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1. Einleitung und Motivation

In Wassergladdsungen ,,wechsen® aus Kriddlen vider Sdze Gebilde in Pflanzenformen. Ich
habe mich gefragt, in wie fern man solch enen ,, Chemischen Garten® gezidlt gestaten kann.

2. Forschungsfragen
In meiner Arbeit bin ich folgenden Fragen nachgegangen:

1. Aus wdchen Sdzen wachsen, in ener kurzen Zet von wenigen Minuten, besonders
schone ,, Pflanzen” und wie sehen diese aus?

2. Kann man das ,Pflanzenwachstum* im Chemischen Garten durch auf¥ere Einwirkungen,
wie

Warme,
elektrisches Feld,
mechanische Bewegung (z.B. Rihren),
Magnetfeld,
beanflussen?

3. Theoretische Grundlagen

Gibt man in eine Wassrgladdsung (Natriumslikatlosung) Krigdle verschiedener Sdze, so
wachsen nach kurzer Zeit aus viden dieser Kriddle pflanzenatige Gebilde. Dies kann man
30 erkléren:

Die Sdze I6sen gch an der Obeflache auf. Dabel bilden frelwerdende Metalionen mit den
Slikatanionen schwerlédiche Verbindungen, oft mit charakteristischer Farbung, z.B. nach
folgendem Schema
Me** + 503> ® MeSO3

Diee Slikate umhillen die Sdzkrigdle mit ener Membran, die nur fir Wasser, aber nicht
fir lonen durchléssg ig. Solche Membranen heifen semipermesbd. Da die Konzentration
der gdésten Medlsdze im Zwischenraum zwischen Krigdl und Membran grol}er igt ds in
der auleren Umgebung, diffundiet Wasser in diesen Zwischenraum. Dadurch deigt der
Druck und wird so grof3, dass die Membran reil¥ und etwas Sazlosung audligd. Um die
augeflossene SAdzlosung bildet sch sofort wieder eine neue Membran usw. Durch die
Schwerkraft ist die Sadzkonzentration am oberen Ende am geringgen. Die Membran ist

deshab dort am dinnsten und reif% daher bevorzugt oben auf. Somit wachsen die ,, Pflanzen”
im Silikatgarten, dhnlich wiein der Natur, nach oben. (Sehe[1], [2].)
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4. Durchftihrung der Unter suchung

Ich habe zundchst den Grundversuch fir den Silikatgarten mit verschiedenen Sdzen aus der
Chemiessmmlung meiner Schule durchgefuinrt. Ich habe die Farbe und die Gestdt der
entsehenden ,,Pflanzen” notiert, aul3erdem aufgeschrieben, wie das Wachsum der ,, Pflanzen®
verlauft, und wie lange es dauert, bis eine bestimmte ,Pflanzen”-Hohe erreicht igt. Aufgrund
der Beobachtungen konnte ich dann die Sdze auswéhlen, die fur die Geddtung enes
Silikatgartens geeignet erscheinen.

In Folgeversuchen habe ich dann mdgliche aul¥ere Beanflussungen des ,,Pflanzenwachstums’
untersucht, dies aufgrund folgender Vor Uiber legungen:

1. Der Einfluss von Wérme:

Da durch Erwamung Energie zugefihrt wird, kaon man ewaten, dass in
aufgewarmten Losungsbereichen ,, Pflanzen® vidleicht schneller wachsen.

2. Der Einfluss e nes dektrisches Fedes:

Da Sdze aus lonen bestehen, die dekirisch geladen sind, konnen diese lonen von
el ektrisch geladenen Platten angezogen werden.

3. Der Einfluss von mechanischer Bewegung (Ruhren):

Bewegt man die Wassargladsung in ener bestimmten Weise/Richtung, so konnte dies
die Form der entstehenden Pflanzen verandern.

4.  De Einfluss enes magnetischen Feldes:

Da Eisen, Kobat und Nickd von Magneten angezogen werden, konnte ein Magnet das
Wachstum aus Eisenr, Kobalt- oder Nickelsazen beainflussen.

4.1 Versuchsbeschreibung
4.1.1 Chemikalien
Natronwasserglas (etwa5 1), destilliertes Wasser,

Sdze Aluminiumaulfat Al(SOg4)s, Blenitrat PoNOz, Caciumchlorid CaCl, Cdcumnitrat-4-
hydrat Ca(NOs)xH,0O, Chrom(lIl1)-chlorid CrCk%H,O, Eisen(ll)-chlorid FeCh, Eisen(lll)-
chlorid FeCk%H,0, Eisen(ll)-sulfat FeSO,, Kdiumchlorid KCl, Kdiumdichromat K»Cr,O7,
Kdiumpermangana KMnQOg4, Kobatnitrat Co(NOs),, Kobadtsulfat CoSO,¥H,0O, Kupfer(l)-
chlorid CuCl, Kupfer(ll)-chlorid-Dihydrat CuCh2H,O, Kupfersulfaa CuSO4%H,0,
Magnesumchlorid  MgCh®%H,O, Mangan(ll)-chlorid-4-hydrat  MnChL¥H,O, Nickenitrat
Ni(NOz3)2%6H,0, Nickel (I1)-sulfat NiSOy.

4.1.2 Gerate

Glaggefde (zB. Mamdadengléasr oder  Gurkengléser), Spate, Schutzbrille  und
Schutzhandschuhe, Lined (zum Messen der Hohe), Thermometer, 1Magnet, Lampe fir
Infrarotwarme, Stromgerét, Aluminiumfolie, Kabe mit Krokodilsklemmen.



Caroline Brinkmann 4

4.1.3 Versuchsdurchfihrung
Grundversuch (chemischer Garten):
Der Versuch wurde bel Zimmertemperatur durchgefhrt.

Ich habe das Natronwasserglas mit dersdben Menge dedtillietem Wasser verdinnt. Von
diessr Losung habe ich jewels soviel in en sauberes (Marmeaden)Glas engefillt, bis die
Lésung im Glas eine Hohe von 5 cm hatte. Dann habe ich die Kridale der verschiedenen
Sdzein der Losung verteilt.

Ich habe die verschiedenen Sdze s0 in der Wassergladdsung vertellt, dass ,,Pflanzen”
unterschiedlicher Sdze nicht inenander wachsen. Dies i fir die Beobachtung des
Verhdtens jedes einzenen Stoffes wichtig. Die enzdnen Sdze habe ich nachenander in die
Wassergladosung gegeben, um jeden Stoff mit seiner ,Pflanze® enzeln beobachten zu
konnen. Die Rehenfolge, in der die enzdnen Stoffe in die Lésung gegeben werden, it
beliebig, wurde aber bel der Wiederholung des Versuches immer wieder verandert.

Der Versuch wurde fir jedes Sz mindestens finf ma durchgefhrt.

Folgeversuche:
In den Folgeversuchen 1, 2 und 3 wurden nur noch folgende Chemikalien verwendet :

Aluminiumsulfat Al(SO4)3,
Caciumchlorid CaCl,
Cddumnitrat-4-hydrat Ca(NOs)24H-0,
Eisen(11)-chlorid FeCl,

Eisen(l11)-chlorid FeCls%6H.0,
Eisen(l1)-sulfat FeSOq,

Kobaltnitrat Co(NOs)>,

Kobatsulfat CoSO4%¥H,0,
Kupfer(ll)-chlorid-Dihydrat CuCh2H,0,
Kupfersulfat CuSO4%H-0,
Magnesiumchlorid MgChL$H,0,
Mangan(l1)-chlorid-4-hydrat MnChLH,0,
Nickelnitrat Ni(NOs)26H-0,
Nickel(11)-sulfat NiSOj.

Im Folgeversuch 4 habe ich nur folgende Chemikadien verwendet:

Eisen(11)-chlorid FeCl,
Eisen(l11)-chlorid FeCls%6H.0,
Eisen(l1)-sulfat FeSOq,
Kobaltnitrat Co(NOs)2,
Kobatsulfat CoSO4%¥H,0,
Nickelnitrat Ni(NOs)2%6H-0,
Nickel(11)-sulfat NiSOs.

Die Folgeversuche wurden mit folgenden Verénderungen/Erganzungen gegeniber dem
Grundversuch durchgefuhrt:
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Folgeversuch 1 (Einfluss von Warme):

Die Wassergladosung wurde von ener Sdte mit ener Infrarotlampe ewdrmt. Mit einem
Thermometer wurde die Temperatur sowohl auf der warmeren ds auch aif der kdlteren Saite
der Wassergladsung gemessen. Es sollte ein deutlicher Temperaturunterschied zu erkennen
s=n.

Folgeversuch 2 (Einfluss eines el ektrischen Feldes)

Ich habe an zwe gegeniberliegenden Sdaten des Glaggefdies jewels en Stick Alufolie
befedigt und mit enem Kabd mit Krokodilsklemme an einem Stromgeré angeschlossen, die
eine Alufolie am pogtiven Pol, die andere am negativen.

Kobel mit \Am\}uclf.ﬂs -

ALU.{:DLLE - ' 1& mmnen (+-

Lﬂsung

Ich habe den Versuch zuerst bel ener Spannung von 10 V durchgeftihrt und dann noch ma
bei ener Spannung von 30 V.

Folgeversuch 3 (Einfluss von mechanischer Bewegung - Rihren)

Ich habe immer an Gefdyand des Glaggefdles entlang gerthrt. Dabe habe ich sehr
vorschtig, langsam  und glechmdidg gertihrt, damit die entdehenden Pflanzen nicht
ausainander brechen.

Wahrend des Wachstums einer Pflanze habe ich die Drehrichtung beim Rihren geéndert.

Auch habe ich fir die Gedtdtung des Gartens enige Krigale wahrend einer Rechtsdrehung
und enige Krigtdle wahrend einer Linksdrehung eingefiihrt.

Folgeversuch 4 (Einfluss eines magnetischen Feldes)

Ich habe einen Magneten an das Glasgefal3 gehdten.
4.2 Beobachtung

4.2.1 Grundversuch

In der folgenden Tabelle 1 snd die Beobachtungen bel der ersten Durchfihrung des
Grundversuches angegeben. Beal den waeiteren VersuchsdurchfUhrungen ergaben sch keine
grolReren Abweichungen: be den Wachsumszeiten gab es Abweichungen von weniger ds 1-
2 min, die beobachteten Farben waren dieselben, die Formen vergleichbar. Insbesondere gab
es keine erkennbare Unterschiede, ob en Stoff in einem leeren chemischen Garten oder einem
schon gark ,, bepflanzten” hinzu gegeben wurde.

Die in der Tabele 1 grau unterlegten Felder kennzeichnen digenigen Sdze, die sch fir ene
Gegtdtung eines chemischen Gartens d's ungeaignet erweisen.
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Tabelle 1. Beobachtungen beim Grundversuch

am oberen Ende
senkrecht nach
oben zerfransen;
spéter: Fransen am
oberen Ende
werden langer;
manche dicke
Kristalle fangen
erst spat (nach 3
oder 4min) an zu
wachsen.

Chemikalie Farbe Formen, diebeim | Aussehen/Gestalt: | Hohenwachstum
Wachstum SKizze - benétigte Zeit
entstehen

Aluminiumsulfat | weld meist nadelférmig lcm - 2min
Aly(SOy)s3 oder stabférmig 2cm - 5min
nach oben, mit 3cm - 7min
einzelnen Knoten 5¢cm - 11min
in den Faden
Bleinitrat well3 feine Faden lcm -1min
Pb(NO:s), 2cm - 5min
danach kein
weiteres
Wachstum
Cdciumchlorid well3 nadelférmig, 5cm-20sec.
CaCl, senkrecht nach
oben, teils mit
kleinen
Verdickungen
Cdciumnitrat-4- | weil3 - glasartig | in 1min: hear- ( 4 mis: 4cm - Imin
hydrat dinne Faden, 5cm - Imin
Ca(NOs),¥H,0 senkrecht nach 45sec,
oben; nach »1min: einzelne Faden
Ausbildung von sogar 5ecmin
dicken Punkten ~ A ATAAE 10sec
am Ende der
Faden; nach
»1,5min: aus den W
dicken Punkten
wachsen dicke ’b
Faden, die spéter W
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Chrom(111)- dunkelgrin blischelartig nach 4cm - 15min
chlorid oben
CrCl3%H,0
Eisen(ll)-chlorid | braunrot dinne und dicke lcm - 10sec
FeCl, verschlungene 1,5cm - 15sec
Féden mit 3,5cm - Imin
knéuelformigen danach nicht
Verdickungen, weiter gewachsen
seht hinterher wie
eine knorrige
Wurzd aus
Eisen(l11)-chlorid | ocker haardiinne Faden, 5cm - Imin
FeCl;%H,0 bevorzugte
Wachstumsrich-
tung senkrecht
nach oben,
einzelne Knicke,
Aushildung
einzelner Knoten
entlang der Féden,
auch gekringelte
Féden und
knéuelartiges
Wachstum
Eisen(ll)-sulfat hellgrin, inder | feine Nadeln, wie lcm - 3min
FeSO, L 6sung ganz dinne, 2cm - 5min
dunkelgrin gerade Wollfaden - 3cm - 8min
senkrecht nach 4cm - 10min
oben 4,5cm - 12min
5cm - 22min
Kdiumchlorid well3 Ya¥aYa YaYaYa YaYaYa
KCl (wéchst nicht) (wéachst nicht) (wéachst nicht)
Kdiumdichromat | orange -rot YaYaYa YaYaYa YaYaYa
K,Cr,0;, (wéchst nicht) (wéchst nicht) (wéchst nicht)
Kaliumperman schwarz-violett | wachst nur sehr YaYaYa YaYaYa
ganat wenig und lang-
KMnO, sam, farbt die L6-
sung so intengv,
dass man schlecht
erkennen kann,
wie das Wachstum
verlauft.
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Kobaltnitrat
Co(NOs),

braun

Féden und Stabe,
tellweise mit
Knoten, wachst
ruckartig, nicht
ganz geradlinig,
auch mit gréferen
Verdickungen,
farbt sich blau,
spéter grun-tarkis,
noch spéater
dunkelblau

2cm - Imin
4cm - 2min
5cm - 4min

K obaltsulfat
CoS0O,%H,0

rosa-braun

dicke Stébe, (fast)
senkrecht nach
oben; am oberen
Ende jeweilsen
Gasbléschen;
Stabe werden nach
kurzer Zeit
(»1min) blau, die
einzelnen Stébe
fangen zu
unterschiedlichen
Zeitpunkten an zu
wachsen

je Stab:

3 bis5cm - Imin,
danach kein
weliteres
Wachstum

Kupfer(l)-chlorid
CuCl

gelbgrin

S/N /7
(wéchst nicht)

YaYaYa
(wéchst nicht)

YaY2Ya
(wéchst nicht)

Kupfer(I1)-
chlorid-Dihydrat
CuCl,2H,0

turkis-grin

am Anfang (erste
5min)in
Schlangenlinien,
Seht auswieen
dicker Wurm;
danach: gerade
nach oben, teils
dunne Faden nach
oben,

farbt sich grin

1,5cm - 4min
2,5cm - 6-12min
5cm - 10-17min

Kupfersulfat
CU%BSH 20

blau

stabférmig nach
oben

1cm-35min
2cm-55min
3cm-6,5min
4cm-85min
5cm12min
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Magnesium- weil3 blattformig, teils lcm - Imin
chlorid dinne Faden nach 1,5cm - 2min
MgCl,%H,0O oben 2,5cm - 3min
3cm - 5min
4cm - 7min
4,5cm - 8min
Mangan(l1)- rosa telskrummlinig, 2cm - 1min
chlorid-4-hydrat teils schrég nach 4cm - 2min
MnCl,xH,0 oben oder zur 5cm - »10min
Sate,
langgezogene
Linien,
farbt sch weil3
Nickelnitrat giftgrin weil3e und lcm - Imin
Ni(NOs),%6H,0 hdlgriine Stébe, 2cm - 2min
nach oben spitz 2,5cm - 3min
zulaufend 3,5cm - 5min
4cm - 7min
5¢cm - 9min
Nicke(ll)-sulfat | tirkis dunne helle, weil3e lcm - 2min
NiSO, Nadeln, senkrecht 2cm - 5min
nach oben [’MM 3cm - 8min
4cm - 11min
5¢cm - 17min

Aus den Sdzen Blanitrat Pb(NOs),, Chrom(lll)-chlorid CrCl%6H,O, Kadiumchlorid KCl,
Kdiumdichromat K,Cr,O7, Kdiumpermanganat KMnO, snd keine oder nur sehr kleine
»Pflanzen* gewachsen, bzw. nur sehr langsam ,Pflanzen® gewachsen. Deshdb eignen sich
diese Sdze nicht fir die Gestdtung enes chemischen Gartens. Ich habe de daher in den
Folgeversuchen auch nicht verwendet.

Die Zunahme an Hohe (incm) ist im Allgemeinen nicht proportiond zur Zeit.

4.2.2 Folgeversuch 1 (Einfluss von Warme)

De Temperaturunterschied zwischen dem wémeren und dem kdteren Bereich betrug
wahrend des Versuches 7'C bis 13°C.

Be den Chemikdien CaCh, MnCl,, FeCl,, FeCls, Ni(NOgz), und Co(NOs), war gegenliber des
Grundversuches en gdarkeres Wachsdum in Richtung des warmeren Losungsbereiches zu
beobachten (d.h., dass einige Stédbe, Faden, usw. mehr zum wameren Losungsbereich hin
wachsen). Be der Chemikdie CoSO, wachsen nur enige wenige Stédbe zur Wame hin, die
meisen wachsen eher wie im Grundversuch. Be den anderen verwendeten Sdzen waren
ahnliche Beobachtungen nicht festzustellen.
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Eine veranderte Geschwindigkeit des Wachstums gegentiber dem Grundversuch lésst sch nur
be denjenigen Sdzen untersuchen, die rdaiv langsam wachsen. Hierbe  konnte ich
beobachten, dass die Chemikadien MnCh, CuClk und Ni(NOs); vid schndler ds im
Grundversuch wachsen und die Chemikalie FeCl, ein wenig schneller wéachg.

4.2.2 Folgeversuch 2 (Einfluss eines elektrischen Feldes)

Eswar kein eindeutiger Einfluss des dektrischen Feldes erkennbar.

4.2.3 Folgeversuch 3 (Einfluss von mechanischer Bewegung - Ruhren)

Das ,Pflanzenwachsum® von Sdzen, die in der Néhe der Gefddwand platziert werden,
verlauft in Drehrichtung der Wassergladdsung. Aus Sazkrigtdlen, die genau in der Mitte des
Glases platziert werden, wachsen hingegen die Pflanzen weitgehend in gewohnter Weise.

Es gab mehr gekrausdte Féden und Stébe a's beim Grundversuch.

Waéhrend des Wachstums ener Pflanze habe ich manchma die Drehrichtung gedndert (so.).
Man ehdt bea wechsdnder Drehrichtung einen chemischen Garten, in dem die Pflanzen
hinterher zerzaus und durchgewirbet aussshen, so ds ob Stirme mit  wechsender
Windrichtung Uber dem Garten hinweggefegt wéren.

Dea Gaten kann hiermit vid interessanter und aowechdungsreicher gedtdtet werden, as im
Grundversuch, wo die bevorzugte Wachstumsrichtung digjenige senkrecht nach oben i<t

4.2.4 Folgeversuch 4 (Einfluss eines magnetischen Feldes)

Bea diesem Versuch waren leider keine Einflisse durch Magneten erkennbar.

5. Zusammenfassung der Ergebnisse

Um enen chemischen Gaten zu geddten, egnen dch zB. die Sdze Aluminiumsulfat
Aly(SO4)3, Cdciumchlorid CaClh, Cdciumnitrat-4-hydrat Ca(NO3),xH,0, Eisen(ll)-chlorid
FeCl,, Eisen(lll)-chlorid FeCk®H,O, Eisen(ll)-sulfat FeSO4, Kobatnitrat Co(NOs),,
Kobaltsulfat CoSO4%¥H,0, Kupfer(ll)-chlorid-Dihydrat ~ CuCh2H,0, Kupfersulfat
CuSO4%H,0, Magnesumchlorid MgCh®%H,0O, Mangan(ll)-chlorid-4-hydrat MnChLXH,0,
Nickdnitrat Ni(NOs)2%6H,0, Nickel(11)-sulfat NiSOa.

Wenn ich meinen Garten ,pflanze‘’, muss ich auf die Farben und Formen der ,Pflanzen®
dieser Sdze achten. Das Wachstum und die Gestdt der ,Pflanzen® kann man durch Wérme
und Rihren beanflussen. Mit den Ublichen Magneten aus Schulsammlungen i kein
erkennbarer  Einfluss maglich, ebenso konnte ich keinen Einfluss von dektrischen Feldern
beobachten.

6. Ausblick

Ich habe Sdze aus der Chemie-Sammlung mener Schule verwendet. Vidlecht gibt es auch
noch andere Sdze, die fur die Gestdtung e nes chemischen Gartens geeignet waren.

Die megen ,Pflanzen* im chemischen Gaten wachsen natlrlicher Weise (fast) senkrecht
nach oben. Man kann sch fragen, ob dies in der Schwerdosgkeit auch der Fal is. Dazu
mUsste man die Experimente in e@nem Raumschiff durchftinren.
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Man konnte die natdirlich gegebene Wachsumsichtung auch fir ene Gestdtung enes
chemischen Gartens in folgender Weise nutzen: Man flllt en Glasgefdd randvoll mit ener
WassergladGsung, gibt einige Sdzkrigdle in die Lésung und verschligd dann das Glasgefal?
ganz schnell und dicht. Wahrend die ,,Pflanzen” wachsen, dreht man das Glasgefd? zunéchst
um 90°, spdter wieder um 90°, usw., dies vidlecht auch in verschiedenen Drehrichtungen.
Diesen Versuch méchte ich demnéchst noch durchfhren.
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