungen CASSY Lab beschrieben sind.

In das Becherglas werden 200 ml Wasser, 100 ml Lésung B und 20 ml L&s-
ung C vorgelegt. Der Drucksensor wird jetzt auf Null abgeglichen, das Pho-
tometer auf 100% Transmission.

Das Fenster fir den Count-Down wird grol3 aufgezogen.

Die FlUssigkeit wird zur besseren Standartisierung mit einem Magnetrihrer
durchmischt.

Die Messung wird mit Klick auf das Uhrsymbol bzw. F9 gestartet, CASSY Lab
meldet ,Trigger-Signal fehlt”.

Der Versuch wird durch Zugabe von 200 ml Wasser und 100 ml Lésung A
gestartet.
Den restlichen Ablauf Gbernimmt das Programm.

Einstellungen CASSY Lab: Drucksensor

Mit dem Drucksensor S wird der hydrostatische Druck gemessen, dieser steigt, wenn in
ein Becherglas eine Flissigkeit zugegeben wird. Der Drucksensor wird mit einem PVC -
Schlauch mit einem Glasrohr, das als Tauchsonde verwendet wird, verbunden.

Im Fenster Einstellungen Sensoreingang wird zunachst der kleinste Messbereich
-20hPa..20hPa eingestellt. Wenn die Tauchsonde in die vorgelegte Flissigkeit eintaucht,
wird mit dem Tara-Schalter (rechts unten) auf Null abgeglichen.

Einstellungen Sensoreingang x|

Eingang B1:  Drucksenszor 5, 2000 hPa (524 064) & chlisfen
Mezzgrafe: I Relativdruck pgy j
Lozchen

Messhereich: I -20hPa.. 20 hPa j
—Mezzwerterfazsung Hilfe

" Momentanwerte

% gemitelts Werte F.ormigieren

; ; } I'I a0 i

" Effektivwerte
—MullpLnkt

£ links % mittig " rechts L
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Einstellung CASSY Lab: Triggerfunktion und Messzeit

Ein Trigger ist ein Software-Schalter, der die Messung in Abhangigkeit einer Messgrol3e
startet. Der Trigger wird im Fenster Messparameter aktiviert, dort wird auch ausge-
wahlt, von welcher GrélRe und von welchem Wert (steigend oder fallend) der Trigger
abhangig ist.

messparameter x
&+ automatizche &ufnahme Interval: 1 1 | bI v Trigger: Ipm j I'I,EIEI hPa Isteigend j
" manuelle Aufnahme A g ]

% Anzahl: :
[~ neue Messreihe anhangen ™ Messbedingung: I'I i
Schliefen Hilfe | = Meszzeit: ISEI Is vI [~ wiederholende Messung [~ akustizches Signal

In diesem Versuch wird der Trigger vom Drucksensor pB1 abhdngig gemacht. Wenn ein
Druck grofer (daher steigend) als 1,00 hPa gemessen wird, startet die Messung. Genau
dies passiert, wenn FlUssigkeit in das Becherglas gegeben wird.

Die Messzeit wird auf 30 Sekunden eingestellt.

Einstellung CASSY Lab: Uhr bzw. Countdown

Grundsatzlich kann Cassy-Lab auch als Stoppuhr Verwendung finden, wenn jede Sekun-
de eine Messung erfolgt. Dies ist auch die Voraussetzung fiir den Count-down. Die Ein-
stellungen werden im Fenster Messparameter vorgenommen (siehe Abbildung oben).

Damit aus der Stoppuhr ein Countdown wird, muss eine neue Messgrél3e definiert wer-
den. Dies erfolgt im Fenster Einstellungen auf dem Registrierblatt Parameter/Formel/
FFT.

Einstellungen x|

Cassy  Parameter/Farmel/FET |Darstellung| Mu:udellbildung' Knmmentarl .ﬂ.llgemeinl

GroBe auswahlen: IEDunthwn j neue Grobe | GroPe lozchen |

—Eigenschaften
{~ Konstante [manuelle Eingabe in der Anzeige oder hier)
S L s
{ Parameter [manuelle Eingabe in der Tabelle ader hier]
|(-' Formel [time,date.nt TAT EAT pB1 old]=
[31-n

{~ zeitiche Ableitung € zeitiches Integral ¢ Fast Fourier Transformation
: : } ¥in I vl

 Mittelwert Liber |1|j IS vI " Hiztogramnm [ﬂ=| ]
Syrbal: It Einheit: Is WOF; IEI z biz: ISD 3 Dezimalztellen: IEI

Schliefen I Messparameter anzeigen | Beizpiel laden | Hilfe |

© Martin Schwab
www.fachreferent-chemie.de



CASSY-Versuch

Landolt-Show-Version

In eine Formel kénnen immer nur die GrélRen verwendet werden, die hinter dem Begriff
Formel in Klammern angegeben sind. Mit n wird die Zahl der Messwerte bezeichnet. Da
jede Sekunde eine Messung erfolgt, ist der Wert n wie ein Uhr, die durch eine Formel in
einen Countdown umgewandelt werden kann. Die Formel lautet:

30 -n

Vor der ersten Messung wird der Wert 30 angezeigt, bei der ersten Messung der Wert
29, bis bei der 30. Messung der Wert Null erreicht wird.Die Messzeit wird auf 30 Se-
kunden eingeschrankt. Damit stoppt der Countdown bei Null.

Einstellung Cassy-Lab: Eintauchphotometer

Das Eintauchphotometer wird verwendet, den Farbumschlag von farblos nach blau zu
messen. Das Gerat kann die Extinktion oder Transmission aus einer Auswahl von funf
verschiedenen Wellenldngen messen. In diesem Versuch wird die Transmission bei einer
Wellenldange von 612 nm eingestellt. Dies erfolgt im Fenster Einstellungen Sensorein-

gang.

Einstellungen Sensoreingang _ x|

Eingang A1:  Eintauchphaotometer 5 (524 063) & chlieben
Meszgrole: | Transmizzion Tag (612 nm) j
Lozchen

Mezzbereich:
—Messwerterlassung Hilfe

{7~ Momentarwerte

* gemittelte Werte K.orrigieren

5 i } |1DEI Mz

£ Effektivwerte
—Hullpurkt

€ links = mittig £ rechts 100 %

Die vorgelegte Losung ist am Anfang durchsichtig. Daher ist die Transmission (die
Durchlassigkeit) am Anfang 100%. Wenn die Landoltreaktion gestartet ist und nach
einer bestimmten Zeit umschlagt, nimmt die Transmission bei der Wellenldnge 612 nm
drastisch ab.
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Einstellung CASSY Lab: Relais

Ein Relais ist ein Schalter, der in Abhangigkeit einer MessgrofRe geschlossen oder ge-
o0ffnet wird. In diesem Versuch wird ein Stromkreis geschlossen, wenn die Lésung sich
nach blau verfarbt und dadurch die Transmission unter 80% fallt. Diese Einstellung wird
im Fenster Einstellungen/Relais/Spannungsquelle vorgenommen.

Einstellungen Relais /Spannungsquelle il

Relaiz R1ltime.date.n.t.TAT.EALpET Laold)=
|Ta1 < 80 &M

Schiiefen

[T Umszchalten wahrend automatischer Sufnahme Loschen

Spannungsguelle 51[tme. date,n t.TA1.EAT.pB1 Lold]=
o =FEHLER

Hilfe

[T Umszchalten wahrend automatischer Sufnahme

Wenn ,TA1 < 80“, soll das Relais ,an” sein. ,An” bedeutet, dass das Relais geschlos-
sen ist, wenn die Transmission kleiner 80% wird. Bei geschlossenem Relais wird der vor-
her unterbrochene Stromkreis geschlossen. Ist der Stromkreis geschlossen, explodiert
der Brickenzinder.

Briickenziinder

Ein Brickenziinder ist wie ein Streichholzkopf mit zwei Anschlussdrahten. Im Kopf des
Briickenziinders ist ein Glihdraht eingebettet, der beim Anlegen einer geringen Span-
nung die Zindmischung mit einem kleinen Blitz und Knall zur Reaktion bringt.

—f

Die Drahtenden mussen abisoliert werden um den Brickenziinder mit Krokodilklemmen
an den Messleitungen zu befestigen. Es kann Gleich- oder Wechselspannung verwendet
werden.

Der rote Kopf des Briickenziinders wird mit Tesa an der Aul3enhaut des Ballons kurz
oberhalb des Knotens angebracht.

Die Spannungsquelle des Sensor-Cassys kann nicht benutzt werden, da die Stromstarke
far das Ausldsen des Brickenziinders zu gering ist. Deshalb wird ein eigenes Netzgerat
in den Stromkreis eingebaut.

Brickenziinder kénnen bei www.pyroflash.de bezogen werden. Ein Zinder kostet etwa
1 Euro.
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Auswertung:

Die Chemie der Landoltschen Zeitreaktion wird nach Lit. 1 in drei Reaktionsschritten
dargestellt.

Die lodatlésung wird von Hydrogensulfit zum lodid reduziert:
10, + 3HSO, ——— I + 3 HSO, (langsam)

lodid und lodat reagieren in saurer Loésung unter Bildung von elementarem lod, welches
mit Starke eine blaue Einlagerungsverbindung bildet:

I + 10, + 6H* ——— 31, + 3 H,0 (schnell)
lod wird aber auch von Sulfitionen sehr schnell zu lodidionen reduziert:

l, + HSO, + 3HO ——— 2 + HSO, + 2H,O* (sehr schnell)

2

Daher wird erst nach volligem Verbrauch der Sulfitionen die blaue Einlagerungsverbin-
dung sichtbar.

Die Reaktion bis zum Farbumschlag ist zeitabhdngig und lasst sich durch Verdinnen mit
Wasser bei sonst gleichen Bedingungen verzdgern.

Der Farbumschlag erfolgt bei gleichen Mengen A, B und C etwa bei folgenden Zeiten:

Wassermenge 200 ml 15 s
Wassermenge 400 ml 30 s
Wassermenge 600 ml 60 s

Entsorgung

Die Lésungen kénnen in das Abwassernetz entsorgt werden.

Literatur:

(1) Roesky,H.W.; K. Moéckel: Chemische Kabinettstlicke. VCH, Weinheim, 1994,
S. 244 - 248
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