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Oberflachenspannung
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> Wasser J

Wieso hat Wasser eine andere Oberflachenspannung als Alkohol?
Warum brauchen wir die Oberflachenspannung?
Kann man sie zerstoren?

Fliissiges Wasser hat einzigartige Eigenschaften, wie
ZB seine ,,spezielle Oberfldchenspannung®. Es verhalt
sich daher auf ganz bestimmte Weise! Wie macht sich
das im Vergleich zu anderen Fliissigkeiten bemerkbar?
Und wer macht sich das zunutze?

Das Thema ,,Oberflachenspannung von Flussigkeiten“
wird anhand von Wasserexperimenten anschaulich erar-

beitet und ein Alltagsbezug hergestellt.

Ort Schulstufe
Klassenzimmer 5.-6. Schulstufe
Gruppengrofe Zeitdauer
KlassengroBe 1-2 Schulstunden
Lernziele

» die einzigartigen Eigenschaften von Flussigkeiten erkennen

» die Wahrnehmungsgenauigkeit durch genaues Beobachten von Versuchsablaufen schulen
» Schlussfolgerungen aus der Beobachtung von Experimenten ziehen konnen

» Feinmotorik durch gezieltes Pipettieren trainieren

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark im Auftrag von: Land Steiermark (A14) 10/2017



u Ureveitdungs Zontcum

Sachinformation

Oberflachenspannung

Die Oberflachenspannung ist eine spezielle Ei-
genschaft von Flissigkeiten. Je nach molekularer
Struktur weisen Flussigkeiten unterschiedliche
Grenzflachenspannungen auf, die in der Einheit
mN/m (Millinewton pro Meter) angegeben wird. Je
geringer die Oberflachenspannung, desto weniger
tragfahig ist zB die Oberflache einer Flissigkeit
oder desto schneller flieBen Tropfen auf einem
Untergrund auseinander.

Oberflachenspannung von Wasser
72,75 mN/m

Oberflachenspannung am Beispiel Wasser erklart:
Im Wasser ist jedes Wassermolekiil von einem an-
deren Wassermolekiil umgeben. Die Molekiile tiben
aufeinander Anziehungskrafte aus, weil sie soge-
nannte Dipole sind. Aufgrund der physikalischen
Grundlage, dass sich Kraft und Gegenkraft immer
aufheben, heben sich die Krafte zwischen die-
sen Wassermolekiilen im Inneren der Flussigkeit
gegenseitig auf. An Grenzflachen, zB zwischen
Wasser und Luft in einem Glas, haben die Wasser-
molekiile nach oben aber keine Nachbar-Wasser-
molekile. An der Oberflache des Wassers wirken
die Krafte also einseitig. Daraus ergibt sich eine
Kraft, die senkrecht in das Innere der Flissigkeit
gerichtet ist (s. Abb. 1). Diese (senkrechte) Kraft
versucht das Wasser auszugleichen, indem die
Randmolekiile starker ins Innere gezogen werden
(eine Wolbung an der Luft-Wasser-Grenzflache ist
zu erkennen). Die Krafte an Grenzflachen werden

Grenzflachenspannung genannt. Die in einem
Wasserglas auftretende sogenannte Oberflachen-
spannung ist eine spezielle Form der Grenzfla-
chenspannung.

Wasser ist auch bestrebt, eine moglichst kleine
Oberflache zu bilden, was zur Folge hat, dass Was-
sertropfen eine Kugelform haben, da die Kugel im
Verhaltnis zum Volumen die kleinste Oberflache
hat. Ein fallender Wassertropfen hat sein Ausse-
hen aufgrund der so auf ihn einwirkenden Krafte,
die markante Tropfenform entsteht jedoch durch
den Luftwiderstand. Liegt der Tropfen auf einem
Untergrund auf, entsteht die typische, eingedellte
Tropfenform.

Die Oberflachenspannung von Wasser ist wie eine
tragfahige Haut. Sie ermoglicht es auch Stoffen
(Buroklammer, Pfeffer ...) mit einer hoheren Dich-
te als Wasser auf der Oberflache liegen zu bleiben
und nicht unterzugehen.

Oberflachenspannung von Alkohol
22,55 mN/m

Alkohol (Ethanol, CH,-CH,-OH) ist, so wie Wasser,
auch ein sogenanntes Dipolmolekil. Das ist auch
der Grund fur seine typischen Eigenschaften, die
in diesem Stundenbild fir uns relevant sind. Nam-
lich der sehr niedrige Siedepunkt (verdampft bei
Raumtemperatur sehr schnell), die Mischbarkeit
mit anderen Flussigkeiten und seine Oberflachen-
spannung. Zwischen den Alkoholmolekiilen herr-
schen auch, wie beim Wasser oben beschrieben,
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... Krafte zwischen den Molekiilen
gleichen sich aus.

... Kréfte zwischen den Molekilen
gleichen sich nicht aus. Die Kraft (F)
wirkt nach innen.
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Abb. 1: schematische Darstellung der Krdfte an Phasengrenzen

Abb. 2: Verteilung der Krdfte in einem Wassertropfen

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbilder | ,Wasser” | » Experimentieren mit der Oberflichenspannung 2



diese gegenseitigen Anziehungskrafte. Ethanol ist
daher gut mit Flussigkeiten mischbar, die ahnliche
Dipoleigenschaften aufweisen (Wasser, Methanol
...). Das Alkoholmolekiil unterscheidet sich den-
noch wesentlich vom Wassermolekil. Zum einen
ist es durch die OH-Gruppe zwar wasserliebend
(hydrophil), gleichzeitig besitzt das Alkoholmo-
lekul aber auch einen organischen (unpolaren)
Anteil, die Kohlenstoffgruppen (CH,-CH,). Daher
lasst sich Alkohol teilweise auch mit ollieben-
den (lipophilen) Substanzen mischen. Aus seiner
beschriebenen molekularen Struktur ergibt sich
auch die viel geringere Oberflachenspannung im
Vergleich zu Wasser. Alkoholtropfen flieRen zB auf
einer Folie deutlich mehr auseinander.

Aus diesem Grund ist Ethanol in der Chemie auch
ein wichtiges Losungsmittel, zB olige Pflanzenaus-
ziige oder Medikamente kennt man als alkoholi-
sche Tropfen.

Herabsetzung der Oberflachenspannung
durch Tenside

Die Oberflachenspannung kann auch zerstort wer-
den, indem dem Wasser zB Spilmittel (Tensid)
beigesetzt wird. Tenside sind grenzflachen- und
waschaktive Substanzen. lhr Name leitet sich ub-
rigens vom lateinischen Wort ,,tensio” = Spannung
ab und deutet darauf hin, was sie tun: Sie konnen
die Grenzflachenspannung zwischen zwei Phasen
herabsetzen. Diese Eigenschaft macht man sich
zunutze. Zum einen konnen mit Hilfe von Tensi-
den Wasser-Ol-Emulsionen hergestellt werden und

zum anderen werden sie zum Reinigen verwendet.
Tenside findet man in Seifen, Spulmitteln und sie
sind Hauptbestandteile von Waschmitteln. Tensid-
molekiile sind groBe Molekiile aus vielen Atomen.
Es sind Ketten aus einfach gebundenen Kohlen-
wasserstoffen mit sogenannten funktionellen End-
gruppen. Das bedeutet, sie bestehen aus einem
langlichen Molekilteil, der nicht geladen, also
unpolar und daher wasserabweisend (hydrophob)
ist und einem Endteil, der ionisierbar bzw. gela-
den und somit wasserliebend (hydrophil) ist. Da es
der energetisch ginstigste Zustand flir das Tensid
ist, ordnet es sich so auf der Wasseroberflache an,
dass der hydrophile Teil eines Tensidmolekiils in
das Wassers hineinragt, wahrend der hydrophobe
Teil aus dem Wasser herausragt. Dadurch wer-
den die Wasserstoffbriickenbindungen im Wasser
geschwacht und der Zusammenhalt der Wasser-
molekiile gestort, die Oberflachenspannung wird
deutlich herabgesetzt.

Oberflachenspannung kindgerecht erklart

Wasser besteht aus vielen kleinen Wasserteilchen,
die sich verhalten wie kleine Magnete. Sie ziehen
sich gegenseitig an. Man konnte sagen, Wasser-
teilchen halten sich gegenseitig immer fest an
den Handen. Aber so wie auch wir noch ein wenig
beweglich sind, trotzdem wir uns fest an den Han-
den halten, so bleiben auch die einzelnen Was-
serteilchen zueinander beweglich, auch wenn sie
sich fest anziehen. Wenn sich die Teilchen zu stark
bewegen, kommt es schon einmal vor, dass sie die
Verbindung zueinander fir kurze Zeit verlieren,
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Abb. 3: Ethanol-Molekiile in Wechselwirkung, Wikimedia Commons

Abb. 3: Tenside verringern die Oberfldchenspannung deutlich.
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aber sie versuchen, sofort wieder einen Nachbarn
zu finden, um sich festzuhalten. Das ist wie ein
Spiel, bei dem man immer probiert, in alle Rich-
tungen Nachbarn zu behalten. Diese Verbindung
zwischen Wasserteilchen nennt man ,,Wasserstoff-
briickenbindung*.

Im Inneren eines GefaBes sind alle Wasserteilchen
in alle Richtungen von anderen Wasserteilchen
umgeben und konnen so einfach immer wieder
Nachbarn finden und sich an denen festhalten.
Anders ergeht es den Teilchen an der Grenze zur
Luft. Diese Teilchen haben in Richtung Luft keine
Wassernachbarn, um sich an ihnen festhalten zu
konnen. Sie konnen sich nur ins Wasser hinein und
zur Seite ihre Nachbarn suchen. Das fiihrt dazu,
dass die Teilchen die Grenzflache (= Oberflache)
des Wassers immer moglichst klein halten moch-
ten, dabei entsteht aber auch gleichzeitig eine
Spannung an der Oberflache, die Oberflachen-
spannung.

Die Figur mit der kleinsten Oberflache ist die
Kugel. Das ist auch der Grund, warum die Was-
serteilchen versuchen, immer eine Kugel bzw.
einen Tropfen zu bilden. Besonders gut kann man
es beim Regen erkennen, der fallt immer in Form
von kleinen Kugeln (Tropfen) vom Himmel. Liegt
der Tropfen auf einer Flache auf, entsteht eine
typisch ovale Tropfenform.

Die Oberflachenspannung des Wassers kann man
sogar sehen. Wenn in eine volle Wasserschissel
ganz vorsichtig noch mehr Wasser getropft wird,
wolbt sich die Oberflache ganz leicht nach oben,
wie eine Kuppel, als wiirde das Wasser versuchen,
eine groBe Kugel zu bilden. Und das wiirde es auch
gerne tun, ware da nicht der Rand der Schale.

Es gibt aber Stoffe, die es schaffen, die Wasserhaut
(also die Oberflachenspannung) ganz zu zerstoren.
Tenside sind der Fachausdruck fiir diese Stoffe. Ein
Spulmittel ist ein gutes Beispiel fur Tenside.

Diese Mittel sehen vergroBert aus wie ein Wurm
mit einem Kopf. Das Besondere an diesen Wirm-
chen ist, dass ihr Korper das Wasser hasst, aber
ihr Kopf es liebt. So kommt es, dass sich Tenside
sofort in einer ganz diinnen Schicht so auf der
Wasseroberflache verteilen, dass ihr Kopf zwi-
schen den Oberflachen-Wasserteilchen steckt
und ihr Korper aus dem Wasser herausragt. Dieses
Phanomen lasst sich auch gut beobachten, wenn
ich Pfeffer auf das Wasser streue und dann einen
Tropfen Geschirrsplilmittel hinzugebe. Die eben
noch schwimmenden Pfefferkorner werden blitz-
schnell durch die sich ausbreitende Tensidschicht
nach auBen gedriickt, bevor sie langsam auf den
Grund des Gefales sinken.

Wasser, in das man ein Tensid getropft hat, besitzt
nur mehr eine schwache Oberflachenspannung,
sodass keine weitere Biroklammer oder Pfeffer
darauf zum Schwimmen gebracht werden kann.
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Didaktische Umsetzung

Ziel der Unterrichtseinheit ist es, durch gezielte Beobachtungen das Phanomen der ,,Oberflachenspannung
von Fliissigkeiten“ begreifbar zu machen. Dabei wird mit einer einleitenden kreativen Ubung die Aufmerk-
samkeit auf das Thema gelenkt. AnschlieBend werden einfache, einander erganzende Versuche eigenstandig
durchgefuhrt und die aus den Beobachtungen der Experimente gewonnenen Erkenntnisse in Arbeitsblattern
eingetragen. So kann Schritt fur Schritt ein fundiertes Verstandnis erarbeitet werden. In einer abschlieBenden
Diskussionsrunde werden die neuen Erfahrungen verglichen und noch mehr Alltagsbeziige hergestellt.

Inhalte Methoden
Einfiihrung ins Thema 10 Minuten
Unterschiedliche Fliissigkeiten werden Material
auf eine glatte Oberfldche getropft. Beilage ,,Information fiir Lehrende: Tropfenbild*
Beilage ,,Arbeitsblatt: Tropfenbild*
- ‘-'; —_ , - e | Der Einstieg ins Thema erfolgt iiber eine kreative Ubung im
_——— . el Tl . Sesselkreis. Um den Schiilerinnen die Moglichkeit zu bieten,
o  — gt o g viele eigene Erkenntnisse zu gewinnen, sollte einfuhrend nur
- s Tor - ® e . - Folgendes erwahnt werden: ,,Es wird eine Versuchsreihe zur
- . : -® . \ sogenannten Oberflachenspannung durchgefiihrt. Die Oberfla-
® 4 e ©. o, chenspannung ist eine jener Eigenschaften, die Flussigkeiten
e o ® - .-' . - so einzigartig macht.“
® ® ®
Unterschiedliche Oberflachenspannungen von Fliissigkeiten 10 Minuten

Durch den ,,Miinzversuch“ wird geszeigt, Material
wie viele Tropfen Wasser im Vergleich zu | Beilage ,,Information fiir Lehrende: Minzversuch®
Alkohol auf eine 5-Cent-Miinze passen. Beilage ,,Arbeitsblatt: Minzversuch*

Die Schiilerlnnen arbeiten in der Zweiergruppe und folgen den
Anweisungen am Arbeitsblatt.

Durch das Tropfen von Alkohol und Wasser auf gleich groBe Min-
zen zeigt sich sehr gut, dass Wasser eine deutlich hohere Oberfla-
chenspannung besitzt als Alkohol.

Wasser und Alkohol - der Petrischalenversuch 10 Minuten
Wie verhalten sich Wasser und Alkohol, Material
wenn man sie zusammentropft? Beilage ,,Information fir Lehrende: Petrischalenversuch*

Beilage ,,Arbeitsblatt: Petrischalenversuch*

Die Zweiergruppen bekommen einen weiteren Arbeitsauftrag,
um herauszufinden, welche Unterschiede sich zeigen, wenn
Wasser und Alkohol getrennt in Petrischalen getropft werden.

Die Schiilerlnnen notieren ihre Beobachtungen und vertiefen
ihr Wissen, indem sie zum Schluss ein paar Tropfen Alkohol in
die mit Wasser geflllte Petrischale geben.
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Sichtbarmachen der Oberflachenspannung

10 Minuten

Eine Biiroklammer schwimmt an der
Wasseroberfldche und zeigt dadurch die
Spannung auf.

Material
Beilage ,,Information fiir Lehrende: Schwimmende Biiroklammer*
Beilage ,,Arbeitsblatt: Schwimmende Biiroklammer*

Fur den Einzelversuch versucht jedes Kind, wie in der Ar-
beitsanleitung beschrieben, eine Bliroklammer in einem
mit Wasser gefiillten Glasschalchen schwimmen zu lassen.
Die eigenen Beobachtungen sowie die Vermutungen, warum
die Buroklammer schwimmen kann, werden am Arbeitsblatt
schriftlich festgehalten.

Die Wirkung von Tensiden auf Wasser

10 Minuten

Kann man die Oberfldchenspannung des
Wassers beeinflussen?

Material
Beilage ,,Information fiur Lehrende: Pfefferwasser*
Beilage ,,Arbeitsblatt: Pfefferwasser*

Die Schiilerlnnen fiihren den Versuch ,,Pfefferwasser nach
Anleitung durch und verwenden hierfiir die bereits mit Wasser
geflllten Glasschalchen. Das Bestreuen der Wasseroberflache mit
Pfeffer zeigt deutlich das Vorhandensein der Oberflachenspan-
nung, wahrend das Zutropfen von Spulmittel gut die Wirkung von
Tensiden demonstriert.

AbschlieBende Diskussionsrunde

10 Minuten

Die erlangten Erkenntnisse werden
besprochen und ein Alltagsbezug zur
Oberfldchenspannung hergestellt?

Material
ausgefiillte Arbeitsblatter

Im Sitzkreis haben die Schiilerinnen die Moglichkeit, ihre Beob-
achtungen und Vermutungen in einer geleiteten Diskussionsrunde
zu prasentieren, zu erganzen und ihre Erkenntnisse zu verfei-
nern.

Moderations-Fragen:

« Wie verhalt sich Wasser aufgrund seiner Oberflachenspannung?

o Wie verhalt sich Alkohol im Vergleich dazu?

« Wo gibt es Beispiele in der Natur oder der Wissenschaft, wo die
unterschiedlichen Oberflachenspannungen ausgenutzt werden?

o Was bewirkt Spulmittel?

»  Wo gibt es im Alltag Anwendungen fiir Oberflachenspannung
oder fur Spulmittel?
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Beilagen

Information fur Lehrende: Tropfenbild > Arbeitsblatt: Tropfenbild

Information fur Lehrende: Miinzversuch » Arbeitsblatt: Miinzversuch

Information fiir Lehrende: Petrischalenversuch » Arbeitsblatt: Petrischalenversuch
Information fur Lehrende: Schwimmende Buroklammer » Arbeitsblatt: Schwimmende Buroklammer
Information fur Lehrende: Pfefferwasser » Arbeitsblatt: Pfefferwasser

VVYVYYVY

Weiterfiihrende Themen

> Weitere Eigenschaften von Wasser » Gewasserokologie
» Der Wasserkeislauf » Wasser mit allen Sinnen

Weiterfiihrende Informationen

Links

o http://www.ubz-stmk.at/materialien-service/downloads/wasser/
ausgewahlte Experimente und Arbeitsanleitungen zum Thema ,,Eigenschaften von Wasser* fur die
praktische Umsetzung des Themas im Unterricht

o www.ubz-stmk.at/stundenbilder
Uber 100 kostenlose Stundenbilder zu div. Umweltthemen, viele auch zum Thema ,,Wasser, wie
,Losen und Mischen* fur die 1.-4. Schulstufe oder ,,Chemie am Bach“ und ,,Physik am Bach“ fur die
9.-13. Schulstufe

Noch Fragen zum Thema?

Mag.2 Denise Sprung

Projekt ,Wasserland Steiermark®
Bereiche Physik und Chemie

A Telefon: 0043-(0)316-835404-9

‘x E-Mail: denise.sprung@ubz-stmk.at

BZ

Umwelt-Bildungs-Zentrum
Steiermark

% Das Land \’V/H‘ www.ubz-stmk.at
Steiermark| & %47 B
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Information fiir Lehrende

Tropfenbild

/

Benotigtes Material

6 3 Flaschen oder Schraubglaser
6 3 Pipetten
6 Lebensmittelfarben (blau, rot, griin)
& 70-90%igen Alkohol (rot gefarbt)
6 Spilmittel (griin gefarbt)
6 Wasser (blau geférbt)
¢ 1 weiBes, laminiertes A3-Papier oder
eine andere helle, glatte Kunststoffoberflache

Vorbereitung

Es empfiehlt sich, bereits griin gefarbtes Spilmittel
(unverdinnt) zu verwenden. Den Alkohol mit roter,
das Wasser mit blauer Lebensmittelfarbe einfarben
und die FlUssigkeiten in die durchsichtigen Flaschen
flllen. Die Aussagekraft variiert mit der verwende-
ten Oberflache, auf der getropft wird.

Durchfiihrung

Das laminierte Papier wird in der Mitte des Sesselkreises platziert. Die Flaschen werden mit je
einer Pipette versehen und um das laminierte Papier herumgestellt. Sie werden angehalten zu
beobachten, wie sich die Tropfen verhalten. Jede/r darf sich nun fiir eine Flissigkeit entscheiden
und ein paar Tropfen, reihum, auf das laminierte Papier tropfen. Es entsteht ein Tropfenbild.

Gesprachsimpuls: Warum bilden sich eigentlich immer Tropfen? Welche drei Fliissigkeiten wurden
verwendet?

Um welche Fliissigkeiten es sich handelt, wird erst aufgelost, nachdem alle Schilerlnnen ihre
Vermutungen genannt haben.

Zusatzinformation

Alkohol hat die geringste Oberflachenspannung und zerflieBt am raschesten, durch seinen niedrigen
Siedepunkt verdunstet er auch an der Luft relativ rasch. Diese Tatsache kann den Schilerinnen helfen
zZu erraten, dass es sich um Alkohol handelt. Wichtig ist aber zu klaren, dass das Verdunsten nichts
mit der gesuchten Eigenschaft ,Oberflachenspannung® zu tun hat. Flissigkeiten streben immer da-
nach, eine moglichst geringe Oberflache zu erhalten und versuchen daher, eine Kugelform zu bilden.
Je hoher die Oberflachenspannung, desto mehr bleibt die Tropfenform bestehen. Wasser bleibt kugel-
formig, Alkohol flieBt auseinander und verdunstet, Spilmittel zerflieBt, verdunstet aber nicht.

\
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Arbeitsblatt

Tropfenbild

/

Fiir den Versuch benotigst du:

6 3 Flaschen oder Schraubgléser
6 3 Einwegpipetten
¢ 1 weiBes, laminiertes A3-Papier

So wirds gemacht!

1. Arbeite im Sesselkreis
2. Entscheide dich fir eine der drei Flissigkeiten.

3. Tropfe mit der sich darin befindenden Pipette ein
paar Tropfen der Flissigkeit auf das laminierte
Papier.

4. Warte bis alle fertig sind und beobachte
wéahrenddessen ALLE Tropfen, auch die

deiner Mitschulerlnnen, bevor du die Fragen
beantwortest!

..................................................

Beobachte, was passiert!

Wie haben sich DEINE Tropfen verhalten? Welche Aussagen treffen zu?

sie sind zerronnen O sie hildeten kleine Kiigelchen

sie vermischten sich mit den anderen Tropfen O sie lieBen andere Tropfen auseinanderflieBen
sie brachten andere Tropfen dazu, groBer zu werden, ohne zu zerrinnen

O O0OO0OO0

sie haben eine hohe Wolbung O sie sind kaum gewdlbt

Warum bilden sich eigentlich immer Tropfen?

Meine Vermutung:

Welche drei unterschiedlichen Fliissigkeiten konnten in den Glasern sein?

Griin: Blau: Rot:

Ich habe mit getropft.

o

~
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Information fiir Lehrende

Miinzversuch

4 )

Benotigtes Material

6 2 Flaschen oder Schraubglaser
6 2 Pipetten

6 2 5-Cent-Miinzen

6 Lebensmittelfarben (blau, rot)

6 70-90%igen Alkohol (rot gefarbt)
6 Wasser (blau geférbt)

Vorbereitung

Es wird rot gefarbter Alkohol und blau gefarbtes
Wasser in durchsichtige Flaschen abgefllt und die
Materialien werden laut Liste an die Schilerinnen/
Zweiergruppen ausgeteilt.

Durchfiihrung

Die Schulerlnnen tropfen den roten Alkohol und
das blaue Wasser auf je eine Miinze und zahlen
mit, wie viele Tropfen Platz haben, bevor die Flis-
sigkeit Giber den Miinzenrand hinunterrinnt.

Zusatzinformation

Dass Wasser eine viel hohere Oberflachenspannung im Vergleich zu Alkohol besitzt, kann bei die-
sem Versuch gut demonstriert werden. Daher passen viel mehr Wassertropfen als Alkoholtropfen
auf die Miinze.

o
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Arbeitsblatt

Miinzversuch

/

Fiir den Versuch benotigst du:

6 1 Flasche mit blau gefarbtem Wasser
6 1 Flasche mit rot gefarbtem Alkohol
6 2 5-Cent-Miinzen

é 2 Pipetten

So wirds gemacht!

1. Arbeitet in der Zweiergruppe

2. Eine/r tropft mit dem blauen Wasser, eine/r mit
dem roten Alkohol.

3. Tropft zuerst mit der einen Pipette Wasser auf die
erste 5-Cent-Minze und zahlt gemeinsam mit,
wie viele Tropfen Platz haben, bevor das Wasser
uber den Minzenrand l4uft.

4. Nun tropft mit der anderen Pipette Alkohol auf die
zweite 5-Cent-Minze und zahlt wieder.

5. Vergleicht!

Beobachte, was passiert!

Wie viele Wassertropfen passen auf die Miinze?

Wie viele Alkoholtropfen passen auf die Miinze?

Passen mehr Wassertropfen oder mehr Alkoholtropfen auf die 5-Cent-Miinze?
O mehr Wassertropfen O mehr Alkoholtropfen

Welche Flissigkeit konnte die hohere Oberflachenspannung haben? Vermute!

O Wasser O Alkohol

\
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Information fiir Lehrende

Petrischalenversuch

4 )

Benotigtes Material

6 2 Flaschen oder Schraubgléser
6 2 Pipetten

6 2 Petrischalen

6 Lebensmittelfarben (blau, rot)

6 70-90%igen Alkohol (rot gefarbt)
6 Wasser (blau geférbt)

Vorbereitung

Es wird rot gefarbter Alkohol und blau gefarbtes
Wasser in durchsichtige Flaschen abgefllt und die
Materialien werden laut Liste an die Schilerinnen/
Zweiergruppen ausgeteilt.

Durchfiihrung

Die Schilerinnen tropfen den roten Alkohol und
das blaue Wasser in je eine Petrischale. Sie be-
obachteten im ersten Schritt genau, wie sich die
Flussigkeiten getrennt in der Petrischale ausbreiten. In einem zweiten Schritt wird in die Mitte der
Petrischale mit Wasser ein Tropfen Alkohol getropft und beobachtet, was passiert.

Zusatzinformation

Wasser und Alkohol benetzen die Petrischalen aufgrund der groBen Unterschiede der Oberfld-
chenspannungen ganz anders. Das Wasser verlauft nur langsam (will kleinstmdgliche Oberflache
so lange halten, wie maglich), wéahrend der Alkohol sich sofort in der gesamten Petrischale aus-
breitet.

Beim ersten Kontakt von Alkohol mit dem ,Wassersee“ entsteht ein ,Loch“ und es scheint einen
regelrechten Kampf um den Platz in der Petrischale zu geben. Das Wasser versucht, seiner hohen
Oberflachenspannung entsprechend, die Oberfliche mdglichst gering zu halten. Da Wasser und
Alkohol aber mischbar sind, verdinnt sich der Alkohol mit dem Wasser und das entstandene Loch
im Wassersee schlieBt sich wieder. Wenn nur ein einziger Tropfen hochprozentiger Alkohol ins Was-
ser getropft wird kann es sein, dass dieser schon verdunstet ist, bevor eine Verdinnung stattfindet.
Dann kann ein Loch im Wassersee verbleiben, bis die Petrischale bewegt wird.

\
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Petrischalenversuch

Arbeitsblatt

/

o

Fiir den Versuch benotigst du:

6 1 Flasche mit blau gefarbtem Wasser
6 1 Flasche mit rot gefarbtem Alkohol
6 2 Petrischalen

é 2 Pipetten

So wirds gemacht!

1. Arbeitet in der Zweiergruppe

2. Eine/r tropft mit dem blauen Wasser, eine/r mit
dem roten Alkohol.

3. Beobachtet, wie sich die Flissigkeiten verhalten.

3. Tropft zuerst mit der einen Pipette so viel Wasser
in die Petrischale, bis der Boden ganz bedeckt ist.

4. Nun tropft mit der anderen Pipette Alkohol in die

zweite Petrischale, bis der Boden ganz bedeckt ist.
5. Zum Schluss tropft ein paar Tropfen Alkohol in die

Mitte der Petrischale mit dem Wasser.

Beobachte, was passiert!

Wie verhalt sich Wasser beim Ausbreiten in der Petrischale?
O Es verinnt ganz schnell. O Es breitet sich langsam aus.

O Es bildet eine Wolbung in der Richtung, in der es sich ausbreitet.

Wie verhalt sich Alkohol beim Ausbreiten in der Petrischale?
O Es verrinnt ganz schnell. O Es breitet sich langsam aus.

O Es bildet eine Wolbung in der Richtung, in der es sich ausbreitet.

Was passiert im Augenblick, in dem der Alkohol ins Wasser getropft wird?

Was passiert nach zwei Minuten?
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Information fiir Lehrende

Schwimmende Biiroklammer

/

Benotigtes Material

¢ 1 kleine Schiissel
& Wasser
& Biroklammern

Vorbereitung

Schissel, Wasser und Biroklammern am Platz
bereitstellen.

Durchfiihrung

Fiir den Einzelversuch flllt jedes Kind eine Schiis-
sel zu zwei Drittel voll mit Wasser und versucht,
darin eine Blroklammer schwimmen zu lassen. Es
sollten nur trockene Blroklammern verwenden.

Im Anschluss werden die Vermutungen am Ar-
beitsblatt schriftlich festgehalten.

Zusatzinformation

Bei diesem Versuch wird ausprobiert, ob eine Biiroklammer aus Metall, die aufgrund ihrer hoheren
Dichte als Wasser nicht schwimmen sollte, in einer mit Wasser geflllten Schiissel zum Schwimmen
gebracht werden kann. Das Vorhandensein der Oberflachenspannung macht dies maglich.

Man halt die Buroklammer mit Zeigefinger und Daumen und legt sie flach auf der Wasseroberfla-
che ab, sodass die Fingernagelspitzen schon das Wasser bertihren. Die Wasserteilchen rund um
die schwimmende Biiroklammer werden aufgrund der sogenannten Grenzflachenspannung (Ober-
flachenspannung) von der Biroklammer etwas starker angezogen, daher bildet sich innerhalb der
Klammer eine kleine Delle und das Wasser wird ein klein wenig entlang der Bliroklammer nach oben
gezogen. Ein tolles Anschauungsbeispiel fiir die sehr hohe Oberflachenspannung des Wassers.

Die Oberfldchenspannung ist also verantwortlich dafir, dass eine Biiroklammer (wie oben be-
schrieben ins Wasser gelegt) schwimmen kann. Die Biroklammern haben so ein ideales Gewicht
zum Oberflachenverhdltnis, konnen die Anziehungskréfte zwischen den Wasserteilchen an der
Oberflache nicht tiberwinden und daher schwimmen.

o
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Arbeitsblatt

Schwimmende Biiroklammer

/

Fiir den Versuch benotigst du:

¢ 1 kleine Schissel
é Wasser
¢ Biroklammern

So wirds gemacht!

1. Fulle die Glasschissel zu zwei Drittel mit Wasser.
2. Verwende nur trockene Biroklammern.

3. Vermeide zitternde Finger.
4

. Nimm die Blroklammer mit Zeigefinger
und Daumen und lege sie flach auf
der Wasseroberflache ab, sodass die
Fingernagelspitzen schon das Wasser berthren.

5. Versuche, eine Blroklammer schwimmen zu
lassen.

..................................................

Beobachte, was passiert!

Wie verhdlt sich Wasser rund um die
schwimmende Biiroklammer?

O Die Wasseroberflache ist ganz eben.
O Es entsteht eine Delle auf der Wasseroberflache.
O Das Wasser zieht sich entlang der Biiroklammer nach oben.

Aufgrund welcher Wassereigenschaft kann die Biiroklammer schwimmen?

Welches Tier macht sich diese Eigenschaft in der Natur zu Nutze?

\

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbild ,Wasser” | » Experimentieren mit der Oberflachenspannung




Information fiir Lehrende

Pfefferwasser

/

Benotigtes Material

6 1 Kkleine Schiissel

6 Wasser

6 feingemahlener Pfeffer
¢ Spiilmittel

6 1 Pipette

Vorbereitung

Materialien am Platz bereitstellen. Es ist ausrei-
chend, wenn sich mehrere Schilerlnnen einen
Pfefferstreuer und eine Pipette teilen.

Durchfiihrung

Der Pfeffer wird auf die Wasseroberflache gestreut
und beobachtet, wie er schwimmt. Um zu demonst-
rieren, wie die Oberflachenspannung durch Fremd-
stoffe berwunden werden kann, wird im zweiten
Schritt Spllmittel auf die mit Pfeffer bedeckte Was-
seroberflache getropft.

Zusatzinformation

Durch das Bestreuen der Wasseroberfldche mit Pfeffer wird die Oberflachenspannung sichtbar
gemacht. Der Pfeffer schwimmt auf der ,Wasserhaut” und sonst nirgendwo in der Schale. Halten
Sie die Schilerlnnen an, genau in dem Moment, wenn das Spulmittel zugetropft wird, gut zu be-
obachten, was passiert. Das Tensid bewirkt eine unmittelbare Schwéchung der Oberflachenspan-
nung und somit ein Auseinanderdriften und gleichzeitiges Absinken des zuerst schwimmenden
Pfeffers.

\
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Pfefferwasser

Arbeitsblatt

/

Fiir den Versuch benotigst du:

6 1 Kkleine Schiissel 6 Wasser
6 feingemahlenen Pfeffer & Spiilmittel
6 1 Pipette

So wirds gemacht!

1. Fulle die Glasschissel zu zwei Drittel mit Wasser.

2. Streue vorsichtig so viel Pfeffer auf die
Wasseroberflache, bis sie gut bedeckt ist.

3. Schau genau hin und tropfe einen Tropfen
Spulmittel in die Mitte des Pfeffersees.

Beobachte, was passiert!

Wo befindet sich der Pfeffer, wenn er in die
Schale geschiittet wird?

O auf der Wasseroberflache
O iberall in der Schiissel
O am Schiisselboden

Was passiert in dem Augenblick, indem das
Spilmittel zugetropft wird?

Was macht das Spiilmittel mit der Oberflaichenspannung?

Wo befindet sich der Pfeffer jetzt?

O auf der Wasseroberfliche O (iberall in der Schiissel O am Schiisselboden

Fallen dir Beispiele aus dem Alltag ein, wo genau diese Eigenschaft genutzt wird?

o
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