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Schiler:innenskript

Herstellung eines Gasgliihlichts

Abb. 1.: Berliner Aufsatzleuchte (1920er Jahre)
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Herstellen eines Gasglihlichts Seltene Erden

Einleitung:

Auch heute noch sieht man im Stadtbild in Wien oder Berlin die alten formschdénen Gaslaternen, die mit ei-
nem brennbaren Gas (Stadtgas) als Energiequelle betrieben werden. Das Stadtgas selbst verbrennt nur mit
einer schwach leuchtenden Flamme. Leitet man das Gas bei der Verbrennung liber ein Gazegewebe so er-
héalt man ein warmes helles Licht, das zur StraBenbeleuchtung ausreicht.

Erfunden wurde das Gasgliihlicht (,,Auerlicht“)! im Jahre 1885 von Carl Auer von Welsbach (1858-1929), ein
osterreichischer Chemiker und Unternehmer, der auch als der Entdecker der Seltenen Erden Neodym, Pra-
seodym, Ytterbium und Lutetium gilt. Er erkannte 1885, dass die Oxide der Seltenen Erden in der Lage sind,
helles Licht zu emittieren. Die nahezu nichtleuchtende Flamme des Bunsenbrenners wandelt 16sliche Ver-
bindungen in die entsprechenden Oxide um und bringt so eine mit Seltenerdmetall-lonen getrankte Textilie
schlieBlich auf WeiRglut. Diese Lichtquelle bildet.

Auers Gliihstrumpf? bestand zu 98-99 % aus dem radioaktiven Thoriumoxid (Th,0s), das zur Gruppe der
Aktiniden gehort und 1-2 % Ceroxid (CeO;), das zu den Seltenen Erden gehdrt. Th,0s3 ist radioaktiv und
emittiert beim Zerfall ein radioaktives Gas (?2°Rn). Daher wird es heute nicht mehr verwendet. Das Th,0s
konnte unter EinbulRe von 20 % der Lichtausbeute durch die nicht radioaktive Seltenerdverbindung Yttri-
umoxid (Y,03) ersetzt werden3. In Anwesenheit von Ceroxid (Ce;03/Ce0;) kann eine maximale Lichtstirke
erreicht werden.*

Versuchsdurchfiihrung zum Herstellen eines Gasgliihstrumpfes

Abb.2: a) kommerzieller Glihstrumpf, b) Textilie aus Verbandsmull.

1 Herstellung eines feinmaschigen Strumpfes

Materialien:

Mullkompresse/Verbandsmull (100 % Baumwolle), Bleistift, Schere, Nahnadel, Baumwollgarn, Schablone

Durchfiihrung:

Aus der Mullkompresse bzw. Verbandsmull wird ein feinmaschiges halb-kugeliges Gewebe gefertigt, indem
nachfolgendes Schnittmuster zur Vorlage genommen wird.

1 Welsbach, C.A., Ger. Patent 39,162, 1885.

2 engl.: “gas mantle”

3 US Patent 6.August 1985, The Coleman Company Inc., US4533317 A

4 auch heute noch werden Gasglithstrumpfe in Campinggas-Leuchten und Petroleumlampen verwendet
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Herstellen eines Gasglihlichts Seltene Erden
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Abb. 3: Schnittmuster Baumwolltextil fur Gasgluhstrumpf.

2 Herstellen der Impragnierlosung

Materialien:

Spatel, Prazisionswaage (+ 0.01 g), Wageschalchen, kleiner Pulvertrichter, Messzylinder (50 mL), Becherglas
50mL, Pipette/Peleusball, 3 Siedesteinchen, Dreifu}, Drahtnetz, Bunsenbrenner, Feuerzeug, Pinzette, gro-
Res Reagenzglas, Fohn

Chemikalien:

Yttriumoxid (Y»03)
Keine H-/P-Sitze, Keine GHS-Piktogramme

M= 225,81 g/mol

Cernitrat [Ce(NOs)s-6 H,0] @

M = 434,23 g/mol
H: 272-318-410; P: 210-273-280-305+351+338+310-370+378-501

30 % Salpetersaure (HNOs)

M = 63,01 g/mol
H: 290-314-331; P: 260, 280, 310, 303+361+353, 305+351+338

Durchfiihrung:

2.71g Y,03 und 0.072g Ce(NOs)s - 6 H,0 werden abgewogen, in das Becherglas gegeben und in 25ml der her-
gestellten 20%igen (3.54 M) HNO; gel6st. Dreiful, Drahtnetz und Bunsenbrenner werden aufgebaut und das
Becherglas darauf abgestellt, nachdem diesem ca. 3 Siedesteinchen hinzugefiigt wurden. Der Gashahn wird
vorsichtig gedffnet, der Teclubrenner auf eine leuchtende Flamme eingestellt. Nach einer Weile sollten sich
die beiden Seltenerdmetallsalze geldst haben. Die hergestellte Impragnier-Losung fiir den Baumwollstrumpf
lasst man abkihlen.

Vorarbeit: Laut Vorschrift wird eine 20%ige HNOs benétigt, daher muss die vorhandene 30%igen Salpeter-
saure verdinnt werden. Verdiinnte und konzentrierte Sduren oder Laugen werden oft in Massenprozenten

angegeben. Unter Zuhilfenahme des Mischungskreuzes (Andreaskreuz) kann das getan werden.

Dafir wird (Abb. 4) die Differenz der bekannten Konzentration links oben (Sdure 30%) und der gewlinschten
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Herstellen eines Gasglihlichts Seltene Erden

Konzentration in der Mitte (Sdure 20%) gebildet. Das Ergebnis wird in das Feld rechts unten eingetragen
(Masse des Wassers). Dann bildet man die Differenz aus der bekannten Konzentration links unten (0) und der
gewinschten Zielkonzentration in der Mitte (20). Dieses Ergebnis fligt man rechts oben ein (Masse der Aus-
gangssaure).

Saure 30% Sdre n g
~ > (1g= 1mi
Saure 20%
Wasserin g
Wasser 09 ’ \
asser 0% (1g = 1ml)

Abb. 4: Schema fiir das Mischungskreuz zum Verdlinnen einer Saure.
Exakte Berechnung der Sdurekonzentration unter Berlcksichtigung der Dichte p:

Aus der 30%igen HNO3 soll eine 20%ige HNO3 hergestellt werden. Berechnen Sie die Molaritdten der vorlie-
genden HNOs und der gewiinschten HNOs mit a).
Hinweis: M(HNO3s) = 63.01 g/mol; p30% = 1.180 g/cm?; p20% = 1.115 g/cm? jeweils bei 20°C

Molariatso || = 10- Kongentration 9 - L2 HNO:)
a) Molaritat;, = onzentration |[% M(HNO,)
Berechnen Sie die Anzahl der Milliliter (x, mL), die der konzentrierten Sdure entnommen werden miissen um
die 3.54-molare Saure (20%) herzustellen mit b).

Molaritétzo mTOI]

-1000mL

b) x1[mL] =
Molaritét30 [mTOI]

Wie viele Milliliter (x, mL) missen dann der 30 %igen Sdure entnommen werden um nur 25 mL der 20%igen

Salpetersaure herzustellen c)?

xq[mL]  x;[mL]
1000 mL =~ 25 mL

Die entsprechende Anzahl an Millilitern (x2 mL) wird mit einer Pipette vorsichtig entnommen und in einen
Messzylinder gegeben. Dieser enthalt bereits eine Menge von 10 mL destilliertem Wasser. Nach Zugabe der
Sauremenge wird der Messzylinder mit destilliertem Wasser auf 25 mL aufgefullt.

Merksatz: Erst das Wasser, dann die Sdure, sonst geschieht das Ungeheure! I3
2Y,0;+ 12HNO; —> 4 Y3+ 12 NO; + 6 H,0 @ H: 272-315-310-335
. . . . P: 210-220-305+351+338-405-501
Yttriumoxid Yttriumnitrat

Ce(NO3); —> Ce3++3N03' @
Cernitrat Cernitrat

H: 272-318-410; P: 210-273-280-
305+351+338+310-370+378-501

Reaktionsgleichung 1: Lésen von Yttriumoxid und Cernitrat in 20%iger Salpetersdaure, Gefahrensymbole - H/P-Satze
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3 Impragnieren des Strumpfes mit der Seltenerdmetall-L6sung

Der hergestellte Strumpf wird vollstandig in die Impragnier-Losung eingetaucht und gut benetzt. Nach dem
Abtropfen wird er liber die Rundung eines grolRen Reagenzglases gestiilpt und getrocknet. Der Trocknungs-
vorgang kann mit einem Fohn beschleunigt werden. Dieser Vorgang wird ein weiteres Mal wiederholt.

4 Verbrennen der Baumwolle und Bildung des Oxidgeriists

Der trockene noch etwas klebrige Glihstrumpf wird vorsichtig mit der Pinzette von der Halterung herunter-
genommen und (iber den mit einem Kuppelkonstrukt aus Draht praparierten Bunsenbrenner gestiilpt. Da-
nach wird das noch flexible, impragnierte Textil angeziindet. Dabei verbrennt/verascht das Baumwollgewebe
fiir ca. 5 Min in der leuchtenden Teclubrennerflamme. Das zunachst entstehende Nitratgeriist wird im Fol-
genden in der nichtleuchtenden (heien) Brennerflamme zum festen aber fragilen Oxidgerist vergliht.

b)

2 Y(NO;); Y,0;+ 6 NO, + 1.5 0,
Yttriumnitrat Yttriumoxid

H: 272-315-319-335
P: 210-220-305+351+338-405-501

AT
2Ce(NO;); — > Ce,03+6N0,+1.50,

Cernitrat Ceroxid

H: 272-318-410
P: 210-273-280-305+351+338+310-370+378-501

Abb. 4: a) Teclubrenner mit Drahtvorrichtung und Glihstrumpf. b) Reaktionsgleichung 2: Oxidbildung aus den Metall-
nitraten unter Abgabe von Stickoxiden (NOy) und Sauerstoff (O,)

5 Verwenden des Gasgliihstrumpfs

Die Leuchtkraft kann durch Steigerung der Gaszufuhr erhéht werden. Auch nach dem Ausschalten des Bren-
ners kann der GlUihstrumpf noch nach Tagen erneut zum Leuchten gebracht werden. Die Lebensdauer eines
kommerziellen Gliihstrumpfs betragt ca. 2 Jahre. Da die Glihstriimpfe sehr zerbrechlich sind missen sie
ohne Erschitterung sehr vorsichtig bewegt werden.

Flgen Sie den verwendeten Glihstrumpf am Schluss dem Sammelbehalter zu.

,Schiler:innenskript Herstellung eines Gasgliihlichts” von Katharina Kuse ist lizenziert unter einer Creative Commons
Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International Lizenz (https://creativecommons.org/li-
censes/by-sa/4.0/)
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