6.12.
6.13.
6.14.
6.15.
6.16.
6.17.
6.18.

7.19.
7.20.
7.21.
7.22.
7.23.
7.24.
7.25.
7.26.
7.27.
7.28.
7.29.
7.30.
7.31.
7.32.
7.33.
7.34.
7.35.
7.36.
7.37.
7.38.

Seite
Eine komplizierte Verbindung 55
Ein Hydroxid 56
Blutlaugensalz und Zinkchlorid 56
Aus BlaBblau wird Dunkelblau 56
Ein sonderbarer Springbrunnen 57
Mit Lauge reinigen 57
Ein Urwald im Chemielabor 57
Salze 58
Lackmus kann nicht entscheiden 59
Streit zwischen Saure und Lauge 59
Unentschieden 59
Was ist aus Salzsdure und Natronlauge
geworden? 60
Kochsalzlésung 61
Natron wird gespalten 61
Ein saures Salz 62
Salz aus Metall und Séure 62
Ein Eisennagel in Schwefelsaure 63
. Magnesium und Schwefelsdure 64
. Kupferblech wird gereinigt 64
. Kupfermiinzen in neuem Glanz 64
. Geldstes Salz kann wiedergewonnen
werden 65
. Kristalle 65
. Kann Wasser unbegrenzt Salz aufnehmen? 65
. Aschenseil 65
. lonenbewegung sichtbar gemacht 65
. Kristalle gewinnen und ziichten 66
Salz fallt aus der Losung 67
Verborgenes Wasser 67
Noch einmal Kristallwasser 68
Unsichtbare Schrift 68
Die Schrift verschwindet erneut 68
Ein Feuchtigkeitsmesser 68
Tinte selbst gemacht 68
Eine weitere Tinte 69
EiweiBgerinnung 69
Die Zeit macht Tinte haltbar 69
Gerbsédure nachgewiesen 69
Geheimtinte 69
Eisenhydroxid 70
Weinsaure greift mit ein 70
Kupferhydroxid 70
Und wieder schiitzt Weinséure 70
Kohlensédurespender 70
Backpulver wird gepruft 70
Kohlendioxid aus Soda T
Brausepulver selbst hergestellt 72
. Marmor und Salzséure 72
. Original oder Falschung 73
. Das Schneckengehduse — ein Carbonat? 73
. Gelbschter Kalk 73
. Kalk erstarrt 73
. Kohlendioxid nachgewiesen 74
. Ein chemischer Garten 74
. Wasserglas als Schutziiberzug 74
Von den Metallen 75
Eiserne Sternchen 76
Metallischer Glanz 76
Eisen muB nicht rosten 76
Auf die Luft kommt es an 76

Eine gemeinsame Eigenschaft aller Metalle 77

Eisen — nicht wiederzuerkennen

Kupfergewinnung durch elektrischen Strom 78

Atome werden zu lonen

89.

8.10.
.11. Vernickeln durch Elektroplattierung
8.12.

8.13.
8.14.
8.15.
8.16.
8.17.
8.18.
8.19.
8.20.
8.21.
8.22.
8.23.
8.24.

©OOOOOOOO®
OO~ OmU & WP =

Low®
T
Nn=ao

9.13.
9.14.

10.

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.
10.8.
10.9

10.10.
10.11.
10.12.
10.13.
10.14.
10.15.
10.16.
10.17.
10.18.
10.19.
10.20.
10.21.
10.22.
10.23.
10.24.
10.25.
10.26.
10.27.
10.28.
10.28.
10.30.

Ungleiche Krafteverhaltnisse
Spannungsreihe der Elemente

Verbirgt sich Eisen hinter einer Elektro-
plattierung?

Noch ein Metalliiberzug

MetallguB in Gipsformen

Eisen — chemisch erkannt

Eisen in Leitungswasser?

Leicht festzustellen
Geheimnisvolle Botschaft

Eisen im Blumentopf

Zigaretten mit Eisen?

Leiter oder Nichtleiter?

Wasser ist notwendig

Zerfallt Zucker auch in lonen?
Kupfersulfat als Stromtransporteur

Chemische Analysen

Metalle farben Flammen

Beilstein — Probe

Zeige, was du gelernt hast

Ein anderer Metall-Nachweis

Eisen-, Nickel- und Chromnachweis
Auch Saurereste lassen sich nachweisen
Sulfat — in Salz nachgewiesen
Kohlensdurerest

Herstellen einer Silbernitratiésung

. Salzsdure — chemisch nachgewiesen
. Licht bewirkt chemische Reaktionen
. Silbernitrat zeigt auch die Salze der

Salzsaure an
Chlorid im Leitungswasser?
Silbernitrat — eine besondere Tinte

Waschen und Reinigen
Geloste Seife

Fett und Seife

Erprobung der Waschkraft
Spannung im Wasser
Eisen kann schwimmen
Ein kleiner Wasserberg
Die Entspannung wird sichtbar
Seife und Kohle

Ein Filter hilft hier nicht
Unterschiedliches Wasser
Kalkwasser und Seife

Seite
79
79

81
81
81
81
82
82

83

84
84

85
86
86
&6
87
87
87
87

88
88

89
89
89

Nachweis der Kalksalze im Leitungswasser 94

Enthartung durch Kochen

Eine Vergleichsuntersuchung
Soda als Enthérter

Enthartung von Kalkwasser
Seife und enthartetes Kalkwasser
Seife selbst hergestellt

Seife aus Seifenleim

Ein bequemeres Verfahren
Flammenfarbung durch Seife
Seife und Essig

Waschpulver wird erwarmt
Entféarbung durch Waschpulver
Flammenprobe mit Fewa
Prifung auf Bleichmittel

Fewa in hartem Wasser

Fewa und Essig

Ein Losungsmittel fiir Fette
Fettflecke auf Papier

95
95
95
96
96
96
96
97
97
97
98
98
98
98
99
29
99
99

3



4.1.

42

4.3.

28

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



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



il

T.10

s iy b

712,

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



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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