Versuch

Landolt-Reaktion Grundrezept und Varianten

Es werden zwei farblose Fliissigkeiten zusammen geschiittet. Zunachst bleibt die Losung farb-
los. Erst nach einer bestimmten Zeit kommt es plotzlich zum Farbumschlag nach blau. Die Zeit
bis zum Farbumschlag kann liber die Konzentration gesteuert werden. Es ist auch eine Varian-
te moglich, bei der eine Fliissigkeit hergestellt wird, die so aussieht, als ware es Bier.

Hintergrund

Der Landolt-Reaktion ist ein Klassiker der Zeitreaktionen (dieser Versuch wird oft als loduhr bezeichnet). Der
Versuch hat seinen didaktischen Platz im Unterricht, um die Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von der Konzentration aufzuzeigen, ein Thema, das erst in der Oberstufe aufgegriffen wird.

Am Anfang eines Oberstufenpraktikums kann der Versuch verwendet werden, um das genaue Arbeiten zu
trainieren. Stimmen die Konzentrationen der Lésungen und wurden die richtigen Mengen abgemessen,

sind die Zeiten bis zum Farbumschlag reproduzierbar.

Daneben wird der Versuch oft in Showvorfiihrungen eingesetzt. Hier erweist sich dieser Versuch als ein
wahres Chamaleon, da er sehr vielfaltig eingesetzt werden kann.

&

Gefahren

Signalwort: Gefahr

Ethanol ist leicht entziindlich (Flussigkeit und Dampf). Kaliumiodat ist brandférdernd, reizt die Augen und
kann die Atemwege reizen. Beide Stoffe verursachen schwere Augenreizungen. Verdlinnte Sauren wie
Schwefelsaure ist gegentber Metallen korrosiv.

o

Schutzbrille und Handschuhe tragen. Ethanol von Ziindquellen entfernt halten.

Chemikalien

Ethanol H225 H319 <8><1> P210 P240 P403 + P233 P305 + P351 + P338
Kaliumiodat H272 H315 H319 H335 @ P220 P261 P305 + P351 + P338
Natriumsulfit

Schwefelsaure 0,5 molar H290

Starke, 16slich

Spullmittel (nur Biervariante)
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Versuch

Landolt-Reaktion Grundrezept und Varianten

Materialien

Becherglas 250 ml, 1000 ml

Messkolben 500 ml, 1000 ml

Messzylinder 2 x 100 ml, 1 x 10 ml

Digitalwaage 0,01 g Auflésung, Alufolie als Wagepapier, Spatel
Dreiful3 mit Drahtnetz und Bunsenbrenner, alternativ Heizplatte
Magnetriihrer, Rihrfisch

Stoppuhr

Showvariante: 10 x 100 ml Becherglaser, Doppelkanne
Bierherstellung: 2 oder 3 Bierglaser, z. B. Maf3kriige aus Glas

Herstellung der L6sungen

Die Losungen kénnen nicht auf Vorrat hergestellt werden, sie miissen immer frisch angesetzt werden.

Lésung A
2,15 g Kaliumiodat in einem 500 ml Messkolben in etwa 450 ml destilliertem Wasser 16sen und auf 500 ml
auffillen. Den Kolben mehrmals auf den Kopf stellen, damit Gberall die gleiche Konzentration vorliegt.

Lésung B

In einen 1000 mI Messkolben 80 ml 0,5 molare Schwefelsaure, 10 ml Spiritus und etwa 500 ml dest. Wasser
geben. Darin 1,16 g Natriumsulfit auflésen und auf 1000 ml mit destilliertem Wasser auffiillen. Auch hier den
Kolben mehrmals auf den Kopf stellen, damit tberall die gleiche Konzentration vorliegt.

Lésung C
1,0 g Starke in einem 250 ml Becherglas mit etwa 100 ml dest. Wasser aufschlammen. Die Starke in der Siede-
hitze 16sen. Dabei die Fllssigkeit mit einem Glasstab herumriihren, damit die Starke nicht anbrennt.

Durchfiihrung 1 (Unterrichtsvariante nach Lit. 1)

In Becherglasern, 1000 ml, werden Losungen, wie in der Tabelle angegeben, angesetzt. Fliissigkeit mit dem
Magnetriihrer durchmischen. Zuerst wird das Wasser hineingeben und die Riihrgeschwindigkeit reguliert.
Dann Losung A und B gleichzeitig zugeben und die Zeit bis zum Farbumschlag stoppen.

Wasser Losung A Losung B Losung C
Becherglas 1 200 ml 100 ml 100 ml 20 ml
Becherglas 2 400 ml 100 ml 100 ml 20 ml
Becherglas 3 600 ml 100 ml 100 ml 20 ml

Beobachtung 1

Umschlagzeit
Becherglas 1 12-15s
Becherglas 2 25-30s
Becherglas 3 55-60s
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Versuch

Landolt-Reaktion Grundrezept und Varianten

Durchfiihrung 2 (Showvariante nach Lit. 2)

Es wird das Doppelgefal3 verwendet. Die in der Tabelle angesprochenen Gefial3e 1 und 2 sind die Behalter
des Doppelgefales.

Wasser Losung A Losung B Losung C
Gefal3 1 200 ml 100 ml --- 10 ml
Gefal3 2 200 ml --- 100 ml 10 ml

10 Becherglaser, 100 ml, werden nebeneinander aufgestellt und mit der Doppelkanne jeweils etwa mit 50
ml Losung gefiillt. Zugig arbeiten, damit man die Glaser beflllt hat, bevor das erste Becherglas umschlagt.

Beobachtung 2

Die zwei Fliissigkeiten werden erst beim Ausgief8en miteinander gemischt. Nach etwa 25 - 30 s schlagt die
Losung im ersten Becherglas um, die anderen Losungen folgen im Rythmus des Einschenkens.

Durchfiihrung 3 (Bierherstellung)

Soll eine bierahnliche Flissigkeit hergestellt werden, wird die Starkeldsung weggelassen und eine kleine
Menge Spilmittel fir die Schaumbildung zugesetzt.

Die Durchfiihrung erfolgt am besten in einem typischen Trinkgefal3, um Assoziationen zu Bier noch zu ver-
starken, in Bayern ist das am ehesten ein Ma3krug. Um die Schaumbildung zu erhéhen, wird wahrend der
Wartezeit noch einmal umgeschdttet.

Wahrend der Wartezeit kann man nach dem beliebtesten Getrank der Deutschen fragen, all das suggeriert
den Zuschauern, dass bei dieser Reaktion auch wirklich Bier entsteht.

Wasser Losung A Losung B Losung C
Bierkrug 400 ml 100 ml 100 ml ---

Beobachtung 3

Nach kurzer Zeit schlagt die Farbe nach hellbraun um, der typischen Farbe eines hellen Bieres, bedingt durch
die lodfarbung. Durch das Umschiitten bildet sich eine schone Schaumkrone.

Zusatzvariante zu Durchfiihrung 3

Will man die Zuschauer total verbliffen, wird das kiinstliche Bier gegen echtes Bier in einem gleichen Gefal3
unauffallig ausgetauscht. Dieses echte Bier kann dann den Zuschauern zum Trinken angeboten werden.
NaturgemdB will niemand das vermeintliche chemische Gebrdu trinken. Umso grof3er ist die Verbliffung,
wenn man dann als Experimentator selber einen Schluck nimmt.

Das Austauschen funktioniert am besten, wenn man den Krug mit der lodlésung nach dem Versuch unter
den Tisch stellt, wo ein echtes Bier schon vorbereitet ist. Man fiihrt erst einen weiteren Versuch aus, kommt
dann noch einmal auf die Bierherstellung zurilick, mit den Worten, dass die Zuschauer noch gar nicht probie-
ren durften. Der Effekt ist umwerfend, da das wissenschaftlich vorgebildete Auditorium keine Tricksereien

erwartet.
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Landolt-Reaktion Grundrezept und Varianten

Auswertung:

In den ,Berichten der deutschen chemischen Gesellschaft” veroffentlichte Hans Landolt (1831-1910) eine-
bahnbrechende Arbeit,Ueber die Zeitdauer der Reaction zwischen Jodsaure und schwefliger Saure”:

JWird zu wiissriger schwefeliger Séiure Jodsciurelésung im Uberschuss gesetzt, so findet bekanntlich Abschei-
dung von Jod statt. Diese Reaction erfolgt sofort, wenn die Fliissigkeiten concentrirt sind; nimmt man dieselben
aber verdiinnt, so tritt die frappante Erscheinung auf, dass die mit etwas Stdrke versetzte Mischung sich anfangs
vollstdndig klar erhdlt und erst nach Verfluss einer gewissen Zeit, welche einige Secunden bis Minuten betragen
kann, plétzlich tief bldut. Unter Anwendung gleicher Mengen der beiden L6sungen und Innehaltung der ndmli-
chen Temperatur ist die Zeitdauer von dem Momente des Mischens bis zum Eintritt der Blaufdrbung vollsténdig
constant, und es kann dieselbe leicht mittels der Uhr bestimmt werden. (Lit. 3).

Versuch

lod und Starke bilden eine blaue Einlagerungsverbindung. Am Anfang der Reaktion liegt aber noch kein
lod vor, dieses muss sich erst bilden. Die Chemie der Landoltschen Zeitreaktion wird in drei Reaktions-
schritten dargestellt.

Die lodatlosung wird von Hydrogensulfit zum lodid reduziert:

10, +3HSO, ————— I + 3HSO, (langsam)

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

"+ 10, +6H" ———— 31, + 3H,0 (schnell)

lod wird aber auch von Sulfitionen sehr schnell zu lodidionen reduziert:

l, + HSO, + 3HO ———— 2 + HSO, + 2 H3O+(sehrschnell)

Daher wird erst nach volligem Verbrauch der Sulfitionen die blaue Einlagerungsverbindung sichtbar.

Die Reaktion bis zum Farbumschlag ist damit zeitverzogert und lasst sich durch Verdiinnen mit Wasser bei
sonst gleichen Bedingungen noch starker verzégern.

Entsorgung

Die L6sungen enthalten nur geringe Konzentrationen unbedenklicher Stoffe, so dass sie tiber das Abwas-
ser entsorgt werden kénnen (Lit. 4).

Bezugsquelle

Die Doppelkanne kann als Landoltkdnnchen unter https://www.vsn-shop.ch bezogen werden. Der Preis
betragt 235 CHF, zuzuglich Versand und Mehrwertsteuer bei der Einfuhr nach Deutschland.
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