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Vakuumpumpe  Anschlusshahn fiir H,-  Trafo
Zufuhr bzw. Vakuum Wasserstoff-
flaschen
Eine Gasentladungsréhre mit zwei Elektroden, die an einen werden rot
Hochspannungstrafo angeschlossen sind, wird mithilfe einer Pumpe gekennzeichnet

evakuiert. Dann wird ein Luftballon mit H, gefiillt und anschlieBend an
den Anschlusshahn der Réhre gehalten (H, direkt aus der Stahlflasche
konnte mit einem zu hohen Druck hineinstromen und die Réhre bzw. den

Hahn beschédigen). Wenn der Hahn gesffnet wird, strémt H, in die Rohre gi:‘;‘;hc';fi{”“v‘v’lfg‘f:"
hinein. Dann wird wieder evakuiert und anschlieBend Spannung angelegt. Stahlfla séhei\ als
Dadurch wird H,-Gas zum Leuchten angeregt und sendet Licht bestimmter
Wellenldngen aus, das als eine zart violette Farbung beobachtet werden
kann. Eine Serie von Spektrallinien im Sichtbaren, die Balmer-Serie,
entsteht, wenn H-Atome aus einem hoheren Energiezustand in einen
tieferen Zustand mit der Hauptquantenzahl n=2 iibergehen.

H, ist ein farbloses,

komprimiertes Gas
(ca. 200 bar) gelagert
und wird (iber ein
Druckminderventil
entnhommen.



Wasserstoff

Wasserstoff: farbloses und geruchloses Gas

Eigenschaften von Wasserstoff

1. Wasserstoff ist brennbar

Ein Reagenzglas wird in einer Schale mit Wasser gefiillt, wobei
darauf zu achten ist, dass das Reagenzglas VOLLSTANDIG mit
Wasser gefiillt ist und sich keine Luft mehr darin befindet. Das mit
Wasser befiillte Reagenzglas wird mit der Offnung nach unten an ein
Stativ befestigt, sodass sich die Offnung des Reagenzglases ca. 1 cm
unterhalb der Wasseroberfldche befindet.

— Prinzip Pneumatische Wanne
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Tl Reagenzglas

\ .o . .

X - vollstdndig mit

e o H,O befiillt

Glasschale mit H,O und Phenolphthalein als Indikator

Anschliefend wird ein erbsengrofes

Stick Lithium unter Petrolether _ _ , o
abgeschnitten. Es muss unbedingt Dann wird das kleine Stiick Lithium mit

Lithium sein, da Natrium in Wasser  einer Pinzette ins Wasser eingetaucht und

zu heftig reagieren und zu brennen  unter die Offnung des Reagenzglases

Anfangen kénnte. gehalten, wobei das entstandene H,-Gas
ins Reagenzglas ..sprudelt”.

elementares Lithium )




entstandenes LiOH
fdrbt Indikator pink

H, wird an der Offnung
angeziindet

das Wasser aus dem Reagenzglas und fiillt
dieses stattdessen aus. Das Stiick Lithium
wird solange unter das Reagenzglas gehalten,

glas verdrdngt wurde. Da sich im Wasser der
Indikator Phenolphthalein befindet, kann ein

Wasserstoff

Das entstandene Wasserstoffgas verdrdngt

bis das Wasser vollstdndig aus dem Reagenz-

Farbumschlag nach pink beobachtet werden,
da Lithium mit Wasser zu Lithiumhydroxid
und H, reagiert.

2Li+2H,0—>»2LiOH+ H,
Reagenzglas ist nun
vollstdndig mit H, befiillt

Das Reagenzglas wird vorsichtig
aus dem Wasser herausgenommen

und das H,-Gas wird an der Offnung
ziigig angeziindet. Der Wasserstoff
fdngt an zu brennen und beim umdrehen
des Reagenzglases brennt er mit

einer schwach roten (Lithium) Flamme
bis nach oben des Reagenzglases.

H, brennt mit schwach
roter Flamme



Wasserstoff

Eigenschaften von Wasserstoff

2. Wasserstoff unterhdlt die Verbrennung nicht H,0O-Niederschlag

In ein nach unten gedrehfgs RCGQCHZQIGS Nun wird eine brennende Kerze An der Offnung
(da H, leichter als Luft ist) wird mithilfe eines  in das Reagenzglas hineingehalten  ist ein Nieder-
Schlauches von oben nach unten H,-Gas aus und erlischt im Reagenzglas, wobei  schlag zu be-
der Stahlflasche eingeleitet. Dabei ist zu beim Einfiihren der Kerze ein obachten, da
achten, dass H, lange genug hineinstrémt um .Blobb" zu héren ist, da sich an der  sich durch die
die Luft aus dem RZGQCHZQIGS ZU Ver'dr-('jngen. Grenzfldache zwischen Luft und Hz' KﬂG”gGSI"ZGkTiOH
Anschliefend wird das Reagenzglas schnell mit ~ Gas ein Knallgasgemisch bildet, das  Wasser gebildet
einem Gummistopfen verschlossen. durch die Kerze geziindet wird. hat.

— Knallgasprobe



Wasserstoff

Eigenschaften von Wasserstoff

3. Wasserstoff hat bei Raumtemperatur das héchste Diffusionsvermogen

Ein U-Rohr mit einer sich darin befindenden
Flissigkeit ist mit einer Tonzelle verbunden.
Die Tonzelle ist ein pordses Medium, durch
das Teilchen diffundieren kénnen. Auf der
Tonzelle befindet sich ein umgedrehtes
Becherglas. AuBerdem ist am U-Rohr ein
Hahn angebracht, der nach aussen offen ist.
Wenn nun Wasserstoff von unten mithilfe
eines Schlauches in das Becherglas
eingeleitet wird, wird die Flissigkeit nach
oben auf die andere Seite des U-Rohrs
verdrdngt. Dies passiert, weil das
Diffusionsvermagen von H, viel gréfer ist als
das von Luft ist, und dadurch H, viel
schneller hinein diffundieren als Luft heraus
diffundieren kann. Dadurch entsteht ein
Uberdruck im U-Rohr und die Fliissigkeit wird
verdrdngt und steigt nach oben. Wenn nun
das Becherglas weggenommen wird,
diffundiert H, wieder schneller heraus

H, wird eingeleitet

r“’-—
pordse Tonzelle umgedrehtes Flissigkeit
Becherglas damit wird hoch-

als Luft hinein diffundieren kann und U-Rohr mit gefdrbter H, nicht nach oben  gesogen durch

es entsteht ein Unterdruck, sodass die  Fliissigkeit

Flissigkeit nach oben gesogen wird.

durch Uberdruck verschwindet Unterdruck
wird Flissigkeit (leichter als Luft)
verdrdngt 5
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Eigenschaften von Wasserstoff

4. Wasserstoff lost sich in Palladium

Ein Steigrohr taucht in blau
gefdrbtes Wasser. Das obere
Ende des Steigrohres ist iiber
 einen Hahn mit einem Aufsatz
verbunden. Der Hahn ist so
konstruiert, dass durch einen
Schlauch H,-Gas in das Rohr
eingeleitet werden kann, ohne
in den oberen Aufsatz zu
gelangen. Durch das Einleiten
von H, befindet sich nun im
Rohr H,. Dann wird in den
Aufsatz ein Palladiumschwamm
hineingebracht und mit einem
Stopfen verschlossen.

Palladiumschwamm

H, wird eingeleitet
H, befindet sich im Rohr Py

Dann wird der Hahn
aufgemacht, sodass
H, in den oberen
Aufsatz (aber nicht
heraus) stromen
kann. Nach kurzer
Zeit fdngt das
Wasser an im Rohr
hochzusteigen,

da sich H, im
Palladium lost und
dadurch im Rohr
ein Unterdruck
entsteht.
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Knallgasreaktion - Explosionsgrenze

Ein Gemisch aus dem brennbaren Wasserstoff und Luft bzw. dem Sauerstoff aus der Luft bildet
bei bestimmten Mischungsverhdltnissen explosionsfdhige Gasgemische.

Das Mischungsverhadltnis ist durch die Explosionsgrenzen - der oberen und der unteren
Explosionsgrenze - bestimmt, innerhalb deren sich eine explosionsfdhige Atmosphdre bildeft.

Explosionsgrenzen Luft/H,-Gemisch: In eine Metalldose (ohne Deckel)
untere Explosionsgrenze: Vol.% in Luft: 4.0 wird ein kleines Loch (Durchmesser

obere Explosionsgrenze: Vol.% in Luft: 75.6 2 mm) hineingebohrt und unten eine
kleine Offnung zugeschnitten.

== Nun wird das Loch mit dem -

' Finger zugehalten und H,-Gas '
durch den Schlauch, der
durch die kleine Offnung unten
#- in die Dose (bis ganz oben)
gesteckt wird, einge-
leitet. Wdhrend das Gas
eingeleitet wird, wird der
Schlauch von oben nach unten
gefiihrt, sodass sich die Dose
vollstdndig mit H, fiillt. Die
Dose MUSS vollstdndig mit H,
gefiillt sein, da es ansonsten wird der Finger vom Loch
schcl)ln beim En;unfen Zur weggenommen und ganz schnell
Knallgasreaktion kommt. : direkt an der Offnung angeziindet.

Loch mit ca. 2 mm Durchmesser

kleine Offnung hineingeschnitten

Wenn die Dose vollstédndig mit H,-
Gas gefiillt ist (manchmal ist ein
Pfeifen beim Gaseinleiten zu horen
und wenn das Pfeifgerdusch nicht
mehr hoher wird, ist die Dose voll.
Zur Sicherheit aber lieber einen
Moment ldnger einleiten). Dann

H,-Gas aus der
Stahlflasche 7
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Knallgasreaktion

‘ Aus dem kleinen Loch oben stromt H,-Gas heraus, da es leichter als Luft
ist und wird schnell angeziindet. Das H,-Gas brennt dann weiter in der
Dose und wird nach und nach verbraucht, sodass von unten durch die
Offnung Luft nachgesogen wird. Sobald genug Luft bzw. Sauerstoff in
die Dose eingesogen wurde um ein explosionsfdhiges Gasgemisch zu
bilden, wird es durch die Flamme, die durch den Abbrand des H,-Gases

von oben vorhanden ist, geziindet und die Dose fliegt mit einem lauten
Knall nach oben.

Knallgasentwickler:

Spannungsquelle

Elektroden l
verbunden

mit Spannungs-
quelle

Platin-
elektroden

mit Glas um-
mantelt, damit
sie nicht in
Kontakt kommen
konnen

Seifenblasenlosung ,Pustefix" ) B o -
Glasrohr durch das das Knallgas in die ~ Wasser mit etwas Schwefelsdure (10%ig)

Seifenblasenlésung geleitet wird
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Knallgasreaktion

In einem Knallgasentwickler wird Knallgas - eine Mischung aus
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas im Verhdltnis von 2 zu 1 - mittels
der Elektrolyse hergestellt und durch ein gebogenes Glasrchrchen in

eine Schale mit Seifenlésung .gepustet”.

Anode: 4 OH"— O, + 4e” + 2 H,0

Kathode: 4 H30"+4 e — 2 H, +4 H,0
2 Hzo —2 H2 + 02

Das Knallgas erzeugt in der Seifenblasenlosung
Luftbldschen, die das H,/0,-Gemisch
enthalten.

H,

H,/0,-Gasgemisch
entsteht

Dann werden die Seifenblasen vorsichtig mit
einem Loffel abgeschopft und angeziindet.

Das Knallgas reagiert und ein ,Knall*-Gerdusch ist
zu héren.
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Knallgasreaktion

In diesem Versuch wird Knallgas in einer grofieren Menge erzeugt und zeigt die Brisanz
dieses Gasgemisches.

Fiir diesen Versuch wird ein
KunststoffgefdB mit Deckel
verwendet, um die Gefahr
herumfliegender Glassplitter

zu vermeiden. Im Schraubdeckel
sind zwei Drdhte befestigt, die
ins Innere ragen, um so den
Ziindfunken zu erzeugen. Die nach
aussen ragenden Drdhte sind iber
zwei Kontakte und zwei lange
Kabel mit dem piezoelektrischen
Ziinder verbunden.

7, Der piezoelektrische Ziinder ist

in einem Kunststoffrohr befestigt
und mit zwei langen Kabeln versehen,
um in sicherer Entfernung bedient
werden zu konnen.

Das KunststoffgefaB wird in einer pneu-
matischen Wanne mit Wasser gefiillt und
umgedreht mit einer Klammer befestigt.

Dabei befindet sich die Offnung unter Wasser.
Im Knallgasentwickler wird Knallgas erzeugt
und mithilfe eines gebogenen Glasrohrs, das

im Wasser unter das KunststoffgefdB gehalten
wird, in das GefaR geleitet. Dabei wird das
Wasser aus dem Gefdl verdrdngt und mit dem
Knallgas gefiillt.

10



Drdhte werden mit dem piezoelektrischen
Ziinder verbunden

4

Wasserstoff

Knallgasreaktion

Anschliefend wird das mit Knallgas gefiillte GefdB mit dem
Schraubdeckel, in dem sich die Drdhte befinden verschlossen
und vorsichtig auf ein Stativ befestigt und mit einer
Plexiglasscheibe gesichert.

KunststoffgefdB mit Knallgas

Durch die Spannung
entsteht ein Funke
zwischen den beiden
Drdhten, die sich in
dem GefadB befinden
und ziindet das Knall-
gas. Ein lauter Knall
ist zu horen und das

Dann wird der Ziinder
gedriickt, wobei sich durch
den mechanischen Druck KunststoffgefdB fliegt
die Polarisation im Piezo- aus der Befestigung
element dndert und eine hoch zur Decke.
Spannung erzeugt wird.

E;F;i:oelek‘rrischer Knallgasreaktion: 2 Hp + O, =2 H,0

Bei dieser Reaktion wird viel Energie fref
11



