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Abstract

Anliegen der in loser Folge erscheinenden Versuche ist es, Impulse fUr chemische Versuche zu geben, die gefahrlos
zu Hause mit haushaltsiblichen Gegenstdnden durchgefUhrt werden kénnen. Sie kénnen damit als Quelle fur das
gemeinsame Ausprobieren mit Kindern zu Hause dienen, in Kindergdrten oder an Schulen sowie zur Verwendung
bei Tagen der offenen TUr. Ein StUckweit sind sie zu verstehen als Antwort auf den oft gehérten Satz: «Ach, Du
bist Chemiker/in!? Dann mach doch mal eben ein Experiment.»

Die Versuche sind explizit nicht als Experimente im fachdidaktischen bzw. wissenschaftstheoretischen Sinn kon-
zipiert, sondern sollen vor allem durch Erzeugung einfacher naturwissenschaftlicher Phédnomene eine positive
Haltung gegeniUber der Chemie wecken.
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Original
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Anliegen der in loser Folge erscheinenden Versuche ist es, Impulse fur chemische Versuche zu geben, die
gefahrlos zu Hause mit haushaltsublichen Gegenstanden durchgefiihrt werden kénnen. Sie kénnen damit
als Quelle fiir das gemeinsame Ausprobieren mit Kindern zuhause dienen, in Kindergarten oder an Schulen
sowie zur Verwendung bei Tagen der offenen Tir. Ein Stiickweit sind sie zu verstehen als Antwort auf den
oft gehorten Satz: «Ach, Du bist Chemiker/in!? Dann mach doch mal eben ein Experiment.»

Die Versuche sind explizit nicht als Experimente im fachdidaktischen bzw. wissenschaftstheoretischen Sinn
konzipiert, sondern sollen vor allem durch Erzeugung einfacher naturwissenschaftlicher Phanomene eine
positive Haltung gegeniiber der Chemie wecken.

In sprachlich reduzierter Form haben sie Eingang gefunden im Projekt Der Kleine Schlaufuchs an der Pa-
dagogischen Hochschule Schwabisch Gmiind. [5]

BloB keinen Schnaps zum Amerikaner!

Durchfuhrung

Ein Stiick Aluminiumfolie (15 x 15 cm) wird zu einem Strang verdreht. Ein L6ffel aus Edelstahl sowie ein Stiick
Silberbesteck werden bereitgelegt. Nun bringt man die Alufolie an den linken Zungenrand der herausgestreck-
ten Zunge und halt den Edelstahlléffel an den rechten Zungenrand. SchlieRlich berthrt man gleichzeitig mit
dem unteren Ende der Aluminiumfolie den Léffel. Analog wiederholt man den Versuch mit einem Stiick Silber-
besteck.

(2) mit der Alufolie
den Loffel berihren
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Beobachtung
Sobald sich die beiden Metallstiicke beruhren, kitzelt bzw. kribbelt es auf der der Zunge. Wir nehmen einen

elektrischen Strom wahr. Im Vergleich der Versuche mit dem Edelstahll6ffel bzw. dem Silberbesteck ist das
empfundene Kribbeln beim Silber deutlicher ausgepragt.

Erklarung
Im Jahr 1791 legte Luigi Galvani (1737-1798) seine Studie Uber die Wirkung von Elektrizitat auf die Mus-

kelbewegung vor [6], in der er Uber seine Versuchsreihen mit u. a. Frdschen berichtete. Im Zuge ihrer Un-
tersuchungen zu ,animalischer Elektrizitat’, hatten er und seine Mitarbeiter knapp zehn Jahre zuvor durch
Zufall beobachtet, dass bei BerUihrung eines Froschnervs mit einem Skalpell und gleichzeitiger Entladung
einer Leydener Flasche der Muskel im Froschbein kontrahierte [3]. Es resultierte ein umfassendes For-
schungsprogramm [8], das er in seiner Schrift von 1791 darstellt und zusammenfasst. So stellten sie nicht
nur fest, dass es einer metallisch-leitenden Verbindung bedurfte, um die Muskelkontraktion auszuldsen,
sondern auch, dass die Kontraktionen ohne Verwendung einer Leydener Flasche durch gleichzeitige Beruh-
rung eines Bogens aus zwei unterschiedlichen Metallen hervorzurufen waren. Daruber hinaus erkannten
sie, dass sich bei unterschiedlichen Metallen unterschiedlich starke Kontraktionen ergaben («contractiones
pro metallorum diversitate essent diversae» [6]) . Galvani deutete diese Beobachtungen, dass es eine Elekt-
rizitdt in den Muskeln der Tiere gebe, die durch die Metalle zum Abflielen gebracht werde und so die Zu-
ckung verursache.

Alessandro Volta (1745-1827) widersprach dieser Annahme, insbesondere da die Galvanische Theorie, die
die notwendige Elektrizitat als im Tier inharent ansah, nicht erklaren wirde, wieso die Muskelkontraktionen
bei Kontakt mit zwei Metallen unterschiedlich ausfielen. Hierfir misse es eine Erklarung ,auRerhalb’ des
Froschkoérpers geben, sodass die Metalle die Ursache der Elektrizitat seien und der Froschkérper nurmehr
ein Leiter [8]. Er entwickelte in der Folge eine Theorie, die der Galvanischen elettricita animale entgegenge-
setzt war: die elettricita metallica [9]. Galvani selbst war ein recht zuriickhaltender Mensch und befeuerte
den Konflikt kaum mit eigenen Beitragen. Sein Neffe, Giovanni Aldini (1762-1834), hingegen stieg in den
Diskurs mit umso mehr Verve ein [9] und erganzte die 1791er Arbeit seines Onkels in einer Neuauflage um
ein Uber 20-seitiges Argumentarium fiir den Galvanismus [7]. Aldini erweiterte die Forschungen zur elettricita
animale auf Warmbliter und griff u. a. auf die Leichen von hingerichteten Strafgefangenen des Newgate-
Gefangnisses in London zurtck [1; 4].

Heute ist die Theorie Voltas anerkannte Lehrmeinung: Strom kann dann flieBen, wenn es zwischen zwei
Polen eines Stromkreises eine Potentialdifferenz gibt. Dieses Potentialstellt sich beispielsweise dann ein,
wenn zwei unterschiedliche Metalle leitend in Verbindung gebracht werden oder bei zwei unterschiedlich
aktiven ,Bereitungen‘ desselben Metalls (z. B. bei Verdinnungsreihen, Metalllegierungen oder verunreinig-
ten Metallen, so wie Volta sie fir Versuche Galvanis annahm [3]). Der vorgestellte Versuch illustriert dies
und kann sich dabei ebenfalls auf die Beobachtungen Voltas berufen, der feststellte, dass an der Zunge bei
Kontakt zweier unterschiedlicher Metalle ein deutlich saurer Geschmack auftritt («la saveur etoit decidément
acidey) [10].

Die elektrochemischen Standardreduktionspotentiale fir die im Versuch eingesetzten Metalle zeigen (fir
Edelstahl wird vereinfachend das Potential von Eisen angenommen), dass eine Potentialdifferenz zwischen
den Metallen besteht und so prinzipiell ein Strom flieBen kdénnte, insofern sie leitend miteinander verbunden
werden: E(Al | Al¥*) =-1,71V; E°(Fe | Fe?*) =-0,44 V; E°(Ag | Ag*) = 0,79 V [11]. Die Zunge ist im Mundraum
von Speichel umspilt und mit einem Speichelfilm Uberzogen; Speichel ist vergleichsweise reich an ionisch
geldsten Substanzen (insbesondere Na*, K*, ClI- und HCOs™ [2]) — elektrische Leitfahigkeit ist entsprechend
gegeben. Gegeniber dem Edelstahlloffel, ist bei gleichbleibendem elektrischen Widerstand R und
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steigender Spannung (Potentialdifferenz) U gemafll Ohmschem Gesetz von einer erhéhten Stromstarke /
auszugehen, wenn Silber und Aluminium durch den Speichel auf der Zunge leitend verbunden werden. Und
das splrt man auch ...

Patienten mit Zahnflllungen auf Amalgambasis bemerkten denselben Effekt, wenn sie mit dem Kaffeel6ffel
gegen die Fullung stieBen. Auch dann ,ziepte' es, weil das legierte Quecksilber ein gegenuber Edelstahl
hohes Standardreduktionspotential aufweist (E°(Hg | Hg?*) = 0,85 V).

<

elektrischer Strom
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