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Wir beobachten eine brennende Kerze

Einobrennendo Kerze gahsrt 2u unserem Allsg. Aber habt i schon mal daraufgeachist, wie
i Kergenflamme sussiht? In dissem Versuch betrschtet e sis 0ans Genau,

Autgabo 1
Entzindet sine Kerze und beobachtet aufmerksam. Erginat dann den Lickentext mit den fol
‘genden Bogifon:

‘orangefarben - bisullch - gelb  schwarz - weiSe - dunkler - estem - lissigem - unange-

nehm - gldht - spite

e Kerzosolbt bestoht aus Wachs. In dor Nahe dos Docht bildet sih in . Sae”

aus Wachs. Hie hat der Docht i woiSe Farbe. Im Berech dor larmmo vrfirbt

sich dar Docht. Am GuBaren Ende a

o Flamme tiuft nach oben hin aus. Im unteren Bersic lauchtt die Flamme.
Dirokt oberhalb dos Dochts st ein

Dampte aut, die

2
Lot such folgend Stz durch. Betrachte dia Skizza und schrsibt dis zugahirigan Nummern

I dar Nae des Dochis st s bis 800 °C hai.

A dor Fammenoberfiiche st os m hoiGosten: 1400 °C.
DissarTeldar Flamm e unsichbr.

In dor sweitinnrstan Zon werden Tomperaturon bis zu
T000-C arsich.

mit 50-60 °C gorade o hoi, dass dasWachs.
10 cm dbor dor Kerzenflamme ist o5 immer noch 350 °C

Dies s dio Licht spandands Zono dor Kerzo mitTompe-
raturen um 1200 C.



http://www.school-scout.de/56295-im-brennpunkt-kerzenexperimente

Chemische Reaktionen

3. Kerzenexperimente (KI. 8/9)

Im Brennpunkt — Kerzenexperimente

Peter Baumgartner, Freiburg

ahrhundertelang waren Kerzen Licht-
J spender fir Arm und Reich. In unseren

modernen Zeiten spielen Kerzen als
Lichtquellen keine Rolle mehr. Trotzdem sind
sie alltaglich und strahlen mit ihrem warmen,
flackernden Licht Besinnlichkeit und Ruhe
aus.

In dieser Unterrichtseinheit erforschen lhre
Schiler die Vorgange bei der brennenden
Kerze. Anhand einfacher, aber spannender
Versuche wird den Schiilern gezeigt, warum
eine Kerze brennt und welche chemischen
Vorgange sich bei diesem alltaglichen Ereig-
nis abspielen.

Mit interaktiven Tafel

Warum und wie brennt eine Kerze? Diesen und wei-
teren Fragen gehen lhre Schiler in dieser Unter-
richtseinheit auf den Grund.

bildern!

Das Wichtigste auf einen Blick

Klasse: 8/9

Dauer: 5 Stunden (Minimalplan: 2-3 Stun-
den)

Kompetenzen: Die Schiiler ...

e konnen einfache Versuche planen, durch-
fuhren und die Ergebnisse auswerten.

e konnen eine chemische Reaktion als
komplexen Sachverhalt in einzelne Teile
gliedern.

e konnen detaillierte Funktionsmechanis-
men einer chemischen Reaktion am Bei-
spiel der Verbrennung von Wachs erlau-
tern.

Versuche:

e Die brennende Kerze und ihre Masse (SV)
¢ Die Kerzenflamme (SV)

e Was brennt bei einer Kerze? (LV und SV)
e Verbrennungsprodukte einer Kerze (SV)

Die Tochterflamme (SV)

e Fingerabdriicke mit Kerzenrufl3 (SV)
Ubungsmaterial:

® Rund um die Kerze

® Drei Gase und ihre Nachweisreaktionen
e Chemiefabrik und Kraftwerk in einem

e Jetzt weild ich’'s! —Verbrennungsvorgange
in der Kerze
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3. Kerzenexperimente (KI. 8/9) Chemische Reaktionen

Was Sie zum Thema wissen missen

Die Rohstoffe der Kerze

90 % aller Kerzen bestehen aus Paraffin. Die restlichen Kerzen werden aus Stearin (7 %; her-
gestellt aus pflanzlichen Fetten) oder Bienenwachs gefertigt.

Paraffin wird in Erdolraffinerien durch Vakuumdestillation der anfallenden Schmierdle gewon-
nen. Paraffin ist kein Reinstoff, sondern ein Stoffgemisch hoherer Alkane (Anzahl der Kohlen-
stoffatome im Molekiil: 18 bis 32). Deshalb kénnen auch nur ungefahre Angaben zu Schmelz-
temperatur (ca. 60 °C) und Siedetemperatur (ca. 250 °C) gemacht werden.

Die Kerzendochte werden aus Baumwolle geflochten. Verschiedene Salze machen den Docht
~kerzentauglich”: Ammoniumsalze regulieren die Abbrenngeschwindigkeit, Borsaure und
Phosphate lassen Ascheteilchen am Ende des Dochts vergliihen.

Vorgéange bei der Verbrennung

Beim Verbrennen der Kerze reagiert das Paraffin mit dem Sauerstoff der Luft; es bilden sich
Wasser und Kohlenstoffdioxid. Hinter diesem scheinbar einfachen Reaktionsmechanismus
stecken viele mehr oder weniger komplexe Vorgange: Im Kerzenkérper liegt das Paraffin in
festem Zustand vor. Die Flamme lasst das Wachs schmelzen. In den diinnen Kapillaren des
Dochts steigt das flissige Wachs aufwarts. Am oberen Ende des Dochts ist es so heil3, dass
das Wachs verdampft und gasférmig wird. Die einzelnen Paraffinmolekilile werden hier bei
ungefahr 600 °C thermisch aufgebrochen (Thermolyse). Es entsteht eine Vielzahl verschie-
dener Bruchstlicke, die im weiteren Verlauf zu Rul3teilchen werden. Bei 1.200 °C glihen die
RuBteilchen und geben das charakteristische gelb-warme Kerzenlicht ab. Die Sauerstoffmo-
lekiile aus der Luft reagieren nun mit den Rul3teilchen und es bilden sich Kohlenstoffdioxid
und Wasser.

Sicherheit beim Experimentieren mit Kerzen

Obwohl Kerzen alltagliche Gegenstande sind, sollten die Schiiler bei allen Versuchen Schutz-
brillen tragen. Stumpenkerzen oder Kerzenhalter ermdglichen den Schiilern die sichere
Handhabung der Kerzen beim Experimentieren. Das fliissige Wachs ist hei3 und kann zu
schmerzhaften Verbrithungen fiihren. Sorgen Sie auch fir eine gute Durchliftung des Klas-
senzimmers, da Wachsdampfe unangenehm riechen. Schuler spielen gerne mit Feuer. Geben
Sie deshalb die Ziindhdlzer in rationierten Mengen aus.

Vorschlage fiir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Die Schiiler sollten wissen, dass Atome die kleinsten Teilchen eines Elements sind und dass
Molekiile aus miteinander verbundenen Atomen bestehen. Aul3erdem sollte den Schiilern
bekannt sein, dass bei chemischen Reaktionen Atome ohne ,Verluste” umgruppiert werden
und neue Stoffe mit neuen Eigenschaften entstehen. Bekannt sollte ebenfalls sein, dass Ver-
brennungen Oxidationen sind und dabei immer Sauerstoff beteiligt ist.

Versuch M 4 (Entziinden der Wachsdampfe) setzt voraus, dass die Schiiler den Umgang mit

dem Gasbrenner beherrschen. Die Auswertung der Versuche erfordert Kenntnisse im Anferti-
gen von Versuchsprotokollen.
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Chemische Reaktionen 3. Kerzenexperimente (KI. 8/9)

Aufbau der Unterrichtseinheit

Die Unterrichtseinheit beginnt mit dem kreativen Auftrag, mit wenigen vorgegebenen
Materialien zu beweisen, dass sich die Masse einer Kerze beim Verbrennen verringert. Nach-
folgend beobachten die Schiiler genau die Kerzenflamme, informieren sich mit dem Schiiler-
versuch und dem Arbeitsblatt M 2 (iber die Temperaturen in den verschiedenen Flammenzo-
nen und lernen anhand des Arbeitsblatts M 3 Details aus der Geschichte der Kerze und ihrer
Bestandteile kennen.

Mit einem Lehrerversuch, dem Versuch M 4 und dem Arbeitsblatt M 6 wird den Schiilern ver-
anschaulicht, dass nicht das feste, sondern das gasformige Wachs brennt. In den Versuchen
M 7 und M 8 erkennen sie, dass bei derVerbrennung Kohlenstoffdioxid und Wasser entstehen.

Uben

Die Lerninhalte werden mit dem Arbeitsblatt M 9 und seinem interaktiven Pen-

dant (Zusatzmaterial auf CD /=) gefestigt und praktisch mit den Versuchen M 11 und
M 12 vertieft. Ihren Wissenszuwachs tberpriifen die Schiler schliellich mit dem Arbeits-
blatt M 13.

Angebote zur Differenzierung

Sollte es bei dem Schiilerversuch M 1 Gruppen geben, die keine Losung finden, kdnnen Sie
als Impuls das Bild einer Balkenwaage auflegen (,M1_Balkenwaage.jpg” auf CD /). Sollte
es dann immer noch Gruppen ohne Losung geben, zeigen Sie das Bild ,,M1_Kerzenwippe.
ipg” (auf CD 2= ).

Schnellere Gruppen kénnen, wenn Sie mit dem Schilerversuch M 4 fertig sind, schon das
Versuchsprotokoll M 5 bearbeiten.

Arbeitsgruppen konnen prinzipiell aus einem starkeren und einem schwéacheren Schiiler ge-
bildet werden. AulRerdem kénnen schnelle Gruppen auch zu anderen stol3en und diese bei
den Versuchen unterstltzen.

Das Arbeitsblatt M 10 bietet fur leistungsstarkere Schuler eine Zusatzaufgabe. Diese bekom-
men Kartchen, die noch Liicken enthalten, und missen diese erst ausfiillen, bevor sie die
Kartchen an der richtigen Stelle auf das Arbeitsblatt M 9 kleben kénnen.

Ideen fiir die weitere Arbeit

Sollten Sie und die Schiler noch nicht genug von Kerzenexperimenten haben, finden Sie in
den Medientipps weitere Ideen.

Nachfolgend kénnten im Unterricht die einzelnen Elementfamilien und der Atombau behan-
delt werden - sie fihren zu einem vertieften Verstandnis der Vorgange bei chemischen Reak-
tionen auf atomarer bzw. molekularer Ebene.

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler
Die Schiiler ...

e konnen einfache Versuche planen, durchfihren und die Ergebnisse auswerten.
e konnen eine chemische Reaktion als komplexen Vorgang in einzelne Teile gliedern.
e sind in der Lage, Nachweisreaktionen fiir verschiedene Stoffe zu beschreiben.

e konnen detaillierte Funktionsmechanismen einer chemischen Reaktion am Beispiel der Ver-
brennung von Wachs erlautern.

* entwickeln kreative L6sungsstrategien vorgegebener Probleme.

¢ konnen selbststandig und kooperativ in Partnerarbeit arbeiten.
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3. Kerzenexperimente (KI. 8/9) Chemische Reaktionen

Medientipps

Literatur
Roth, Klaus: Chemische Delikatessen. WILEY-VCH Verlag. Weinheim 2007. S. 62-67.

Ob Schokolade oder Pesto, Kerze oder Papier: Der Chemieprofessor Klaus Roth fihrt
in diesem Buch verstandlich und kompetent in die unbekannte Chemie alltaglicher
Stoffe ein. Und erklart uns ganz genau die Vorgange im Innern der Kerzenflamme.

Faraday, Michael: Naturgeschichte einer Kerze. Franzbecker Verlag. Hildesheim 2009.

Der Klassiker. Michael Faraday hat nicht nur den berihmten Kafig erfunden, son-
dern war mit seinen chemischen und physikalischen Forschungen einer der grof3ten
Wissenschaftler des 19. Jahrhunderts. In seiner sechsteiligen Weihnachtsvorlesung
startete Faraday jeden Exkurs mit einem Kerzenexperiment und leitete daraus die
Erklarung vieler naturwissenschaftlicher Phanomene ab.

Filme
Bibliothek der Sachgeschichten (K1): Kerzenherstellung. Was brennt bei einer Kerze? DVD,
ca. 10 min, 1992/2012.

10 Minuten kurzweilige Informationen zur Kerze aus , Die Sendung mit der Maus” Zei-
gen Sie diesen Film am besten zur Wiederholung als Abschluss der Unterrichtseinheit.

Internetadressen
www.chemiel.uni-rostock.de/didaktik/pdf/feuer.pdf

Dr. Gabriele Lange von der Universitat Rostock prasentiert in diesem umfangreichen
Dokument weitere Experimente mit Kerzen: den Bau eines Wachsflammenwerfers und
eines Feuerloschers, das Auspusten eine Kerze hinter einer Flasche und vieles andere
mehr.

http://archiv.ub.uni-marburg.de/diss/z2000/0391/pdf/dua.pdf

Ueli Aeschlimann beschreibt in seiner Dissertation Unterrichtsstunden nach Faradays
Kerzenvorlesungen. Er reflektiert dabei sehr genau die Vorstellungswelt der Kinder
und zeigt uns Lehrern, wo Stolperfallen im Verstandnis der naturwissenschaftlichen
Inhalte liegen kdnnen.

www.gutenberg.org/cache/epub/14474/pg14474.html

Hier konnen Sie Faradays Weihnachtsvorlesungen ,The Chemical History of a Candle”
online und im Original lesen.
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Chemische Reaktionen

Die Einheit im Uberblick

@&V =Vorbereitung
@ D = Durchfiihrung
VP =Versuchsprotokoll

AB = Arbeitsblatt
LEK = Lernerfolgskontrolle
FV = Folienvorlage

SV = Schiilerversuch
LV = Lehrerversuch
LP = Lehrerprasentation

L= = Zusatzmaterial auf CD

Stunde 1: Die brennende Kerze
M1 (SV) Die brennende Kerze und ihre Masse
AV: 5 min Arbeitsmaterial pro Gruppe:
@® D: 15 min |O 2 Schutzbrillen O 2Teelichter O 1 Packung Streich-
O 1 Reagenzglas O 1 Knetgummi holzer
O evtl. M1_Balken- O evtl. M1_Kerzen- O 1 Holzlineal
waage.jpg (5%) wippe.jpg (5%) O 1 feuerfeste Unter-
lage
M 2 (AB/SV) | Wir beobachten eine brennende Kerze
@ V: 3 min O 1 Kerze (pro Gruppe) O 1 Packung Streich-
@ D: 15 min holzer (pro Gruppe)
L= (LEK) M2_Flammentemperaturen.htm
M 3 (AB) Rund um die Kerze
=) (LEK) M3_Loesung_Rund_um_die_Kerze.pdf
Stunden 2-3: Edukte und Produkte
LV Was brennt: Docht oder Wachs?
®V:5min |O 1 Schutzbrille O 1Tiegelzange O 1 Gasbrenner
D: 10 min |O 1 Kerze O 1 Stiick Dochtschnur
M 4 (SV) Wachsdampf, brennbar oder nicht?
MV: 5 min Arbeitsmaterial pro Gruppe:
@ D: 10 min |O 2 Schutzbrillen O 1 Gasbrenner O 1 Holzklammer
O 1erbsengroBRes Stiick O 1 feuerfeste Unter- O 1 Glimmspan
Wachs lage
O 1 Packung Streich- O 1 kleines Reagenz-
holzer glas
M5 (VP) Versuchsprotokoll: Wachsdampf — brennbar oder nicht?
=) (LP) M6_Moegliche_Verbrennungsprodukte.pdf
L2 (FV) M6_Moegliche_Verbrennungsprodukte_Folie.pdf
M 6 (AB) Drei Gase und ihre Nachweisreaktionen
M7 (SV) Welches Gas entsteht? — Verbrennungsprodukte einer Kerze
V: 5 min Arbeitsmaterial pro Gruppe:
D: 15 min |O 2 Schutzbrillen O Stativmaterial O 1Trichter
O 1 Reagenzglas O 1Teelicht O 1 Packung Streich-
O 1 feuerfeste Unter- O 1 Glimmspan holzer
lage

3 RAADbits Realschule Chemie Juni 2013

3. Kerzenexperimente (KI. 8/9)




3. Kerzenexperimente (KI. 8/9)

=) (LP) M7_Kalkwasserprobe.pdf

LV Kalkwasserprobe

@V:2min |O 1 Glas mit Kalk- O 1 Strohhalm

D: 5 min wasser

M 8 (SV) Wasser - ein weiteres Produkt der Wachsverbrennung?

®V: 5 min Arbeitsmaterial pro Gruppe:

@& D: 10 min |O 2 Schutzbrillen O 1 feuerfeste Unter- O 1 Becherglas
O 1 Kerze lage O 1 Packung Streich-

O 1Watesmopapier holzer

Stunden 4-5: Die Kerze: Chemiefabrik und Kraftwerk

L= (LP) M10_Chemiefabrik_Kerze.pdf

M 9 (AB) Die brennende Kerze — Chemiefabrik und Kraftwerk in einem

M 10 (AB) Die brennende Kerze — Chemiefabrik und Kraftwerk in einem (Kéartchen)

L= (LEK) Die brennende Kerze - was hast du gelernt?

L9 (LEK) Satzbaukasten_interaktiv

M 11 (SV) Mutter- und Tochterflamme

@ V- 5 min Arbeitsmaterial pro Gruppe:

D: 20 min |O 2 Schutzbrillen O 1 Kerze O Stativmaterial
O 1 Glimmspan O 1 feuerfeste Unter- O 1 Stick Alufolie
O 1 Glasrohr (L:10 cm, lage (ca. 8 x 8 cm)

@5 mm) O 1 Packung Streich-
holzer

&= (Foto) M11_Bild_Tochterflamme.pdf

M 12 (SV) Fingerabdriicke mit Kerzenruf3

V: 5 min Arbeitsmaterial pro Gruppe:

D: 15 min |O 2 Schutzbrillen O 1 Kerze O 1 Objekttrager
O 1 Holzklammer O 1 Lupe O 1 Packung Streich-

O 1 feuerfeste Unter- holzer
lage
M 13 (AB) Jetzt weil ich’s! - Verbrennungsvorgéange in der Kerze
Minimalplan

Chemische Reaktionen

Stehen Ihnen keine fliinf Stunden zur Verfugung? Dann verkilirzen Sie die Einheit auf drei Un-
terrichtsstunden, indem Sie die Versuche M1 und M 2 streichen (vielleicht konnen diese
spannenden Versuche zu einem anderen Zeitpunkt nachgeholt werden), und Sie sich auf den
Nachweis der Reaktionsprodukte in den Schilerversuchen M4, M7 und M 8 beschranken
(verzichten Sie auf M 3 und den Lehrerversuch). Durch Weglassen der Experimente M 11
(Mutter- und Tochterflamme) und M 12 (Fingerabdriicke mit Kerzenruf3) reduzieren Sie noch-
mals auf insgesamt zwei Unterrichtsstunden.
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