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Bestell-Nr. Bezeichnung Inhalt
349.4038 Vorratsréhrchen mit Ammoniumchlorid 1
4039 Vorratsrohrchen mit Kaliumpermanganat 1
4040 Vorratsrohrchen mit gebranntem Kalk 1
4041 Vorratsréhrchen mit Kochsalz 1
4042 Vorratsréhrchen mit Kupfersulfat 1
4043 Vorratsrohrchen mit Natron 1
4044 Vorratsrohrchen mit Natriumsulfat 1
4045 Vorratsréhrchen mit Saponin 1
4046 Vorratsréhrchen mit Schwefel 1
4047 Vorratsréhrchen mit Soda 1
4048 Vorratsréhrchen mit Wein- oder
Zitronensdure 1
4049 Vorratsrohrchen mit Calciumchlorid 1
4050 Vorratsrohrchen mit Eisen-lll-chlorid 1
4051 Vorratsréhrchen mit Eisenpulver 1
4052 Vorratsrohrchen mit Holzkohle 1
4053 Vorratsréhrchen mit Mangansulfat 1
4054 Vorratsréhrchen mit Magnesiumsulfat 1
4055 Vorratsrohrchen mit Nickelsulfat 1
4056 Vorratsrohrchen mit Gerbsaure 1
4057 Vorratsréhrchen mit Zink 1
4058 Vorratsrohrchen fiir Bariumchlorid 1
4059 Vorratsrohrchen fiir Chromalaun 1
4060 Vorratsrohrchen mit gelb. Blutlaugensalz 1
4061 Vorratsréhrchen mit Calciummetall 1
4062 Vorratsréhrchen mit Kobaltchlorid 1
4063 Vorratsréhrchen mit Borax 1
4064 Vorratsréhrchen fir Silbernitrat 1
4065 Plastik-Flasche fur Salzsaure i
4066 Plastik-Flasche fiir Schwefelsdure 1
4067 Plastik-Flasche fiir Natronlauge 1
4068 Plastik-Flasche flr div. Flissigkeiten 1
wie Flasche VerschluB fiir Flaschen 4
4069 Bleiplatte (fir Akku) 2
4070 Blei zum GieBen 1
4072 Kupferblech 1
4073 Nickelblech 1
4074 Létzinn 1
4075 Magnesiastabchen 2
4076 Magnesiumband, 20 cm lang 1
4084 Anleitungsbuch 1
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1
1.  Luft und Sauerstoff

Nur selten macht man sich Gedanken lber die Luft. Wenn sie uns
auch unsichtbar iiberall umgibt, ist sie doch fiir jedes Lebewesen
unbedingt notwendig. Obwohl wir sie nicht sehen kénnen, spiren
wir bewegte Luft als Wind, der bis zum zerstérenden Orkan an-
wachsen kann.

Die Erde ist von einer Lufthille umgeben, die wir auch Atmosphéare
nennen. Von der Erdoberflache bis zu einer Hohe von etwa 400 km
nimmt die Dichte der Luft allmahlich ab.

Jahrtausende hielten die Forscher des Altertums die Luft fiir einen
einheitlichen Stoff. Heute wissen wir, daB sie sich aus mehreren
Gasen zusammensetzt.

In den folgenden Versuchen kannst du etwas (ber die Zusammen-
setzung und die Eigenschaften der Luft erfahren.

Schwerer Wintersturm Abb. 1
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Wasser verdunstet an der Luft

In der Einleitung hast du schon erfahren, daB Wasser an der Luft
verdunstet. Diesen Vorgang wollen wir ndher untersuchen.

Fulle dazu in die Porzellanschale und in einen Eierbecher die
gleiche Menge Wasser. Uber den Eierbecher stilpe ein Einweck-
glas, die Porzellanschale laB frei stehen (Abb. 38). Kontrolliere
beide Proben nach etwa zwei Tagen!

Aus der freistehenden Porzellanschale verdunstet das Wasser vol-
lig, wéhrend aus dem Eierbecher unter dem Einweckglas kaum et-
was verdunstet.

Verdunstetes Wasser wird immer von der Luft aufgenommen. Es
wird dann als Luftfeuchtigkeit bezeichnet. Hat die unter dem Ein-
weckglas eingeschlossene Luft eine gewisse Menge Wasser auf-
genommen, ist sie gesattigt. Sie kann dann kein Wasser mehr auf-
nehmen, und die Verdunstung hért auf.

Im freien Raum ist die Luft in stdndiger Bewegung, mit Wasser ge-
séttigte Luft strémt fort, ungesittigte folgt nach und nimmt weiteres
Wasser auf. Deshalb konnte das Wasser in der Porzellanschale
verdunsten. Bei bewegter Luft (Wind) verdunstet Wasser schneller
als bei ruhiger. Diese Tatsache wird z. B. beim Wéschetrocknen
genutzt. Die Hausfrau héngt die Wéasche lieber im Freien auf als im
Trockenraum.

Immer, wenn der Ubergang vom fliissigen in den gasférmigen Zu-
stand bei niedriger Temperatur erfolgt, sprechen wir vom Ver-
dunsten, im GegensatzzumVerdampfen, wobei die Flis-
sigkeit erst zum Sieden gebracht werden muB, um in den gasfor-
migen Zustand lberzugehen.

Luftfeuchtigkeit

In Versuch 4.1. hast du erfahren, daB Wasser an der Luft verdunstet.
Um die Luftfeuchtigkeit nachzuweisen, gib etwa zwei Loffel voll
Calciumchlorid auf ein Uhrglas und laB es offen stehen.

Nach einiger Zeit wird das Calciumchlorid teucht — es kann sich
sogar etwas Wasser auf dem Uhrglas sammeln. Das in der Luft als
Luftfeuchtigkeit enthaltene Wasser wird vom Calciumchlorid ange-
zogen — sozusagen herausgerissen. Diese Eigenschaft bezeichnet
man als hygroskopisch (wasseranziehend).

Unser Trinkwasser

Wasser kommt in der Natur selten rein vor. Auch das klare Trink-
wasser enthalt einige Stoffe, die du in einem einfachen Versuch
sichtbar machen kannst. Gib auf das Uhrglas etwas Leitungswasser
und laB die Probe an einem ruhigen Ort stehen, bis alles Wasser
verdunstet ist (Abb. 39).

Untersuche, ob auf dem Uhrglas ein Riickstand verbleibt!

Wasser

Abb. 39

Nach dem Verdunsten des Wassers ist ein sehr feiner, grauer
Belag auf dem Uhrglas festzustellen. Natlrlich ist es nur wenig,
aber die Wassermenge war ja auch gering. Beim Durchsickern des
Erdreichs nimmt Wasser verschiedene Stoffe auf, vorwiegend Salze,
die beim Verdunsten des Wassers zurlickbleiben.

Abb. 38
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Wasser kann viele Stoffe I6sen

Untersuche die Loslichkeit fester Stoffe in Wasser! Gib dazu einen
Loffel Kochsalz (verwende Haushaltssalz) in ein Reagenzglas, in
ein zweites einen halben Loffel Zucker und fiille jeweils zu drei-
viertel mit Wasser auf. VerschlieBe beide Glaser mit dem Daumen
und schittele kraftig.

Priife anschlieBend auf Farbe und Geschmack!

Du erhéltst wasserklare Flissigkeiten. Beide Stoffe haben sich
geldst, wie du auch am Geschmack der LOsungen feststellen
kannst.

Sehr viele Stoffe sind in Wasser I6slich, daher wird es in der
Chemie oft als Ldsungsmittel verwendet. Es gibt jedoch auch
solche Stoffe, die in Wasser unléslich sind, z. B. Sand.

Kdnnen geldste Stoffe auch wiedergewonnen werden?

Um das zu untersuchen, gieBe etwas von der Salzlésung in das
Porzellanschélchen und erhitze lber der Spiritusflamme bis zum
Sieden (Abb. 40). Ist die Flissigkeit verdampft, beende den Versuch
und prife den Rickstand. Du darfst auch kosten!

Beim Sieden verdampft nur das Wasser, der geléste Stoff, in
unserem Falle das Kochsalz, bleibt zurlick.

Bei einer Lésung entsteht also kein neuer Stoff mit neuen Eigen-
schaften wie bei einer Verbindung, denn die Eigenschaften des
geldsten Stoffes und des Ldsungsmittels gehen nicht verloren.

Eine farbige Losung

Besonders deutlich kann man den Lésungsvorgang am Kalium-
permanganat beobachten.

Fille dazu das Becherglas zur Halfte mit Wasser und gib mit der
Pinzette einige Kaliumpermangatkristalle hinzu. Schittele zunachst
das Becherglas vorsichtig und beobachte die Kristalle.

Die Kristalle Iésen sich langsam, das Wasser in der Umgebung
wird violett gefdrbt. Bei stdrkerem Umschltteln I6st sich das
Kaliumpermanganat ganz auf und férbt die Losung vollstandig.

Wolken im Wasser

Fiille das Becherglas zur Halfte mit Wasser. Gib nochmals einige
Kaliumpermanganatkristalle mit der Pinzette hinein, vermeide aber
jedes Schiitteln. LaB das GefaB ruhig stehen und beobachte die
Kristalle.

Auch ohne Schiitteln bzw. Umrihren I6sen sich die Kristalle allméah-
lich. Von den Kristallen gehen farbige Strénge aus. Nach einer ge-
wissen Zeit verteilt sich die Farbung uber die gesamte Flissigkeit.

Auch Fische miissen atmen

Menschen und Tiere bendtigen Luft zum Atmen. Das gilt nicht nur
fir Landtiere, sondern auch fiir die Lebewesen im Wasser. Woher
die Fische die zur Atmung notwendige Luft nehm n, sollst du im
folgenden Versuch erfahren. ;

Fille dazu ein groBes Reagenzglas bis zum Rand mit Wasser und
verschlieBe es mit einem durchbohrten Stopfen, durch dessen
Bohrung du vorher schon ein Winkelrohr geschoben hast.
Achte darauf, daB keine Luft im Reagenzglas bleibt!

29



4.20.

4.21.

4.22.

Nach kurzer Zeit steigen in beiden Reagenzgldsern Gasbldschen
auf. Bei ldngerer Versuchsdauer sammelt sich in dem einen Rea-
genzglas mehr Gas als in dem anderen.

Das Wasser wird in die beiden Gase Wasserstoff und Sauerstoff
zerlegt. Die Verbindung Wasser besteht aus zwei Teilen Wasser-
stoff und einem Teil Sauerstoff. Da Wasserstoff das chemische Zei-
chen H und Sauerstoff das Zeichen O hat, heiBt die Formel fir die
Verbindung Wasser H,0.

»Gekochtes” Eis

Bereite dir zunéchst im Eisfach des Kihlschrankes Eiswiirfel. Zer-
kleinere sie und gib einige Eisstiickchen in ein groBes Reagenz-
glas. Beschwere sie mit einem Stein, so daB sie am Boden ge-
halten werden. Fiille das Reagenzglas bis fast zum Rand mit
Wasser. Spanne es in der Mitte in die Reagenzglasklammer und
erwarme nur den oberen Teil des Glases mit der Spiritusflamme
(Abb. 47)!

Abb. 47

Bald siedet das Wasser im oberen Teil des Glases, die Eisstiick-
chen schmelzen aber nicht. Da Wasser die Wéarme schlecht leitet,
bleibt der untere Teil des Reagenzglases kalt. Deswegen schmel-
zen auch die Eisstiickchen nicht.

Sprengkraft des Eises

Fiille ein Marmeladenglas bis an den Rand mit Wasser. Ver-
schlieBe es mit dem Deckel und stelle es in einem Plastikbeutel
in das Eisfach des Kiihischrankes. Nach ein bis zwei Tagen unter-
suche das Glas!

Wahrend alle anderen Kérper sich in der Kélte zusammenziehen,
bildet Wasser eine Ausnahme. Beim Abkihlen unter null Grad
Celsius dehnt es sich in Form von Eis aus. Dabei entwickelt es
eine so starke Kraft, daB das Glas zerspringt.

Bei der Verwitterung von Felsgesteinen im Gebirge spielt diese
Tatsache eine groBe Rolle. Das Wasser dringt néamlich in Fels-
spalten ein. Sinkt dann die Temperatur unter null Grad Celsius,
bildet sich Eis, das sich ausdehnt. Dadurch wird das Gestein zer-
brochen. Man bezeichnet diese Erscheinung als Verwitterung durch
Spaltenfrost.

Eis-Turm

Fiille ein TintenfaB bis zum Rand mit Wasser und stelle es in das
Eisfach des Kiihlschranks. Untersuche das Glas am néachsten Tag.
Aus der Offnung des GefédBes ragt eine Séule aus Eis. Wie du schon
in Vers. 4.21. erfahren hast, dehnt sich Wasser beim Gefrieren aus.
Bei dieser Versuchsanordnung hat das Eis die Mdglichkeit, sich
durch die Offnung auszudehnen, deshalb zerspringt das Glas nicht.



Salze

Wenn du das Wort Salz horst, denkst du sicherlich an das all-
gemein bekannte Koch- oder Speisesalz, das deine Mutter zum
Wiirzen von Speisen verwendet. Fiir den Chemiker aber ist es nur
eines von vielen Salzen. Insgesamt kennt man ungeféhr 15000
verschiedene. lhre Verwendung ist auBerst mannigfaltig.

So stellen z. B. Kalisalze und Phosphate einen wesentlichen Anteil
im Kunstdiinger; Kochsalz, chemisch: Natriumchlorid, wird von der
chemischen Industrie in groBen Mengen zur Herstellung ihrer Pro-
dukte bendtigt. Kochsalz besteht aus weiBen Kristallen und
schmeckt salzig, daher der Name Salz fiir alle Verbindungen,
die in ihrem chemischen Aufbau dem Kochsalz entsprechen. Einige
andere Salze haben &hnliche Eigenschaften. AuBerdem gibt es aber
viele farbige Salze und solche, die iberhaupt nicht salzig schmek-
ken und somit keine Ahnlichkeit mit Kochsalz haben..Etliche sind
sogar giftig. Du darfst also auf keinen Fall unbekannte Salze auf
ihren Geschmack priifen!

Das entscheidende gemeinsame Merkmal aller Salze ist im
chemischen Aufbau begriindet. In den folgenden Versuchen sollst
du dich mit dem Aufbau und dem Verhalten der Salze beschéftigen.

_da

Salzgewinnung in Andalusien Abb. 76
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Lackmus kann nicht entscheiden

In den Kapiteln ber Sauren und Laugen hast du erfahren, daB
Lackmus als Indikator (Erkennungsmittel) fir Saduren und Laugen
verwendet wird (vergl. Versuch 5.3. und Versuch 6.2.). Nun sollst
du untersuchen, wie sich Lackmus verhalt, wenn eine S&ure und
eine Lauge zugleich vorhanden sind.

Fiille dazu ein kleines Reagenzglas etwa fingerbreit mit verdinnter
Salzsaure und gib einen Streifen blaues Lackmuspapier hinein.
Dann gieBe unter stdndigem Schitteln des Reagenzglases langsam
verdiinnte Natronlauge dazu, bis das Lackmuspapier eine deutliche
farbliche Veranderung zeigt. (GieBe die Probe nicht weg, du sollst
'sie noch im folgenden Versuch verwenden!)

In verdinnter Salzsdure férbt sich das Lackmuspapier rot. Bei Zu-
gabe von Natronlauge bleibt die Rotfdrbung zunéchst erhalten,
schiégt aber in blau um, wenn weiter Natronlauge zugesetzt wird.
Da anfangs nur Sdure im Reagenzglas enthalten war, zeigte Lack-
mus durch Rotfarbung auch Sédure an. Geringe Mengen Natronlauge
kénnen die rote Fédrbung nicht verdndern, denn die S&ure ist noch
im UberschuB vorhanden. Allméhlich jedoch wird durch weitere
Zugabe von Natronlauge der Laugenanteil erh6ht, bis schlieBlich
die Natronlauge die Uberhand gewinnt. Dann tarbt sich das Lack-
muspapier blau.

Streit zwischen Sdure und Lauge

Gib jetzt zu der Probe aus dem vorigen Versuch, die durch Blau-
farbung des Lackmuspapiers eine Lauge angezeigt hat, unter
Schiitteln des Reagenzglases so lange verdiinnte Salzsaure, bis
sich das Lackmuspapier wieder eindeutig umfarbt.

Ahnlich wie im vorigen Versuch bleibt das Lackmuspapier zunédchst
blau, weil die Lauge iiberwiegt. Wird noch mehr Sédure zugegeben,
fdrbt es sich rot; jetzt ist die Sédure wieder in der Ubermacht.

Durch wechselnde Zugabe von Séure und Lauge 4Bt sich die Um-
térbung von Lackmuspapier mehrfach wiederholen. Die jeweilige
Farbe zeigt entweder einen UberschuB von Sédure oder von Lauge
an. Bei den Versuchen 7.1. und 7.2. kannst du auBerdem eine
Erwédrmung des Reagenzglases teststellen.

Unentschieden

Die beiden vorigen Versuche haben dir gezeigt, daB einmal die
Séure, das andere Mal die Lauge zuletzt die Uberhand erlangte.
An der Farbung des Lackmuspapiers |aBt sich der jeweilige Uber-
schuB ja leicht erkennen. — Bei der Zugabe von Lauge zu S&ure
und umgekehrt spielt sich immer eine chemische Reaktion ab, die
wir nun genauer untersuchen wollen.

Fille dazu wieder ein Reagenzglas fingerbreit mit verdiinnter
Salzsaure und gib einen halben Streifen blaues Lackmuspapier
hinein. Setze dann unter stdndigem Schiittelnr der S&ure trop-
fenweise soviel Natronlauge zu, bis das Lackmuspapier einen
violetten Farbton annimmt. Zum Vergleich halte zwei Lack-
musstreifen bereit, die du vorher in Saure bzw. Lauge getaucht
hast.

Sollte die Farbe in blau umschlagen, hast du zuviel Lauge zu-
gegeben. Du muBt dann umgekehrt durch sehr vorsichtigen, trop-
fenweisen Zusatz von verdiinnter Salzsdure versuchen, den violet-
ten Farbton zu erreichen. Zur weiteren Untersuchung sollst du
diese Lésung anschlieBend im folgenden Versuch weiter verwen-
den.
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Magnesium und Schwefelséure :
Wiederhole den vorigen Versuch, indem du statt des Eisennagels ca.
2 cm Magnesiumband in die Saure gibst. Dann verfahre weiter wie
im vorigen Versuch. (Erwarmen ist nicht notwendig:)
Auch das Metall Magnesium reagiert mit der Schwefelsdure, Gas-
blasen steigen auf. Auf dem Uhrglas bilden sich nach dem Ver-
dunsten der Flissigkeit kleine, nadelférmige Kristalle.
Es bildet sich aus dem Metall Magnesium und dem Sé&urerest -SOy
der Schwefelsdure ein Salz. Es heiBt Magnesiumsulfat; volkstim-
lich wird es Bittersalz genannt. Wasserstoff entweicht als Gas.
Magnesium  + Schwefelsdure —» Magnesiumsulfat + Wasserstoff
Mg + H, 80, - MgSO, O
Wie die Metalle Zink, Magnesium und Eisen bilden auch viele an-
dere Metalle mit Sduren Salze, wobei gleichzeitig Wasserstoff frei
wird. Die allgemeine Gleichung tir diese Umsetzungen lautet:

Metall + Séure — Salz + Wasserstoff

Kupferblech wird gereinigt
In Versuch 3.13. hast du Kupferblech durch Erhitzen oxydiert. Ein
Teil des Kupfers hat sich dabei mit Sauerstoff zu Kupferoxid ver-
bunden. Rolle dieses oxydierte Kupferblech zusammen und gib es
in ein Reagenzglas. Dann fiille so viel verdiinnte Salzsédure ein, daB
das Blech bedeckt ist (Abb. 79) und beobachte!
Allméhlich verschwindet die schwarze Oxidschicht, das blanke Me-
tall wird wieder sichtbar. Spiile das Kupfer nach Beendigung des
Versuches mit Wasser ab. Die Salzsédure wirkt auf das Kupferoxid
ein und verbindet sich mit dem Kupfer zu Kupterchlorid.

Kupferoxid + Salzsdure — Kupferchlorid + Wasser

Cu O +"2°HCl' "= CucCl; + H0

Das Kupferatom hat zwei Bindearme und kann deshalb wieder
zwej Sédurereste binden. Bei dieser chemischen Umsetzung ent-
steht auBerdem Wasser, da der Wasserstoff der Sdure sich mit dem
Saverstoff des Oxids verbinden kann.
Auch Metalloxide kénnen also nach einer allgemeinen Umsetzungs-
gleichung mit Sduren Salze bilden:

Metalloxid + Sdure — Salz + Wasser

Du hast in den Versuchen 7.3. und 7.8. bis 7.11. drei verschiedene
Méglichkeiten zur Salzbildung kennengelernt. Kannst du sie alle
aufzahlen?

Kupfermiinzen in neuem Glanz

Kupfermiinzen (1- und 2-Pfennig-Stiicke) oxydieren, wenn sie eini-
ge Zeit im Umlauf waren. Wie du aus dem vorigen Versuch weiBt,
verbindet sich Kupferoxid mit Salzsaure zu Kupferchlorid, wobei
das blanke Metall unter der Oxidschicht wieder zum Vorschein
kommt.

So kannst du &lteren Kupfermiinzen wieder zu neuem Glanz ver-
helfen, wenn du sie in eine Porzellanschale legst und mit verdiinn-
ter Salzsaure bergieBt (Abb. 80).

Ist die Oxidschicht verschwunden, gieBe die Saure weg und spiile
die Miinzen mit Wasser ab.

Salzsaure

[}
)

Kupferblech

Abb. 79

Abb. 80






9.12.

9.13.

9.14.

l

Das Silberchlorid, das dem Tageslicht ausgesetzt war, tédrbt sich
dunkel, nach langerer Zeit wird es sogar fast schwarz. Das Silber-
chlorid im Dunkeln hat sich dagegen farblich fast gar nicht ver-
dndert.

Durch die Einwirkung des Tageslichtes zerfdllt die unbestindige
Verbindung Silberchlorid:

2AgCl — 2Ag + Ch
Silberchlorid — Silber + Chior

Die dunkle Férbung wird durch das Element Silber hervorgerufen,
das bei der Zersetzung entsteht.

Friher wurde Silberchlorid fiir Fotografien verwendet. In einer
dinnen Schicht auf Filme oder Platten aufgetragen, zersetzt es sich
an den Stellen, auf die das Licht téllt; dort wird der Film nach dem
Entwickeln schwarz. Die unbelichteten Stellen dagegen bleiben
hell, weil dort das Silberchiorid nicht zerfallen ist. Heute ist das
Silberchlorid durch die chemisch verwandten Verbindungen Silber-
bromid und Silberjodid verdrdngt worden, die lichtempfindlicher
sind.

Silbernitrat zeigt auch die Salze der Salzséure an

Lose dazu nacheinander kleine Proben folgender Salze mit destil-
liertem Wasser in einem Reagenzglas: Natriumchlorid, Calcium-
chlorid und Kobaltchlorid. Gib jeweils einige Tropfen Silbernitrat-
l6sung hinzul

Es bildet sich bei jedem Versuch ein weiBer Niederschlag. Immer
wenn Silbernitrat mit einer Verbindung reagiert, die den Séurerest
der Salzséure enthélt, entsteht ein weiBer Niederschlag von Silber-
chlorid. Silbernitrat ist deshalb ein sicheres Nachweismittel fiir
den Séurerest der Salzséure (Chlorid).

Chlorid im Leitungswasser? y

Fille ein Reagenzglas zur Halfte mit Leitungswasser und gib einige
Tropfen Silbernitratiésung hinzu. Beobachte!

Es bildet sich wieder ein weiBer Niederschlag, wenn auch nicht so
eindrucksvoll wie bei den vorigen Versuchen. Im Leitungswasser
muB also auch der Sdurerest der Salzsdure enthalten sein. Es wird
gechlort, um eventuell vorhandene Bakterien abzutéten. Deshalb
entsteht auch Silberchlorid.

Jetzt verstehst du sicher, warum du bei den vorigen Versuchen mit
destilliertem Wasser arbeiten muBtest: der Chlorgehalt des Lei-
tungswassers hatte sonst die Versuchsergebnisse verfalscht.

Silbernitrat — eine besondere Tinte

Du hast richtig gelesen: die farblose Silbernitratidsung soll uns
als Tinte dienen.

Wasche zunéchst einen weiBen Leinenlappen griindlich mit Seife
aus, um ihn zu entfetten. Tauche dann ein Streichholz in die Silber-
nitratidsung und schreibe damit auf dem Lappen. LaB den Lappen
dann einen oder zwei Tage so liegen, daB das Licht gut darauf
fallt!

Der Lappen hat sich dort geschwérzt, wo du mit dem Streichholz
geschrieben hast. Silbernitrat schwiérzt sich am Licht, wenn es mit
Stoffen in Beriihrung kommt, die aus pflanzlichen oder tierischen
Fasern hergestellt worden sind. Die Schrift 1aBt sich nicht wieder
auswaschen. Deshalb kann Silbernitrat als Wéschetinte verwendet
werden. Du muBt also gut darauf achten, daB du kein Silbernitrat
auf die Kleidung bekommst.
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10.11.

10.12.

Im Reagenzglas mit destilliertem Wasser ist sofort eine deutliche,
bleibende Schaumbildung zu beobachten. In Leitungswasser da-
gegen entsteht nur wenig, evtl. gar kein Schaum. Es bilden sich nur
graue, schmierige Flocken.

Einfaches Leitungswasser enthélt noch viele geléste Salze (vgl.
Kap. 4), besonders Kalksalze. Seife hat die Eigenschaft, erst diese
Kalksalze des Wassers zu binden, bevor eine Schaumbildung auf-
tritt. Die durch Seife gebundenen Kalksalze bilden dann die grauen,
schmierigen Flocken, die sog. ,Kalkseife". Je héher der Anteil der
Kalksalze, desto gréBer ist der Seifenverbrauch, denn die Wasch-
kraft der Seife wird erst dann wirksam, wenn alle Kalksalze ge-
bunden sind.

Wasser, das sehr viel geléste Kalksalze enthalt, bezeichnet man als
hartes Wasser. Sind nur wenig oder gar keine Salze im
Wasser gelost, spricht manvon weichem Wasser.
Regenwasser ist weiches Wasser, wahrend Leitungswasser und
das Wasser aus Seen und Flissen mehr oder weniger hartes Was-
ser jst.

Kalkwasser und Seife

Um die Auswirkung des harten Wassers auf Seife noch naher zu
untersuchen, fiille ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Kalkwasser
und gib unter stindigem Schiitteln so lange Seifenlosung aus Vers.
10.1. hinzu, bis eine Schaumbildung auftritt. Achte darauf, wieviel
Kalkseife sich bildet. Vergleiche den Seifenverbrauch mit den Er-
gebnissen aus Vers. 10.10.

Erst nach reichlicher Zugabe von Seifenlésung ist eine Schaumbil-
dung zu beobachten. Dabei entstehen groBere Mengen Kalkseife.
Stark kalkhaltiges Wasser, also sehr hartes Wasser, verbraucht
nutzlos viel Seite, bis die Kalksalze durch Seife gebunden sind.
Erst wenn das Wasser auf diese Weise ,enthdrtet” ist, setzt die
eigentliche Waschkraft der Seife ein.

In den heutigen Waschmitteln hat man die Seife deswegen weit-
gehend durch kinstliche Stoffe, die sog. Tenside, ersetz. Sie
haben hinsichtlich der Waschkraft die gleiche Wirkung wie die her-
kémmliche Seife, sind aber von der Wasserhérte unabhéngig, weil
sie mit den Kalksalzen keine Verbindung eingehen. Da diese Ten-
side auBerdem chemische Zusétze enthalten, die der Wéasche einen
besonderen WeiBeffekt verleihen, sind sie der Seife (iberlegen.

Nachweis der Kalksalze in Leitungswasser
Fiille die Porzellanschale zur Halfte mit Leitungswasser und damp-
fe es liber der Spiritusflamme ein (Abb. 114). Nach dem Erkalten
gib einen Tropfen Salzsaure in die Porzellanschale und beobachte!
Auf dem Boden der Porzellanschale setzen sich die gelésten Salze
nach dem Eindampfen als feiner grauer Belag ab (vgl. Vers. 4.3.).
Bei Zugabe von Salzséure braust es auf. Das ist der Beweis fur die
Anwesenheit von Kalksalzen (Calciumcarbonat). Es wird durch
Salzsédure in Calciumchlorid umgewandelt, wobei unter Aufbrausen
Kohlendioxid entweicht (vgl. Vers. 7.35.).

Calcium- + Salzsdure —- Calcium- 4 Wasser + Kohlen-

carbonat chlorid dioxid

CaCO, + 2HCI — CaCl, + H,0 + €0y
Um die Waschkraft der Seife nicht zu sehr zu beeintréchtigen, gibt
es verschiedene Mdglichkeiten, die Kalksalze aus dem Wasser zu
entfernen, d. h. das Wasserzu enthédrten.

Abb. 114
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