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Die hier vorgestellten Pd-ZnO-Partikel ermöglichen die Hydrierung

sowie Rückoxidation organischer Stoffe bei Raumtemperatur und

unter Atmosphärendruck in kürzester Zeit (Abb. 2). Die In-

dikatormatrix ermöglicht einen qualitativen, eindeutigen Wasser-

stoffnachweis, der in der Herstellung und Handhabung sicher und
einfach durchzuführen ist.

Das Katalysatorsystem und dessen Eigenschaften zur reversiblen

Hydrierung bilden die Grundlagen zur Neukonzeption einer

Vielzahl von Unterrichtsversuchen ("blue bottle", Ampelreaktion,

Entfärbung von Strukturanaloga der Phenothiazine).

Der vorgestellte Versuch beweist in aller Deutlichkeit die

Wichtigkeit der Implementierung neuster Forschungsergebnisse in

den Chemieunterricht. Das Resultat ist eine Vereinfachung von

Schulversuchen sowie ein Überdenken klassischer Sichtweisen.

Die Knallgasprobe wird als prominente, da effektvolle und einfach

durchführbare Nachweisreaktion in der experimentellen Schul-

chemie eingesetzt. Sie soll dabei dem Nachweis von Wasserstoff

in der Mischung mit Luft bzw. Sauerstoff, wie er häufig in Schul-

versuchen auftritt, dienen. Die Beliebtheit von Knallgas und der

Knallgasreaktion spiegelt sich auch in einer Vielzahl von Abwand-

lungen und Weiterentwicklungen der Knallgasprobe in der Experi-

mentalchemie wider [1][2][3]. Eigentlich dient die Knallgasprobe

jedoch der Kontrolle, ob eine Apparatur beim Arbeiten unter

Wasserstoffatmosphäre luftfrei ist und sich in ihr kein explo-

sionsfähiges Gemisch aus Wasserstoff und Sauerstoff befindet [4].

Obwohl die Knallgasprobe häufig in der Schulbuchliteratur oder in

online Hilfs- und Lehrmaterialien als Wasserstoffnachweis genan-

nt wird [5][6][7], handelt es sich nicht um einen spezifischen Nach-

weis von Wasserstoff, sondern lediglich um den Nachweis eines

explosionsfähigen Gasgemisches bei dessen Reaktion Wasser

entsteht. Diese Beobachtungen können ebenso bei Kohlen-

wasserstoffen gemacht werden. Ein prominentes, klassisches Ex-

periment hierzu ist unter dem Titel „Schlagende Wetter“ bekannt

[8]. Die Beispiele zeigen, dass die angeführten Beobachtungen

nicht ausreichen, um bei der Knallgasprobe von einem spezifis-

chen Wasserstoffnachweis sprechen zu können.

Rethinking the squeaky pop test -
ein neuartiger Wasserstoffnachweis für den Chemieunterricht

Auf Basis historischer und aktueller Forschungen zur heterogen-

katalytischen Hydrierung wurde ein Katalysatorsystem entwickelt,

das gekoppelt mit einem Redoxindikator einen eindeutigen, spezi-

fischen und reversibel einsetzbaren Wasserstoffnachweis für den

Schulunterricht darstellt, der HeCHT ("Heterogeneouse Catalyzed

Hydrogen Test").

Das Katalysatorsystem besteht aus Zinkoxid (oxidischer Träger),

dessen Oberfläche mit Palladium besetzt wird. Dabei werden Pal-

ladium-Ionen auf der mit Na2[PdCl4] imprägnierten Oberfläche des

Zinkoxids mit Wasserstoff zu elementarem Palladium reduziert.

Das Pd-ZnO-Katalysatorsystem spaltet Wasserstoff homolytisch

und reduziert Redoxfarbstoffe der Gruppe der Phenothiazine (hier

Thionin-Acetat) in ihre Leukoform. Die Farbstoffe entfärben sich -

der Wasserstoffnachweis wird erbracht.

Durch den Aufbau von "Strong Metal-support Interaction" zwis-

chen der Zinkoxid-Oberfläche und dem elementaren Palladium ge-

lingt auch die Rückoxidation in kürzester Zeit.

Ein Zyklus (Abb.1) aus Reduktion und Oxidation des Thionin-Acetat

(T+) entspricht formal einer katalysierten Wassersynthese:

Reduktion (H2) und Oxidation (O2) sind reversibel. Die Indikator-

lösung kann mehrfach benutzt werden. Ebenso können Struktur-

analoga der Phenothiazine, die Pheoxazine und Phenazine, sowie

weitere Redoxfarbstoffe zur Indikation mit unterschiedlichen Farb-

spielen eingesetzt werden.

Abb.1:

Reversible Reduktion von
Thioninacetat (T+) zum
Leukofarbstoff (TH) durch
Wasserstoff und Rückoxi-
dation in Gegenwart von
Sauerstoff

Abb.2:

Zeitraffer der Entfärbung
des Farbstoffs Thionin-
acetat unter Wasserstoff-
atmosphäre

Die Knallgasprobe ist somit kein eindeutiger

und spezifischer Nachweis von Wasserstoff.




