


7 . 1 . Lad<mus kann nicfrt entscfieiden
In den Kapiteln i. lber Sduren und Laugen hast du erfahren, daB
Lackmus a ls  Indikator  (Erkennungsmit te l )  f r i r  S i iuren und Laugen
verwendet  wird (verg l .  Versuch 5.3.  und Versuch 6.2. ) .  Nun sol ls t
du untersuchen,  wie s ich Lackmus verh i i l t .  wenn e ine S6ure und
eine Lauge zugle ich vorhanden s ind.
Fr . i l le  dazu e in k le ines Reagenzglas etwa f ingerbre i t  mi t  verd i innter
Salzs i iure und g ib e inen Stre i fen b laues Lackmuspapier  h inein.
Dann gieBe unter stdndigem Schr.itteln des Reagenzglases langsam
verdUnnte Natronlauge dazu,  b is  das Lackmuspapier  e ine deut l iche
farb l iche Verdnderung zeigt .  (GieBe d ie probe n icht  weg,  du sol ls t
s ie noch im fo lgenden Versuch verwenden!)
h verd}nnbr Salzsdure tdrbt sich das Lackmuspapier rot. Bei Zu-
gabe von Natronlauge bleibt die Rottdrbung zuniichst erhalten,
schldgt aber in blau um, wenn weiter Natronlauge zugesetzt wird.
Da anfangs nur Siiure im Reagenzgtas enthalten war, zeigte Lack-
mus durch Rottdrbung auch Siiure an. Geringe Mengen Natronlauge
konnen die rote Fdrbung nicht verdndern, denn die Sdure ist nocn
im aberschuB vorhanden. Attmdhlich jedoch wird durch weitere
Zugabe von Natronlauge der Laugenanteit erh\ht, bis schtieBtich
die Natronlauge die aberhand gewinnt. Dann tdrbt sich das Lack-
muspapier blau.
Streit zwlscfien Sdure und Lauge
Gib je tz t  zu der  Probe aus dem vor igen Versuch,  d ie durch Blau_
f i i rbung des Lackmuspapiers e ine Lauge angezeigt  hat ,  unter
schritteln des Reagenzglases so lange verdlnnte sllzsdure, bis
s ich das Lackmuspapier  wieder e indeut ig umfdrbt .
Ahnlich wie im vorigen versuch bleibt dis Lackmuspapier zunilchst
blau, weil die Lauge dberwiegt. V,lird noch mehr Sdure zugegeben,
tiirbt es sich rot; ietzt ist die Sdure wieder in der Ubermacit.-
Durch wechselnde Zugabe von s6ure und Lauge IdBt sich die um-
fiirbung von Lackmuspapier mehrlach wiederhoten. Die ieweitige
Farbe zeigt entweder einen aberschuB von sdure oder von Lau-ge
an. Bei den Versuchen 7.1 . und 7.2. kannst du auBerdem eie
Erwdrmung des Reagenzglases teststelten.
Unentsc*rieden
Die beiden vor igen Versuche haben d i r  gezeigt ,  daB einmal  d ie
saure,  das andere Mar d ie Lauge zuretzt  d ie 0berhand errangte.
An der Fdrbung des Lackmuspapiers ldBt sich der jeweil ige Uder_
schuB ja le icht  erkennen.  -  Bei  der  Zugabe von Lauge iu Sdure
und umgekehrt  sp ier t  s ich immer e ine chemische Reat<t ion ab,  d ie
wir  nun genauer untersuchen wol len,
Fti l le dazu wieder ein Reagenzglas fingerbreit mit verdr.innter
salzs i iure und g ib e inen harben st re i fen b laues Lackmuspapier
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7.33. Backpulver wird gePri.ift
Jetzt  kannst  du deine chemischen Kenntn isse wieder e inmal  prak-

t isch erproben.
Scht i t te  etwas Backpulver  in  e in Reagenzglas,  g ib e in ige Tropfen
Salzsiiure dazu und beobachte (Abb. 73)!
lm Reagenzglas braust es aut, ein Gas entweicht'
Auch Backpulver enthdlt ein Carbonat. Bei Zugabe von Salzsdture
wird Kohlendioxid trei. Die chemischen Vorgdnge entsprechen
denen aus dem vorigen Versuch. Du kannst noch zustitzl ich mit
Kalkwasser Prilten.
Das im Backpulver enthaltene kohlensaure Salz heiBt Natron. Bei
diesem Satz reicht schon das Erwdrmen aus, um Kohlendioxidgas
abzugeben (vergl. Versuch 5.8./. Es bewirkt, daB beim Kuchen-
backen der Teig sch6n locker wird, weil es slch in kleinen Bliischen
in der Teigmasse verteilt.

7.34. Brausepulver selbsl hergestellt
LdBt  man Erf r ischungsgetrdnke ldngere Zei t  o f fen stehen'  ver l ieren
sie v ie l  von ihrer  e igent l ichen Wirkung,  wei l  das Kohlendiox idgas
al lmdhl ich entweicht .  Wir  sagen dann,  s ie schmecken , ,schal"  oder

, ,  abgestanden".
Bei  der  Herste l lung er f r ischender Getr i inke spie l t  Kohlendiox id
also e ine wesent l iche Rol le  (verg l .  Versuch 5.7. ) .  Um selbst  Brause-
pulver  herzuste l len,  g ib etwa zwei  gestr ichene Lof fe l  Natron '  zwei
Lof fe l  Weinseiure und sechs Lof fe l  pulver is ier ten Zucker  (Puder-
zucker)  in  das t rockene,  saubere Becherglas.  Mische d ie dre i
Stof fe gut  mi te inander und f r i l le  das Becherglas dann b is  zum Rand
mit  Wasser auf  !
Nach der Zugabe von Wasser schdumt und braust die Fli issigkeit
stark auf. Du darfst unbesorgt davon trinken.
Se/bst so schwache Sduren wie Weinsdure reichen aus, um sich
mit Natron umzusetzen. Dabei wird Kohlendioxid trei (vergl. Ver-
such 7.18.). Diese Reaktion vollzieht sich allerdings nur in wiiB'
riger Ldsung, weil Weinsdure eine leste Sdure ist.
Du kannst  daher e ine Mischung aus Natron,  Weinsi iure und Zucker
auch a ls  Brausepulver  aufbewahren und erst  dann in Wasser auf-
losen,  wenn du d i r  e in Er f r ischungsgetr i ink zuberei ten mochtest .
Den Zuckerante i l  dar fs t  du nach deinem Geschmack ver i indern.
Brausepulver  mi t  e inem anderen Geschmack erhdl ts t  du,  wenn du
stat t  Weinsaure Zi t ronensaure verwendest ,  d ie du in  jeder  Droger ie
kaufen kannst.

7.35. Marmor und Salzsiure
Besorge d i r  f r . i r  d iesen Versuch bei  e inem Steinmetz e in ige St t ick-
chen Marmor und i lberg ieBe s ie im Reagenzglas mi t  etwas ver-
di. innter Salzsiiure (Abb. 74).
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zarte, weiBe ,,Eiszapfen" oder Fiiden neben dicken, blauen, grilnen
oder braunen Asten (Abb. 70). Die Salzkristalle haben das Besfre-
ben, sich in Wasser zu losen. Da sich aber das Wasser nicht mit
dem Wasserglas mischt, sondern nur ungleichmdBig dazwischen
verteitt ist, erfolgt die L'sung der Kristalle auch nicht in der ganzen
Flhssigkeit. Es stehen daflr nur kleine ,,Wasserkanale" zur Ver-
filgung, in denen die ptlanzendhnlichen Gebilde aufstreben.

7.42. Wasserglas als Schutzliberzug
lm Kap.  5.  hast  du berei ts  e in iges uber Wasserglas er fahren,  u.  a.
auch. daB es erstarrt und im Wasser dann nicht mehr loslich ist.
Das kannst du ausnutzen, um Flaschen sauber zu beschriften.
Wenn du Etiketten beschriftet und auf Flaschen geklebt hast, so
streiche mit einem Pinsel Wasserglas dariiber. Sobald das Wasser-
glas getrocknet ist, wird die Schrift darunter geschtitzt und kann
nicht mehr verwischen. Auch gegen Sduren und Laugen ist der
Uberzug recht besti indig.

Abb.78 Chemischer Garten
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Gleichung anders lauten :
Fe * Cu2' + SO42 ---+Fez, + SO42 i Cu

l n .  d i e s e r  L \ s u n g  h a t  a l s o  e i n  E l e k t r o n e n a u s t a u s c h
stattgefunden' Das metailische Eisen hat die Erektronen aur ,"ii",duBersten Scha/e an das Kupler abgegeben und ist damit setbstlon geworden.
Wenn du in Vers.9.19. gelernt hast, daB die Oxydation das Ver_binden mit Sauersto# /st, so isf diese Erkti irung nicht tats;h, s;n_dern sie muB nun erweitert werden:

o x y d i e rt, o * [r"u i,' i I o:?& ": i :XX:: : :'' 
e i n e K u pt e r s u t r a t t d s u n s

8.10. Vernic-keln durch Elektroplattieruno
Besorge dir ft ir diesen Versuch eine Messingschraube oder einenanderen Gegenstand aus Messino.
Nun berei te e ine.Nicketosung,  i r idem du etwa e inen harben Lot fe lvoll Nickelsulfat in das zur nii l fte gefrittte eecnergius j iOst. Ver_binde dann mi t  e inem Kaber das Nickerbrech mi t  d-em piuspor derBatrer ie und tauch es in  d ie Losung.  Ubertege,  w; ; ; ;  ; i "  Nicket_blech benot igt  wi rd.  Vergle iche mi t  Versuctr  g.O. t
Die Messingschraube muB wieder mi t  verdunnter  Salzsaure ge_rei .n igt  und gut  

.mi t  wasser  abgespt i r t  werden.  verb inoe d ieschraube durch e in zwei tes Kaber mi i  dem Minuspor l ; ;  Bat ter ieund tauche s ie ebenfars in  d ie Losung (Abb.  g5i .  Ent ferne nacnein igen Minuten d ie AnschruBkaber und betrachte d ie schraube!Messing wird in diesem Versuch mit Nickel i lberzogen.- 
'

Metau[iberz[ige, die mit Hirte des erektrischen sfr-omes hergestertwerden, nennt man E r e k t r o p t att i e r u n g e n. Eieit-roptattie-
rungen haben i.n der Technik groBe Bedeutuig: f_gifi ndmtichviere Meta,e, die an der Lutt 

-reicht 
oxydieren. w'enn man dieseleicht oxydierend-en- Metatte erektroprattiert, werden sie gigenaoer

dem Luftsauerstoff widerstandstaniger. Eine anaeie" rrenoae,Eisen zu sch[jtzen, hast du bereits in Versuch g.2. kennengelernt.
Lies dort nach!

8.1' ' | . Verbirgt slch Eisen hinter einer Elektroptattierung?
Eiserne Gebrauchsgegenstdnde werden,  wie du in  Versuch g.10.
erfahren hast, hdufig elektroplattiert. prrife doch einmat ,nit "in"rn
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Dementsprechend muB auch der Begrift der Reduktion (Entzug vonSauerstotf ) erweitert werden:

Das Elsen wird also beim Eintauchen
oxydiert, das Kupfer dagegen reduziert

















lm Reagenzglas mit destilliertem yvasser lst solorl eine deuttiche,
bleibende schaumbildung zu beobachten. tn Leitungswasser da-
gegen entsteht nur wenig, evtl. gar kein Schaum. Es bilden sich nur
graue, schmierige Flocken.
Eintaches Leitungswasser enthdlt noch viele geloste satze (vgt.
Kap. 4), besonders Kalksalze. Seile haf die Eigenschaft, ersl dlese
Kalksalze des wassers zu binden, bevor eine schaumbildung auf-
tritt. Die durch seife gebundenen Kalksatze bilden dann die grauen,
schmierigen Flocken, die sog. ,,Kalkseife,,. Je hoher der Antei! der
Kalksalze, desto groBer ist der seitenverbrauch, denn die wasch-
kraft der seite wird erst dann wirksam, wenn alle Kalksalze oe-
bunden sind.
uyasser, das sehr viel geloste Kalksalze enthiilt, bezeichnet man als
h a r t e s  W a s s e r .  S i n d  n u r  w e n i g  o d e r  g a r  k e i n e  S a l z e  i m
Wasserge/dst ,  spr icht  man von w e i  c  h e m Wasse r .
Fegenwasser ist weiches wasser, wdhrend Leitungswasser und
das wasser aus seen und Fli lssen mehr oder weniger hartes was-
ser lst.

10.1'1 . Kalkwasser und Seife
Um die Auswirkung des har ten wassers auf  se i fe noch n i iher  zu
untersuchen,  f t i l le  e in Reagenzglas zu e inem Dr i t te l  mi t  Kalkwasser
und g ib unter  s tandigem Scht t te ln so range sei fenlosung aus Vers.
10.1.  h inzu,  b is  e ine schaumbi ldung auf t r i t t .  Achte darauf ,  wiev ie l
Kalksei fe s ich b i ldet .  Vergle iche den Sei fenverbrauch mi t  den Er-
gebnissen aus Vers.  10. . l0 .
Erst nach reichlicher zugabe von seifenlosung isf eine schaumbi!-
dung zu beobachten. Dabei entstehen groBere Mengen Katkseife.
stark kalkhaltiges wasser, a/so sehr hartes wasser, verbraucht
nutzlos viel seife, bis die Kalksalze durch seile gebunden sind.
Erst wenn das Wasser aut diese Weise ,,enthdrtei, '  ist. setzt die
eigentliche Waschkraft der Seite ein.
ln den heutigen waschmittern hat man die seite deswegen weit-
gehend durch k i lnst l iche Stof te,d ie sog.  f  ens ide,  ersetzt .  S ie
haben hinsichtlich der waschkratt die gteiche wirkung wie die her-
kommliche seife, sind aber von der wasserhdrte unabhiingig, weil
sie mit den Kalksalzen keine verbindung eingehen. Da diese Ten-
side auBerdem chemische Zus\tze enthalten, die der wasche etnen
besonderen WeiBeftekt verleihen, sind sle der Seite lberlegen.

10.12. Nachweis der Katksalze in Leitungswasser
Fr i l le  d ie Porzel lanschale zur  Hi i l f te  mi t  Lei tungswasser und damp-
fe es uber der  spi r i tusf lamme ein (Abb.  '100) .  Nach dem Erkal ten
gib e inen Tropfen salzsdure in  d ie porzel lanschale und beobachte!
Aut dem Boden der Porzellanschale setzen sich die gelosten salze
nach dem Eindamplen als leiner grauer Belag ab (vgt. Vers.4.2.).
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10.15.  Soda a ls  Enthdr ter
Lose in e inem Becherglas,  das du zur  Hdl f te  mi t  Lei tLrngswasser
gefr i l l t  hast ,  e inen halben Lof fe l  Soda und erwarme die Losung
le icht  ca.  10 Minuten.  ls t  das Wasser har t  ( je  nach Wohnort  ver-
schieden),  so t r i t t  ba ld e ine Tr i ibung e in.  Nach 10-15 Minuien setzt
s ich am Boden e in weiBer Niederschlao ab.  der  s ich beim Umrt ih-
ren aufwirbeln ldBt .
Durch Soda werden die l)slichen Kalksalze des harten Wassers in
unl6slichen Kalk ilberoetiihrt. der dann als Niederschlaa aus der
L6sung austdtllt:

a. Calciumhydtogen- + Soda
carbonat
Ca (HCO3)2
Ioslich

b. Calciumsultat

CaSO,
loslich

Mit dem durch Soda entherteten Wasser kannst du nun dieselbe
Vergleichsuntersuchung wie in Vers.10.1 4. durchti lhren.
Anmerkung:  ln  Gegenden mi t  sehr  weichem Lei tungswasser kann

es  vo rkommen ,  daB  d ie  Ve rsuche  10 .13 .  b i s  10 .15 .
keine k laren Ergebnisse zeigen.  Ste l lver t retend kannst
du  d ie  g le i chen  E rkenn tn i sse  i n  Ve rs .  10 .16 .  gew innen .

'10.16. Enthiirtung von Kalkwasser
Kalkwasser besi tz t  d ie groBte Wasserhdr te.  Sie wird jedoch k0nst-
l ich erzeugt ,  indem man gebrannten Kalk in  Wasser auf lost  (vg l .
Vers.  1.4. ) .  Aus Versuch 10. ' l  1 .  weiBt  du,  daB auBergewohnl ich v ie l
Sei fenlosung verbraucht  wi rd,  b is  e ine Schaumbi ldung e insetzt .
Fr i l le  das Becherglas zu e inem Dr i t te l  mi t  Kalkwasser.  Dann g ib
unter  s tdndigem Rr ihren 2-3 Lof fe l  Soda h inzu.  ErwArme die
Losung le icht  und beobachte!
Die Li5sung trlbt sich bald, am Boden se/zf slch naeh kurzer Zeit
ein weiBer Niederschlag ab. Wie in Versuch 10.1 5. wird dps losliche
Kalksalz durch Soda in unloslichen Kalk ilberf ilhrt:
Calciumhydrogen- -l Soda - Calcium- * Natriumhydrogen-
carbonat carbonat carbonal

Ca (H COilz * NazCOz - Ca COs * 2 Na H CO3
loslich unl1slich

10.17. Seile und enthdrtetes Kalkwasser
Fi l t r iere das enthdr tete Kalkwasser aus Vers.  10.16.  und f r i l le  e in
Reagenzglas zu e inem Dr i t te l  mi t  dem Fi l t rat .  Anschl ieBend g ib

+ Na2CO3

+ Soda

-> Calcium- a Natriumhydrogen-
carbonat carbonat

- C a C O : .  + 2 N a H C O "

u nl6slich
+ Calcium- + Natr iumsultat

carbonat

+  Na2CO3  -  CaCOt
unl1slich + Na2SO4
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