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Vorwort

Lieber angehender Chemiker,

,Chemie ist das, was knallt und stinkt, Physik ist das, was nie gelingt!*

Sicherlich kennst du diesen Spruch, der sehr oberfldchlich und gar nicht zutreffend die experi-
mentelle Seite der beiden faszinierenden Wissenschaften Physik und Chemie charakteri-
siert. Die Experimente, die du mit den Chemiekésten Lab A oder Lab B durchfiihrst, werden
auf jeden Fall nicht in Knallen oder Stinken ausarten!

In diesem Anleitungsbuch werden alle Experimente ausfihrlich beschrieben, Erkldrungen
zu den beobachteten Ergebnissen gegeben und die notwendigen theoretischen Grund-
lagen dargestellt. Du muBt keine Sorge haben, daB du dich durch lange theoretische Er-
kldrungen durcharbeiten sollst, daftir gibt es Chemielehrblicher.

Mit dem Chemie Lab B lassen sich alle in diesem Anleitungsbuch beschriebenen Experi-
mente ausflihren. Mit dem Lab A alle nicht durch ein B gekennzeichneten.

Fiir das Lab A miissen keine Sauren und Laugen hinzugekauft werden.

Beide Chemie-Experimentierkasten sind sehr reichhaltig ausgestattet. Nur wenige Chemie-
kalien, die aus Sicherheitsgriinden nicht beigelegt werden konnten, muiissen zusétzlich
beschafft werden. Auf die Beigabe einiger Stoffe wurde verzichtet, da sie bestimmt in jedem
Hause vorhanden sind.

Flr das Lab A ist zusétzlich zu beschaffen:
Brennspiritus
Wasserglas

Fiir das Lab B ist zusétzlich zu beschaffen:
Brennspiritus

Natronlauge 7,5% (leere Flasche liegt bei)
Salzséure 7,5% (leere Flasche liegt bei)
Wasserglas
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Bevor du mit diesem Experimentierkasten die ersten Versuche
durchflhrst, solltest du die folgenden Hinweise aufmerksam
durchlesen. Du kannst dir bei der Ausfiihrung unnétige Fehler
ersparen, auBerdem bereiten nur die erfolgreich durchgefiihr-
ten Experimente Freude.

1.

12

Arbeite immer nur mit sehr kleinen Mengen der angegebe-
nen Chemikalien.

. Am gunstigsten richtest du dir einen Arbeitsplatz in der

Waschkuche, in einem Keller- oder Bodenraum ein. Sprich
mit deinen Eltern dartiber, wo bei euch der beste Platz daftir
ist. Sehr praktisch ware es, wenn du einen WasseranschluB3
in der Nahe hattest.

. Schitze deinen Arbeitsplatz durch eine Auflage. Das kann

eine nicht mehr bendtigte Platte oder ein altes Wachstuch
sein. Auch eine groBe Plastikfolie ist gut geeignet. Trage bei
der Durchfiihrung der Experimente fur alle Félle eine alte
Schirze oder einen Kittel. AuBerdem ist es ratsam, daf3 du
stets einen Lappen bereitlegst, mit dem du vergossene
Flussigkeiten schnell aufwischen kannst. Wasche dir die
Hande, wenn du die Experimente beendet hast.

. Vor der Ausflihrung eines Experiments solltest du die

Anweisung immer erst ganz lesen, damit dir die einzelnen
Arbeitsschritte klar werden.

. Fuhre nureinen Versuch durch und raume dann erst wieder

deinen Arbeitsplatz auf, bevor du mitdem nachsten Experi-
ment beginnst. Beilanger dauernden Versuchen kannst du
nebenher schon weiterarbeiten und erst nach dem Verlauf
der angegebenen Zeit das begonnene Experiment fortflih-
ren.

. GlasgefaBe, auch solche, die als hitzebestandig gelten,
mussen beim Erhitzen sorgfaltig behandelt werden, damit
sie nicht zerspringen. Achte deshalb immer darauf, daB sie
auBen trocken sind, bevor sie in die Flamme gehalten wer-
den. Besonders empfindlich sind Glasgerate gegenlber
plotzlichen Temperaturschwankungen. Erhitztes Glas darf
also niemals in kaltes Wasser getaucht werden.

10.

il

12

13.

. Die Abbildungen zu den Versuchen zeigen teilweise nur

den Aufbau fiir das Basis Lab A mit Reagenzglasklammern.
Zum Abstellen von Reagenzglasern sind im Styroblock des
Experimentierkastens Lécher eingelassen. Mit dem Expert
Lab B kdnnen diese Versuche besser mit dem Stativ durch-
geflhrt werden, weil dadurch mehr Bewegungsfreiheit
beim Experimentieren gegeben ist. Zum Abstellen der
Reagenzglaser ist die Grundplatte vorgesehen.

Wenn du an einem Vorratsréhrchen oder Reagenzglas mit
unbekanntem Inhalt riechen willst, halte niemals die Nase
darlber. Fachele dir mit der Hand Giber dem Gefal etwas
Luft zu. Manche Chemikalien haben néamlich einen sehr
stechenden Geruch.

Zur Durchfiihrung einiger Versuche mufBt du ein Glasrohr
durch die Bohrung eines Gummistopfens schieben. Um
Verletzungen der Hand zu vermeiden, solitest du vorher
das Glasrohr mit Wasser anfeuchten und es dann — mit
einem Lappen umwickelt — in die Bohrung hineindrehen
(siehe Seite 124).

Auch chemische Experimente dirfen die Umwelt nicht
zusatzlich verschmutzen.

Alle festen Abfallstoffe beim Experimentieren gehéren in
den Mllleimer, damit sie fachgerecht verbrannt oder depo-
niert werden.

Flissige Abfalle sollen vor dem Einleiten in den AbfluB3 neu-
tralisiert werden (vgl. Experiment B 136).

Vor dem ersten Experiment muBt du den Spiritusbrenner
mit Brennspiritus flllen, den du in jeder Drogerie erhaltst.
Benutze dazu den Trichter, der zur Ausriistung dieses
Experimentierkastens gehort. Dann muBt du den Docht
durch den Dochthalter ziehen und in den Brenner einset-
zen, so dafB der Docht etwa 5 — 10 mm Ubersteht (Abb.1).
Stelle vor dem Entzlinden die Spiritusflasche beiseite.
Soll der Brenner spater nachgefllt werden, so muBt du auf
jeden Fall vorher die Flamme mit der Abdeckkappe
I6schen. LaB den Brenner nie unbeobachtet an.




14. Fir einige Experimente benétigst du ein altes Marmela-

denglas mit dem Deckel. Entferne von einem Glas den Auf-
kleber und klebe dafir ein groBes Schild darauf, damit zu
erkennen ist, daB dieses Glas fir deine Experimente
benutzt werden darf.

15. Zum VerschlieBen der Reagenzglaser eignen sich Korken

von Weinflaschen sehr gut. Lege dir 2 bis 3 Korken bereit,
dann kannst du beim Experimentieren jederzeit darauf
zurlickgreifen.

16. Alle Experimente sollen nur mit sauberen GefaBen durch-

gefiihrt werden. Glas- und PorzellangeféBe konnen leicht
mit Wasser gereinigt werden, dem du etwas Spulmittel bei-

gibst. Hartnackige Verschmutzungen, besonders
Kalkriickstande, lassen sich mit verdinnter Salzsaure ent-
fernen. Du muBt allerdings immer mit klarem Wasser
nachspulen.

Ein guter Rat zum SchluB: Am einfachsten lassen sich die
Gerate sofort nach dem Experiment reinigen.

Und nun viel SpaB und gutes Gelingen.

Entsorgung:

Entsorgung ist wichtig!

Als angehender Chemiker solltest du auch bedenken, daB die Reste, die bei deinen Experi-
menten entstehen, nicht einfach in den AbfluB gegossen werden diirfen. Eine sachgerechte

Unser Umwelt-Tip: In allen Gemeinden finden Aktionen zur Beseitigung von Umwelt-Sondermdill
statt, bei denen du deine Abfélle fachgerecht beseitigen lassen kannst.

Die folgenden Fotos zeigen den Aufbau des Stativs
mit dem Brenner flr das Erhitzen des Reagenz-
glases (Abb. 3), der Porzellanschale (Abb. 2) und
des Becherglases (Abb. 4).

Beachte bitte, daB der Glashalter (5119) mit der
Spange (4365) in der Federklammer (4014) so fixiert
ist, daB er nicht mehr herausrutschen kann.

13



~ Luft und Sauerstoff

Schwerer Wintersturm

Nur selten macht man sich Gedanken UGber die Luft. Wenn sie
uns auch unsichtbar tberall umgibt, ist sie doch fir jedes Lebe-
wesen unbedingt notwendig. Wir brauchen die Luft zum Atmen.
Obwohl wir sie nicht sehen kdnnen, spiiren wir bewegte Luft als
Wind, der bis zum zerstérenden Orkan anwachsen kann.
Die Erde ist von einer Lufthllle umgeben, die wir auch Atmo-
sphéare nennen. In dieser Lufthille bewegen sich Flugzeuge,
Ballonsund Vdgel. Von der Erdoberflache bis zu einer Hohe von
etwa 400 km nimmt die Dichte der Luft allmahlich ab. Oberhalb
7 km Héhe kénnen wir ohne kinstliche Luftzufuhr nicht leben.
Deshalb mussen Bergsteiger, wenn sie Berge iber 7000 m be-
steigen wollen, Atemgerate benutzen. Das gilt auch fur Ballon-
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fahrer, die in gréBere Hohen aufsteigen wollen. Ab 12 km Hohe
bendtigt man sogar eine Druckkabine, da der stark verringerte
Luftdruck die BlutgefaBe des Menschen zerspringen 148t Teile
der Luft lassen sich zwar noch in 400 km Hohe nachweisen,
doch reicht die Atmosphare im engeren Sinne nur etwa 30 km
hoch.

Jahrtausende hielten die Forscher des Altertums die Luft flr ei-
nen einheitlichen Stoff. Heute wissen wir, daB sie sich aus meh-
reren Gasen zusammensetzt.

In den folgenden Experimenten kannst du etwas Uber die Zu-
sammensetzung und die Eigenschaften der Luft erfahren.



Ohne Luft kein Feuer

Fur jede Verbrennung ist Luft erforderlich. Befestige
einen brennenden Kerzenstummel mit etwas abgetropftem
Wachs auf einer Korkscheibe, die du dir von einem Weinkorken
abschneidest und stlilpe ein Marmeladenglas dariber
(Abb. 6). Beobachte dann die Kerze!
Nach kurzer Zeit beginnt die Kerzenflamme zu flackern, wird
kleiner und erlischt schlieBlich. Fir die Verbrennung ist nicht
mehr gentigend Luft vorhanden. Die Flamme benétigt jedoch
nichtdie gesamte Luft, sondern nur einen Bestandteil, den Sau-
erstoff. Ist er verbraucht, erstickt die Flamme.

Luft enthalt Sauerstoff

Um den Sauerstoffanteil in der Luft nachzuweisen, fiille
eine Plastikwanne zur Halfte mit Wasser und setze die Kork-
scheibe mit der Kerze aus dem vorigen Experiment in die
Wanne. Entziinde die Kerze und stiilpe das Marmeladenglas
vorsichtig dartiber, so daB die Scheibe weiterhin schwimmt
(Abb. 7). Beobachte die Kerze und achte zusatzlich auf den
Wasserstand im Marmeladenglas.
Nachdem der Luftsauerstoff durch die Kerze fast verbrauchtist,
erlischt sie. Den Raum des verbrauchten Sauerstoffes nimmt
jetzt weitgehend das Wasser ein; dadurch steigt der Wasser-
spiegel im Marmeladenglas. Die genaue Menge des ver-
brauchten Sauerstoffes laBt sich allerdings so nicht ermitteln.

Luft und Sauerstoff

Genauere Sauerstoffbestimmung

Streue dazu in ein angefeuchtetes Reagenzglas Eisen-
pulver, so daB3 etwa zwei Drittel der Glash6he rundum bedeckt
sind. Stelle das Reagenzglas mit der Offnung nach unten in ein
wassergefllltes Becherglas (Abb. 8) und lasse die Versuchs-
anordnung einige Tage stehen!
Nach geraumer Zeit kannst du am Eisenpulver Rostbildung
feststellen. Beim Rosten wird, genau wie bei einer Verbren-
nung, Sauerstoff verbraucht. Dabei steigt das Wasser zu etwa
1/6indas Reagenzglas. Die Hohe des Wasserstandes gibt den
Sauerstoffanteil der Luft an. Luft besteht also zu 1/5 aus Sauer-
stoff.
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Luft und Sauerstoff

Stickstoff

Wiederhole Experiment 2. VerschlieBe dann unter Was-
ser das Marmeladenglas mit einem Deckel, so daB das einge-
drungene Wasser im Glas bleibt und nimm es aus der Wanne.
Entziinde einen Holzspan am Spiritusbrenner. Entferne den
Deckel vom Marmeladenglas und fuhre den brennenden Holz-
span in das Glas.
Die Flamme erlischt sofort. Das Restgas — es macht ca. */der
Luft aus — laBt die Flamme ersticken. Das Gas hat deshalb den
Namen Stickstoff erhalten.
Luft ist ein Gemisch, das Sauerstoff und Stickstoff enthalt.
Genauere Untersuchungen haben ergeben, daf trockene Luft
aus 21 % Sauerstoff und 78 % Stickstoff zusammengesetztist.
Daneben sind noch geringe Anteile von Kohlendioxid und ver-
schiedenen Edelgasen wie Helium, Neon, Argon, Krypton in der
Luft enthalten.

Kalkwasser, ein Nachweismittel

Stelle dir Kalkwasser her, das du fur die beiden nachsten
Experimente als Nachweismittel bendtigst. Fllle das Becher-
glas dreiviertel mit Wasser und lése nach und nach soviel
gebrannten Kalk (Calciumoxid), daB er sich am Boden absetzt.
Um dann die Lésung zu filtrieren, stelle dir einen Filter her,
indem du ein Rundfilterblatt zweimal faltest, so daB ein Viertel-
kreis entsteht. Offne dann das gefaltete Papier so, daB drei
Blatter zur einen und ein Blatt zur anderen Seite gelegt werden
(Abb. 9). Nun paBt das Filterpapier in den Trichter; es schmiegt
sich noch besser an, wenn du es etwas mit Wasser anfeuchtest.
Filtriere nun die Losung, indem du den Trichter auf ein
Reagenzglas setzt. Bei Bedarf muBt du das Auffangglas wech-
seln. Zum Aufbewahren des Kalkwassers kannst du die
Reagenzglaser mit Korken von Weinflaschen verschlieBen.

Kohlendioxid in der Atemluft

Ausgeatmete Luft enthalt groBere Mengen Kohlendioxid.
Blase zum Nachweis deine Atemluft durch Kalkwasser. Benut-
ze dazu das rechtwinklig gebogene Glasrohr, das in ein zur
Halfte mit Kalkwasser gefllltes Reagenzglas ragt (Abb. 10).
Schon bald triibt sich das Kalkwasser und zeigt dir dadurch den
Kohlendioxidgehalt der ausgeatmeten Luft an.

Reiner Sauerstoff — selbst hergestellt

Fllle zwei Hornloffel voll Kaliumpermanganat in ein gro-
Bes Reagenzglas. VerschlieBe das Glas mit einem durchbohr-
ten Stopfen, durch dessen Bohrung ein gebogenes Glasrohr
fUhrt.
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Lege ein groBes Reagenzglas in eine voll mit Wasser gefulite
Schiissel und achte darauf, daB es sich mit Wasser flillt. LaB es
in der Schiissel liegen. Lege dir den Korken einer Weinflasche
bereit.

Entziinde den Spiritusbrenner. Erhitze das Reagenzglas mit
Kaliumpermanganat und halte die Offnung des Winkelrohres
ins Wasser der Plastikschiissel (Abb. 11). Wenn aus dem Win-
kelrohr Gasblasen aufsteigen, halte das mit Wasser gefiilite
Reagenzglas Uber die Offnung und fange die Gasblasen auf.
Warte, bis das Gas fast alles Wasser aus dem Reagenzglas
verdrangt hat, verschlieBe es mit dem Korken und nimm es aus
der Schussel.

Du kannst den Rest des Kaliumpermanganats im Reagenzglas
fur eine weitere Sauerstoffgewinnung noch einmal verwenden,
wenn du es umschittelst. Steigen schlieBlich keine Gasblasen
mehr auf, muBt du neues Kaliumpermanganat verwenden.
Im Reagenzglas wird das Wasser durch ein Gas verdrangt, den
Sauerstoff. Du benétigst ihn flir das nachste Experiment.

B 7 Reiner Sauerstoff — selbst hergestelit
Sauerstoff ist nicht nur ein Bestandteil der Luft,
sondern er kommt auch in vielen chemischen Verbindungen
vor. Eine solche Verbindung, aus der du Sauerstoff gewinnen
sollst, ist Kaliumpermanganat. Es gibt beim Erhitzen leicht Sau-
erstoff ab.
Fille zwei Hornldffel voll Kaliumpermanganat in ein groBes
Reagenzglas und spanne es mit der Reagenzglasklammer in
das Stativ ein. VerschlieBe das Glas mit einem durchbohrten
Stopfen, durch dessen Bohrung ein gebogenes Glasrohr flhrt.
Lege ein groBes Reagenzglas in eine zur Halfte geflilite Plastik-
schiissel und achte darauf, daB es voll Wasser lauft. LaB es in
der Schissel liegen. SchlieBe dann an das Glasrohr den Gum-
mischlauch und tauche ihn in die Wanne (Abb. 12).
Entziinde den Spiritusbrenner. Wenn aus dem Schlauch Gas-
blasen aufsteigen, halte das Ende unter die Offnung des Rea-
genzglases und warte, bis das Gas fast das Wasser aus dem
Glas verdrangt hat. VerschlieBe es dann wieder unter Wasser
mit einem Stopfen und nimm es heraus.
Nimm anschlieBend unbedingt erst den Schlauch aus dem
Wasser und entferne dann den Brenner unter dem Reagenz-
glas!
Du kannst den Rest des Kaliumpermanganats im Reagenzglas
fur eine weitere Sauerstoffgewinnung noch einmal verwenden,
wenn du es umschittelst. Steigen schlieBlich keine Gasblasen
mehr auf, muBt du ein neues Kaliumpermanganat verwenden.
Im Reagenzglas wird das Wasser durch ein Gas verdrangt, den
Sauerstoff. Du bendtigst ihn fir das néchste Experiment.

Luft und Sauerstoff

Ob Sauerstoff brennt?

Offne das Reagenzglas, das du im vorigen Experiment
mit Sauerstoff gefiillt hast und tauche sofort einen glimmenden
Holzspan in das Glas (Abb. 13). Priife mehrfach, indem du die
Flamme wieder ausblast!

Der glimmende Holzspan flammt beim Eintauchen in das Glas
hell auf. Nach einigen Versuchen ist diese Erscheinung nicht
mehr zu beobachten. In reinem Sauerstoff erfolgt jede Verbren-
nung viel rascher und intensiver als an der Luft; der Sauerstoff
selbst brennt jedoch nicht. Er férdert aber jede Verbrennung.
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Luft und Sauerstoff

Holzkohle im Sauerstoff

Flle ein Reagenzglas mit Sauerstoff, den du wie in Expe-
riment 7 oder B 7 herstellst und verschlieBe das Glas wie schon
beschrieben. Befestige an einem ca. 10 cm langen Eisendraht
ein Stlck Holzkohle. Halte die Holzkohle in die Spiritusflamme.
Du wirst feststellen, daB sich die Holzkohle nur schwer entzin-
det und auch dann nur ganz schwach glimmt.
Bringe die glimmende Holzkohle schnell in das sauerstoff-
geflllte Reagenzglas. '
Die glimmende Holzkohle brennt sofort, weil reiner Sauerstoff
die Verbrennung sehr schnell férdert.

1 Sogar Stahl brennt

Besorge dir fir dieses Experiment etwas Stahlwolle
(Abrazzo), wie es zum Reinigen von Metallgeraten benutzt
wird. Fllle dann ein Reagenzglas mit Sauerstoff, den du wie in
Experiment 7 oder B 7 herstellst und verschlieBe es mit einem
Korken. Befestige an einem Ende eines 10 cm langen diinnen
Stahldrahtes ein etwa erbsengroBes Stiick Stahlwolle. Bringe
sie in der Flamme des Brenners zum Glihen und halte den
Draht schnellin das sauerstoffgefilite Glas (Abb. 14). Beachte,
daB du mit dem Draht nicht die Wand des GefaBes beriihrst!
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Eisenwolle brennt hell mit fast weiBer Flamme unter Funken-
spriihen, bis der Sauerstoff verbraucht ist. Selbst solche Stoffe,
die sich an der Luft nicht entziinden, konnen in reinem Sauer-
stoff lebhaft verbrennen.

1 Unsichtbar ausgegossen

Bereite dir Sauerstoff in der bekannten Weise (Experi-
ment 7 oder B 7), fllle damit das Marmeladenglas und ver-
schlieBe es mit einem Deckel. Bringe nun einen Holzspan zum
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Glimmen, 6ffne das Glas mit dem Sauerstoff und ,,gieBe” den
Sauerstoff auf den glimmenden Span. Halte dabei die Offnung
des Glases mdglichst dicht Gber den Holzspan.
Wenn du das Glas mit Sauerstoff liber den glimmenden Holz-
span neigst, flammter auf. Reiner Sauerstoffist namlich schwe-
rer als Luft. Beim Neigen des Glases stromt der Sauerstoff —
unsichtbar fiir dich — aus und IaBt den Holzspan aufflammen.
B 1 Rosten verbraucht Sauerstoff

Befeuchte einen rostfreien Nagel und be-
schichte ihn zusatzlich diinn mit Eisenpulver. Gib den Nagel in
ein Reagenzglas und verschlieBe das Glas mit einem durch-
bohrten Stopfen, in dessen Bohrung du das Glasrohr steckst.
Das Reagenzglas wird mit der Offnung nach unten so in das
Stativ eingespannt, daB das Glasrohr in ein mit Wasser gefilites
Becherglas eintaucht (Abb. 15).
Nach einiger Zeit kannst du im Reagenzglas am Nagel mit Ei-
senpulver Rostbildung beobachten. Gleichzeitig steigt das
Wasser im Glasrohr.
Wie du schon aus Experiment 3 weiBt, wird beim Rosten Sauer-
stoff verbraucht. Fur den verbrauchten Sauerstoff dringt Was-
ser in die Glasrohre. Bei technischen Eisenkonstruktionen,
Briicken z. B., istdas Rosten ein unerwinschter ProzeB, weil es
das Metall nach und nach zerstort.




Neue Stoffe entstehen

Der Alchimist
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Alle Dinge auf der Erde, denen wir taglich begegnen und mit de-
nen wir umgehen, bestehen aus einem bestimmten Material.
Dieses Material wird in der Chemie als Stoff bezeichnet.

Die Natur besteht aus unzahligen Stoffen. Fur den Chemiker
besteht eine wesentliche Aufgabe darin, Stoffe zu untersuchen
und ihre Eigenschaften festzustellen. Was er mit seinen Sinnen
nicht bestimmen kann, muB er durch geeignete Experimente
ermitteln.

So hast du selbst im vorigen Kapitel durch entsprechende Ex-
perimente erfahren, daB Luftkein einheitlicher Stoff ist, sondern
ein Gemisch aus verschiedenen Gasen. Die meisten Stoffe auf
der Erde kommen nur selten allein vor. Sehr oft treten sie mitan-
deren zusammen auf.

Im Altertum nahmen die Griechen an, daB sich alle Dinge auf der
Erde aus nur vier Stoffen zusammensetzten, namlich Feuer,
Wasser, Luft und Erde. Weitere Forschungen ergaben, daB
diese Auffassung falsch war. Trotzdem blieb die genaue Zu-
sammensetzung der meisten Stoffe noch lange verborgen,
denn bis zum spaten Mittelalter blieben chemische Arbeiten
und Forschungen einem kleinen Kreis von interessierten Ge-
lehrten, den Alchimisten, vorbehalten. Die chemische For-
schung wurde nur im kleinen betrieben.

Seitdem haben viele Forscher immer wieder die Zusammen-
setzung der Stoffe untersucht und immer neue Entdeckungen
gemacht, doch erst seit einigen Jahrzehnten kennt man ihren
genauen Aufbau.
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Neue Stoffe entstehen
B 1 Chemische Elemente

Nimm je einen Léffel Eisenpulver und Schwefel
aus den Vorratsrohrchen und haufe sie nebeneinander auf
einer Pappunterlage. Vergleiche die beiden Stoffe! Streiche
uber beide mit dem Magneten, um den du vorher ein Stlick
Papier gewickelt hast. Beobachte! Bewahre die beiden Proben

far den nachsten Versuch auf.

Eisenpulver wird vom Magneten angezogen, Schwefel nicht.
Schwefel und Eisen sehen sehr verschieden aus, und doch
haben sie etwas gemeinsam: Wenn man die Schwefel- und
Eisenteilchen noch mehr zerkleinert, muBtdu dir vorstellen, daB
einmal ein so winziges Teilchen Schwefel oder Eisen nach-
bleibt, das man nicht mehr teilen kann. Ein solches Teilchen
bezeichnet man als Atom. Die Atome des Schwefels und des
Eisens sind jedoch verschieden.

Stoffe, die sich bis zum Atom zerlegen lassen und die
nur aus einer Atomart bestehen, heiBen Grundstoffe
odar Elemente.

Schwefel und Eisen sind solche Elemente oder Grundstoffe.
AuBer diesen beiden gibt es noch eine Vielzahl anderer, nam-
lich insgesamt 104. Das bedeutet, daB es auch 104
verschiedene Atomarten gibt.

Name des Elements |  Chemische:
Aluminium Al
Blei (Plumbum) Pb
Calcium Ca
Eisen (Ferrum) Fe
Gold (Aurum) Au
Kalium K
Kohlenstoff  (Carboneum) C
Kupfer (Cuprum) Cu
Magnesium Mg
Mangan Mn
Natrium Na
Nickel Ni
Sauerstoff  (Oxygenium) 9,
Schwefel (Sulfur) S
Silber (Argentum) Ag
Silicium Si
Stickstoff (Nitrogenium) N
Wasserstoff (Hydrogenium) H
Zink zn
Zinn (Stannum) Sn
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Um flr die Chemiker in aller Welt eine einheitliche Benennung
der Elemente zu schaffen, hat man flir jedes ein Zeichen, auch
Symbol genannt, als Abklirzung festgelegt. Es gibt also 104
chemische Symbole. Sie sind haufig von den lateinischen oder
griechischen Namen der Elemente abgeleitet.

In der Tabelle kannst du einige Elemente mitihren chemischen
Zeichen kennenlernen. Alle Dinge dieser Erde setzen sich aus
den Elementen zusammen.

Gemenge

B 1 Mische die beiden Elemente aus Experiment
B 13 gut miteinander. Vergleiche das Gemisch mit den einzel-
nen Grundstoffen. Streiche mit dem Magneten Uber die
Mischung.

Ein Gemisch aus Schwefel und Eisen hat ein anderes Aus-
sehen als die Grundstoffe. Beim Bestreichen mit einem
Magneten wird Eisenpulver aufgenommen, Schwefel dagegen
nicht.

In einem Gemisch behalten die Elemente ihre Eigenschaften.
Sie lassen sich leicht wieder voneinander trennen.

Nach Beendigung des Experiments streife das Eisenpulver
vom Magneten ab und hebe das Gemisch flr eine weitere
Untersuchung auf.
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B 1 Eine chemische Verbindung

Mische Eisen- und Schwefelpulver aus Experi-
ment B 13 noch einmal gut miteinander und bringe das Gemisch
auf eine feste Unterlage, z. B. einen Ziegelstein. Entzlinde es
nun mit einer glihenden Stricknadel (Abb. 17). Was beobach-
testdu? Wiederhole die Untersuchung mit dem Magneten wiein
Experiment B 14.
Nach dem Verglihen ist aus dem Gemisch eine grauschwarze,
feste Masse mit sehr poréser Oberflache entstanden. Sie laBt



sich nicht mehr mitdem Magneten aufnehmen. (Sollte das den-
noch der Fall sein, so hast du zu viel Eisenpulver verwendet.
Versuche es noch einmal mit weniger Eisenpulver.)

Aus den Elementen Schwefel und Eisen ist eine Verbindung
entstanden, die sich véllig von den beiden Ausgangsstoffen un-
terscheidet. Diese Verbindung aus Schwefel und Eisen heiBt
Schwefeleisen. Es ist ein neuer Stoff mit neuen Eigenschaften
entstanden. Diesen Vorgang bezeichnet man als chemische
Reaktion.

Das Entstehen von Verbindungen 148t sich statt in Textform
kurzer mit chemischen Gleichungen schreiben. Fir die Ver-
brennung von Schwefel und Eisen lautet die Gleichung:

Schwefel + Eisen — Schwefeleisen.

Das +-Zeichen und der Pfeil haben hier eine besondere Bedeu-
tung. Man liest die Gleichung: Schwefel und Eisen reagieren
miteinander und bilden Schwefeleisen.

Noch weiter vereinfachen 148t sich die Darstellung durch Ver-
wendung der chemischen Symbole. Man muB dazu wissen,
daB ein Sybmol nicht nur fur das betreffende Element, sondern
gleichzeitig ein Atom dieses Elements bezeichnet.

Fe = Eisen oder 1 Atom Eisen.
S = Schwefel oder 1 Atom Schwefel.

Wenn man also schreibt:
Fe+ S - FeS

so bedeutet das:

1 Atom Eisen und 1 Atom Schwefel reagieren miteinander und
bilden Schwefeleisen.

Aus der Gleichung laBt sich ablesen, daB Verbindungen aus
verschiedenen Atomarten aufgebaut sind.

1 Eine einfache Trennung

Mische in einer Porzellanschale je einen halben Léffel
Eisenpulver und Kochsalz. Es entsteht ein Gemisch, in dem die
beteiligten Stoffe aufgrund des farblichen Unterschieds noch
deutlich zu erkennen sind (Abb. 18). 2
Fille jetzt die Porzellanschale zur Halfte mit Wasser auf und
rihre gut um. AnschlieBend filtriere.

Neue Stoffe entstehen

Im Filter bleibt das Eisenpulver zuriick. Das Kochsalz, das sich
im Wasser gelést hat, dringt durch die Poren des Filterpapiers
und wird als Salzwasser aufgefangen werden. Diese Mdglich-
keit der Trennung kann aber nur angewendet werden, wenn ei-
ner der beiden Stoffe I6slich ist, der andere unldslich. Willst du
auch das Kochsalz wiedergewinnen, kannst du das Wasser der
Salzlésung verdampfen.
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1 7 Untersuchen einer Verbindung

Gib in die saubere Porzellanschale zwei Léffel Koch-
salz. Probiere davon. Versuche nun, die Kochsalzlésung mit ei-
nem L&ffel zu pulverisieren, und probiere dann erneut.

1 Gelostes Salz

Lose das Salz, koste wieder und erhitze dann die
Kochsalzlésung Uber der Spiritusflamme, bis das gesamte
Wasser verdampft ist. Probiere nach dem Abkiihlen noch ein-
mal.
Das Kochsalz behalt immer seinen charakteristischen Ge-
schmack, nach welchem Arbeitsgang du auch kostest. Da das
Salz chemisch dabei nicht verandert wird, spricht der Chemiker
von physikalischen Vorgéangen.

1 9 Zerlegen einer Verbindung

Erhitze in einem groBen Reagenzglas eine Loffelspit-
ze Kaliumpermanganat, bis die Kristalle vollig zersprungen
sind. Gib dann wenig von dem entstandenen feinen Pulverin ein
angefeuchtetes Reagenzglas, in ein anderes feuchtes Rea-
genzglas einige frische Kristalle Kaliumpermanganat.
Vergleiche!
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Neue Stoffe entstehen

Kaliumpermanganat farbt Wasser intensiv rot, nach dem Erhit-
zen dieser Verbindung dagegen wird Wasser griin geférbt.
Du hastim Experiment 7 gelernt, daB Kaliumpermanganatbeim
Erhitzen Sauerstoff abgibt. Die Verbindung Kaliumpermanga-
nat wird also auf diese Weise zerstort.

20 Flussiger Schwefel

Gib in ein groBes Reagenzglas eine Loffelspitze voll
Schwefel. Halte das Glas mit dem Reagenzglashalter und
schiittle es leicht tiber dem Spiritusbrenner hin und her. Nimm
das Reagenzglas sofort aus der Flamme, wenn du eine Veran-
derung des Schwefels wahrnehmen kannst (Abb. 19).
Betrachte ihn dann noch einen Augenblick, indem du das Rea-
genzglas dabei leicht schiittelst!
Der Schwefel schmilzt beim Erwarmen zu einer leichten, gelben
Flussigkeit. Kiihlt man ihn dann ab, so erhaltst du ihn wieder in
gelber, fester Form. Wenn du diesen Schwefel aus dem Glas
herauskratzen und zerkleinern wiirdest, so hattestdu ihnin der-
selben Form vorliegen wie vor dem Beginn des Versuches.
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Die folgenden Experimente sollen nur in einem gut
gelufteten Raum durchgefihrt werden.

2 Schwefeldampf

Erhitze im selben Glas den Schwefel aus dem vorigen
Versuch, dieses Mal aber stérker. Achte auf die Fliissigkeit und
spater auch auf den oberen Teil des Reagenzglases (Abb. 20)!
Bei starkerem Erhitzen farbt sich der Schwefel zunachst gelb-
braun, dann aber immerdunkler, bis er schlieBlich fast dunkel-
braun wird. Nachdem er bei leichtem Erwarmen zunachst
dinnflissig ist, wird er bei héheren Temperaturen zah, dann
aber wieder diinnflissiger. Am oberen Teil des Reagenzglases
hat sich gleichzeitig eine gelbe Schicht niedergeschlagen, die
auch aus Schwefel besteht. Dieser Schwefel hat sich aus der
festen Form in Schwefeldampf umgewandelt, ohne vorher als
Flussigkeit im unteren Teil des Reagenzglases aufzutreten.
Der Schwefel verhalt sich beim Erhitzen anders als das Wasser:
Erwérmst du die feste Form des Wassers, das Eis, so wird es
immer zunéchst fllissig, um dann bei 100° in den dampfférmi-
gen Zustand tiberzugehen. Der Schwefel am oberen Rand des
Reagenzglases (iberspringt aber die fliissige Phase und geht
gleich in Dampf iber. Diesen Vorgang nennt man Sublimation.



21

2 Sublimierter Schwefel

Erhitze den Schwefel aus Experiment 21 weiter, bis
wieder gelber Schwefeldampf aufsteigt. Dann lege dir einen
Bogen weiBes Schreibpapier bereit und neige das Reagenz-
glas so, daB zwar der Schwefeldampf aus dem Glas austreten
kann, der flissige Schwefel aber zuriickbleibt. Es ist glnstig,
wenn du dabei das Reagenzglas immer noch weiter erhitzt.
Der Schwefeldampf — er ist schwerer als Luft — fallt auf den
Papierbogen und geht sofort in den festen Zustand tiber, ohne
vorher wieder fliissig zu werden (Abb. 21). Diesen Vorgang
nennt man Resublimation.

2 Am Geruch erkannt

Wenn du die Méglichkeit hast, dir eine Mottenkugel zu
besorgen, lege sie in die Porzellanschale. Stelle die Porzellan-
schale in den Raum, in dem du deine Experimente ausflhrst,
etwa 2 m entfernt von dir auf.
Nach einiger Zeit wirst du den typischen Geruch von Mottenpul-
ver wahrnehmen, obwohl die Kugelin einiger Entfernung von dir
in der Porzellanschale liegt.
Die Ausbreitung des Geruches zeigt an, daB die festen
Bestandteile der Mottenkugel in gasformigen Zustand tGberge-
hen, ohne vorher den flissigen Zustand anzunehmen. Auch
hier handelt es sich um Sublimation, denn der fllissige Zustand
wird Ubersprungen.

2 Plastischer Schwefel

Erhitze den Schwefel aus Experiment 22 erneut, die-
ses Mal aber bis zum Sieden. Achte darauf, daB er nicht heraus-
spritzt! GieBe dann das fliissige Element schnell in die wasser-
gefllite Porzellanschale.

Neue Stoffe entstehen

Der Schwefel erstarrt sofort zu einer gelben bis braunen Masse,
die du aus dem Wasser herausnehmen und zwischen den Fin-
gern kneten kannst. Sie ist klebrig und zéh. Weil man diesen
Schwefel so gut formen kann, spricht man von plastischem
Schwefel. Bei allen Erscheinungsformen, in denen der Schwe-
fel in diesen Versuchen aufgetreten ist, hat sich wohl das Aus-
sehen geandert, das Element Schwefel dagegen blieb immer
erhalten. Die chemischen Eigenschaften sind gleich geblieben.

2 Trennungsmethoden

Die Aufgabe des Chemikers ist es u. a., die Eigen-
schaften der Elemente und Verbindungen, die Zusammenset-
zung und Umwandlung der Stoffe zu erforschen. Daneben muB3
er viele Tatigkeiten verrichten, die eigentlich physikalischer
Natur sind. Die Unterschiede zwischen diesen Aufgaben sollst
du nun kennenlernen.
Gib in ein Reagenzglas eine Loffelspitze Eisenpulver und dazu
die gleiche Menge Schwefel. Fillle das Glas zur Halfte mit
Wasser und schittele kraftig um. Betrachte danach den Inhalt.
Auch nach langem Schutteln I6sen sich Eisen und Schwefel
nicht in Wasser. Da aber das Eisen zu Boden sinkt, der
Schwefel aber an der Oberflache schwimmt (Abb. 22), kann das
Eisen-Schwefel-Gemisch auf diese Weise wieder getrennt
werden.
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2 Mische in einem Reagenzglas drei Loffel voll trocke-
nen weiBen Sand und einen Loffel voll Eisenpulver.

AnschlieBend schiittele das Reagenzglas.

Bald sammelt sich das Eisenpulver am Boden des Reagenzgla-

ses, der Sand schichtet sich dariiber (Abb. 23). Beim Schutteln
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Neue Stoffe entstehen

bewegen sich die schweren Eisenteile nach unten, wahrend
sich die leichteren Sandteilchen Uber dem Eisen ablagern.
Auch auf diese Weise kann ein Gemisch wieder getrennt wer-
den.

2 Gib etwa zwei Loffel voll Sand und die gleiche Menge
Kochsalz in das Reagenzglas und vermische beide
Stoffe gut miteinander. Wieder erhaltst du ein Gemisch — die
einzelnen Bestandteile sind noch gut erkennbar. Fllle nun das
Reagenzglas bis zur Hélfte mit Wasser auf und riihre gut um.
AnschlieBend filtriere.
Der Sand bleibt im Filter zurlck, wahrend das aufgeloste Salz
mit dem Wasser durchléuft. Die Trennung der beiden Stoffe ist
méglich, da Sand im Wasser unldslich ist, Kochsalz sich auflést
und mit dem Wasser weggeschwemmt wird.

2 Gib einen Loffel sauberen Sand — méglichst Seesand
—inein Reagenzglas, fiille es etwa zur Halfte mit Was-

ser auf und schittele gut um. AnschlieBend filtriere.

Beim Schiitteln wirbeln die Sandkorner durch die Flussigkeit,

I6sen sich aber nicht. Durch Filtrieren kann der Sand vom Was-

ser getrennt werden. Die durchlaufende Flussigkeit — das Fil-

trat — ist klar, der Sand bleibt im Filter zurtick.

2 Fllle eine kleine Menge gebrannten Kalk in ein Rea-
genzglas, fille bis zur Halfte mit Wasser auf und schiit-
tele gut um. Es entsteht eine milchig-triibe Flissigkeit, die du
jetzt durch einen Filter laufen 1aBt.
Das Filtrat ist klar, es hat also scheinbar eine Trennung statt-
gefunden.
Zur weiteren Untersuchung blase durch das Winkelrohr
Atemluft in das Filtratim Reagenzglas. Beim Einblasen der Luft
tribt sich die Flussigkeit. Das Filtratist also kein reines Wasser.
Beim Filtrieren der milchigen Flissigkeit wurden nur die gréb-
sten ungeldsten Teilchen zurtickgehalten. Ein geringer Teil des
gebrannten Kalks hat sich aber mit dem Wasser zu einer
Verbindung umgesetzt, die man Kalkwasser nennt. Beim
Einblasen von Atemluft ruft dieser Anteil eine Trlbung hervor
(vergleiche Experiment 6).
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30 Verbindung aus Schwefel und Kupfer

Gib etwas Schwefel und ein schmales Stlick Kupfer-
blech in ein Reagenzglas und erhitze es uber der Spiritusflam-
me (Abb. 24). Zunachst schmilzt der Schwefel, dann reagieren
Kupfer und Schwefel unter Aufgliihen miteinander und verbin-
den sich. Die neue Verbindung sieht schwarz aus und heif3t
Kupfersulfid.

Kupfer + Schwefel — Kupfersulfid



Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen

Die Stoffe unserer Umwelt haben die vielféltigsten Erschei-
nungsformen. Wir unterscheiden dabei zwischen der festen
und fliissigen Form, daneben gibt es aber auch noch die Gase.
Ein Stoff kann sowohl in der Gestalt groBer Brocken (Granit-
felsen) als auch in Form sehr kleiner Teilchen (Staub) vorkom-
men. Diese Teilchen kdénnen mit verschiedenen Methoden
noch so zerkleinert werden, daB sie mit bloBem Auge nichtmehr
einzeln sichtbar sind. Wenn keine Teilung mehr maglich ist,
spricht man von den kleinsten Teilchen der Stoffe. Die Vorstel-
lung, die die Chemiker von den unsichtbaren, kleinsten Teil-
chen haben, sind aufgrund zahlreicher chemischer und physi-
kalischer Untersuchungen entstanden.

Zur besseren Vorstellung soll ein Beispiel mit Kinderluftballons
helfen:

Ein Blndel zusammengeschnirter Ballons wirkt aus einiger
Entfernung wie ein groBer farbiger Haufen. Werden die Ballons
losgelassen, l0st sich der groBe Ballonberg, und die einzelnen
,kleinsten“ Teilchen streben in die H6he und verteilen sich. In
groBer Hohe sind sie bald nicht mehr zu sehen. Eine ahnliche
Verteilung zeigt Abb. 25 mit farbigem Granulat.
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3 Kleiner, immer kleiner

Flle etwas Haushaltszucker, wie man ihn zum SiiBen
von Speisen verwendet, in die Porzellanschale und betrachte
ihn genau. Du wirst erkennen, daB er aus einzelnen Kornern,
den Zuckerkristallen, besteht. Auf einer festen Unterlage zer-
driicke die Zuckerkristalle mit einem Léffel und betrachte sie
abermals, wenn es moglich ist durch ein VergréBerungsglas.
Der zerkleinerte Zucker besteht immer noch aus Kristallen, die
jetzt zwar kleiner, aber in der Form den Kristallen des Haus-
haltszuckers dhnlich sind. Selbst wenn man Zucker immer wei-
ter zerkleinern wirde, kdnnte man bei Betrachtung durch ein
Mikroskop noch Zuckerkristalle erkennen.

3 Gut verteilt

Gib etwas Zucker in ein Reagenzglas und l6se ihn in
Wasser auf. Koste von der Losung. Der siiBe Geschmack be-
weist, es sind noch Zuckerteilchen vorhanden.
Wahrend bei festem Zucker alle Teilchen eng beieinander lie-
gen, entfernen sie sich beim Lésen voneinander und verteilen
sich zwischen den Teilchen des Wassers.

3 Verdiinnung

Bereite dir in einem Reagenzglas noch einmal eine
Zuckerlésung. Koste von der Lésung und merke dir, welchen
SuBegrad die Losung hat. Fllle ca. die Halfte der Losungin ein
anderes Reagenzglas und verdiinne mit der gleichen Menge
Wasser. Vergleiche den Geschmack mit der ersten Probe. Du
kannst den Verdiinnungsvorgang noch einmal wiederholen.

3 Teilchen streben in die Losung

Fiille ein Reagenzglas gut zur Halfte mit Wasser und
wirf ein einzelnes Kristall vom violetten Kaliumpermanganat
hinein. LaB die Probe einige Zeit stehen und beobachte.
Ganz allméhlich steigen vom Kaliumpermanganatkristall vio-
lette Schlieren auf, die zunehmend die gesamte Fllssigkeit
durchdringen (Abb. 26).
Beim Ldsen entfernen sich die kleinsten Teilchen des Kalium-
permanganat voneinander und verteilen sich zwischen die Teil-
chen des Wassers. Im Endzustand ist die gesamte Flissig-
keitsmenge einheitlich violett gefarbt.
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Verbrennung und Oxidation

GroBfeuer

27

In der Entwicklung der Menschheit ist es von entscheidender
Bedeutung gewesen, daB der Mensch gelernt hat, Feuer zu
machen. Ohne Feueristfiir uns das Leben heute gar nicht mehr
denkbar. Obwohl das Feuer dem Menschen einerseits Licht
und Warme spendet, kann es fiir ihn auch zur Bedrohung wer-
den, wenn es auBer Kontrolle gerat. GroBe Brande haben schon
haufig den Besitz des Menschen vernichtet oder gar sein Leben
ausgeldscht.

Auch als die Menschen gelernt hatten, mit dem Feuer umzuge-
hen, blieb der Vorgang der Verbrennung noch lange eine rétsel-
hafte Naturerscheinung. Du hast im Kapitel (iber die Luft und
den Sauerstoff durch einige Versuche schon erfahren, daB bei
jeder Verbrennung Sauerstoff benotigt wird. Wer in seiner Woh-
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nung einen Kamin hat, muf3 darauf achten, daB er genligend
+Zug“ hat. Das bedeutet, der Brennstoff muB ausreichend Luft
und damit Sauerstoff bekommen. Beim Verbrennen gewinnen
wir Warme, der Brennstoff verandert sich dabei. Rauch ent-
weicht. Asche bleibt zurlick. Nach dem Verléschen des Feuers
sind die Brennstoffe nicht mehr in ihrer urspriinglichen Form
vorhanden.

Wirmussenden Vorgangder Verbrennungin Gang setzen, also
die Kohle oder das Papier anziinden. Die einzelnen Brennstoffe
verhalten sich sehr unterschiedlich. Kohle verbrennt langsam,
Benzin rasch, einige Gasgemische brennen explosionsartig.
Welche chemischen Vorgéange sich bei der Verbrennung ab-
spielen, sollst du durch die ndchsten Experimente erfahren.



3 Gemeinsamer Bestandteil der Brennstoffe
Entziinde nacheinander einen Streifen Papier und

einen kleinen Holzspan an der Spiritusflamme und blase dann

die Flammen sofort wieder aus!

Das Papier und der Holzspan ,verkohlen“, bevor sie verbren-

nen. Beide Brennstoffe enthalten denselben schwarzen

Bestandteil wie Koks und Briketts. Der Chemiker nenntihn Koh-

lenstoff. Das chemische Symbol daftr ist C.

Holz enthalt etwa 40 %, Braunkohle 30—50 % und Koks 85—

90 % Kohlenstoff.

3 Verbrennung — chemisch betrachtet!

Welche chemischen Vorgéange sich bei der Verbren-
nung abspielen, sollst du durch dieses Experiment erfahren.
Flle in das Marmeladenglas etwa einen Finger hoch Kalkwas-
ser, das du nach Experiment 5 herstellst. Erhitze dann auf dem
Verbrennungsléffel ein erbsengroBes Stick Holzkohle mit der
Spiritusflamme bis zum Gliihen und halte den L&ffel in das Mar-
meladenglas. Wiederhole mehrfach! VerschlieBe dann das
GefaB mit einem Deckel und schuttle kraftig!

Die Holzkohle erlischt, wenn der Sauerstoff verbraucht ist. Das
klare Kalkwasser triibt sich nach dem Schutteln (Abb. 28).
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Verbrennung und Oxidation

Holzkohle ist fast reiner Kohlenstoff. Wenn er verbrennt, ent-
steht ein unsichtbares Gas, das Kalkwasser triibt. Es ist Koh-
lendioxid. Du hast es bereits in Experiment 6 kennengelernt.
Kohlendioxid bildet sich in diesem Falle aus dem Kohlenstoff
der Holzkohle und dem Sauerstoff der Luft.

Kohlenstoff + Sauerstoff — Kohlendioxid

In dem gasférmigen Element Sauerstoff sind keine einzelnen
Atome enthalten, sondern je zwei Atome haben sich zusam-
mengeschlossen. Diese Teilchen nennt man Molekdle.

Bei der Verwendung der Symbolschreibweise drickt man die-
sen molekularen Zustand des Elements Sauerstoff dadurch
aus, daB man die Zahl der zusammengeschlossenen Atome
durch eine kleine Ziffer hinter dem Symbol angibt.

Fur ein Molekdl schreibt man also: O,

Bei jeder chemischen Reaktion reagieren immer Atome bzw.
Molekile miteinander.

Fir die Verbrennung von Kohlenstoff und Sauerstoff gilt:

1 Atom Kohlenstoff und 1 Molekul Sauerstoff reagieren mitein-
ander und bilden 1 Molekdl Kohlendioxid.

C+0,-CO,
Das Molekdl der chemischen Verbindung Kohlendioxid unter-

scheidet sich vom Molekdl des Elements Sauerstoff dadurch,
daB es aus verschiedenen Atomarten aufgebaut ist.

Molekile eines Elements bestehen aus gleicheh Atom-
arten, Molekule einer Verbindung bestehen aus verschie-
denen Atomarten.

3 Schwarzer Kohlenstoff in einer weiBen Kerze?
Untersuche, ob auch beim Brennen einer Kerze Koh-
lendioxid entsteht. Fiille wieder die gleiche Menge klares Kalk-
wasser wie in Experiment 36 in das Marmeladenglas. Stecke
eine kleine Kerze auf einen gebogenen Stahldraht. Entziinde
die Kerze und tauche sie in das GefaB (Abb. 29). Verfahre nach
dem Erl6schen wie in Experiment 36.
Das Kalkwasser triibt sich wieder. Es entsteht auch durch eine
Kerzenflamme Kohlendioxid. Es muB also in einer weiBen
Kerze schwarzer Kohlenstoff enthalten sein. Das erscheint dir
sicher verwunderlich, doch du kannst es durch den nachsten
Versuch beweisen.
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Verbrennung und Oxidation
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38 Kohlenstoff aufgespiirt.
Die folgenden Versuche sollen dir zeigen, daB3 sehr

viele Stoffe in unserer Umgebung Kohlenstoff enthalten.
Entziinde eine Kerze und halte eine Porzellanscherbe oder eine
Glasscheibe Uber die Flamme.

Entziinde ein Streichholz und verfahre ebenso.

3 Auch die Flamme eines Benzinfeuerzeuges kannst du
auf diese Weise prifen.

Zum Unterschied untersuche, was geschieht, wenn du die

Glasscheibe Uber die Flamme eines Gasfeuerzeuges haltst.

40 Gib ein Stiick Plastik in die Porzellanschale und ent-
zuinde es. Fuhre die gleiche Prifung durch.

41 Zum SchluB gib einen Wollfaden in die Porzellan-

schale und entziinde ihn. Verfahre wieder genauso.
In allen Fallen bildet sich Uiber der Flamme an der Porzellan-
scherbe oder der Glasplatte ein schwarzer, fettiger Uberzug,
den wir als RuB bezeichnen. RuB ist fast reiner Kohlenstoff. In
allen gepruften Stoffen kommt der Kohlenstoff allerdings nicht
rein vor, sondern er ist chemisch gebunden. Diese Verbindun-
gen werden beim Verbrennen zerstort, so da der Kohlenstoff
als RuB nachgewiesen werden kann.
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Der schwarze Staub, der sich in einem Ofen oder Schornstein
an den Wanden niederschlagt, ist auch nichts weiter als Koh-
lenstoff.

4 Veranderung von Kupferblech in der Flamme
Falte ein kleines Stlickchen des Kupferblechs mehr-
fach zusammen und halte es mit der Pinzette etwa zwei Minuten
in die Spitze der Spiritusflamme.
Nach kurzer Zeitistan der Oberflache eine Farbveréanderung zu
erkennen, die allméhlich in einen grau schwarzen Uberzug
Ubergeht. Faltestdu nach dem Abkihlen das Blech wieder aus-
einander, so stellst du fest, daB die Flachen, die nicht mit der
Luft in Berihrung gekommen sind, fast unverandert geblieben
sind (Abb. 31). Bewahre dieses Blech gut auf, du benétigst es
flr einen spateren Versuch.
Das Kupfer, das nicht ohne weiteres brennt, gehttrotzdem beim
Erhitzen eine Verbindung mitdem Sauerstoff der Luft ein. Dabei
verliert es seinen metallischen Glanz und bildet eine neue Ver-
bindung, das Kupferoxid.

Kupfer + Sauerstoff — Kupferoxid
2EnEE 0, i GG

Kupfer ist in dieser Verbindung wie der Sauerstoff zweiwertig.
Es kommt also auf je ein zweiwertiges Kupferatom je ein zwei-
wertiges Sauerstoffatom. Da der Sauerstoff nur in Form von
Molekulen auftritt, missen zum Ausgleich der Wertigkeiten auf
ein Molekul Sauerstoff zwei Atome Kupfer kommen. Wie das
Kupfer haben fast alle Metalle die Eigenschaft, mit dem Sauer-
stoff der Luft zu reagieren. Man bezeichnet eine solche Reak-
tion immer als Oxidation.
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4 Auch Eisen verandert sich

Nimm einen Eisendraht, den du vorher blankge-
schmirgelt hast, und halte ihn in die Flamme des Spiritusbren-
ners. Untersuche den Draht nach dem Abkuhlen.
Aufdem Eisendraht hat sich eine schwarze Schicht gebildet. Es
ist Eisenoxid. In der Hitze der Flamme verbindet sich das Eisen
mit dem Luftsauerstoff zu Eisenoxid.

4 Stelle Eisenoxid her

Halte eine Rasierklinge oder ein anderes Stlck Stahl
oder Eisen einige Minuten mit der Pinzette in die Flamme (Abb.
32). Tauche es dann sofort in ein Becherglas mit Wasser.
Wiederhole das Experiment mehrfach, bis sich auf dem Boden
des Becherglases einige schwarze Kérnchen angesammelt
haben. GieBe dann vorsichtig das Wasser ab. Betrachte!
Die schwarzen Flocken im Becherglas sind Eisenoxid, das
durch das plotzliche Abkiihlen abplatzt. Durch die Vereinigung
des Eisens mit dem Sauerstoff der Luft entsteht eine neue
Verbindung, die vollig andere Eigenschaften hat als der
Ausgangsstoff, das Element Eisen.

4 5 Trockene oder feuchte Luft?
Gib in ein trockenes Reagenzglas einige blank
geschmirgelte Eisennagel und verschlieBe das Glas mit einem

Stopfen. In ein zweites Glas gib ebenfalls blanke Eisennéagel

und fuille das Glas mit Wasser auf. Dann laB beide Proben einige
Tage stehen und vergleiche anschlieBend.

‘Sauerstoffmenge im

Verbrennung und Oxidation

Wahrend sich die
Nagel im trockenen,
verschlossenen Rea-
genzglas kaum ver-
andert haben, hat sich
auf den Nageln im
Wasser eine leichte
Rostschicht gebildet
(Abb. 33). Die geringe

verschlossenen Rea-
genzglas reicht nicht
aus, um auf den
Nageln eine Oxid-
schicht zu bilden. Im
Wasser jedoch ist
genligend Sauerstoff
vorhanden, so daB
sich eine Rostschicht
bilden kann. Beim
Rosten bildet sich
allerdings nicht nur
Eisenoxid, sondern
die chemischen Vor-
gange sind etwas
komplizierter. 33

4 Stille Verbrennung

Fast alle Metalle haben die Eigenschaft, sich mit Luft-
sauerstoff zu verbinden. Selbst wenn sie nicht erhitzt werden,
vollzieht sich dieser Vorgang, wenn auch wesentlich lang-
samer. Der Chemiker spricht dann von einer ,stillen Verbren-
nung®.
Eine stille Verbrennung kannst du erzielen, wenn du einen
Eisennagel blank schmirgelst, anfeuchtest und ihn dann auf
den Balkon oder auBen auf das Fensterbrett legst. Beobachte
nach einigen Tagen!
Der Nagel Uberzieht sich mit einer grauschwarzen Schicht, die
nachlangerer Zeitimmer dicker wird. Gewohnlich sagtman, der
Nagel ,rostet".

47 In der gleichen Weise verfahre mit einem Stiick blan-
kem Kupferblech.

Auch hier wirst du nach einiger Zeit eine Farbverénderung

erkennen. Bei langerer Einwirkung bildet sich ein grauschwar-

zer Uberzug.
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Verbrennung und Oxidation

48 Brennt Zucker?

Gib auf eine feuerfeste Unterlage, z. B. einen Ziegel-
stein, getrennt je einen halben Loffel Zucker und Kaliumper-
manganat. Versuche, die beiden Stoffe einzeln mit einer gli-
henden Stricknadel zu entziinden!

Kaliumpermanganat 188t sich nicht entziinden, sondern die Kri-
stalle zerspringen nur. Zucker brennt ebenfalls nicht. Er
schmilzt héchstens und bildet eine braune, feste Masse.

4 Und er brennt doch!

Mische auf dem Ziegelstein einen halben Loffel Zucker
mit der gleichen Menge Kaliumpermanganat und versuche, die
Mischung wie im vorigen Experiment zu entzinden.

Ein Gemisch aus Zucker und Kaliumpermanganat brennt (Abb.
35), obwohl jeder Bestandteil alleine sich nicht entziinden laBt.
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Beim Erhitzen gibt Kaliumpermanganat Sauerstoff ab (vergl.
Experiment 7). Wie du schon weiBt, férdert Sauerstoff jede
Verbrennung. Denke daran: Selbst Stahl verbrennt in reinem
Sauerstoff! In einem Gemisch aus Zucker und Kaliumperman-
ganat werden die Zuckerkristalle beim Erhitzen direkt vom frei-
gewordenen Sauerstoff umgeben. Daher kann auch der Zucker

entflammen.
50 Brennender Rauch

Entziinde eine Kerze mit einem Holzspan. Blase die
Kerzenflamme dann aus und halte das brennende Holz dicht
iber dem Docht schnell in die Dampfe, die nach dem Erléschen
aufsteigen. Wiederhole mehrfach!
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Die aufsteigenden Dampfe entziinden sich, so daB die Kerze
wieder entflammt.

Eine Kerze kann nur brennen, wenn das Wachs, aus dem sie
hergestellt ist, verdampft. Es entziinden sich also die Wachs-
dampfe Uber der Kerze, nicht aber das feste oder flissige
Wachs.

5 Brennspiritus brennt nicht!

Fiille in die Porzellanschale nur soviel Brennspiritus,
daB der Boden bedeckt ist. Nahere dann der Flissigkeit lang-
sam einen brennenden Holzspan und beobachte genau, wann
die Entziindung erfolgt. (Abb. 36).
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Der Brennspiritus entziindet sich bereits, wenn die Flamme die
Flissigkeit noch nicht erreicht hat.

Wie bei der Kerze brennt auch die Fliissigkeit selbst nicht. Der
Spiritus verdampft, und nur die Dampfe brennen, weil nur sie
sich in ausreichendem MaBe mit dem Sauerstoff der Luft
mischen.

Du kannst jetzt vielleicht verstehen, warum es auBerst gefahr-
lich ist, dort mit offenen Flammen zu arbeiten, wo Flussigkeiten
wie Brennspiritus, Benzin u. a. aufbewahrt werden. Auch ein
Behalter, in dem einmal Benzin aufbewahrt wurde, der aber
schon leer ist, kann explodieren, weil noch Dampfe darin ent-
halten sind.

5 Entziindungstemperatur

Néhere der Spiritusflamme von oben sehrlangsamein
Streichholz, ein Stiick Papier und einen Holzspan. Beobachte,
in welcher Entfernung sich die drei Gegenstande entziinden!



Am weitesten von der Flamme entfernt entziindet sich das
Streichholz, naher daran das Papier, der Holzspan schlieBlich
erst in der Flamme.

Alle Brennstoffe miissen auf eine bestimmte Temperatur erhitzt
werden, bevor sie sich entziinden. Der Streichholzkopf entzln-
det sich bereits bei etwa 60° C, einer Temperatur, die schon
durch das Streichen an der Reibflache einer Ziindholzschach-
tel erzeugt wird.

5 Abkiihlen unter die Entziindungstemperatur

Forme dir aus einem Stiick Kupferdraht eine Spirale.
Entziinde eine Kerze und halte dann die Kupferspirale in die
Flamme (Abb. 37).

a7 B

Die Kerze erlischt, wenn die Spirale in die Flamme gehalten
wird. Die Kupferspirale entzieht der Flamme so viel Warme —
sie wird tiber das Metall abgeleitet —, daB die Temperatur unter
die Entziindungstemperatur des Dochtes absinkt. Deshalb hort
die Verbrennung auf.

Verbrennung und Oxidation

5 4 Eine Flamme erstickt

Lege dir eine Pappscheibe von etwa 10x 10 cm bereit.
Entziinde in der Porzellanschale einige Tropfen Brennspiritus.
Decke dann die Schale schnell mit der Pappscheibe ab!
Durch das Abdecken mit der Pappe wird die weitere Sauerstoff-
zufuhr zur Flamme verhindert. Sie erstickt.
Ein Feuer kann auch mit Sand oder einer Feuerléschdecke
erstickt werden.

55 »Feuerschutz*

Fur dieses Experiment und fur viele weitere interes-
sante Experimente benétigst du Wasserglas (Natriumsilikat),
das du in jeder Drogerie kaufen kannst.

Tauche einen Holzspan zur Halfte in die dlartige Flussigkeit und
laB das Holz dann trocknen. Entziinde nun die nicht getrankte
Seite an der Spiritusflamme und achte auf das Holz!

Die nicht getrénkte Seite des Holzspans brennt so, wie du es
sicher erwartet hattest. Sowie die Flamme jedoch die Mitte
erreicht hat, erlischt sie plétzlich. Versuchst du nun, die
getrankte Halfte zu entziinden, so miBlingt dir das immer
wieder. Wasserglaslésung ist namlich ein Flammschutzmittel
fir Holz und auch fiir Gewebe. Deshalb werden Balken und
dergl. haufig damit getrankt (,impragniert*), um das Entzinden
bei einem Brand zu erschweren.

56 Ein kleiner Streich

Wenn du zu Sylvester einem Raucher einen kleinen
Streich spielen willst, so tauche die Streichholzer aus einer
Schachtel alle in Wasserglas. LaB sie anschlieBend wieder
trocknen und lege sie wieder in die Schachtel.
Wenn nun jemand ein Streichholz entziindet, so entflammt es
nur kurz, erlischt aber anschlieBend sofort wieder.
Damit das neue Jahr dann aber nicht gleich mit Streit beginnt,
noch ein guter Rat:
Halte stets eine Schachtel nicht impragnierter Streichholzer
bereit.
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Vom Wasser

Oase in der Sahara

38

Das Wasser ist von allen bekannten Stoffen auf der Erde am
weitesten verbreitet: Etwa 71 % der Erdoberflache ist mit
Wasser bedeckt. Man kann also annehmen, es sei gentigend
Wasser flir den menschlichen Gebrauch vorhanden. DaB das
nicht der Fall ist, erlautert der folgende Vergleich: Von dem
gesamten Wasser der Erde sind 97,4 % salzhaltigund damit fr
den menschlichen GenuB ohne energieaufwendige Aufberei-
tungunbrauchbar. Auch die restlichen 2,6 % des Wassers sind
nur zu einem kleinen Teil verfligbar, weil darin die Polar- und
Gletschereisschichten enthalten sind. LaBt man alle diese
Vorrate unbericksichtigt, so bleiben nur 0,6 % aller Wasser-
vorrate Ubrig, die den Menschen zur Verfugung stehen.

Dabei ist der Wasserverbrauch durch die Menschen betracht-
lich: Er betragt pro Person und Tag durchschnittlich 150 Liter,
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an heiBen Sommertagen steigt er auf etwa 300 Liter an. Die 3
Liter, die jeder Erwachsene pro Tag mit Speisen und Getrénken
zu sich nehmen muB, machen nur einen sehr kleinen Bruchteil
aus. Der groBe Anteil wird fiir WC-Benutzung, Kérperreinigung,
Waschmaschinen und Geschirrspller usw. bendtigt.

Sehr groBe Wassermengen verbraucht die Industrie. Ein einzi-
ger Hochofen benétigt bei einer Produktion von 1000t Rohstahl
pro Tag etwa 50 Millionen Liter Wasser, und eine Erddlraffinerie
verbraucht pro Stunde mehrere Millionen Liter.

In einem standigen Kreislauf verdunstet das Wasser von der
Erdoberflache, den Flissen und Meeren. In der Luft verdichtet
es sich zu kleinen Wassertropfchen und bildet Wolken. Hat sich
in den Wolken genligend Wasser angesammelt, fallt es als
Regen, Schnee oder Hagel wieder zu Boden.



5 Wasser verdunstet an der Luft

In der Einleitung hast du schon erfahren, daB Wasser
an der Luft verdunstet. Diesen Vorgang kannst du néher unter-
suchen.
Fiille dazu in die Porzellanschale und in einen Eierbecher die
gleiche Menge Wasser. Uber den Eierbecher stlilpe ein Ein-
weckglas, die Porzellanschale laB frei stehen (Abb. 39). Kon-
trolliere beide Proben nach etwa zwei Tagen.
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Aus der freistehenden Porzellanschale verdunstet das Wasser
vollig, wahrend aus dem Eierbecher unter dem Einweckglas
kaum etwas verdunstet.

Verdunstetes Wasser wird immer von der Luft aufgenommen.
Es wird dann als Luftfeuchtigkeit bezeichnet. Hat die unter dem
Einweckglas eingeschlossene Luft eine gewisse Menge Was-
ser aufgenommen, ist sie geséttigt. Sie kann dann kein Wasser
mehr aufnehmen, und die Verdunstung hort auf.

Im freien Raum ist die Luft in standiger Bewegung; mit Wasser
gesattigte Luft strémt fort, ungesattigte folgt nach und nimmt
weiteres Wasser auf. Deshalb konnte das Wasser in der Porzel-
lanschale verdunsten. Bei bewegter Luft (Wind) verdunstet
Wasser schneller als bei ruhiger. Diese Tatsache wird z. B.
beim Waschetrocknen genutzt. Die Hausfrau hdngt die Wasche
lieber im Freien auf als im Trockenraum.

Immer, wenn der Ubergang vom fliissigen in den gasférmigen
Zustand bei niedriger Temperatur erfolgt, sprechen wir vom
Verdunsten, im Gegensatz zum Verdampfen, wobei die Flus-
sigkeit erst zum Sieden gebracht werden muB, um in den gas-
formigen Zustand Uberzugehen. -
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Von der Temperatur hangt es also ab, in welchem Zustand ein
Stoff auftritt. Fest, flissig oder gasférmig nennt man die
Zustandsformen (Aggregatzusténde), die ein Stoff annehmen
kann (Abb. 40).

Wenn man festes Eis erwéarmt, schmilzt es und wird zu flussi-
gem Wasser. Erhitzt man Wasser, dann verdampft es und wird
zu gasformigem Wasserdampf.

Umgekehrt geht Wasserdampf beim Abkthlen in Wasser Uber,
und das fliissige Wasser erstarrt zu Eis, wenn es weiter abge-
kahlt wird.

Wichtig ist dabei aber eines: In welchem Zustand das Wasser
auch auftritt, es bleibt chemisch immer derselbe Stoff.

Abb. 40 Zustandsformen und Ubergange

58 Unser Trinkwasser

Wasser kommt in der Natur selten rein vor. Auch das
Klare Trinkwasser enthalt einige Stoffe, die du in einem einfa-
chen Versuch sichtbar machen kannst. Gib in das Becherglas
etwas Leitungswasser und laB die Probe an einem ruhigen Ort
stehen, bis alles Wasser verdunstet ist.
Untersuche, ob in dem Becherglas ein Rickstand bleibt!
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Nach dem Verdunsten des Wassers ist ein sehr feiner, grauer
Belag in dem Becherglas festzustellen. Natlrlich ist es nur
wenig, aber die Wassermenge war ja auch gering. Beim Durch-
sickern des Erdreichs nimmt Wasser verschiedene Stoffe auf,
vorwiegend Salze, die beim Verdunsten des Wassers zur(ick-
bleiben.

Dabei handelt es sich nicht nur um das Kochsalz (Haushalts-
salz) das dir bekannt ist, sondern auch um andere Stoffe, die
man ebenfalls als Salze bezeichnet. Mehr dariiber erfahrst du
im Kapitel 8.

5 Wasser kann viele Stoffe losen

Untersuche die Loslichkeit fester Stoffe in Wasser! Gib
dazu einen Léffel Kochsalz (verwende Haushaltssalz) in ein
Reagenzglas, in ein zweites einen halben Loffel Zucker und
fllle jeweils zu dreiviertel mit Wasser auf. VerschlieBe beide
Glaser mit dem Daumen und schuttele kréftig.
Priife anschlieBend auf Farbe und Geschmack!
Du erhaltst wasserklare Fllssigkeiten. Beide Stoffe haben sich
gelOst, wie du auch am Geschmack der Lésungen feststellen
kannst.
Sehr viele Stoffe sind in Wasser 16slich, daher wird es in der
Chemie oft als Lésungsmittel verwendet. Es gibt jedoch auch
solche Stoffe, die in Wasser unléslich sind, z. B. Sand.

60 Konnen geldste Stoffe wiedergewonnen werden?
Um das zu untersuchen, gieBe etwas von der Salzl6-
sung in das Porzellanschélchen und erhitze tGber der Spiritus-
flamme bis zum Sieden (Abb. 41). Ist die Fliissigkeit verdampft,
beende den Versuch und priife den Riickstand. Du darfst auch
kosten!
Beim Sieden verdampft nur das Wasser, der geléste Stoff, in
unserem Falle das Kochsalz, bleibt zurtick.
Bei einer Losung entsteht also kein neuer Stoff mit neuen
Eigenschaften wie bei einer Verbindung, denn die Eigenschaf-
ten des geltsten Stoffes und des Lésungsmittels gehen nicht
verloren.

61 Eine farbige L6sung
Besonders deutlich kann man den Losungsvorgang

am Kaliumpermanganat beobachten.

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

34

M

Die Kristalle I6sen sich langsam, das Wasser in der Umgebung
wird violett gefarbt. Bei starkerem Umschiitteln 16st sich das
Kaliumpermanganat ganz auf und farbt die Lésung vollstandig.

6 Das geeignete Losungsmittel fehit

Fulle ein Reagenzglas zur Halfte mit Wasser und gib
eine Loffelspitze Schwefelpulver hinzu. Versuche dann, den
Schwefel durch Schitteln zu l6sen.
So sehr du dich auch bemihst, der Schwefel 148t sich im Was-
ser nicht I6sen.
Um Schwefel zu I6sen, bendtigt man ein anderes Lésungsmit-
tel, und zwar Kohlenstoffdisulfit (Schwefelkohlenstoff). Fiir
andere chemische Verbindungen benutzt man noch andere
Losungsmittel.

63 Auch Fische miissen atmen

Menschen und Tiere bendtigen Luft zum Atmen. Das
gilt nicht nur fir Landtiere, sondern auch flir die Lebewesen im
Wasser. Woher die Fische die zur Atmung notwendige Luftneh-
men, sollst du im folgenden Versuch erfahren.
Fllle 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!
Da Wasser sich bem Erwérmen ausdehnt, tritt etwas aus der
Offnung des Winkelrohres heraus. Du muBt deshalb die Porzel-
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lanschale unter die Biegung des Rohres stellen. Erhitze dann
das Glas liber der Spiritusflamme so, daB der Boden des Rea-
genzglases leicht nach oben zeigt, und beobachte (Abb. 42).
Vermeide auf jeden Fall, daB es zum Sieden des Wassers
kommt, da sonst siedendes Wasser durch das Winkelrohr
herausspritzt!

Beim Erwérmen steigen aus dem Wasser Luftblédschen auf, die
sich in der Bodenrundung des Reagenzglases sammein.
Wasser kann also auch LuftIdsen. Sie reicht fiir die Atmung der
Fische aus.

6 Lost Wasser andere Fliissigkeiten?

In diesem Versuch sollst du feststellen, ob sich auch
andere Flissigkeiten in Wasser ,I6sen“. Flille dazu ein Rea-
genzglas zur Hélfte mit Wasser und gib dann Brennspiritus
hinzu. VerschlieBe das Glas mit dem Daumen und schiittle nun!
Nach dem Schiitteln ist dem gefliliten Reagenzglas nicht anzu-
sehen, daB sich Brennspiritus im Wasser ,geldst” hat. Tatsach-
lich aber lassen sich diese beiden Flissigkeiten in jedem belie-
bigen Verhaltnis miteinander mischen.

6 Wasser und O1?

Nicht alle Flissigkeiten mischen sich mit Wasser.

Fille in ein Reagenzglas etwas Wasser und flige einige Tropfen
Speised| hinzu. Schiittle dann kraftig das Rea enzglas.
Auch bei sehr kraftigem Schutteln [6st sich das Ol nichtim Was-
ser. Hochstens voriibergehend verteilen sich kleinste Trépf-
chen im Wasser, aber nach kurzer Zeit setzt sich das Ol wieder
oben auf dem Wasser ab.
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6 Schmutzwasser

Mitunter ist das Wasser, das wir verwenden miissen,
verschmutzt. Es muB deshalb vor dem Gebrauch gereinigt wer-
den.
Stelle dir flir einen Reinigungsversuch Schmutzwasser her,
indem du das Becherglas etwa zu dreiviertel mit Leitungswas-
serflllst. Jetzt entnimm einem Blumentopf einen Léffel voll Blu-
menerde. Gib sie in das Becherglas, riihre gut um und beob-
achte!
Durch die Zugabe von Blumenerde entsteht eine triibe Fliissig-
keit. Grobe Teilchen sinken zu Boden, aber viele kleinere Teil-
chen bleiben in der Schwebe. So hast du stark verunreinigtes
Wasser.

6 Schmutzwasser wird gereinigt

Um diese Reinigung durchzufiihren, benutze das
Schmutzwasser aus dem vorigen Experiment.
Baue dir eine Filteranlage nach Experiment 5 zusammen.
Setze den Filter auf ein Reagenzglas und gieBe vorsichtig einen
Teil des Schmutzwassers in den Trichter (Abb. 43).
Achte darauf, daB kein verunreinigtes Wasser (iber den Rand
des Papierfilters |auft!
Vergleiche anschlieBend die in das Reagenzglas eingetropfte
Flissigkeit — Filtrat genannt — mit dem Rest des Schmutz-
wassers!
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Das Filtrat ist wieder klar. Das Filterpapier wirkt wie ein feinpori-
ges Sieb. Die Schwebeteilchen, die die Verunreinigung des
Wassers verursacht haben, werden zurlickgehalten.

Durch Filtrieren kénnen feste Stoffe aus Flissigkeiten entfernt
werden.

6 Filtrieren von Grabenwasser

Besorge dir aus einem nagegelegenen Teich, einem
Graben oder einer Pflitze etwas natirlich verunreinigtes Was-
serund versuche, es durch Filtrieren wie im vorigen Experiment
zu reinigen.
Auch hier wirst du erkennen, daB durch diese Methode Verun-
reinigungen aus dem Wasser entfernt werden kénnen.

6 9 Farbiges Salz verunreinigt Wasser

Fur diesen Versuch fiille ein Marmeladenglas zur
Halfte mit Wasser. Als klnstliche Verunreinigung gib einige
Kristalle Kaliumpermanganat dazu. Schon wenige Kristalle
bewirken beim Losen eine intensive violette Farbung der
Flissigkeit (vgl. Experiment 34). Nun filtriere wie in Versuch
67 und beobachte das Filtrat!
Auch das Filtrat ist noch violett gefarbt. Die Teilchen der Verun-
reinigung durch geldstes Kaliumpermanganat sind so fein, daB3
sie durch die Poren des Filtrierpapiers hindurchlaufen. Solche
Stoffe lassen sich auf diese Weise nicht vom Wasser trennen.
(Sollten die Filtrate aus Experiment 67 und 68 noch Trlbungen
aufweisen, so hat das die gleiche Ursache.) Wie man sie entfer-
nen kann, zeigt dir der nachste Versuch.

Holzkohle enfarbt

B 7 Lege zwischen zwei Blatter Papier ein nuB-
groBes Stiick Holzkohle und zerdriicke es mit einem Léffel. Du
muBt so lange reiben, bis du sehr feines Pulver erhalten hast.
Gib nun zu einem halben Reagenzglas voll Wasser zwei bis drei
Tropfen Tinte und fiille dann pulverisierte Holzkohle hinein.
VerschlieBe das Reagenzglas mit dem Daumen und schiittle
kraftig. Baue dir dann einen Filter wie in Experiment 5 auf und
gieBe die triibe Flussigkeit in den Trichter (Abb. 44). Wie sieht
das Filtrat aus?

Das gefarbte Wasser ist nach dem Filtrieren so gut wie farblos.
Im Experiment 69 hast du erfahren, daB mit Kaliumpermanga-
nat gefarbtes Wasser durch Filtrieren nicht entfarbt werden
kann. Da es nun doch fast farblos ist, muB also die Holzkohle die
Farbstoffe der Tinte aus dem Wasser binden. Tats&chlich halt
sie alle Farbstoffe fest, ohne daB sich dabei eine chemische
Umwandlung abspielt. Diesen Vorgang nennt man Absorption.
Die Farbstoffe dringen in viele kleine Kanéle in der Holzkohle,
die Poren, ein und werden dort festgehalten.
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7 Chemisch reines Wasser

Um chemisch reines Wasser zu gewinnen, baue dir die
Apparatur nach Abb. 45 auf. Fulle das zu erhitzende Reagenz-
glas etwa zur Halfte mit Wasser und flige ein bis zwei Kristalle
Kaliumpermanganat hinzu.
Erhitze die Losung mit dem Spiritusbrenner bis zum Sieden und
fange den Wasserdampf mit dem zweiten Reagenzglas auf,
das im wassergeflllten Becherglas steht. (Vorlage). Beende
das Experiment, wenn die Rundung des Reagenzglases im
Becherglas gefullt ist.
Priife anschlieBend die Farbe des Wasses in der Vorlage und
den Geschmack!
Das aufgefangene Wasser ist farblos und schmeckt fade. Beim
Verdampfen bleiben alle gelosten Bestandteile zurlick, selbst
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die im Leitungswasser geldsten Salze (vergl. Experiment 58).
Beim Abkiihlen kondensiert der Dampf wieder zu Wasser.
Das Verdampfen von Wasser und anderen Flissigkeiten und
das anschlieBende Kondensieren durch Abkuhlung nennt man
Destillation. Auf diese Weise erhalt man chemisch reines Was-
ser, auch destilliertes Wasser genannt.

7 Wasserdestillation

In Experiment 71 hast du erfahren, wie man chemisch
reines Wasser gewinnen kann. Die folgenden Versuche zeigen
einige Anwendungsmdglichkeiten.
Besorge dir etwas FluB- oder Seewasser und destilliere es wie
in Experiment 71.

7 Die gleiche Untersuchung kannst du auch einmal mit
salzhaltigem Meerwasser durchfiihren, wenn du

Gelegenheit hast, dir Meerwasser zu besorgen.

Bei der Destillation erhaltst du wieder chemisch reines Wasser,

das auch zur Trinkwasserbereitung genutzt werden kann.

Es ist also durchaus maoglich, nach diesem Verfahren aus dem

Meerwasser Trinkwasser zu gewinnen, jedoch entstehen sehr

hohe Kosten, weil das Wasser immer erst verdampft werden

muB.

Ein Problem besteht auBerdem dabei:

Chemisch reines Wasser ist fir Menschen in gréBeren Mengen

sehr schadlich, da es im Korper die Zellen schadigt. Es miissen

deshalb dem destillierten Wasser vor dem menschlichen

GenuB geringe Salzmengen zugefligt werden.

Fir viele Zwecke wird das Wasser heute nicht mehr destilliert,

sondern nur noch durch lonenaustauscher entsalzen.

7 4 Nun arbeite einmal ohne Versuchsanleitung

Fille das Becherglas zu dreiviertel mit Wasser und
gibteinen L&ffel Mehl, einen Loffel Salzund einige Tropfen Tinte
dazu. Kannst du das Wasser wieder reinigen? Wenn du nicht
zurechtkommst, lies noch einmal Experiment 67 und 71.

7 Auch in der Wiiste ist Wasser

Es erscheint dir sicher etwas unglaubwdrdig. Aber
auch der Sand der Wiiste enthalt noch eine gewisse Menge
Feuchtigkeit. Das folgende Experiment zeigt dir, wie man Was-
ser aus der Bodenfeuchtigkeit gewinnen kann. Es kann aller-
dings nur im Freien ausgeflhrt werden.
Du muBt zunachst eine Grube ausheben. Stelle dann das
Becherglas in die Mitte und breite tiber die Grube eine Plastikfo-
lie. Auf die Plastikfolie lege einen Stein, so daB sie wie ein Trich-
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ter iber dem Becher hangt. Die Rander muBt du im Erdreich
befestigen. Nun warte ab, bis die Plastikfolie von der Sonne
beschienen wird (Abb. 46).

An der Unterseite der Folie bilden sich kleine Wassertropfchen,
die gréBer werden und schlieBlich in den Becher flieBen. Durch
die Sonnenbestrahlung wird der Boden unter der Plastikfolie
stark erwarmt. Dabei verdunstet das im Boden als Feuchtigkeit
enthaltene Wasser, das sich dann an der Folie niederschléagt.

76 »Gekochtes“ Eis

Bereite dir zunachst im Eisfach des Kiihlschrankes
Eiswiirfel. Zerkleinere sie und gib einige Eisstiickchen in ein
groBes Reagenzglas. Beschwere sie mit einem Stein, so daB
sie am Boden gehalten werden. Fiille das Reagenzglas bis fast
zum Rand mit Wasser. Spanne es in der Mitte in die Reagenz-
glasklammer und erwarme nur den oberen Teil des Glases mit
der Spiritusflamme (Abb. 47).
Bald siedet das Wasser im oberen Teil des Glases, die Eis-
stlickchen schmelzen aber nicht. Da Wasser die Warme
schlecht leitet, bleibt der untere Teil des Reagenzglases kalt.
Deswegen schmelzen auch die Eisstlickchen nicht.
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7 Sprengkraft des Eises

Fille ein Marmeladenglas bis an den Rand mit Was-
ser. VerschlieBe es mit dem Deckel und stelle es in einem Pla-
stikbeutel in das Eisfach des Kuhlschrankes. Nach ein bis zwei
Tagen untersuche das Glas!
Waéhrend alle anderen Korper sich in der Kélte zusammenzie-
hen, bildet Wasser eine Ausnahme. Beim Abkuihlen unter null
Grad Celsius dehnt es sich in Form von Eis aus. Dabei entwik-
kelt 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 namlich in Fels-
spalten ein. Sinkt dann die Temperatur unter null Grad Celsius,
bildet sich Eis, das sich ausdehnt. Dadurch wird das Gestein
zerbrochen. Man bezeichnet diese Erscheinung als Verwitte-
rung durch Spaltenfrost.

78 Eis-Turm

Fulle ein kleines Flaschchen bis zum Rand mit Wasser
und stelle es in das Eisfach des Kiihischranks. Untersuche das
Glas am nachsten Tag.
Aus der Offnung des GefaBes ragt eine Saule aus Eis. Wie du
schon in Experiment 77 erfahren hast, dehnt sich Wasser beim
Gefrieren aus. Bei dieser Versuchsanordnung hat das Eis die
Maglichkeit, sich durch die Offnung auszudehnen, deshalb zer-
springt das Glas nicht.

79 Der Eisberg schmilzt

Bereite dir im Eisfach des Kihlschranks Eiswiirfel.
Lege einen Eiswdrfel in das Becherglas und flille das Glas bis
zum Rand mit Wasser auf. Dann warte ab, bis der Eiswiirfel
geschmolzen ist und beobachte, ob Wasser aus dem Becher-
glas Uberlauft.
Der Eiswirfel schwimmt auf der Wasseroberflache und ragt
etwas Uber die Oberflache hinaus.
Beim Schmelzen |auft kein Wasser liber, weil das Eis beim Auf-
tauen an Ausdehnung verliert. Es nimmt nur den Raum ein, den
vorher der Eiswirfel ausgefiillt hat.

8 Kaltemischung

Bereite dir im Eisfach des Kihlschrankes Eiswdirfel.
Zerkleinere die Wirfel und flille das Becherglas zu dreiviertel
mit Eis. Dann gib in ein Reagenzglas etwa fingerbreit kaltes Lei-
tungswasser und stelle das Glasrohr hinein. AnschlieBend
bringe das Reagenzglas zwischen die Eisstiickchen im
Becherglas und streue nach und nach mit dem Léffel Haus-
haltssalzin das Eis (Abb. 48). Esist glinstig, wenn du das Eis mit
Salz noch durchmischst.
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Prife dann von Zeit zu Zeit mit der Hand die Temperatur an der
AuBenwand des Becherglases. Nach ca. 15 bis 20 Minuten
kannst du versuchen, das Glasrohr aus dem Reagenzglas zu
entfernen.

Das Becherglas flhlt sich sehr kalt an. Wenn du nach der ange-
gebenen Zeit versuchst, das Glasrohr zu entfernen, ziehst du
das Reagenzglas aus dem Becherglas. Das Wasser im Rea-
genzglas ist zu Eis geworden.

Wenn Salz zu Eis gegeben wird, sinkt der Gefrierpunkt erheb-
lich ab, bis ca. —10° C. Daher schmilzt das Eis und entzieht der
Umgebung Warme, also auch dem Wasser im Reagenzglas.
Dabei sinkt die Temperatur unter 0° C ab, das Wasser gefriert.
Da man mit einer Mischung aus Eis und Salz sehr tiefe Tempe-
raturen erzeugen kann, bezeichnet man sie als Kaltemi-
schung.

8 Speiseeis

In einer Kaltemischung kannst du dir (ibrigens Speise-
eis selbst herstellen. Stelle dazu eine kleine, mdglichst hohe
Schale in einen Topf mit einer Kéltemischung. Fiille dann
Fruchtsaft in die Schale und lasse den Saft abkiihlen. Wenn er
erstarrt, kannst du das ,Wassereis" mit dem Loffel herauskrat-
zen.



8 Salzwasser tragt besser

Sicherlich hast du schon einmal gehért, daB das Was-
serdes Meeres besser ,tragt” als das Wasser in Badeanstalten
des Binnenlandes. Durch das folgende Experiment kannst du
das nachprifen.

Fulle ein Marmeladenglas (1 Liter) bis fast zum Rand mit Was-
ser, ein zweites mit der gleichen Menge einer starken Salzlé-
sung. Dazu muBtdu etwa flinf bis sechs gehaufte EBI6ffel Haus-
haltssalz auflésen. Dann bereite zwei Reagenzglaser vor, in die
du gleich viel — etwa zu einem Drittel — Sand oder Kies gibst.
Setze dann das eine Reagenzglas in das GefaB mit Wasser,
das andere in die Salzlésung. Beobachte, wie weit die Glaser
eintauchen!

Obwohl in beiden Glasern die gleiche Menge Kies oder Sand
enthalten ist, taucht das Reagenzglas im Salzwasser nicht so
tief ein (Abb. 49). Die Fahigkeit des Wassers, andere Stoffe zu
tragen, bezeichnet man als Auftrieb. Das Salzwasser kann
tatsachlich mehr tragen. Ist Salz im Wasser gelost, wird das
Wasser schwerer. Sein Auftrieb wird dadurch groBer.

Vom Wasser
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83 Das schwebende Ei

Wie du im vorigen Experiment erfahren hast, erhoht
gelostes Salz die Auftriebskraft des Wassers. Hier noch ein Bei-
spiel:
Fllle ein Marmeladenglas mit Wasser und gib ein frisches Ei
hinein. Das Ei sinkt zu Boden. Jetzt gib nach und nach Kochsalz
(Haushaltssalz) hinzu und beobachte das Ei (Abb. 50). Sollte
sich die Losung bei Zugabe von Kochsalz zunachst triiben, laB
sie eine Weile stehen. Das Uiberschissige Salz setzt sich dann
am Boden ab, die Losung wird wieder klar, und du kannst bes-
ser beobachten.
Bei einer bestimmten Salzmenge steigt das Ei nach oben.
Durch die Zugabe von Kochsalz wird die Auftriebskraft des
Wassers allméahlich so weit erhéht, daB das Ei in der Losung
schwebt.

8 Mit dieser Probe kann man ubrigens feststellen, ob ein

Ei frisch ist oder schon langer liegt: Je mehr das Ei
nach oben steigt, desto alter ist es. Durch das Lagern vergré-
Bert sich namlich die Luftblase im Ei, und deshalb wird der Auf-
trieb groBer.
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Essig und andere Sauren
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Mit dem Begriff Saure verbindet sich im allgemeinen die Vor-
stellung von einer scharfen, &tzenden Fliissigkeit, die andere
Stoffe zerstdren kann. Das trifft aber nur begrenzt zu, denn das
Verhalten der Sauren ist sehr unterschiedlich und auch von der
jeweiligen Konzentration abhangig. Einige Sauren sindin unse-
ren Nahrungsmitteln enthalten, also sogar fiir den menschli-
chen GenuB geeignet, andere wiederum sind duBerst gefahr-
lich, verandern andere Stoffe oder verbinden sich mitihnen. Sie
werden in groBem MaBe von der chemischen Industrie zur
Herstellung ihrer Produkte bendétigt.

In den folgenden Experimenten sollst du einige chemische
Eigenschaften der Sauren kennenlernen.

Dafast alle Eigenschaften der Sauren auch an sehr schwachen
Sauren aufgezeigt werden konnen, brauchst du fiir das Che-
mie-Basis-Lab A keine handelsiiblichen Sduren zu beschaffen.
Essig, den deine Mutter dir sicher in ein Reagenzglas fullt, und
eine Zitrone reichen aus, um die Experimente zum Kapitel
Sauren durchzuflihren, sofern sie nicht mit B gekennzeichnet
sind. Trotzdem solltest du die folgenden Hinweise beim Experi-
mentieren beachten.
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Hinweis
Da man die Gefahrlichkeit einer Saure nicht
ohne weiteres erkennen kann, ist beim
Umgang mit S&uren stets besondere Vor-
sicht geboten.
Trage zum Schutz deiner Kleidung einen Kit-
tel oder eine Schirze! Saurespritzer auf der
Haut mussen mit reichlich Wasser sofort
abgespult werden!
Auch Saure auf der Kleidung muB sofort
durch kréftiges Spulen mit Wasser entfernt
werden, da sonst Locher entstehen.
Sauren durfen niemals in TrinkgefaBen
aufbewahrt werden.




8 Eine saure Angelegenheit

Um den Geschmack von Essig zu priifen, gib etwa fin-
gerbreit handelsiiblichen Essig in ein Reagenzglas, fulle zur
Haélfte mit Wasser auf und gieBe etwas von der Fllssigkeit in die
saubere Porzellanschale. Nun tauche deine Fingerspitze hinein
und koste. — Bewahre den Rest der Flussigkeit flr ein spateres
Experiment auf.
Der saure Geschmack wird durch Essigsaure hervorgerufen,
die in verdlinnter Form als Essig gehandelt wird. Konzentriert
hat Essigsaure stark atzende Eigenschaften und ist somit sehr
gefahrlich.

8 Zitronensaft

Wiederhole das vorige Experiment mit Zitronensaft.
Presse dazu eine Zitrone aus und priufe wieder den
Geschmack. — Den restlichen Saft bewahre flr das nachste
Experiment auf.
Der saure Geschmack wird hier durch Zitronensaure hervorge-
rufen. Auch andere Friichte, wie Apfel, Trauben und Johannis-
beeren, enthalten eine Reihe von verschiedenen Sauren.
Der Name Saure kommt von sauer, denn auch die starkeren
Séauren, die wir auf Grund ihrer Gefahrlichkeit jedoch nicht
kosten dirfen, haben diesen typischen sauren Geschmack.

8 Sauren — chemisch erkannt

Neben dem Geschmack haben S&uren noch weitere
gemeinsame Eigenschaften. Sie lassen sich z. B. alle mit dem
gleichen Erkennungsmittel (Indikator) nachweisen.

Yed,
Sale sdas,
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Fllle dazu Reagenzglaser zu etwa einem Drittel mit Essigséure
(Rest aus Experiment 85), Zitronensaure (Experiment 86) und
verdlnnter Salzséaure (nur B). Gib dann in jedes Reagenzglas
einen Streifen blaues Lackmuspapier (Abb. 52) und beobachte!
(Du kannst Lackmuspapier sparen, wenn du die Streifen vorher
noch teilst.)

Das Lackmuspapier farbt sich rot. Mit Lackmuspapier 1Bt sich
also eine Saure chemisch erkennen, denn alle Sduren farben
Lackmus rot. :

Lackmus ist ein Erkennungsmittel (Indikator) fir Sé&uren.
Sauren farben Lackmus rot.

88 Rotkohlsaft und Saure

Wenn deine Mutter Rotkohl kocht, laB dir etwas Rot-
kohlsaft in ein Reagenzglas flillen. Bei genauer Betrachtung
wirst du feststellen, daB er seinen Namen eigentlich nicht zu
Recht flhrt. Blaukohl wére fast ein richtigerer Name.
Verteile den Rotkohlsaft auf drei Reagenzglaser. Gib dann ins
erste einige Tropfen Essig, ins zweite Zitronensaftund ins dritte
verdlinnte Salzsaure (nur B). Beobachte!
Der blaue Rotkohlsaft wird durch die Saure rétlich gefarbt. Er
kann, genau wie Lackmus, als Indikator (Erkennungsmittel)
benutzt werden. Allerdings ist die Reaktion mit Lackmuspapier
deutlicher. Es wird darum flir den Saurenachweis vorgezogen.

89 Indikatorpapier — selbst hergestellt

Da deine Mutter sicherlich nicht immer gerade dann
Rotkohl kocht, wenn du den Saft fir deine Experimente beno-
tigst, sollst du dir auf Vorrat ein Indikatorpapier mit Rotkohlsaft
herstellen.
Fulle ein Reagenzglas zur Halfte mit Rotkohlsaft und erhitze die
Flussigkeit Uber dem Spiritusbrenner. LaB soviel Wasser ver-
dampfen, bis nur noch die Hélfte der urspringlich vorhandenen
Losung nachbleibt. Tauche nun in diesen konzentrierten Rot-
kohlsaft weiBes Loschpapier oder Filtrierpapier, daB du vorher
in Streifen geschnitten hast. Wenn das Papier getrocknet ist,
tauche es erneut ein. Wiederhole so lange, bis es sich intensiv
verfarbt hat. Nun kannst du dein Indikatorpapier immer flir den
Saurenachweis verwenden.

9 Séauren in Nahrungsmitteln

Um Séure in Apfeln nachzuweisen, lege ein Stlick
angefeuchtetes blaues Lackmuspapier auf ein kleines Apfel-
stlick, das du von einem Apfel abgeschnitten hast.
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91 Mit Apfelsinensaft 1aBt sich die Prifung leichter durch-
fUhren. Fiille etwas in ein Reagenzglas und gib einen
Streifen blaues Lackmuspapier hinzu (Abb. 53).

9 LaB frische Milch so lange warm stehen, bis sie sauer

wird. Das kannst du naturlich durch Probieren feststel-
len. Aber da saure Milch nicht gerade angenehm schmeckt,
solltest du lieber die dir bekannte Priifung mit Lackmus vorneh-
men.

9 Verschiedene Fruchtsafte — z. B. aus Pampelmusen,

Kirschen, Trauben usw. — lassen sich in derselben
Weise auf Sduren untersuchen wie der Apfelsinensaft in Expe-
riment 91.

9 Auch Wein enthélt Saure. Wenn deine Eltern gerade
eine Flasche angebrochen haben, IaB dir ein paar
Tropfen abgeben und untersuche.

9 Wein- oder Sauerkraut solltest du auch bei passender
Gelegenheit einmal mit Lackmus untersuchen.
Immer, wenn eine Rotfarbung eintritt, ist eine Saure vorhanden.
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Bei Friichten handelt es sich um Fruchts&ure, bei der Milch um
Milchséaure. Eine Weinkrautsaure gibt es jedoch nicht. Hier ist
Essigsaure die Ursache, denn Weinkraut wird durch Einlegen
von WeiBkohl in Essig hergestellt.

96 Selterswasser enthalt Saure

GieBe etwas frisches Selterswasser in das Becherglas
und tauche einen Streifen blaues Lackmuspapier hinein.
Der Streifen farbt sich rot. — Auch Selterswasser enthélt also
eine Séaure, die Kohlensaure.
Kohlenséure und Fruchtsauren haben eine erfrischende Wir-
kung. Sie werden deshalb bei der Herstellung von Erfri-
schungsgetranken verwendet.
Priife noch andere Getréanke mit blauem Lackmuspapier.

9 Du kannst selbst Kohlensaure herstellen

Dazu bendtigst du aber zunachst Kohlendioxid. Zur
Herstellung von Kohlendioxid fiille ein groBes Reagenzglas
2 cm hoch mit Natron, verschlieBe das Glas mit einem Stopfen,
durch dessen Bohrung ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr
flhrt. Halte das Glas so, daB der lange Schenkel des Glasrohres
in ein mit Kalkwasser gefiilltes Reagenzglas ragt, das in einem
Marmeladenglas steht (Abb. 54). Erhitze nun vorsichtig das
Reagenzglas!
Bald steigen aus dem Einleitungsrohr Gasblasen auf, und das
Kalkwasser triibt sich. Natron gibt also beim Erhitzen Kohlen-
dioxid ab.
Unterbrich den Versuch, sobald sich das Kalkwasser getriibt
hat.




9 Aus Kohlendioxid wird Kohlensaure

Erzeuge wie im vorigen Experiment durch weiteres
Erhitzen des Natrons Kohlendioxid. Da Kohlendioxid schwerer
ist als Luft, kannstdu es in ein leeres, senkrecht gestelltes Rea-
genzglas leiten und auffangen. Erlischt ein brennendes
Streichholz, das du in die Offnung des Glases haltst, ist es mit
Kohlendioxid gefillt. Nimm jetzt dieses Reagenzglas, ver-
schlieBe es mit dem Daumen und halte es mitder Offnung nach
unten in ein mit Wasser gefllites Marmeladenglas. Nachdem
du nun die Offnung des Reagenzglases unter Wasser freigege-
ben hast, steigt wenig Wasser in das Reagenzglas. Bewege es
leicht wenige Male hin und her. Achte darauf, daB die Reagenz-
glasmindung immer nach unten zeigt und beobachte
(Abb. 55).
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Der Wasserspiegel im Reagenzglas steigt etwas an. Kohlen-
dioxid hat sich in Wasser gelost. Ein geringer Anteil reagiert mit
Wasser und bildet Kohlensaure.

Zum weiteren Nachweis (Experiment 99) verschlieBe das Rea-
genzglas mitdem Daumen unter Wasser so, daB etwas Flissig-
keitim Glase verbleibt. Nimm es aus dem Gilas und stelle es ab.
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99 Lackmusprobe als Beweis

Fur den Nachweis, ob wirklich eine Saure entstanden
ist, gib in das Reagenzglas mit der Flussigkeit aus dem vorigen
Experiment einen Streifen blaues Lackmuspapier.
Die Rotfarbung zeigt dir Saure an.
Sollte das nicht eintreten, hast du das Reagenzglas zu lange in
dem Glas belassen. Du muBt dann wiederholen!
Wie du schon aus Experiment 98 weiBt, kann es sich nur um
Kohlenséaure handeln. Die folgende Gleichung zeigt dir den
chemischen Ablauf des Vorganges.

Kohlendioxid + Wasser — Kohlensaure
CO, + HO ' — H,CO,

Als Rechenaufgabe dargestellt, wird es dir noch deutlicher:

v 0,
+ H, ‘ 0
NN S T

Da nur ein geringer Teil des Kohlendioxids mit Wasser reagiert,
wirkt Kohlensaure wie eine schwache Saure.

Kohlenséure ist auBerdem eine sehr unbestandige Saure. Sie
zerfallt wieder in die Bestandteile Kohlendioxid und Wasser.

Kohlensaure — Kohlendioxid + Wasser
H,CO;, - Co, =+ b0

1 0 Ein Gas wird unschéadlich gemacht

Flle ein Reagenzglas zur Halfte mit frischem Sel-
terswasser und prife mit blauem Lackmuspapier. Im Experi-
ment 96 hast du bereits erfahren, daB das Erfrischungsgetrank
Kohlensaure enthalt. Das Lackmuspapier farbt sich deshalb
rot. Gib nun tropfenweise Kalkwasser hinzu, das du nach Expe-
riment 5 hergestellt hast. Beobachte den Inhalt des Reagenz-
glases und prife wieder mit blauem Lackmuspapier!
Das Selterswasser wird triibe, und der Niederschlag setzt sich
bei langerem Stehen auf dem Boden des Reagenzglases ab.
Die Priifung mit Lackmuspapier zeigt nun keine Saure mehr an.
Im Selterswasser ist Kohlendioxid unter Druck gelost, auBer-
dem zerfallt die Kohlensaure leichtin Wasser und Kohlendioxid
(vgl. Experiment 99). Beim Offnen einer Flasche entweicht das
Gas. Kohlendioxid reagiert mit dem Kalkwasser nach folgender
Gleichung:

Kalkwasser + Kohlendioxid — Calciumcarbonat + Wasser
Ca(OH), + CoO, — CaCO, = HO

Calciumcarbonat ist der chemische Name fur Kalkstein oder
Kreide, die dir sicher bekannt ist.

Durch die Zugabe von Kalkwasser kann Brunnenwasser ent-
sauert werden. Das ist deshalb wichtig, weil kohlensaurehalti-
ges Wasser die Rohrleitungen angreift. 43
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Die folgenden Experimente sollen nur in einem gut
gellifteten Raum durchgefiihrt werden.

1 01 Du kannst noch eine Saure herstellen

Es geht aber auch diesmal nicht ohne Oxid. Zur
Herstellung dieses Oxides erzeuge dir nach Experiment 7 Sau-
erstoff. Fille damit ein altes Marmeladenglas und verschlieBe
es mit dem Deckel. Etwas Wasser muf3 im Glas verbleiben.
Dann gib auf den Verbrennungsléffel Schwefel und entziinde
ihn an der Spiritusflamme. Schiebe jetzt den Deckel Uber dem
Glas ein wenig zur Seite und flihre den Verbrennungsloffel mit
dem brennenden Schwefel in das Glas ein; er darf jedoch nicht
ins Wasser tauchen! Wahrend des Abbrennens verschlieBe
das Glas so weit wie moglich mit dem Deckel (Abb. 56) und
beobachte!
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1 0 Wenn der Schwefel nicht mehr brennt, nimm den

Verbrennungsloffel heraus und verschlieBe das
Glas sorgfaltig mit dem Deckel!
Der Schwefel verbrennt mit blauleuchtender Flamme, und es
bilden sich weiBe Nebelim Glas. Dieser Nebel besteht Gberwie-
gend aus Schwefeldioxid.

Schwefel + Sauerstoff — Schwefeldioxid

= Ar O - SO,

In der Verbindung Schwefeldioxid ist Schwefel vierwertig.
Damit die Wertigkeiten ausgeglichen sind, muB sich ein vier-
wertiges Schwefelatom mit einem Sauerstoffmolekil verbin-
den, in dem jedes der beiden Atome zweiwertig ist.

Ist kein Schwefeldioxid entstanden, hast du nicht sorgfaltig
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gearbeitet. Vielleicht hat der Schwefel noch nicht gebrannt,
oder du hast den Verbrennungsloffel ins Wasser getaucht. Auf
alle Féalle muBt du dann diesen Versuch wiederholen, um den
nachsten durchfihren zu kénnen.

1 0 Auch Schwefeldioxid bildet eine Saure

Das Schwefeldioxid muBt du jetzt in Wasser I6sen.
Dazu schiittle das verschlossene Glas mehrere Male kraftig.
AnschlieBend gib einen Streifen blaues Lackmuspapier hinein
und beobachte, ob eine Verfarbung eintritt!
Das Lackmuspapier farbt sich rot. Es ist also wieder eine Saure
entstanden. Schwefeldioxid hat sich mit Wasser zu Schwefliger
Séaure verbunden.

Schwefeldioxid +Wasser — Schweflige Saure
SO, e HO H,SO,
Auch hier hilft uns noch einmal die Rechenaufgabe
I S 0,
+ H, o
M2k 8 O
Schweflige Saure ist wie Kohlenséure eine sehr unbestandige
Saure. Sie ist deshalb im Handel nicht erhaltlich.
Wenn du dir die Formeln der Kohlensaure und der Schwefligen
Saure ansiehst, fallt dir vielleicht auf, daB sie beide das Element
Wasserstoff (H) enthalten. Der Wasserstoff istder gemeinsame
Bestandteil aller Sauren. Die charakteristischen Saureei-
genschaften — sie farben Lackmus rot — werden durch den
Wasserstoff hervorgerufen.
AuBer dem gemeinsamen Bestandteil aller Sauren, dem Was-
serstoff, enthélt jede Saure eine chemische Gruppe, die die
besonderen Eigenschaften der Saure hervorruft. Diese
Gruppe wird Saurerest genannt.

In der nachstehenden Tabelle findest du die wichtigsten Sauren
mit ihren chemischen Formeln:

Séurename ‘Formel | Séurerest
Schwefelsaure H.SO, | —SO, : Sulfat
Schweflige Saure H.S0.- |86, ¢ Silliit
Salzséure HCI =Gl :  Chlorid
Salpetersdure HNO, —NO; = Nitrat
Phosphorséure HPG; | —PO,= :- Phosphat
Kohlensaure H,CO; | —CO, Carbonat




1 0 4 Farblose Bliiten
Stelle wie in Experiment 101 Schwefeldioxid her.

Achte aber darauf, daB sich im Gegensatz zur Herstellung von
Saure kein Wasser mehr im Glas befindet! Wenn der Schwefel
verbrannt ist, nimm den Verbrennungsléffel heraus, ver-
schlieBe das GeféaB aber sofort wieder mit dem Deckel. Lege
dann ein paar bunte Blitenblatter in das Glas, ohne daB viel
Schwefeldioxid entweicht (Abb. 57). Betrachte nach einiger
Zeit den Inhalt!

Die Blutenblatter verlieren allmahlich ihre Farbe; sie werden
gebleicht. Schwefeldioxid kann viele Farbstoffe, so auch die in
den Bliten, in farblose Verbindungen umwandeln. Zusatzlich
ist es noch in der Lage, Bakterien und Keime abzutéten. Des-
halb werden auch Weinfasser ausgeschwefelt, d. h. Schwefel-
faden werden darin abgebrannt. Das entstehende Schwefel-
dioxid macht die Fasser somit keimfrei.

Uber die Luftverschmutzung durch das Schwefeldioxid erfahrst
du mehr im Kapitel Umweltverschmutzung.

1 0 5 Nachweis fiir Schwefeldioxid

Flle in ein altes Marmeladenglas etwas Wasser —
Boden gut bedeckt — und gib ein Kristall Kaliumpermanganat
hinzu. Erzeuge dann Schwefeldioxid, indem du etwas Schwefel
auf dem Verbrennungsléffel entziindest und ihn in das Marme-
ladenglas tauchst. Wenn der Schwefel verbrannt ist, ver-
schlieBe das Glas mit dem Deckel und schiittle es kraftig.
Nach kurzer Zeit wird die Losung heller, und der violette Farbton
wird braunlich. Das Schwefeldioxid entfarbt auch das Kalium-
permanganat.
Mit diesem Experiment kannst du z. B. auch in Stadten an stark
befahrenen StraBen oder in Heizungsraumen von Olheizungen
das entstandene Schwefeldioxid nachweisen.
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B 1 06 Kieselséduregel
Aus der Wasserglaslésung Natriumsilikat
(du erhéltst sie in Drogerien), kannst du eine Séure gewinnen,

die sich anders verhalt als jene, die du kennst.

Gib in ein Reagenzglas zur Hélfte Wasserglas und flge ver-
diinnte Salzséure hinzu. Warte einen Augenblick und schittle
dabei leicht das Glas hin und her. Achte dann beim Schiitteln
auf die Lésung! Hebe das Glas fiir die ndchsten Versuche auf.
Im Reagenzglas bildet sich nach einiger Zeit eine leicht beweg-
liche gallertartige Flussigkeit. Sie wird Kieselséduregel
genannt, manchmal auch nur Kieselsaure, was aber nicht ganz
richtig ist. Die Fliissigkeit reagiert anders als andere Séuren.

Eine kolloide Lésung

B 1 0 Lose in einem Reagenzglas voll Wasser
etwas Kochsalz. Stelle diese Losung neben das Glas mit dem
Kieselsauregel aus B 106. Halte eine Taschenlampe vor ein
schwarzes Stiick Papier, in das du ein Loch von wenigen Milli-
metern Durchmesser geschnitten hast. Richte diesen diinnen
Lichtstrahl méglichst in einem verdunkelten Raum nachein-
ander auf die beiden Reagenzglaser (Abb. 58). Vergleiche sie
miteinander! (Bewahre das Kieselsauregel noch weiter auf.)
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In der Kochsalzlésung ist der Lichtstrahl kaum zu erkennen; er
fallt ohne besondere Erscheinungen hindurch. In dem Rea-
genzglas mit dem Kieselsauregel dagegen ist der Lichtstrahl
deutlich zu sehen. Es scheint, als schwebten in der Lésung win-
zig kleine Teilchen.

Wird Kochsalz in Wasser geldst, so spricht man von einer
echten Lésung (vgl. Experiment 59). Bei Kieselsauregel
dagegen sind die einzelnen Teilchen zu groB, um solche echten
Lésungen zu bilden. Sie ,,schweben® deshalb in dem Losungs-
mittel. Man bezeichnet sie alskolloidal oderkolloide
Losungen.

Auch Mehl, EiweiB und Leim bilden keine echten Losungen,
sondern nur kolloide. Das kannst du mit der abgeblendeten

Taschenlampe leicht nachprufen.
Quarz — selbst hergestellt

B 1 0 Fullle das Kieselsduregel aus dem vorigen
Experiment in die Porzellanschale und erhitze den Inhalt (iber
der Spiritusflamme (Abb. 59). Rihre mit dem Glasstab um,
wenn der groBte Teil der Flussigkeit verdampft ist!

Nach dem Eindampfen verbleibtin der Porzellanschale ein wei-
Bes, sandiges Pulver. Es ist Siliciumdioxid. Dieses Pulver wird
u. a. bei der Herstellung von Trockenbatterien verwendet. Viel
bekannter ist diese chemische Verbindung jedoch unter dem
Namen Quarz, der Gberall auf der Erde vorkommt. Zusammen
mit Metalloxiden bildet das Siliciumdioxid verschiedene Sili-
cate. Dadurch gehdrt das chemische Element Silicium nach
dem Sauerstoff zu dem am weitesten auf der Erde verbreiteten
Element.
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1 09 Glastinten

Mit der gewdhnlichen Schreibtinte kannst du auf
Glasflachen nicht schreiben. Willst du auf Glas schreiben, so
kannst du dafiir Wasserglas verwenden. Du muBt es nur noch
farben.
Vermische wenig Wasserglas in der Porzellanschale mit etwas
RuB — eine Kerze unter eine Glasplatte halten und den RuB
abkratzen. Nun kannst du mit einem Tuschpinsel auf Glasfla-
chen oder auch auf Tellern und dergleichen schreiben. Willstdu
andere Farben verwenden, so muBt du andersfarbige chemi-
sche Verbindungen daflir benutzen. DumuBt aberimmer sofort
den Pinsel und die Gerate auswaschen sowie Verschmutzun-
gen mit Wasser entfernen.

1 1 Glaskitt

Wenn in eurem Haushalt einmal von einem Porzel-
lanteller ein Stlck abgebrochen ist, kannst du dich als Helfer
hervortun. Dann muBt du etwas Wasserglas mit Kalk zu einem
Brei verrtihren. Bestreiche die Bruchstellen mit diesem Brei,
wische aber die liberschiissige Masse sofort ab. Presse die
Teile fest gegeneinander. Stelle dann das reparierte Stlick
einige Stunden an einen warmen Platz, z. B. in die Nahe der
Heizung.
Nach einiger Zeit ist der Wasserglasbrei zu einer steinharten
Masse erstarrt. Dabei hat er die Stlicke fest zusammengekittet.
Weil Wasserglas an der Luft zu einer festen Masse erstarrt,
darfst du es nie in einem offenen GefaB stehen lassen.

1 1 Aus Wein entsteht eine Séaure

LaB dir von deinen Eltern etwas Wein geben. (Bier
kannst du zur Not auch verwenden.) Priife den Geschmack des
Weines. Gib einen Tropfen auf einen Streifen blaues Lackmus-
papier. Stelle eine Probe des Weines in der Porzellanschale an
einen warmen Ort (Heizungs- oder Ofennahe). Priife nach etwa
zwei Tagen erneut den Geschmack, dieses Mal aber, indem du
den Finger befeuchtest und diese geringe Menge probierst.
Tauche auch wieder Lackmuspapier in die Flussigkeit!
Der Geschmack des Weines verandert sich in den zwei Tagen
erheblich. Er schmeckt sehr sauer, und das Lackmuspapier
farbt sich intensiver rot.
Durch die Einwirkung des Luftsauerstoffs spielt sich eine che-
mische Reaktion ab, die auBerlich kaum zu erkennen ist. Aus
dem Alkohol, der im Wein enthalten ist, entsteht namlich eine
Saure, die Essigsaure.

Alkohol + Sauerstoff — Essigsaure + Wasser
CoH.OH" + 0O - CH,COOH + H,O



Neben dem Luftsauerstoff miissen zusatzlich noch Essigsau-
rebakterien bei dem Vorgang mitwirken, die jedoch in der Luft
enthalten sind. Sie bewirken die Oxidation des Alkohols zur
Essigsaure. Im Gegensatz zu den anorganischen Séauren Salz-
séure, Schwefelséure usw. ist die Essigséure eine organische
Séaure.

1 1 Essig aus Obst
Aus Obst |aBt sich ebenfalls in einem sehr einfa-

chen Experiment Essig herstellen: Apfel werden in Stiicke
geschnitten und in einem Topf mit warmem Wasser libergos-
sen. Hinzu figt man zwei EBI6ffel Zucker, bedeckt den Topf mit
einem Sieb oder grobmaschigen Tuch und 148t alles einige
Tage neben einer Heizung warm stehen. Mit Lackmuspapier
I&Bt sich prufen, wann sich der Inhalt in Essig verwandelt hat.
Aus dem Traubenzucker der Apfel bilden sich zunéchst Alkohol
und Kohlendioxid. Ahnlich wie beim vorigen Experiment wan-
deltdann der Sauerstoff der Luft den Alkoholin Essig um, wobei
ebenfalls die in der Luft vorhandenen Essigséaurebakterien
notwendig sind.

Speiseessig enthalt etwa 5 % Essigsaure. Wird er durch die
Oxidation aus Alkohol hergestellt, so heiBt er Weinessig.

In groBen Mengen kann er hergestellt werden, indem man ver-
diinnten Alkohol Gber Buchenholzspéne tropfen I4Bt. Luft, die
dem Alkohol entgegenstromt, bewirkt bei Temperaturen um
30° C die Oxidation.

Neben dem Speiseessig gibt es die Essigsaure auch noch als
Essigessenz und als Eisessig. Beide wirken sehr
stark atzend und sind daher geféhrlich. Eisessig besteht zu
99 % aus Essigséaure. Er hat die Eigenschaft, schonbei+16° C
zu einer festen eisartigen Masse zu erstarren. Daher erhielt er
auch seinen Namen.

Der Essig ist die einzige Saure, die schon im Altertum bekannt
war. Essigséure istnureine aus einer langen Reihe organischer
Séuren, die chemisch miteinander verwandt sind. Die einfach-
ste davon ist die Ameisensdure — mit der Formel
HCOOH. Zwei andere in dieser Kette sind die Palmitinsaure
(C,5H3, COOH) und die Stearinséure (C,,H,; COOH). Sie sind
beide ein wesentlicher Bestandteil der Speisefette. Darum hei-
Ben alle Sauren dieser Reine Fettsauren. Auch die But-
tersaure (C; H, COOH), die sich in ranziger Butter bildet, gehért
zu dieser Reihe.

Alle diese Sauren besitzen den fiir Sauren typischen Saure-
wasserstoff, der die gemeinsamen Eigenschaften dieser Stoff-
klasse hervorruft. Allerdings steht er bei diesen organi-
schen Sauren am Ende der Formel.

HCOOH
CH.COOH

Ameisensaure
Essigséaure

Essig und andere Sauren

1 1 Auch Tiere erzeugen Saure

Diesen Versuch muBt du einplanen, wenn du ein-
mal einen Waldspaziergang unternimmst. Stecke dir einen
Streifen blaues Lackmuspapier ein und suche im Wald einen
Ameisenhaufen. Bringe den Lackmusstreifen in den Ameisen-
haufen, warte einige Minuten und priife anschlieBend, ob er
sich verfarbt hat. — Vielleicht reicht es auch schon, wenn duden
Lackmusstreifen dicht Giber die Ameisen héltst.
Du wirst feststellen, daB sich der Lackmusstreifen an einigen
Stellen — eventuell auch ganz — rot gefarbt hat.
Ameisen bilden in ihrem Hinterleib als Abwehrmittel eine Saure,
namlich Ameisensaure. Wenn sie sich angegriffen flihlen, ver-
spritzen sie diese Séure. Den Beweis liefert die Rotfarbung des
Lackmusstreifens. Ubrigens kann man das auf unangenehme
Weise auch feststellen, wenn man sich versehentlich in einen
Ameisenhaufen setzt. Die Tiere beiBen dann und spritzen win-
zige Mengen der Saure in die Haut. Unser Korper reagiert mit
rotlichen Schwellungen, die wir gewohnlich als ,Stiche®
bezeichnen.

1 1 Ein Pfennig verandert sich

Lege einen alten Kupferpfennig in die Porzellan-
schale und (bergieBe ihn mit Speiseessig. Der Pfennig soll
dann so liegen, daB die eine Halfte in den Essig taucht, die
andere aber frei ist (Abb. 60). Betrachte nach etwa 2 — 3 Tagen
das Geldstuck.
Die eingetauchte Halfte des Pfennigs ist blank geworden, die
andere dagegen Uberzieht sich, besonders stark in der Nahe
der Flussigkeit, mit einer griinlichen Schicht. Auch der Essig hat
sich grin gefarbt. Der Uberzug ist unter dem Namen
Grinspan bekanntundistein Gemisch aus verschiedenen
Kupferacetaten. Griinspan ist giftig, und darum dtirfen Speisen
nicht langere Zeit in Kupfergeschirr aufbewahrt werden.

.ww
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Sicherlich hast du beim Waschen schon einmal Seife in die
Augen bekommen und dabei einen brennenden Schmerz emp-
- funden. Wenn sich Seife in Wasser auflost, entsteht eine Flls-
sigkeit, die man als Lauge bezeichnet. Laugen haben eine
atzende Wirkung. Da Seifenlauge eine schwache Lauge ist,
splren wir diese dtzende Wirkung nur an besonders empfindli-
chen Stellen, wie z.B. an den Augen oder an Wunden.

Andere Laugen dagegen sind stark atzende Fllissigkeiten. Sie
greifen die Haut an, zerlegen Fette und zerstéren Textilfasern
tierischer Herkunft (Wolle).

Wie die Sauren haben auch die Laugen gemeinsame chemi-
sche Eigenschaften, von denen du einige kennenlernen sollst.
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Hinweis
Da man die Gefahrlichkeit einer Lauge nicht ohne weiteres
erkennen kann, ist beim Umgang mit Laugen stets beson-
dere Vorsicht geboten.
Trage zum Schutz deiner Kleidung einen Kittel oder eine
Schirze! Laugenspritzer auf der Haut mussen mit
reichlich Wasser sofort abgespuilt werden!
Auch Lauge auf der Kleidung muB sofort durch kréftiges
Spiilen mit Wasser entfernt werden, da sonst Locher ent-
stehen.
Laugen dirfen niemals in TrinkgefaBen aufbewahrt
werden.




1 1 5 Stelle Seifenlauge her
Schabe dazu von einem Stlick Seife einige Flocken

und gib sie in das Becherglas. Ldse sie in wenig Wasser auf.
Prife die entstandene Lauge, indem du etwas von der Flissig-
keit zwischen den Fingern verreibst.

Haben sich die Flocken gelést, flhlt sich die L6sung ,glitschig®
an. Das ist eine Eigenschaft, die alle Laugen gemeinsam
haben. Wegen der stark &tzenden Wirkung anderer Laugen soll
diese Untersuchung nur auf Seifenlauge beschrankt bleiben.

1 1 Und wieder hilft uns Lackmus

Um Séauren chemisch zu erkennen, hat uns das
blaue Lackmuspapier gute Dienste geleistet, denn es wird von
allen Sauren rot geféarbt (vergl. Experiment 87). Nun soll auch
das rote Lackmuspapier seine Verwendung finden.
Fulle dazu in ein Reagenzglas etwa fingerbreit Seifenlauge aus
dem vorigen Versuch, in ein zweites die gleiche Menge ver-
dinnte Natronlauge (nur B). Gib dann in jedes Glas einen hal-
ben Streifen rotes Lackmuspapier. Beobachte, ob eine Verfar-
bung eintritt!
Das rote Lackmuspapier farbt sich bei beiden Proben blau
(Abb. 62). Dies ist ein sicheres Kennzeichen, daB eine Lauge
vorhanden ist, denn:

Laugen farben rotes Lackmus blau.

Rotes Lackmuspapier ist ein Indikator (Erkennungsmittel) flr
Laugen. Die Reaktion istumgekehrt wie bei Sduren. Auch sonst
ist das chemische Verhalten der Laugen dem der Sauren ent-
gegengesetzt.

62

Laugen

Hinweis
Lackmuspapier niemals wegwerfen, es kann immer flir
entgegengesetzte Proben benutzt werden!

B 1 1 7 Laugen greifen an
Um die Wirkung auf Naturfasern zu untersu-

chen, erhitze in einem groBen Reagenzglas einige Wollfasernin
verdlnnter Natronlauge. Lege am besten einen oder zwei
kleine Kieselsteine mit in das Glas, damit die Lauge nicht her-

ausspritzt. Erhitze ca. 5 Minuten.
B 1 1 Fihre dieselbe Untersuchung mit syntheti-
schen Fasern durch. UbergieBe dazu in
einem Reagenzglas Kunstfasern mit verdinnter Natronlauge
und erhitze wie in Experiment 117).
Beim Kochen in verdinnter Natronlauge werden Wolle und
Naturseide vollig aufgeldst. Baumwolle quillt auf. Kunstfasern
dagegen werden gar nicht angegriffen. Zwar wird kaum eine
Hausfrau auf den Gedanken kommen, Wolle in verdinnter
Natronlauge zu waschen, aber schon eine scharfe Waschlauge
kann manchmal eine Wollfaser quellen lassen.

1 1 9 Laugenprobe mit Rotkohlsaft

Du erinnerst dich sicher, da Lackmus nicht der
einzige Farbstoff ist, der beim Zusammentreffen mit Saure
seine Farbe andert (vgl. Experiment 88); auch Rotkohlsaft
konnten wir fur diese Priifung verwenden. Nun sollst du heraus-
finden, ob auch mit Laugen eine Reaktion eintritt! LaB dir dazu
von deiner Mutter bei der nachsten Gelegenheit Rotkohlsaft in
ein Reagenzglas abflillen. Gib wie in Experiment 116 in zwei
Reagenzglaser fingerbreit Seifenlauge und Natronlauge (nur
B) und dann ein paar Tropfen Rotkohlsaft dazu. Welche farbli-
che Veranderung kannst du feststellen?
Der Rotkohlsaft wird durch Laugen griin geféarbt. Rotkohlsaft
kann also auch gut als Indikator (Erkennungsmittel) flir Laugen
verwendet werden.

1 20 Laugen im Haushalt?
Ja, im Haushalt werden Laugen verwendet, wenn

auchin verdinnter Form. Untersuche einige Wasch- und Reini-
gungsmittel, die deine Mutter benutzt, mit rotem Lackmuspa-
pier! Du muBt dir aber erst eine Lésung herstellen, denn bei
trockenen Pulvern reagiert Lackmus nicht.

Immer, wenn eine Blaufarbung eintritt, enthalt der geprufte Stoff
eine Lauge.

Du kannst die Priifungen zusétzlich mit Rotkohlsaft durchftih-
ren.
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Ein sicherer Beweis

B 1 2 Nun sollst du zeigen, was du kannst. Fllle
dazu ein Reagenzglas zu einem Drittel mit verdiinnter Natron-
lauge, ein zweites mit verdunnter Salzsaure und ein drittes mit
der gleichen Menge Leitungswasser.

LaB dir von deinen Eltern, deinen Geschwistern oder vielleicht
von deinem Freund die Glaser vertauschen, so daB du selbst
nicht mehr weiBt, in welchem Glas die einzelnen Flissigkeiten
enthalten sind.

Durch einen chemischen Nachweis kannst du sie leicht erken-
nen! Sollte dir die Lésung nicht sofort einfallen, lies noch einmal
Experiment 87 und Experiment 116!

1 2 Kalkmilch, eine Lauge ,

Um Kalkmilch herzustellen, gib einen halben Loffel

gebrannten Kalk ins Becherglas, fulle etwa zur Halfte mit Was-
ser auf und riihre gut um. Halte einen Streifen rotes Lackmus-
papier in die Lésung. Was kannst du beobachten?
Aus gebranntem Kalk und Wasser entsteht eine milchig-triibe
Flussigkeit. Das rote Lackmuspapier wird blau gefarbt. Kalk-
milchist eine Lauge. Richtiger miiBte sie also Kalklauge heiBen.
GieBe die Kalklauge nicht weg, du sollst sie noch im folgenden
Experiment verwenden
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1 2 Aus Kalkmilch wird Kalkwasser

Dazu muBt du die Kalkmilch aus dem vorigen
Experiment filtrieren (Abb. 63). Bereite dir einen Filter wie in
Experiment 5 beschrieben. Priife das Filtrat mit rotem
Lackmuspapier!
Das Filtrat, eine wasserklare Flissigkeit, bezeichnet man als
Kalkwasser*), wie du schon aus Experiment 5 weiBt. Kalk-
wasser ist ebenfalls Kalklauge, denn das rote Lackmuspapier
wird blau gefarbt. Beim Filtrieren werden die ungelésten, tiber-
schlssigen Teilchen des gebrannten Kalks durch das Filtrier-
papier zurlickbehalten. Eine chemische Veranderung erfolgt
jedoch nicht.
An der folgenden Gleichung kannst du dir den chemischen
Ablauf fir die Entstehung der Kalklauge klarmachen:

gebr.Kalk + Wasser — Kalklauge
CaO a5 H,O - Ca(OH),

Gebrannter Kalk ist chemisch Calciumoxid (CaO). Mit Wassser
bildet er Kalklauge mit der chemischen Formel Ca(OH),.

Je ein Atom Sauerstoff und Wasserstoff bilden eine ganz
besondere Gruppe, die OH-Gruppe. Die Chemiker nen-
nensie auchHydroxidgruppe.

" Diese Hydroxidgruppe bewirktdiegemeinsame n Eigen-

schaften aller Laugen. Deshalb nenntman die chemischen Ver-
bindungen, die wie Natronlauge und Kalklauge reagieren und
Lackmus blau farben, Hydroxide.

AuBerdem istam Aufbau dieser Verbindungenimmer ein Metall
beteiligt, das diebe s onderen Eigenschaften bedingt. Die
chemischen Namen flr diese Gruppe von Verbindungen wer-
den aus dem Metall und dem Begriff Hydroxid gebildet. Die
Natronlauge besteht aus dem MetallNatrium und der Hydroxid-
gruppe und heiBt deshalb Natriumhydroxid. Die Formel daflr ist
NaOH.

Die Kalklauge besteht aus dem Metall Calcium und der Hydro-
xidgruppe; sie heiBt Calciumhydroxid.

*) Du kannst damit deinen Kalkwasservorrat ergénzen.

1 2 Wir stellen noch ein Hydroxid her

Gib dazu in ein trockenes groBes Reagenzglas
etwa fingerbreit Ammoniumchlorid und die gleiche Menge
gebrannten Kalk (Calciumoxid). Mische beide Stoffe durch
Schutteln. VerschlieBe das Glas mit einem Stopfen, durch des-
sen Bohrung der kurze Schenkel des rechtwinklig gebogenen
Glasrohresflihrt. Der lange Schenkel des Glasrohres muB nach
oben zeigen. Halte nun ein Reagenzglas, in dessen Mindung
du einen angefeuchteten Streifen rotes Lackmuspapier gelegt
hast, iber die Offnung des Glasrohres. Erwérme das Gemisch
aus Salmiak und gebranntem Kalk langsam Uber der Spiritus-
flamme (Abb. 64).
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Wenn sich das Lackmuspapier in der Reagenzglasmundung
blau farbt, unterbrich den Versuch.

1 2 Nimm nun das Reagenzglas vom Ableitungsrohr,
verschlieBe es mit dem Daumen und tauche es
senkrecht in ein mit Wasser gefiilites Marmeladenglas. Gib die
Miindung erst unter Wasser frei und bewege es leicht hin und
her. Achte dabei auf den Wasserstand im Reagenzglas und auf
das Lackmuspapier!
Beim Erwarmen von Ammoniumchlorid und gebranntem Kalk
entweicht ein stechend riechendes Gas. Es heiBt Ammoniak
und hat die chemische Formel NH,. Ein Atom Stickstoff (N) ist
mit drei Atomen Wasserstoff (H) verbunden. Die chemische
Umsetzung, die dabei stattfindet, ist nicht ganz einfach. Die
Reaktionsgleichung kann uns helfen, diesen Vorgang zu
durchschauen:

Ammoniumchlorid + gebr. Kalk - Ammoniak + Calciumchlorid + Wasser
2 NH,CI + Ca0O - 2NH,; +CaCl, +H.0

Durch das Erwarmen mit gebranntem Kalk zerfallt Ammo-

Laugen

niumchlorid. Dabei entweicht Ammoniak (NH,); die beiden
Wasserstoffatome verbinden sich mit dem Sauerstoff aus dem
Calciumoxid zu Wasser. Das zweiwertige Calcium verbindet
sich mit den beiden einwertigen Chloratomen (Cl-Atomen). Es
entsteht die Verbindung Calciumchlorid (CaCl,).

Das Ammoniakgas (NH,) reagiert mit der Hydroxidgruppe des
Wassers, dabei entsteht Ammoniumhydroxid.

Deshalb steigt der Wasserspiegel im Reagenzglas, wenn es in
das mit Wasser geflilite Marmeladenglas gehalten wird, und
das Lackmuspapier behélt die blaue Farbe. Das entstandene
Hydroxid bezeichnet man volkstiimlich als Salmiakgeist.

Ammoniak + Wasser - Ammoniumhydroxid
NH4 F05H0 - NH,OH
oder: NH, ar - NH,OH

In Experiment 123 hast du erfahren, daB am Aufbau eines
Hydroxids auBer der OH-Gruppe (Hydroxidgruppe) immer ein
Metall beteiligt ist. Ammoniumhydroxid (NH,OH) bildet eine
Ausnahme: anstelle des Metalls entsteht hier die Gruppe NH,.
Sie ist ein Metallersatz.

In der nachstehenden Tabelle findest du die wichtigsten
Hydroxide mit ihren chemischen Formeln:

Natriumhydroxid Natronlauge NaOH
Kaliumhydroxid Kalilauge KOH
Calciumhydroxid Kalklauge Ca(OH),
Ammoniumhydroxid Salmiakgeist NH,OH

1 26 Eine komplizierte Verbindung
Stelle eine Kupfersulfatiésung her, indem du eine

Loffelspitze des Salzesin einem zur Halfte mit Wasser geftillten
Reagenzglas l6st. Flige nun soviel Essig hinzu, bis du mit
blauem Lackmuspapier eine deutliche Rotfarbung feststellen
kannst.

Lose in einem anderen Reagenzglas wenig gelbes Blutlaugen-
salz in Wasser und gib ein paar Tropfen davon (hebe den Rest
noch auf fiir weitere Versuche) in das erste Reagenzglas.Was
beobachtest du?

Nach der Zugabe der Lésung des gelben Blutlaugensalzes in
Wasser entsteht ein rétlich-brauner Niederschlag.

Gelbes Bilutlaugensalz hat den schwierigen chemischen
Namen Kaliumhexacyanoferrat (Il). Kommt es mit der Kupfer-
sulfatlésung in Beriihrung, so reagieren die beiden Verbindun-
gen miteinander, und es entsteht die komplizierte Verbindung
mit dem Namen Kupferhexacyanoferrat (ll). Sie ruft die rot-
braune Farbe hervor.
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B 1 2 Aus BlaBblau wird Dunkelblau

Lose in einem zur Halfte mit Wasser gefiillten
Reagenzglas eine Léffelspitze Kupfersulfat, indem du das Glas
kréaftig schittelst. Flige dieser blaBblauen Lésung dann einige
Tropfen Natronlauge hinzu und beobachte. Erwédrme nach
einiger Zeit Uber der Spiritusflamme!
Nach der Zugabe der Natronlauge farbt sich die Kupfersulfat-
I6sung tiefblau und wird allmahlich immer dunkler (Abb. 65).
Dabei spielt sich eine chemische Reaktion ab, die das Kupfer-
sulfat umwandelt.

Kupfersulfat + Natriumhydroxid — Kupferhydroxid + Natriumsulfat
CusSOL -+ 2 NaOH - Cu(OH), + Na,SO0,

Das tiefdunkelblaue Kupferhydroxid Cu(OH), zerfallt beim
Erwéarmen leicht wieder, so daB die blaue Farbe verschwin-
det. Es spaltet sich in Kupferoxid und Wasser auf.

Kupferhydroxid — Kupferoxid + Wasser
Cu(OH), s Guo -+ HO

Das Kupferoxid setzt sich als schwarzer Niederschlag auf
dem Boden des Reagenzglases ab.
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B 1 28 Mit Lauge reinigen
Benetze die Innenwande von zwei Reagenz-

glasern mitetwas Speisedl. Ins erste gib kaltes Leitungswasser,
ins zweite ein wenig verdunnte Natronlauge und versuche,
durch Umschutteln das Fett zu entfernen.

Wasser vermag die 6lige Schicht nicht zu |6sen, ist also zur Rei-
nigung fettiger Gegenstande unzweckmaBig. Durch Natron-
lauge dagegen wird das Fett zersetzt, es bildet sich eine triibe
Flissigkeit. Das Glas kann von der Olschicht befreit werden.
Diese Wirkung wird auch schon durch Seifenlauge erzielt, des-
halb ist Seife als Reinigungsmittel unentbehrlich.

1 29 Ein Urwald im Chemielabor

Ldse in einem Becherglas voll Wasser eine Loffel-
spitze gelbes Blutlaugensalz auf. Streue dann in diese Lésung
mit den Fingern einige Kupfersulfatkristalle, so daB sie liber die
gesamte Flache verteilt werden. Achte auf das Kupfersulfat,
wenn es in die Losung féllt, und betrachte es nach etwa 30 — 40
Minuten (Abb. 66)! ,
Das Kupfersulfat farbt sich augenblicklich braun, wenn esin die
Blutlaugensalzlésung féllt. Es entsteht dabei die chemische
Verbindung Kupferhexacyanoferrat (Il). Nach etwa 20 Minuten
hat sich zusatzlich aus jedem Kristall eine kleine ,Pflanze”
gebildet, so daB der Boden wie bewachsen aussieht. Die
urspriinglich nur von einer Schicht Kupferhexacyanoferrat (Il)
Uberzogenen Kupfersulfatkristalle haben sich allméhlich ganz
in diese braune Verbindung umgewandelt. Aufgrund kompli-
zierter physikalischer GesetzmaBigkeiten erfolgt das
Wachstum nur nach oben.
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Salzgewinnung

67

Wenn du das Wort Salz hérst, denkst du sicherlich an das allge-
mein 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 ungefahr
15.000 verschiedene. Ihre Verwendung ist &uBerst mannigfal-
tig.

So stellen z. B. Kalisalze und Phosphate einen wesentlichen
Anteil im Kunstdiinger; Kochsalz, chemisch: Natriumchlorid,
wird von der chemischen Industrie in groBen Mengen zur Her-
stellung ihrer Produkte bendtigt. Kochsalz besteht aus weifen
Kristallen und schmeckt salzig, daher der Name Salzfiralle
Verbindungen, die in ihrem chemischen Aufbau dem Kochsalz
entsprechen. Einige andere Salze haben dhnliche Eigenschaf-

ten. AuBerdem gibt es aber viele farbige Salze und solche, die
{iberhaupt nicht salzig schmecken und somit keine Ahnlichkeit
mit Kochsalz haben. Etliche sind sogar giftig. Du darfst also auf
keinen Fallunbekannte Salze auf ihren Geschmack prifen!
Im Wasser der groBen Ozeane sind auch Salze geldst. Ein Liter
Meerwasser enthalt 35 g Salz. Deshalb ist Meerwasser als
Trinkwasser unbrauchbar. Vor vielen Millionen Jahren sind
durch Verdunstung des Meerwassers in abgeschnirten Buch-
ten die heutigen Salzlagerstétten entstanden.

Das entscheidende gemeinsame Merkmal aller Salze ist im
chemischen Aufbau begriindet. In den folgenden Experimen-
ten kannst du dich mit dem Aufbau und dem Verhalten der Salze
beschaftigen.
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B 1 3 Lackmus kann nicht entscheiden

In den Kapiteln Giber Sduren und Laugen hast
du erfahren, daB Lackmus als Indikator (Erkennungsmittel) flir
Séuren und Laugen verwendet wird (vgl. Experiment 87 und
Experiment 116). Nun sollst du untersuchen, wie sich Lackmus
verhélt, wenn eine S&ure und eine Lauge zugleich vorhanden
sind.
Fllle dazu ein kleines Reagenzglas etwa fingerbreit mit ver-
dinnter Salzs&ure und gib einen Streifen blaues Lackmuspa-
pier hinein. Dann gieBe unter stdndigem Schiitteln des Rea-
genzglases langsam verdinnte Natronlauge dazu, bis das
Lackmuspapier eine deutliche farbliche Verénderung zeigt.
(GieBe die Probe nicht weg, du sollst sie noch im folgenden
Experiment verwenden!) 4
In verdiinnter Salzsaure farbt sich das Lackmuspapier rot. Bei
Zugabe von Natriumhydroxid bleibt die Rotfarbung zunachst
erhalten, schlagt aber in Blau um, wenn weiter Natronlauge
zugesetzt wird.
Da anfangs nur Saure im Reagenzglas enthalten war, zeigte
Lackmus durch Rotfarbung auch Séure an. Geringe Mengen
Natronlauge kénnen die rote Farbung nicht veréandern, denn die
Séure ist noch im UberschuB vorhanden. Allmahlich jedoch
wird durch weitere Zugabe von Natronlauge der Hydroxidanteil
erhoht, bis schlieBlich die Natronlauge die Uberhand gewinnt.

Dann farbt sich das Lackmuspapier blau.
Streit zwischen Saure und Lauge

B 1 3 Gibjetztzu der Probe aus dem vorigen Expe-
riment, die durch Blaufdrbung des Lackmuspapiers ein
Hydroxid angezeigt hat, unter Schutteln des Reagenzglases so
lange verdinnte Salzsaure, bis sich das Lackmuspapier wieder
eindeutig umfarbt.

1 3 Wie eine Saure reagiertin Wasser geléstes Ammo-

niumchlorid. Lése deshalb etwa einen halben L&f-
fel davonin einem zur Halfte mit Wasser gefiliten Reagenzglas.
Prife mit blauem Lackmuspapier. Das Lackmuspapier farbt
sich rot und zeigt damit den sauren Charakter der Losung an.

1 3 Lose in einem zweiten Reagenzglas etwa die glei-
che Menge Natriumhydrogencarbonat in Wasser

und lege einen Streifen rotes Lackmuspapier hinein.

Jetzt farbt sich das Lackmuspapier blau und zeigt damit an, daB

sich die Lésung von Natriumhydrogencarbonat wie eine Lauge

verhélt (Abb. 68, linkes Reagenzglas).
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1 3 GieBe nunin das Reagenzglas mit dem Natriumhy-
drogencarbonat vorsichtig so lange Ammo-
niumchlorid-Lésung, bis sich das Lackmuspapier gerade von
blau nach rot umfarbt.
Das Lackmuspapier bleibt zunachst blau, weil das Hydroxid
Uberwiegt. Wird noch mehr Séure zugegeben, farbt es sich rot;
jetzt ist die Saure wieder in der Ubermacht (Abb. 68, mittleres
Reagenzglas).
Durch wechselnde Zugabe von Saure und Hydroxid |1aBt sich
die Umféarbung von Lackmuspapier mehrfach wiederholen. Die
jeweilige Farbe zeigt entweder einen UberschuB von Séaure
oder von Hydroxid an. Bei den Experimenten kannst du auBer-
dem eine Erwédrmung des Reagenzglases feststellen.
Unentschieden

B 1 3 Die vorigen Experimente haben dir gezeigt,
daB einmal die S&ure, das andere Mal das Hydroxid die Ober-
hand erlangte. An der Farbung des Lackmuspapiers |aBt sich
der jeweilige UberschuB ja leicht erkennen. — Bei der Zugabe
von Hydroxid zu Saure und umgekehrt spielt sich immer eine
chemische Reaktion ab, die du nun genauer untersuchen
kannst.

Fulle dazu wieder ein Reagenzglas fingerbreit mit verdiinnter
Salzsaure und gib einen halben Streifen blaues Lackmuspapier
hinein. Setze dann unter standigem Schitteln der Saure trop-
fenweise so viel Natronlauge zu, bis das Lackmuspapier einen
violetten Farbton annimmt (Abb. 68, rechtes Reagenzglas).
Zum Vergleich halte zwei Lackmusstreifen bereit, die du vorher
in Saure bzw. Lauge getaucht hast.




1 3 Versuche sehr langsam — am besten tropfenweise
— gerade so viel Natriumcarbonat-Lésung zum
Ammoniumchlorid zu geben, bis das Lackmuspapier einen vio-
letten Farbton annimmt.
Sollte die Farbe in blau umschlagen, hast du zuviel Lauge zuge-
geben. DumuBt dann umgekehrt durch sehr vorsichtigen, trop-
fenweisen Zusatz von S&ure versuchen, den violetten Farbton
zu erreichen. Zur weiteren Untersuchung sollst du diese
Losung anschlieBend im folgenden Experiment weiter verwen-
den.
Ist der violette Farbton erreicht, steht der Kampf zwischen
Séure und Hydroxid unentschieden. Die Eigenschaften von
Séure und Hydroxid haben sich aufgehoben. Der Chemiker
sagt, beide Stoffe haben sichneutralisiert.
Diese Reaktion nennt man Neutralisation. Die Eigen-
schaften der S&ure und des Hydroxids gehen dabei verloren.
Deshalb farbt sich auch Lackmuspapier weder rot noch blau,
sondern violett. Das ist seine natiirliche Farbe.
Ander Erwarmung des Reagenzglases, die du schon in Experi-
ment 134 beobachten konntest, kann man erkennen, daB eine
chemische Reaktion stattfindet. Diese Warmeentwicklung wird

Neutralisationswarme genannt.

B 1 3 Was ist aus Salzsaure und Natronlauge
geworden?

Hast du im vorigen Experiment die Violettfarbung des Lack-

muspapiers erreicht, gieBe die Fllissigkeit in das saubere Por-

zellanschalchen und erhitze Gber der Spiritusflamme.

Gegen Ende des Versuchs, wenn die Lésung zu spritzen

beginnt, nimm das Schélchen mit der Reagenzglasklammer

von der Flamme.

1 3 Wenn du die Violettfarbung des Lackmuspapiers
erreicht hast, gieBe die Flissigkeit in das saubere
Porzellanschélchen und stelle sie an einen warmen Platz, um
die Flissigkeit verdunsten zu lassen. Betrachte nach ein bis
zwei Tagen den Riickstand.
Die Saure und die Lauge reagieren miteinander und gebenihre
Eigenschaften auf. Es entsteht dabei ein neuer Stoff, der als
Ruckstand in der Porzellanschale bleibt. Du sollst die genauen
Zusammenhange dieser Neutralisation am Beispiel der Reak-
tion von Salzsaure und Natronlauge kennenlernen:

Natriumhydroxid + Salzsaure — Kochsalz + Wasser
NaOH ol 5 [ O e S M (0 [ il - e

Das Natrium des Hydroxids verbindet sich mit dem Saurerest
der Salzsdure zu Kochsalz, die Hydroxidgruppe verbindet sich
gleichzeitig mit dem Saurewasserstoff zu Wasser. Es spielen
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sich also bei der Neutralisation von Salzsaure mit Natronlauge
zwei Vorgange gleichzeitig ab.

i Natrium + Saurerest — Kochsalz
Na + " ICl - NaCl
2 Wasserstoff + OH-Gruppe  — Wasser
H + OH - H,0

Diese Form der Darstellung ist zwar wissenschaftlich nichtganz
einwandfrei, doch du kannst dadurch besser die nebeneinan-
der verlaufenden Vorgénge erkennen.

Nun noch einmal beide Umsetzungen in einer Gleichung:

Na H+HO CL - NaCl+ H,0

Fur das Kochsalz gibt es auch einen chemischen Namen. Er
wird aus dem Namen des Metalls und dem des S&urerestes
zusammengesetzt: Natriumchlorid.

Wie Natronlauge und Salzsaure Kochsalz und Wasser erge-
ben, so 146t sich diese Umsetzung auf jede Verbindung einer
Séure mit einem Hydroxid (Neutralisation) Gbertragen.

Séure + Hydroxid — Salz + Wasser

Auf dieser chemischen Umsetzung beruht auch die Tatsache,
daB die Eigenschaften der Sdure und des Hydroxids, z. B. Far-
bung des Lackmuspapiers, verlorengehen. Nach der Reaktion
sind nur noch Salz und Wasser vorhanden. Schon in den Expe-
rimenten B 130 und B 131 fand diese Reaktion statt. Hat sich
jedoch die vorhandene Séaure mit der zugegebenen Natron-
lauge volligin Salz umgesetzt, entsteht bei weiterer Zugabe von
Natronlauge ein UberschuB, und das Lackmuspapier farbt sich
blau. Der Vorgang gilt auch umgekehrt.

1 3 Kochsalzlosung

LOse in einem zur Halfte mit Wasser geflillten Rea-
genzglas eine Léffelspitze mit Kochsalz (Haushaltssalz). Ver-
schlieBe das Glas mit dem Daumen und schiittle kréftig. Priife
dann nacheinander mit rotem und blauem Lackmuspapier. Du
kannstauch leicht Gber der Spiritusflamme erwarmen und dann
erneut prufen!
Weder das rote noch das blaue Lackmuspapier zeigen eine
Reaktion. Im Experiment 138 hast du erfahren, daB Kochsalz
u. a. aus Salzsaure und Natronlauge gewonnen werden kann.
Die Séaure und das Hydroxid neutralisieren einander, so daB
Kochsalz und Wasser entstehen. Lost du Kochsalz aber in
Wasser auf, so kann das Lackmuspapier weder eine Saure
noch ein Hydroxid anzeigen. Es reagiert neutral.
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1 4 Natron wird gespalten

Fulle in ein Reagenzglas fingerbreit Wasser
und gib eine Loffelspitze voll Natron hinein. VerschlieBe wieder
das Glas wie im vorigen Versuch und schuttle kraftig.
Prufe mit rotem Lackmuspapier!
Das rote Lackmuspapier farbt sich blau. Im Gegensatz zum
Kochsalz, das in Wasser neutral reagiert, zeigt Lackmus hier
ein Hydroxid an.
Beim Losen von Salzen in Wasser vollzieht sich ein unsichtba-
rer Vorgang, bei dem die Verbindungen in Teilchen zerfallen.
Diese Teilchen sind elektrisch positiv (+) oder elektrisch nega-
tiv (—) geladen und heiBen lonen. Sie unterscheiden sich von
den neutralen Atomen durch ihre elektrische Ladung.
Natriumchlorid (Kochsalz) zerfallt im Wasser in positive
Natrium-lonen und negative Clorid-lonen. Dieser Vorgang |aBt
sich auch mit einer Gleichung beschreiben:

Natriumchlorid — Natrium-lonen + Chlorid-lonen
NaCl - Na* + Gt

Das Natron, chemischer Name Natriumhydrogencarbonat,
zerfallt nach folgender Gleichung:

NaHCO, — Natrium-lon + Hydrogencarbonat-lon

Natron -  Na* + HCO,~
Das Hydrogencarbonat-lon zerféllt weiter:
HCO, - CO, + OH~

Wenn du in Experiment 123 erfahren hast, daB die gemeinsa-

men Eigenschaften aller Hydroxide durch die Hydroxidgruppe

(OH™) hervorgerufen werden, so muB3 das jetzt erweitert wer-

den: Das Hydroxid-lon (OH™) bewirkt die gemeinsamen Hydro-

X|de|genschaften nicht die neutrale Hydroxidgruppe.

Lost man Natron in Wasser, farbt sich Lackmus blau. Diese Wir-

kung wird hervorgerufen durch die Hydroxid-lonen, die beim

Zerfall der Natriumhydrogencarbonat-lonen entstehen.

B 1 4 Lése im Reagenzglas in etwas Wasser eine
Loffelspitze Ammoniumchlorid. Erwérme die

Lésung leicht und prife mit blauem Lackmuspapier.

Das Lackmuspapier farbt sich rot, es muB also eine Saure ent-

standen sein. Wie Kochsalz und Natron zerféllt auch Ammo-
niumchlorid im Wasser in lonen:

Ammoniumchlorid — Ammonium-lon + Chlorid—lon
NH,CI - NH,* -+ Ci—

Auch Wasser ist zu einem geringen Teil in lonen zerfallen:

Wasser — Hydronium-lon + Hydroxid-lon
2H,0 - HEO% et QR
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Ammonium-lonen reagieren mit Hydroxid-lonen des Wassers,
so daB ein UberschuB an Hydronium-lonen entsteht. Diese
Hydronium-lonen farben Lackmus rot. Die Erkenntnisse Gber
die gemeinsamen Eigenschaften der Sduren mlssen wie bei
Hydroxiden erweitert werden:

Das Hydronium-lon (H;O) bewirkt die gemeinsamen Eigen-
schaften der Saure, nicht der neutrale Wasserstoff.

Séuren. Hydrozude und Salze zerfallan im Wasser i m
o posmve und negat ve lonen '

B 1 42 Kupferblech wird gereinigt

Im Experiment 42 hast du Kupferblech durch
Erhitzen oxydiert. Ein Teil des Kupfers hat sich dabei mit Sauer-
stoff zu Kupferoxid verbunden. Rolle dieses oxidierte Kupfer-
blech zusammen und gib es in ein Reagenzglas. Dann fiille so
viel verdiinnte Salzséure ein, daB das Blech bedeckt ist (Abb.
69) und beobachte!
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Allmahlich verschwindet die schwarze Oxidschicht, das blanke
Metall wird wieder sichtbar. Sptile das Kupfer nach Beendigung
des Versuches mit Wasser ab. Die Salzsaure wirkt auf das
Kupferoxid ein und verbindet sich mit dem Kupfer zu Kupfer-
chlorid.

Kupferoxid + Salzsaure — Kupferchlorid + Wasser
CuO + 2HCI - CuCl, + H,0

Das Kupferatom ist auch zweiwertig und kann deshalb wieder
zwei Saurereste binden. Bei dieser chemischen Umsetzung
entsteht auBerdem Wasser, da der Wasserstoff der Séure sich
mit dem Sauerstoff des Oxids verbinden kann.

Auch Metalloxide kénnen also nach einer allgemeinen Umset-
zungsgleichung mit Sauren Salze bilden:

Metalloxid + Séure — Salz + Wasser

Nicht nur Metalloxide kénnen mit Sauren Salze bilden. Auch
viele Metalle, wie z. B. Zink, Magnesium und Eisen reagieren
mit Sauren.



Fur die Reaktion des Elements Zink mit Salzs&aure gilt folgende
Gleichung:

Zink + Salzsaure — Zinkchlorid + Wasserstoff
Zn+ 2HCL - ZnCl "+ H,

Ahnlich wie bei der Neutralisation verbindet sich auch hier der
Saurerest (—Cl) mit dem Metall zu einem Salz. Dieses Salz
heiBt Zinkchlorid. Fiir den Wasserstoff fehlt jedoch die Moglich-
keit, mit einer OH-Gruppe Wasser zu bilden; er entweicht des-
halb direkt. Da jedes Zinkatom im Gegensatz zum Natrium
zweiwertig ist, bindet es zwei Saurereste der Salzsaure. Des-
halb miissen sich auch zwei Molekiile Salzsaure an der Umset-
zung beteiligen, damit zwei Saurereste vorhanden sind. Du
kannst nun einmal versuchen, selbsténdig die Reaktionsglei-
chung fiir die Umsetzung von Magnesium mit Salzséure aufzu-
stellen. Auch das Magnesiumatom ist zweiwertig und bindet
zwei Séurereste der Salzsaure. Es entsteht das Salz MgCl,.
Kannst du es benennen?

Alle Reaktionen eines Metalls mit einer Saure laufen nach dem-
selben Prinzip ab, so daB man die allgemeine Gleichung fir
diese Reaktion aufstellen kann:

Metall + Séure — Salz + Wasserstoff

Der Name eines Salzes richtet sich immer nach dem Saurerest
und dem Metall, das sich mit diesem Saurerest verbunden hat
(vgl. Tabelle nach Experiment 103).

So heiBen z. B. die Salze aus Verbindungen von

Natrium und Salzsaure: Natriumchlorid
Zink und Salzsaure: Zinkchlorid
~ Eisen und Schwefelsaure: Eisensulfat
~ Magnesium und Salzséaure: Magnesiumchlorid
Calcium und Phosphorséure:  Calciumphosphat
- Natrium und Kohlenséaure: Natriumcarbonat
‘Kalium und Salpetersaure: Kaliumnitrat

B 1 43 Kupfermiinzen in neuem Glanz
Kupfermiinzen (1- und 2-Pfennig-Stiicke)

oxidieren, wenn sie einige Zeit im Umlauf waren. Wie du aus

dem vorigen Experiment weiBt, verbindet sich Kupferoxid mit

Salzsaure zu Kupferchlorid, wobei das blanke Metall unter der
Oxidschicht wieder zum Vorschein kommt.

Salze

So kannst du alteren Kupfermiinzen wieder zu neuem Glanz
verhelfen, wenn du sie in eine Porzellanschale legstund mitver-
diinnter Salzsaure tbergieBt (Abb. 70).

Ist die Oxidschicht verschwunden, gieBe die Saure ab und
spule die Minzen mit Wasser.

70
1 4 Geldastes Salz kann wiedergewonnen werden
Lose dazu in dem zur Halfte mit Wasser gefliten
Becherglas drei gehaufte Loffel voll Kochsalz; dazu kannst du
Haushaltssalz verwenden. Da das Haushaltssalz nicht aus
chemisch reinem Natriumchlorid besteht, triibt sich die Losung
etwas. Das ist aber fir diesen Versuch ohne Bedeutung. Nun
gib die Hélfte der Losung in eine Porzellanschale, erhitze und
dampfe ein!
Die andere Hélfte der Losung stelle im Becherglas an einen
ruhigen Ort und laB das Wasser langsam verdunsten. Verglei-
che dann mit der Probe in der Porzellanschale!
Zum SchluB des Eindampfens bilden sich in der Porzellan-
schale dicke Blasen, und bei weiterem Erhitzen spritzen Salz-
kérnchen aus dem Schalchen. Die einzelnen Kérner sind aller-
dings sehr klein. Verdampft das Wasser, gewinnt man das
Kochsalz wieder. Beim langsamen Verdunsten des Wassers
erhélt man auch Kochsalz, es bilden sich dabei jedoch kleine
wiirfelférmige Salzkristalle. Dieser Vorgang heiBt Auskri-
stallisieren. Beim Eindampfen erhalt man nur eine kor-
nige Masse. FUr die Kristallbildung ist jedoch eine langere Zeit
erforderlich, die beim schnellen Verdampfen des Wassers
durch Erhitzen fehlt.

1 4 Kristalle

LaB den Rest der Salzlésung aus Experiment 144
in dem BechergefaB an einem ruhigen Ort erschiitterungsfrei
stehen, bis das Wasser vollig verdunstet ist. Am giinstigsten ist
dafiir natiirlich ein warmer Platz. Betrachte dann den Riick-
stand, wenn maglich, auch einmal mit einer Lupe.
Auch auf diese Art 148t sich das geldste Salz wiedergewinnen.
Beim langsamen Verdunsten bilden sich jedoch keine kleinen
Karnchen, sondern sehrregelméaBig geformte Salzkristalle. Fir
diese Kristallbildung wird jedoch stets viel Zeit bendtigt.

57



Salze

1 4 Kann Wasser unbegrenzt Salz aufnehmen?
Auch Kupfersulfat ist ein Salz. Es ist durch Umset-
zung von Kupfer mit Schwefelsdure entstanden.
Fulle das Becherglas etwa zu einem Viertel mit Wasser und gib
unter standigem Rihren mit dem Léffel nach und nach blaues
Kupfersulfat in kleinen Portionen dazu, bis einige Kristalle am
Boden des Glases liegenbleiben, sich also nicht mehr |6sen.
(GieBe die Lésung nicht weg, du brauchst sie noch fiir die nach-
sten Experimente).
Wasser kann nur eine bestimmte Menge eines Salzes aufneh-
men. Diese Menge ist bei jedem Salz verschieden. Wird kein
Salz mehr geldst, spricht man von einer gesédttigten
Lostngy

1 47 Aschenseil

Stelle dir wie in Experiment 146 eine gesattigte
Kochsalzlésung her. Tauche in diese Losung einen dicken
Wollfaden und laB ihn anschlieBend trocknen. Entziinde dann
den Faden auf einem Ziegelstein. (Die Losung bendtigst du
noch!)
Nachdem die Flamme erloschen ist, bleibt das ,Skelett“ des
Fadensrechtfesterhalten (Abb. 71). Das Kochsalz bildet in die-
sem Faden das Gerlst. Es verbrennt ndmlich nicht mit.

7

1 48 lonenbewegung sichtbar gemacht

Gib zwei Finger hoch gesattigte Kupfersulfatlo-
sung in ein Reagenzglas. Halte dann das Glas schrag und fiille
mit einem anderen Glas so vorsichtig Wasser zu der Kupfersul-
fatlésung, daB sich die beiden Flissigkeiten nicht miteinander
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mischen. Das geht am sichersten, wenn das Wasser an der
Reagenzglaswand hinunterlauft. Stelle das Glas vorsichtig ab
und beobachte nach einigen Tagen. Achte darauf, daB es nicht
erschuttert wird!

Bei vorsichtiger Zugabe des Wassers zur Kupfersulfatiésung
mischen sich die beiden Flissigkeiten zunéchst nicht, sondern
die Trennung wird durch eine klare Linie sichtbar gemacht.
Unten befindet sich die blaue Kupfersulfatlésung, dartiber steht
das Wasser. Nach einigen Tagen dagegen ist kein Unterschied
mehr zu erkennen. Wird Kupfersulfat in Wasser geldst, so zer-
fallt es:

Kupfersulfat — Kupferion + Sulfation
CUSO ety GUSt i 80,

Die Kupfer- und die Sulfationen bewegen sich stéandig im Was-
ser, auch wenn die Bewegung nach auBen hin nicht sichtbar
wird. Sie kdnnen deshalb in das Wasser hineinwandern. Beide
FlUssigkeiten mischen sich, und der Inhalt des Reagenzglases
ist nach einiger Zeit gleichmaBig geféarbt.

1 4 Kristalle gewinnen und ziichten

Filtriere die Kochsalzlésung aus Experiment 147
und gib etwas von dem Filtrat auf eine Untertasse. LaB das
Wasser langsam verdunsten.

1 5 Verfahre mit der Kupfersulfatidsung aus Experi-

ment 146 wie mit der Kochsalzlésung in Experi-
ment 149 und gib etwas von dem Filtrat in die Porzellanschale.
Wenn das Wasser verdunstet ist, bilden sich regelmé&Big
geformte Kochsalz- und Kupfersulfatkristalle. Wenn du jeweils
die groBten Kristalle mit einer Lupe untersuchst, wirst du fest-
stellen, daB Kochsalz und Kupfersulfat verschieden geformte
Kristalle ausbilden.

1 51 Nimm einen besonders gut geformten Kupfersul-
fatkristall mit der Pinzette und befestige ihn an
einem Haar oder einem sehr diinnen Faden. Das ist zwar
schwierig, aber mit etwas Geduld wird es dir gelingen. Vielleicht
hilft dir jemand dabei.
Das andere Ende des Fadens befestige an einem Bleistift. Nun
hénge den Kristall in die gesattigte Kupfersulfatiésung.*) Die
Lange des Fadens muB so abgestimmtsein, daB du den Bleistift
Uber das Becherglas legen kannst, und der Kristall dann frei in
der Lésung hangt (Abb. 72).
Stelle das Becherglas mit dem eingehangten Kristall an einen
ruhigen Ort, wo es nicht erschiittert werden kann, und kontrol-
liere den Kristall nach einiger Zeit.

*) Sie ist nur dann geséttigt, wenn sich auch nach langerem Umriihren keine Kristalle mehr
I6sen.
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1 5 Verfahre mit dem gréBten und am regelmaBigsten
geformten Kochsalzkristall wie mit dem Kupfersul-
fat aus Experiment 151).
Schon nach etwa zwei Tagen kannst du feststellen, daB die Kri-
stalle groBer geworden sind. Sie stellen ndmlich einen Kristalli-
sationspunkt dar, an dem sich weiteres Salz aus der gesattigten
Losung anlagert, wenn Wasser verdunstet. Dann kann die rest-
liche Flissigkeit das Salz nicht mehr in der Lésung halten.
Deshalb lagert es sich am Kristall ab. Wére der Kristall nicht vor-
handen, so wiirde sich das Salz am Boden absetzen.
Dein Kristall wichst so lange, wie es von geséttigter Salzlésung
umgeben ist. Falls bei langerer Versuchsdauer zuviel Wasser
verdunstet, kannst du die Kristallisation weiter in Gang halten,
wenn du das Becherglas mit frischer gesattigter, filtrierter Kup-
fersulfatlésung bzw. Kochsalzlésung auffiillst.

1 53 Verborgenes Wasser
Erhitze in einem groBen Reagenzglas einige blaue

Kupfersulfatkristalle langsam (iber der Spiritusflamme.
Nach dem Erkalten des Glases gib wenige Tropfen Wasser ins
Glas. Beobachte jeweils die farbliche Veranderung (Abb. 73)!

Salze

Beim Erhitzen verlieren die Kupfersulfatkristalle allmahlich ihre
blaue Farbe und zerfallen zu weiem Pulver. An der oberen
Reagenzglaswandung bilden sich Wassertropfchen. Nach der
Zugabe von Wasser kehrt die blaue Farbe des Salzes wieder
zuruck.

Einige Salze, so z. B. Kupfersulfat, benétigen zur Kristallbil-
dung Wasser, das unsichtbar zwischen den einzelnen Salzkri-
stallen fest eingeschlossenist. Es heiBtKristallwasser.
Beim Erhitzen wird das Kristallwasser abgegeben, das Salzkri-
stall verandert sich. Beim Kupfersulfat geht dadurch die blaue
Farbe verloren, und die Kristalle zerfallen. Kann wieder Wasser
aufgenommen werden, bildet sich die urspriingliche Form des
Kristalls zurlick. Deshalb farbt sich Kupfersulfat dann wieder
blau.

1 5 4 Noch einmal Kristallwasser

Wiederhole das vorige Experiment, gib jedoch das
weiBe, wasserfreie Kupfersulfat nach dem Erkalten in die Por-
zellanschale. LaB sie einige Zeit offen an der Luft stehen und
beobachte!
Auch ohne Wasserzugabe farbt sich das Kupfersulfat wieder
blau. Das Bestreben, Wasser aufzunehmen, ist so stark, daB
schon die Luftfeuchtigkeit das notwendige Kristallwasser
liefert.

1 5 Tinte — selbst hergestellt

Lose in einem zur Halfte mit Wasser gefiiliten Rea-
genzglas einen halben Loffel Gerbsaure, in einem zweiten Rea-
genzglas etwas Eisen-lll-chlorid. GieBe anschlieBend einige
Tropfen der Gerbséure in die Eisen-lll-chlorid-Lésung.
Die Mischung der beiden Losungen farbt sich langsam blau bis
schwarz. Aus diesen Fllssigkeiten ist eine Tinte entstanden.
Sie hat allerdings einen kleinen Nachteil: Sie ist nicht sehr licht-
bestandig.

1 56 EiweiBgerinnung
Wenn deine Mutter das nachste Mal einen Kuchen

backt, aB dir ein wenig EiweiB in ein Reagenzglasfiillen. Gib die
gleiche Menge Wasser hinzu und schdttele grindlich um. Flige
anschlieBend einige Tropfen Gerbsaure-Lésung aus dem vori-
gen Experiment hinzu. Schittele leicht um. Das EiweiB im Rea-
genzglas wird flockig und klumpig. Man sagt, das EiweiB
gerinnt.
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1 5 Gerbsaure nachgewiesen

Wenn du ein gegerbtes Fell oder ein Stiick Leder
zur Hand hast, so tupfe auf eine unauffallige Stelle etwas Eisen-
lll-chlorid-Lésung. Warte einen Augenblick und beobachte
(Abb. 74)!
Auf dem Fell bildet sich ein schwarzer Fleck von nicht verwisch-
barer Tinte. Beim Gerben werden Felle mit Gerbséure behan-
delt(,gegerbt”), um das EiweiB, das daran haftet, in unverwesli-
ches Leder zu verwandeln. Da vom Gerben noch Gerbsaure
zuriickgeblieben ist, bildet sich mit Eisen-lll-chlorid die Tinte.

1 58 Die Zeit macht Tinte haltbar

Gewohnliche Tinte fur Fullfederhalter ist nicht
immer gleich guthaltbar. Schreibe mitgew&hnlicher Tinte einen
kurzen Text. LaB die Tinte trocknen und halte dann den Bogen
unter flieBendes Wasser. Wiederhole das Experiment mit einer
Schriftprobe, die schon einige Wochen alt ist.
Gleich nach dem Trocknen zerflieBt die Schrift noch leicht, und
es bleiben nur schwach sichtbare Zeichen zuriick. Ist die Tinte
dagegen schon einige Wochen getrocknet, so veréndern sich
die Schriftzige fast gar nicht. Mit Hilfe des Luftsauerstoffes
spielen sich chemische Umsetzungen ab, durch die die Tinte
immer bestandiger wird.
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1 59 Geheimtinte

Obwohl wir im allgemeinen keine geheimen Nach-
richten Ubermitteln, haben Tinten flir Geheimschriften immer
einen besonderen Reiz. Um so eine Tinte herzustellen, flille ein
Reagenzglas zur Halfte mit Wasser und I&se darin einen Loffel
voll Kupfersulfat. Schreibe dann mit dieser Kupfersulfatiosung
einen Text auf ein Blatt Briefpapier. Benutze eine saubere,
mdglichst ungebrauchte Schreibfeder oder einen Tuschpinsel.
Ist die Schrift getrocknet, bewege das Blatt dicht iber der Spiri-
tusflamme. Achte darauf, daB es sich nicht entziindet!
In der Flamme schwérzen sich bald die Schriftziige, der ,ge-
heime* Text wird lesbar.

B 160 Eisenhydroxid
Gib in ein Reagenzglas etwas Eisen-lll-

chloridldsung. Flige dann tropfenweise Natronlauge hinzu und
achte dabei auf den Inhalt des Reagenzglases!

Bei der Zugabe von Natronlauge entsteht ein rotbrauner Nie-
derschlag. Es ist die chemische Verbindung Eisenhydroxid.

Eisen-lll-chlorid + Natronlauge — Eisenhydroxid + Kochsalz
FeCl, + 3 NaOH — Fe(OH), + 8 NaCl

B 1 61 Kupferhydroxid
Ldse in einem zur Halfte mit Wasser gefiiliten

Reagenzglas eine Léffelspitze Kupfersulfat. Gib zu dieser hell-
blauen Ldsung etwas Natronlauge. Achte auf eine farbliche
Veranderung!

Bei der Zugabe von Natronlauge entsteht wie im Experiment
160 ein Hydroxid, dieses Mal jedoch das Kupferhydroxid. Es ist
zunéchst tiefblau, sehr schnell allerdings setzt sich ein blaugri-
ner Niederschlag von Kupferhydroxid am Boden ab.

1 62 Kohlensaurespender
Fille in ein groBes Reagenzglas etwa fingerbreit

Natron. VerschlieBe das Glas mit dem durchbohrten Stopfen,
durch dessen Bohrung du den kurzen Schenkel des gebogenen
Glasrohres fiihrst. LaB den langen Schenkel in Kalkwasser in
einem zweiten Reagenzglas tauchen. Erhitze nun das Natron
Uber der Flamme des Spiritusbrenners.

Nach kurzer Zeit steigen Gasblasen in der Flissigkeit auf, das
Kalkwasser triibt sich. Durch das Erhitzen wird das Natron zer-
stért. Dabei wird Kohlendioxid frei, zusatzlich auch Wasser, das
sich im oberen Teil des Reagenzglases niederschlagt.



1 6 Backpulver wird gepriift
Schiitte etwas Backpulver in ein Reagenzglas, gib
einige Tropfen Essig hinzu und beobachte!

1 6 Untersuche das Backpulver wie das Natron durch
Erhitzen. Leite das entstehende Gas wieder in

Kalkwasser.

Wenn Backpulver mit Essig Uibergossen wird, braustesim Rea-

genzglas auf, ein Gas entweicht. Leitet man das beim Erhitzen

entstandene Gas in Kalkwasser, so triibt es sich. Es ist also

Kohlendioxid entwichen.

Backpulver enthalt zum groBten Teil Natron. Mit Essig reagiert

Natron nach folgender Gleichung:

Natron + Salzsdure — Natriumacetat+ Wasser + Kohlendioxid
NaHCO, + HCI - CH;COONa +H,0 +CO,

Beim Erhitzen zerfallt Natron:

Natron - Soda  + Wasser + Kohlendioxid
2NaHC O, — Na,CO; +H,0 + CO,

Beim Kuchenbacken bewirkt das freiwerdende Kohlendioxid,
daB der Teig schén locker wird, weil es sich in kleinen Blaschen

in der Teigmasse verteilt.
B 1 6 Marmor und Salzsaure

Besorge dir fiir dieses Experiment bei einem
Steinmetz einige Stiickchen Marmor und (ibergieBe sie im Rea-
genzglas mit etwas verdlinnter Salzsaure.
Die Marmorstlickchen brausen auf, ein leichter Schaum bildet
sich. Auch Marmor ist, obwohl man es ihm auBerlich gar nicht
ansieht, ein Salz der Kohlenséure. Das Metall Calcium, das du
schon kennengelernt hast (vgl. Experiment 125), hat sich mit
dem Séaurerest der Kohlensaure zu Calciumcarbonat (Marmor)
verbunden. Dieses Salz hat die chemische Formel CaCO, und
wird volkstiimlich auch kohlensaurer Kalk genannt.
Die Umsetzung der Salzsdure vollzieht sich nach folgender
Gleichung:

Calciumcarbonat + Salzsaure— Calciumchlorid + Wasser + Kohlendioxid

CaCo, +2HCI - CaCl, +H,0 +CO,

B 1 6 Du kannst diesen Versuch wiederholen
und das entweichende Gas wie in Experi-

ment 162 durch ein Ableitungsrohr in Kalkwasser leiten. Die

Triibung des Kalkwassers beweist die Entwicklung von Kohlen-

dioxid.

Salze

B 1 67 Original oder Falschung?

Da alle kohlensauren Salze (Carbonate) bei
Zugabe von Sé&ure aufbrausen und Kohlendioxid abgeben,
kdnnen so billige Gipsnachbildungen echter Marmorstatuen als
Féalschungen erkannt werden.
Um diese Unterscheidung durchzuflhren, gib in ein Reagenz-
glas ein Stiickchen Marmor, in ein zweites ein Stlck harten
Gips. UbergieBe beide Proben mit verdiinnter Salzsaure und
beobachte!
Wie erwartet, braust das Marmorsttickchen auf, und Kohlendio-
xidgas entweicht. Gips dagegen ist eine Verbindung des
Metalls Calcium mit dem Saurerest der Schwefelséure, also
Calciumsulfat (CaSQ,). Es kann deshalb bei Zugabe von Salz-
séure kein Kohlendioxid abgeben.
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B 1 68 Das Schneckengeh&use — ein Carbonat?
Suche beim nachsten Spaziergang einige

leere Schneckengehduse oder, wenn du Gelegenheit hast, an

der Kuste Muschelschalen.

Gib die Schneckenhauser oder Muschelschalen in das Porzel-

lanschélchen und laB einige Tropfen Salzsaure darauf fallen

(Abb. 75)!

Das Aufbrausen beweist, daB die Gehause aus einem Carbonat

bestehen. Esist Calciumcarbonat, das die Tiere durch spezielle

Driisen absondern kénnen.
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Salze

1 6 Geloschter Kalk

Fllle in ein Reagenzglas etwa fingerbreit gebrann-
ten Kalk. Halte dann das Glas so in der Hand, daB sich Kalk
gerade in der Handflache befindet. Gib nun tropfenweise Was-
ser in das Glas. Achte dabei auf die Temperatur des Glases.
Prife anschlieBend den Brei mit rotem Lackmuspapier
(Abb. 76)!

Der Inhalt des Reagenzglases erwarmt sich. Das rote Lack-
muspapier farbt sich blau. Das Mischen des gebrannten Kalks
mit Wasser nennt der Fachmann das L 6 schen des Kalks.
Es entsteht dabeiL 6 sc hkal k oder geléschter Kalk. Er atzt
die Haut und kann auch Stoffgewebe zerstéren. Deshalb muBt
du vorsichtig damit sein.

Gibst du zu dem Léschkalk viel mehr Wasser und filtrierst dann
ab, so erhaltst du das bekannte Kalkwasser.
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170 Kalk erstarrt
Mische in dem Becherglas einen Loffel voll

gebrannten Kalk mit einem Léffel Sand (Bausand). Gib dann
tropfenweise Wasser hinzu, bis ein dicker Brei entsteht. Fiille
diesen Brei in eine Streichholzschachtel (Abb. 77). Stelle sie
auf die Fensterbank. Untersuche den Inhalt nach etwa einer
Woche!
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Der ,Brei“ in der Streichholzschachtel ist sehr hart geworden.
Das Gemisch aus geldschtem Kalk, Sand und Wasser bezeich-
netman als Mértel. Der Mortel wird beim Bauen zwischen
die Mauersteine gestrichen, wo er alimahlich erhartet (,,abbin-
det”). Dabei nimmt der Kalk Kohlendioxid aus der Luft auf und
gibt Wasser ab.

Loschkalk + Kohlendioxid — abgebundener Mértel+ Wasser
Ca(OH), +CO, - CaCO, +H,0

Abgebundener Mértel enthalt also chemisch u. a. Calciumcar-
bonat.

1 71 Kohlendioxid nachgewiesen

Gib eine kleine Probe des abgebundenen Mértels
aus dem vorigen Experiment in ein Reagenzglas. Weise Koh-
lendioxid nach, indem du etwas Essig dartber gieBt.
Im Reagenzglas braust es auf, ein Gas entweicht. Das ist Koh-
lendioxid.
Da der Kalk aus Kalkstein (CaCO,) durch Brennen gewonnen
wird und nach dem Abbinden daraus wieder Kalkstein entsteht,
kann man von einem Kreislauf sprechen (Abb. 78).



Salze

Abbinden Brennen
(Abg. v. Wasser, (Abgabe von
Aufnahme v. Kohlendiox id)
Kohlendioxid)
Mischen Léschen
(mit Sand (Aufnahme
und Wasser) von Wasser)
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Chemischer Garten
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1 7 Ein ,,chemischer Garten“

Es erscheint dir sicher reichlich merkwiirdig, daB

aus unbelebten Chemikalien ,Pflanzen wachsen® kénnen, das
folgende Experiment soll es zeigen: Fillle das Becherglas zur
Halfte mit Wasserglas und gib die gleiche Menge Wasser dazu.
Um beide Flissigkeiten gut zu mischen, riihre kréftig mit dem
Loffel um. Stelle das Glas méglichst erschiitterungsfrei auf und
wirf mit der Pinzette nacheinander unterschiedlich groBe Kri-
stalle von gelbem Blutlaugensalz, Kupfersulfat und Eisen-lil-
chlorid in die Flissigkeit. Achte darauf, daB die Salze nicht an
der Oberflache hangenbleiben!
Es bietet sich dir ein eigenartiges Schauspiel. Schon nach kur-
zer Zeit wachsen aus den am Boden liegenden Kristallen pflan-
zenahnliche Gebilde in die Wasserglaslésung hinein. Es ent-
stehen zarte Faden neben dicken, blauen oder braunen Asten
(Abb. 79). Die Salzkristalle haben das Bestreben, sich in Was-
ser zu lésen. Da sich aber das Wasser nicht mit dem Wasser-
glas mischt, sondern nur ungleichméBig dazwischen verteilt ist,
erfolgtdie Lésung der Kristalle auch nichtin der ganzen Flussig-
keit. Es stehen dafir nur kleine ,, Wasserkanéle® zur Verfligung,
in denen die pflanzenahnlichen Gebilde aufstreben.

1 7 Wasserglas als Schutziiberzug

Im Kap. 4 hast du bereits einiges tiber Wasserglas
erfahren, u. a. auch, daB es erstarrt und im Wasser dann nicht
mebhr |slich ist. Das kannst du ausnutzen, um Flaschen sauber
zu beschriften.
Wenn du Etiketten beschriftest und auf Flaschen geklebt hast,
so streiche mit einem Pinsel Wasserglas dariiber. Sobald das
Wasserglas getrocknet ist, wird die Schrift darunter geschiitzt
und kann nicht mehr verwischen. Auch gegen Sauren und Lau-
gen ist der Uberzug recht besténdig.
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Von den Metallen

Stahlwerk
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Sieh dich um, woimmer du dich in einer bewohnten Umgebung
befindest. Du wirst Uberall Metalle entdecken. Seit Jahrtausen-
den schon sind sie der wichtigste Werkstoff des Menschen, und
selbst die Kunststoffe, die heute haufig schon einen guten
Ersatz flir die Metalle darstellen, kénnen sie nicht verdréngen.
Uber siebzig verschiedene Metalle gibt es, doch nur wenige
haben fiir die Technik Bedeutung.

Nur wenige Metalle kommen in der Natur gediegen, das
bedeutet in reiner Form, vor. In den meisten Fallen miissen sie
aus metallhaltigen Gesteinen, den Erzen, gewonnen werden.
Die verschiedenen Erze sind in der Erdrindeé weit verteilt. Ob ein
Erz abbauwirdig ist, hangt vom Metallgehalt und der chemi-
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schen Bindung ab. Komplizierte Verbindungen kénnen viel
Metall enthalten, aber es ist oft zu teuer, das Metall zu gewin-
nen. Auch die Lage der Fundstétten ist flir eine wirtschaftliche
Ausbeute von Bedeutung.

Das haufigste Gebrauchsmetall, das Eisen, wird in Hochéfen
gewonnen. Fur die weitere Verarbeitung wird das Eisen dann
auf groBen WalzstraBen in die gewiinschte Form gebracht.
Viele Metalle werden rein verarbeitet, manche, was auch sehr
oft geschieht, mit anderen vermischt. Solche Mischungen aus
zwei oder mehreren Metallen bezeichnet man als Legierung.
Legierungen spielen heute oft eine gréBere Rolle als einzelne
Metalle.



1 7 Eiserne Sternchen

Nimm etwas Eisenpulver mit Daumen und Zeige-
finger auf und 1aB es von oben in die Flamme des Spiritusbren-
ners fallen.
In der Flamme und auch dariiber leuchten die Eisenteilchen auf
und vergliihen (Abb. 81). Natiirlich IaBt sich Eisen nur in so klei-
nen Teilchen zu einer Verbindung mit dem Sauerstoff der Luft
bringen, daB diese Wirkung beobachtet werden kann. Bei gro-
Beren Stiicken ist das nicht méglich.
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1 7 Metallischer Glanz

Besorge dir verschiedene Metalle, wie Nagel,
Schrauben, Blechabfille usw. Ritze die Oberfléache aller dieser
Gegenstande mit einem alten Messer und vergleiche!
Betrachte auch andere metallische Gegenstande in eurer Woh-
nung!
Alle Metalle haben eine-glanzende Oberflache. Viele oxidieren
jedoch an der Luft und tiberziehen sich mit einer dunklen Oxid-
schicht, die vor der weiteren Oxidation schiitzt. Eine solche
Schutzschicht bildet sich besonders gut bei Blei, Aluminium
und Zink.

- Von den Metallen

1 7 Eisen muB nicht rosten

Reibe zwei Eisennagel mit Schmirgelpapier blank.
Bestreiche dann einen Nagel mit Fahrraddl oder Schmierfett,
den anderen nicht. Lege beide Nagel an einen Ort, wo sie der
Luft ausgesetzt sind (Balkon, Fensterbank), und vergleiche
nach einigen Tagen!
Der eingefettete Nagel verandert sich nicht, der blanke dage-
gen istschon nach wenigen Tagen wieder mit einer Oxidschicht
Uberzogen.
Eisen und etliche andere Metalle missen vor der Einwirkung
des Luftsauerstoffs geschitzt werden. Dies kann am einfach-
sten durch Einfetten geschehen. Da die Fettschicht aber nicht
Uber einen langeren Zeitraum halt, hilft als dauerhafter Schutz
ein Uberzug aus Olfarbe. Andere Schutzmethoden lernst du in
spéateren Experimenten kennen.

1 7 Eisen — nicht wiederzuerkennen

Bereite dir eine Kupfersulfatibsung, indem du
einen halben Loffel voll Kupfersulfat in einem Reagenzglas in
Wasser 16st. Lege dann einen Eisennagel in die Losung und
beobachte einige Minuten lang. GieBe dann die Fllssigkeit in
ein anderes Reagenzglas, weil du sie noch fir das nachste
Experiment verwenden kannst. Betrachte den Nagel!
Der Nagel ist jetzt rotbraun. Er hat sich mit einer Kupferschicht
iiberzogen, die jedoch nicht sehr fest haftet und sich leicht
abwischen |aBt.
Dieses Uberziehen eines Metalles mit Kupfer, Kupfer -
plattiere ngenannt, vollizieht sich in der Losung, indem
einige Metalle, in diesem Falle Eisen, das Kupfer aus der Ver-
bindung verdréngen. Das Kupfer lagert sich daher am einge-
tauchten Gegenstand ab.

B 1 78 Auf die Luft kommt es an

Um zu priifen, ob Metalle im Wasser immer
oxidieren, koche im Becherglas Wasser, so daB es einige Minu-
ten lang sprudelt. Fiille dann ein Reagenzglas damit, ein ande-
res mit frischem Leitungswasser. Lege in jedes Reagenzglas
einen blankgeschmirgelten Eisennagel und verschlieBe beide
Glaser mit einem Stopfen (Abb. 82). Kennzeichne sie mitKlebe-
etiketten und vergleiche nach einigen Tagen!
Der Nagel im abgekochten Wasser ist noch blank, der andere
dagegen hat sich schon wieder mit einer dunklen Schicht Gber-
zogen. In Experiment 63 hast du erfahren, daB Wasser auch
Luft 16st, die durch das Kochen entweicht. Da im abgekochten
Wasser keine Luft und somit kein Sauerstoff mehr vorhanden
ist, kann der Nagel auch nicht oxidieren, weil eine Oxidation
ohne Sauerstoff nicht moglichist. Frisches Leitungswasser ent-
halt soviel Sauerstoff, daB Metalle oxidieren konnen.
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Von den Metallen

B 1 7 Verbirgt sich Eisen hinter einer Elektro-
plattierung? :
Eiserne Gebrauchsgegenstande werden héaufig elektroplat-
tiert. Priife doch einmal mit einem Magneten nach, wo sich
Uberall Eisen verbirgt. Eventuell kannst du dich einmal tau-
schen, weil auBer Eisen noch Nickel vom Magneten angezogen
wird.
Immer wenn ein Gegenstand vom Magneten angezogen wird,
kann es Eisen oder Nickel sein. Fir Fahrzeuge werden Eisen-
oder Stahlteile oft mit Chrom elektroplattiert, weil Chrom sehr
widerstandsféhig ist und besonders schon glanzt.

1 8 Leicht festzustellen

Eisenverbindungen unterscheiden sich oftmals
so grundlegend vom metallischen Eisen, daB man das
Eisen darin gar nicht erkennen kann. Ob eine Verbindung Eisen
enthalt, kannst du jetzt schnell feststellen.
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Lése in einem Reagenzglas einige Kristalle Eisen-lll-chlorid in
wenig Wasser. Flige dann ein paar Tropfen Blutlaugensalzlé-
sung hinzu.

Wieder farbt sich der Inhalt des Reagenzglases, dieses Mal
sogar tiefblau. Damit hastdu das Eisen in der Verbindung nach-
gewiesen.

1 8 Geheimnisvolle Botschaft

Eisen und Blutlaugensalz ergeben eine tiefblaue
Verbindung. Das nutzen wir aus, um eine Geheimtinte herzu-
stellen.
Lése in einem Reagenzglas eine Loffelspitze voll Eisen-lll-
chlorid. Mit einer Schreibfeder oder einem alten Fullfederhalter
kannst du nun mit der gelblichen Lésung auf Papier schreiben.
Glnstig ist es, wenn du nicht weiBes, sondern gelbes Papier
verwendest. AnschlieBend muB die Schrift trocknen, bis sie
nicht mehr zu erkennen ist.
Trénke dann einen Wattebausch mit Blutlaugensalzlésung und
wische Uber die unsichtbare Schrift auf dem Papier. Erkennst
du das Geschriebene?
Dunkelblau hebt sich die Schrift jetzt auf dem Papier ab (Abb.
83). Wieder hat sich das Blutlaugensalz mit der unsichtbaren
Eisenverbindung zu Berlinerblau verbunden. Dadurch werden
die Schriftzlige sichtbar.
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Die Vielzahl der Stoffe in der Natur wird von nur hundert Grund-
stoffen, den Elementen gebildet. Standig verbinden sich
Elemente zu chemischen Verbindungen, andere
Verbindungen zerfallen auch wieder in die Elemente. Durch
stetige Forschung hat man die Zusammenhénge erkannt, nach
denen die Verbindungen zusammengesetzt sind.

Héufig stellt sich einem Chemiker die Aufgabe, die Elemente in
einer unbekannten chemischen Verbindung genau zu bestim-
men. Diese Tétigkeit nennt er Analyse. Fur fast alle Ele-
mente gibt es ganz spezielle Nachweismittel, durch die mit
Sicherheit festgestellt werden kann, welche Elemente sich in
einer Verbindung befinden.

Einige Nachweismittel hast du in den vorangegangenen Kapi-
teln bereits kennengelernt. Mit einem glimmenden Holzspan
z. B. kannst du priifen, ob reiner Sauerstoff vorhanden ist (vgl.
Experiment 8), gelbes Blutlaugensalz eignet sich fir den Nach-
weis von Eisen (vgl. Experiment B 180). AuBerdem weiBt du
sicher noch, daB sich Kalkwasserimmer danntriibt, wenn es mit
Kohlendioxid in Beriihrung kommt. Damit kennst du bereits ein
einfaches Verfahren, die Zusammensetzung einer Verbindung
zu bestimmen; denn du erinnerst dich sicher: Kohlendioxid
besteht aus Kohlenstoff und Sauerstoff.

Nichtalle Analysen lassen sich jedoch soleichtdurchfihren. Du
sollst nun ein paar Nachweisreaktionen kennenlernen.

Chemische Analysen

Kupfer als chemischer Anzeiger

Kupfer hat die Eigenschaft, bestimmte Verbindungen durch
eine charakteristische Flammenfarbung anzuzeigen. Das kann
man fiir einfache Analysen ausnutzen:

1 82 Natriumchlorid
Gluhe ein Stlickchen Kupferblech in der Flamme

aus und tauche es dann in Natriumchlorid. Wenn Kdrnchen
hangenbleiben, halte das Blech wieder in die Flamme.

1 8 Ammoniumchlorid

Verfahre mit dem Ammoniumchlorid wie mit dem
Natriumchlorid im vorigen Versuch. Achte auf die Farbe der
Flamme.

1 8 4 Verschiedene Chloride
Untersuche wie in den beiden vorigen Versuchen

andere Salze mit dem Rest der Salzséure, also Chloride.

Bei allen Salzen farbt sich die Flamme voriibergehend grin
(Abb. 85). Das Kupfer verbindet sich in der Hitze mit dem Salz
zu einem geringen Teil zu Kupferchlorid, das die Flamme farbt.
Diese Methode, Chloride aufzusptiren, heit Beilstein-
Probe.

Mit der Beilstein-Probe laBt sich also der Rest der Salzséure
nachweisen. Dieser Versuch klappt allerdings auch mit Brom
und Jod.

67



Waschen und Reinigen

Philips Waschvollautomat
mit Gleichstrom-Motor.

86

Klares Wasser kann nur Schmutz entfernen, der sich absptilen
l1aBt oder wasserldslich ist. Die meisten Verschmutzungen sind
jedoch fetthaltig und kénnen deshalb nicht mit Wasser entfernt
werden. So nehmen Kleidungsstiicke, die langere Zeit getra-
gen werden, Schmutzteilchen aus der Umgebung an, die dann
fest haften. Zur Reinigung verwenden wir die verschiedensten
Waschmittel. Fir die Kérperreinigung benutzen wir Uberwie-
gend Seife.

Die Seife ist das élteste, noch heute gebrauchliche Reinigungs-
mittel. Schon vor tausend Jahren waren die Seifensieder ein
anerkannter Berufszweig. Jahrhundertelang wurde Pottasche,
die man aus Holzasche gewann, mit Kalilauge und tierischem
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Fett zu Seife verkocht. Das Verfahren der Seifenherstellung
beherrschten friiher auch die Hausfrauen, besonders in landli-
chen Gebieten.

Der wachsende Bedarf an Reinigungsmitteln flihrte dazu, daB
Seife mehr und mehr durch &hnlich aufgebaute kiinstliche
Stoffe der chemischen Industrie ersetzt wurde. Das gilt beson-
ders flr die modernen Waschmittel, die in Waschmaschinen
benutzt werden. Sie enthalten kaum noch Seife, sondern soge-
nannte waschaktive Substanzen, die wirksamer als Seife sind.
Die folgenden Experimente sollen dir einen Einblick in die Wir-
kungsweise der Seife und anderer Waschmittel geben.



1 8 5 Geloste Seife

Seife entfaltet erst in geloster Form inre Wirksam-
keit. Fiir die weiteren Untersuchungen muBt du dir deshalb eine
maglichst konzentrierte Seifenlosung herstellen.
Schabe dazu von einem Stiick Kernseife einige Flocken und gib
sie in das Becherglas. Lose sie in wenig Wasser. Bei leichtem
Erwarmen l6sen sich die Seifenflocken besser. Um die Konzen-
tration zu priifen, zerreibe etwas von der Flissigkeit zwischen
den Fingern!
Seife ist chemisch eine Lauge. In konzentrierter Form flhit sie
sich stark ,glitschig” an. Solite das bei deiner Probe nicht der
Fall sein, muBt du noch weitere Seifenflocken zur Losung
geben, damit die folgenden Experimente mit Seifenlauge gut
gelingen.

1 8 Fett und Seife

Fille zwei Reagenzglaser zu einem Drittel mit
Wasser und gib einige Tropfen Speisedl hinzu. Zu einer Probe
flige noch etwa fingerbreit Seifenldsung aus Experiment 185.
AnschlieBend schiittele beide Proben kraftig um und beob-
achte!

Waschen und Reinigen

Durch das Umschutteln wird das Ol zunachst in beiden Glasern
verteilt, setzt sich aber im Reagenzglas mit Wasser bald deut-
lich an der Oberflache ab, das Wasser darunter wird wieder
klar. Die Probe, zu der noch Seifenlésung gegeben wurde,
bleibt triibe (Abb. 87). Das Ol verteilt sich in feinste Tropfchen,
die in der Losung schweben, weil sie von der Seife umschlossen
werden.

Die Verteilung eines fliissigen Stoffes in Tropfchenform in einer
Flussigkeit nennt der Chemiker eine Emulsion. Auf der
Fahigkeit, andere Stoffe, besonders Fette, in eine Emulsion zu
iiberfiinren, beruht u. a. die Waschkraft der Seife.

1 8 Erprobung der Waschkraft

Besorge dir zwei gleichgroBe Stoffproben aus
demselben Material, moglichst Baumwolle, und tréanke sie in
einer Porzellanschale mit Speisedl. Dann fllle das Becherglas
zunachst mit Leitungswasser. Lege eine Stoffprobe auf die
Flussigkeitsoberflache (Abb. 88) und beobachte drei bis vier
Minuten. AnschlieBend fllle das Becherglas zu einem Drittel mit
Seifenldsung aus Experiment 185 und vergleiche!
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Auf dem Wasser schwimmt die Stoffprobe auch noch nach lan-
gerer Zeit, in der Seifenlésung dagegen sinkt sie bald unter.
Durch Wasser wird das Ol nicht von den Fasern abgelost, und
die Stoffprobe kann nicht vom Wasser benetzt werden. Sie
schwimmt deshalb weiter auf der Oberflache. Die Seifenlosung
dagegen umschlieBt das Fett, bildet eine Emulsion (vgl. Experi-
ment 186) und I6st es von der Faser ab. Die Stoffprobe kannnun
vom Wasser benetzt werden und sinkt deshalb.
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Waschen und Reinigen

1 8 Spannung im Wasser
Breite ein trockenes, moglichst ganz sauberes

Tuch aufdem Tisch aus. LaB mit einem Glasstab einen Tropfen
Wasser vorsichtig auf das Gewebe fallen und beobachte.
Daneben bringe einen Tropfen Seifenlésung auf das Tuch und
vergleiche.

Der Wassertropfen bleibt langere Zeit als kugeliges Gebilde auf
dem Tuch liegen, wahrend die Seifenlésung sofort in das
Gewebe einflieft.

Die einzelnen Wassermolekule besitzen eine Kraft, mit der sie
sich gegenseitig festhalten. Es ist die sog. Zusammenhalte-
kraft,auchK o h @ s io n genannt. Sie bewirkt, daB die Oberfla-
che wie von einer dinnen Haut ,uberspannt* wird. Deshalb
nennt man diese KraftauchOberflachenspannung.
Durch Seife und andere Waschmittel wird die Oberflachen-
spannung stark herabgesetzt. Das Gewebe kann nun besser
benetzt werden, deshalb dringt Seifenldsung sofortin das Tuch
ein, wahrend der Wassertropfen noch langere Zeit darauf lie-
gen bleibt. Die Herabsetzung der Oberflachenspannung des
Wasssers ist ein weiterer, sehr wichtiger Faktor beim Wasch-
vorgang.

1 8 Eisen kann schwimmen

Fllle eine Schissel mit Wasser. Lege ganz vor-
sichtig eine Buroklammer auf die Wasseroberflache. Die Klam-
mer schwimmt (Abb. 89). Gib nun einen Tropfen Geschirrspil-
mittel in das Wasser und beobachte!
Sobald das Spulmittel ins Wasser kommt, geht die Bliroklam-
mer unter. Durch die Oberflachenspannung des Wassers
wurde die Klammer zunachst auf der Oberflache getragen. Das
Spulmittel zerstort diese Kraft weitgehend, und die Klammer
sinkt unter. Wir sagen dann, das Wasser ist entspannt.

70

1 90 Ein kleiner Wasserberg
Stelle das Becherglas in eine groBere Schissel

und fllle es gestrichen voll Wasser. Achte darauf, daB nichts
Uberlauft. LaB dann nacheinander ganz vorsichtig einige Miin-
zen in das Glas sinken. Allmahlich steigt dadurch der Wasser-
spiegel iber den Rand des Glases, so daB3 einrichtiger Wasser-
berg entsteht. Nun gib einen Tropfen Geschirrspllmittel hinein.
Was beobachtest du?

Sofort lauft der Wasserberg ab, die Oberflache schlieft jetzt mit
dem Rand ab. Die Oberflachenspannung bewirkte zunachst,
daB noch Wasser Uber dem Rand des Glases wie von einer
Haut zusammengehalten wird. Durch Zugabe des Spulmittels
wird die Spannung dann so weit vermindert, daB3 das Uberste-
hende Wasser ablauft.

1 9 Die Entspannung wird sichtbar

Fullle eine Schissel etwa halb voll Wasser und
streue einige Papierblattchen, die du mit einem Aktenlocher
ausstanzen kannst, auf die Oberflache. Sie schwimmen
zunachst ganz ruhig. Zwischen diese Plattchen gib wieder
etwas Spulmittel und beobachte!
Sofort stieben die Papierschnitzel auseinander zum Rand der
Schussel hin. Die Oberflachenspannung wird durch das Spl-
mittel wieder zerstort, die dinne Haut rei3t auf. Dabei wirkt die
Entspannung von der Mitte nach auBen und reiBt die schwim-
menden Papierteilchen mit.

1 9 Seife und Kohle

Bereite dir aus Holzkohlestickchen durch Zer-
driicken zwischen zwei Papierbdgen etwas Kohlepulver. Flle
nun ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Wasser, ein zweites
mit der gleichen Menge Seifenlésung aus Experiment 185. Gib
in jedes Glas eine Loffelspitze Kohlepulver und schiittele beide
Glaser kraftig um. Beobachte anschlieBend die Kohleteilchen
und vergleiche beide Proben!
Im Wasser klumpen die Kohleteilchen bald wieder zusammen
und sinken zu Boden. Darlber bleibt eine verhaltnismaBig klare
FlUssigkeit zurtick. In der Seifenlésung dagegen bleiben sie in
der Schwebe. Die Kohleteilchen werden, &hnlich wie die
Oltropfchen, von der Seifenlésung umschlossen. Den Schwe-
bezustand fester Stoffteilchen in einer Flissigkeit bezeichnet
manalsDispersion (vgl. Emulsion, Experiment 186).
Beim Waschvorgang werden die Schmutzteilchen in &hnlicher
Weise aus der Kleidung herausgel6st und mit der Lauge weg-
geschwemmt. GieBe die Proben nicht weg, du benétigst sie
noch fur das nachste Experiment.



1 93 Ein Filter hilft hier nicht
GieBe die beiden Proben aus Experiment 192

nacheinander gesondert durch ein Filter und vergleiche die Fil-
trate!

Beim Filtrieren bleiben die Kohleteilchen, die nur in Wasser
gegeben wurden, im Filter hdngen. Das Filtrat ist klar. Das Fil-
trat der Seifenlésung dagegen ist schmutzig-grau. In Form
einer Dispersion durchdringen die fein verteilten Kohleteilchen
auch die Poren des Filters.

1 9 Unterschiedliches Wasser

Fille ein Reagenzglas zu einem Drittel mit destil-
liertem Wasser, ein zweites mit der gleichen Menge Leitungs-
wasser. Zu beiden Proben gib etwas Seifenlésung aus Experi-
ment 185(Abb. 90). Schiittele kraftig um und vergleiche!

Im Reagenzglas mit destilliertem Wasser ist sofort eine deutli-
che, bleibende Schaumbildung zu beobachten. In Leitungs-
wasser dagegen entsteht nur wenig, evtl. gar kein Schaum. Es
bilden sich nur graue, schmierige Flocken.

Einfaches Leitungswasser enthalt noch viele geléste Salze (vgl.
Kap. 5), besonders Kalksalze. Seife hat die Eigenschaft, erst
diese Kalksalze des Wassers zu binden, bevor eine Schaum-
bildung auftritt. Die durch Seife gebundenen Kalksalze bilden
dann die grauen, schmierigen Flocken, die sog. ,Kalkseife*. Je
héher der Anteil der Kalksalze, desto gréBer ist der Seifenver-
brauch, denn die Waschkraft der Seife wird erst dann wirksam,
wenn alle Kalksalze gebunden sind.

Wasser, das sehr viel geloste Kalksalze enthalt, bezeichnet
man als hartes Wasser. Sind nur wenig oder gar keine Salze im
Wasser geldst, spricht man von weichem Wasser.
Regenwasser ist weiches Wasser, wéahrend Leitungswasser
und das Wasser aus Seen und Fllissen mehr oder weniger har-
tes Wasser ist.

Waschen und Reinigen

1 9 Kalkwasser und Seife

Um die Auswirkung des harten Wassers auf Seife
noch naher zu untersuchen, fulle ein Reagenzglas zu einem
Drittel mit Kalkwasser und gib unter sténdigem Schitteln so
lange Seifenlésung aus Experiment 185 hinzu, bis eine
Schaumbildung auftritt. Achte darauf, wieviel Kalkseife sich bil-
det. Vergleiche den Seifenverbrauch mit den Ergebnissen aus
Experiment 194,
Erst nach reichlicher Zugabe von Seifenlésung ist eine
Schaumbildung zu beobachten. Dabei entstehen gréBere Men-
gen Kalkseife. Stark kalkhaltiges Wasser, also sehr hartes
Wasser, verbraucht nutzlos viel Seife, bis die Kalksalze durch
Seife gebunden sind. Erst wenn das Wasser auf diese Weise
senthartet” ist, setzt die eigentliche Waschkraft der Seife ein.
In den heutigen Waschmitteln hat man die Seife deswegen
weitgehend durch kunstliche Stoffe, die sog. Tenside, ersetzt.
Sie haben hinsichtlich der Waschkraft die gleiche Wirkung wie
die herkdmmliche Seife, sind aber von der Wasserharte unab-
hangig, weil sie mitden Kalksalzen keine Verbindung eingehen.
Da diese Tenside auBerdem chemische Zusétze enthalten, die
der Wasche einen besonderen WeiBeffekt verleihen, sind sie
der Seife Uberlegen.

B 1 9 Nachweis der Kalksalze in Leitungswas-
ser

Fllle die Porzellanschale zur Hélfte mit Leitungswasser und
dampfe es liber der Spiritusflamme ein. Nach dem Erkalten gib
einen Tropfen Salzsdure in die Porzellanschale und beobachte!
Auf dem Boden der Porzellanschale setzen sich die geldsten
Salze nach dem Eindampfen als feiner grauer Belag ab. Bei
Zugabe von Salzsaure braust es auf. Das ist der Beweis flr die
Anwesenheit von Kalksalzen (Calciumcarbonat). Es wird durch
Salzsaure in Calciumchlorid umgewandelt, wobei unter Auf-
brausen Kohlendioxid entweicht (vgl. Experiment B 165).

Calciumcarbonat + Salzséure — Calciumchlorid + Wasser + Kohlendioxid
CaCO, + 2 HCI - CaCl, +H0 =+ GO,

Um die Waschkraft der Seife nicht zu sehr zu beeintrachtigen,
gibt es verschiedene Mdoglichkeiten, die Kalksalze aus dem
Wasser zu entfernen, d.h. das Wasser zu entharten.

B 1 97 Enthértung durch Kochen
Fur diese Untersuchung fllle das Becher-

glas zu Dreiviertel mit Leitungswasser und erhitze es Uber der
Spiritusflamme bis zum Sieden. LaB es ungeféhr 10 Minuten
kochen und beobachte nach dem Erkalten!
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Ist das Wasser hart, dasist je nach Wohnort sehr verschieden,
so triibt es sich. Nach langerem ruhigem Stehen setzt sich auf
dem Boden ein grau-weiBer Satz ab. Auf der Wasseroberflache
bildet sich eine Haut. Beides wird durch Kalksalze hervorgeru-
fen, die beim Kochen ausfallen. Auf die gleiche Art entsteht
nach langerem GebrauchderKesselstein im Teekessel.
Das abgekochte Wasser benétigst du noch flir das néachste
Experiment.

B 1 98 Eine Vergleichsuntersuchung

Filtriere das abgekochte Wasser aus Experi-
ment 197 und fllle ein Reagenzglas zu einem Drittel damit, in
ein zweites Glas gib ebenfalls zu einem Drittel Leitungswasser.
Setze dann beiden Proben die gleiche Menge Seifenldsung aus
Experiment 185 zu. Schiittele die Glaser kraftig und beobachte
die Schaumbildung. ;
In der Probe mit abgekochtem Wasser ist eine stérkere
Schaumbildung zu beobachten als in normalem Leitungswas-
ser (Abb. 91). Die durch das Kochen ausgefallenen Kalksalze
beeintrachtigen die Waschkraft der Seife nicht mehr.

1 9 Seife und Essig
Fllle zwei Reagenzglaser zu einem Drittel mit
Wasser und gib jeweils die gleiche Menge Seifenldsung (etwa

fingerbreit) aus Experiment 185 hinzu. Einer Probe setze

auBerdem einige Tropfen Essig zu. Schiittele beide Glaser kraf-
tig und vergleiche die Schaumbildung!

Wahrend bei Leitungswasser bald eine deutliche Schaumbil-
dung zu beobachten ist, entsteht in der Probe, der zusétzlich
Essig zugegeben ist, nur wenig oder gar kein Schaum.

Seife ist saureempfindlich. Sauren wirken der Schaumbildung
entgegen.

20 Waschpulver wird erwarmt

Bereite dir im Becherglas eine Waschpulverlo-
sung, fulle ein groBes Reagenzglas zur Hélfte mit der Lésung
und erwarme das Glas Uber der Spiritusflamme, nicht sieden
lassen! (Abb. 92). Beobachte die Waschpulverlésung!
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In der Flussigkeit steigen beim Erwérmen langsam kleine Gas-
blaschen auf. Das aufsteigende Gas ist Sauerstoff. Er wird von
Wasserstoffperoxid abgegeben, das im Waschpulver che-
misch an Borax (Natriumtetraborat) gebunden ist. Die Formel
dafir lautet: Na, B, O, + H.,0,

Auf der Abgabe von Sauerstoff beruht die Bleichwirkung des
Waschpulvers.

20 Entfarbung durch Waschpulver

Fir diese Untersuchung benétigst du eine sehr
verdinnte Losung von Kaliumpermanganat. Lése dazu in
einem Reagenzglas, das zu einem Drittel mit Wasser geflilltist,
zwei Kristalle Kaliumpermanganat. Achte darauf, daB sich die
Kristalle ganz auflésen. Gib dann noch einige Tropfen Essig
hinzu. Bereite dir nun eine Waschpulverldsung, indem du einen
Teeloffel Waschpulver in wenig Wasser I0st. Gib sie zu der
Kaliumpermanganatlésung, erwarme leicht und beobachte!
Die violettrote Losung von Kaliumpermanganat entfarbt sich
allméahlich. Wie in Experiment 200 wird aus der warmen
Waschlauge Sauerstoff abgegeben, der aufgrund der Bleich-
wirkung die Kaliumpermanganatlésung entfarbt.

20 Priifung auf Bleichmittel

Bereite dir wie in Experiment 201 eine sehr ver-
diinnte Losung von Kaliumpermanganat, der du einige Tropfen
Essig zugibst. Setze Fewa-Losung zu, erwarme leicht und
beobachte, ob eine Entfarbung eintritt!
Mit Fewa-Losung tritt keine Entfarbung ein. Feinwaschmittel
durfen keine Bleichstoffe enthalten, da sonst auch die Farben
bunter Wasche geschéadigt wurden.

20 Fewa in hartem Wasser

Fllle ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Kalk-
wasser, gib einen Loffel Fewa hinzu und schdittle kraftig um.
Was beobachtest du?
Mit Fewa entsteht beim Umschitteln auch in hartem Wasser
Schaum. Es ist gegen Kalksalze unempfindlich.

20 Fewa und Essig

Lose in einem Reagenzglas einen Léffel Fewa in
Leitungswasser. Gib einige Tropfen Essig hinzu, schittle kréf-
tig um und beobachte!
Wieder setzt beim Umschtteln eine kraftige Schaumentwick-
lung ein. Die Waschkraft dieses Feinwaschmittels wird auch
durch Saure nicht beeintrachtigt!

Waschen und Reinigen

20 5 Ein Lésungsmittel fiir Fette
Gib eine Messerspitze Fett (Margarine oder Butter)

in ein Reagenzglas und flige so viel Reinigungsbenzin hinzu,
daB das Fett gut bedeckt ist. (Achtung: Bei diesem Versuch
mussen alle offenen Flammen im Raum geldscht werden!)
Schittle das Glas um, bis sich das Fett im Benzin verteilt hat.
Nun gib einige Tropfen in die Porzellanschale und laB3 es eine
Weile stehen!

In der Porzellanschale verdunstet das Benzin bald, eine Fett-
schicht bleibt zurlick. Benzin ist ein gutes Ldsungsmittel fur
Fette.

Beim Entfernen von Fettflecken aus der Kleidung muf3 die
Losung aus Benzin und Fett mit Léschpapier aufgesogen wer-
den, da sich sonst beim Verdunsten des Lésungsmittels das
Fett wieder festsetzt.

93

206 Fettflecke auf Papier
Driicke mitdeinem Finger einen Fettfleck auf einen

Bogen Briefpapier. Nun tranke einen Wattebausch mit Reini-
gungsbenzin und wische unter mehrmaligem Umwenden des
Wattebausches iiber den Fettfleck (Abb. 93), evtl. muBtdunoch
ein- oder zweimal neue Watte nehmen. Nach dem Verdunsten
des Benzins betrachte die so behandelte Stelle.

Der Fettfleck ist verschwunden. Auf diese Weise kdnnen Fett-
flecke aus Papier entfernt werden. Altere Tintenschrift und
Druckbuchstaben werden dabei nicht verwischt.
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Nachdem der Mensch seit Jahrhunderten in die nattrlich
gewachsene Landschaft eingegriffen und sie nach wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten gestaltet hat, kann man sich heute kaum
noch vorstellen, wie die Natur ohne Einwirkung aussehen
warde.

Schwerwiegend sind jedoch die Gefahren fir die Natur durch
das starke Anwachsen der Industrie und die Ausweitung der
Motorisierung. In manchen Gegenden ist das Leben durch
Luft-, Wasser- und Bodenverschmutzungen so geféhrdet, dai
einer weiteren Umweltbelastung unbedingt Einhalt geboten
werden muB.
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Erfreulicherweise ist uns in den letzten Jahren
verstarkt bewuBt geworden, daB die Welt, in der
wir leben, nicht weiterhin so gedankenlos veran-
dert oder gar zerstort werden darf. Wir bemiihen
uns auch um die Behebung der eingetretenen
Schaden, mussen aber in weit starkerem MaBe
Umweltschaden flr die Zukunft verhindern.
Neuerdings werden besonders umweltfreund-
liche Bemuhungen im Konstruktionsbereich und
bei der Verwendung chemischer Substanzen
durch Auszeichnung mit dem Umweltzeichen
(Abb. 95) besonders geférdert.
Saurer Regen — das ist der Begriff, der mit den
Schéaden in den Waldern Europas immer wieder
in einem Atemzug genannt wird. Ganz harmlos
sah es zun&chst noch aus, als die ersten Baume
und kleine Waldstlicke erkrankten, und nur
wenige wollten auch so recht wahrhaben, daf
die hemmungslose Verschmutzung der Luft die
Ursache flr diese Schaden ist. Zunachst fielen
nur die gelben Nadeln der Tannen auf, und das
Absterben bei dieser Baumart ging rapide voran.
Dann zeigten andere Nadelgehdlze dieselben
Erscheinungen, und inzwischen sind auch die
Laubbaume schwer in Mitleidenschaft gezogen
worden.
Die Angaben Uber den Umfang der Schaden
schwanken. Ohne Ubertreibung kann man wohl
sagen, daB 1983 nahezu 600.000 Hektar Waldin
der Bundesrepublik Deutschland geschadigt
sind, das entsprichtca. 8 % der gesamten Wald-
flache. Das darf so nicht weitergehen! Haufig
94 wird bewuBt gestndigt, manchmal auch aus
Unkenntnis. Deshalb sollst du in diesem
Abschnitt erfahren, wo die Ursachen fur die Verschmutzung der
Luft liegen.
Eine chemische Verbindung, die noch am wenigsten fir das
Waldsterben verantwortlich gemachtwerdenkann, istdas Koh-
lendioxid (CO,), nach alterer Bezeichnung auch falschlich Koh-
lensdure genannt. Trotz der relativen Ungefahrlichkeit muB es
im Zusammenhang mit der Luftverschmutzung . genannt
werden. '
Die natlrliche Luft enthalt bereits etwa 0,03 % Kohlendioxid,
und dieser Wert bleibt in einer gesunden Umwelt weitgehend
erhalten.
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207 Kohlendioxid im Atem
Um den Kohlendioxidgehalt in der Atemluft nach-

zuweisen, wiederhole noch einmal Experiment 6 (Abb. 96).
Fiille etwa zwei Finger hoch Kalkwasser in ein Reagenzglas
und blase vorsichtig mit dem Glasrohr — vorher grindlich
abspulen — Atemluft in das Kalkwasser.

Du wirst schon nach kurzer Zeit feststellen, daB sich das Kalk-
wasser milchig triibt. Das istder Nachweis daflr, daB in deraus-
geatmeten Luft Kohlendioxid enthalten ist, und zwar etwa 4 %.

Umweltschutz

Die chemische Reaktion verlauft nach folgender Gleichung:

Calciumhydroxid + Kohlendioxid — Calciumcarbonat + Wasser
Ca (OH), 4= 00, - Ca CO, + ‘H.0

Das Calciumcarbonat, das bei dieser chemischen Reaktion
entsteht, ist im Wasser unléslich und fallt deshalb als Nieder-
schlag aus. Das wird durch die Triibung sichtbar.

Das Kohlendioxid in der Atemluft und auch in geschlossenen
R&umen, wo der Anteil steigt, ist flir den Menschen ungeféhr-
lich. Steigt aber der Anteil auf tiber 7 %, so tritt beim Menschen
Tod durch Ersticken ein. Das ist eine Kohlendioxid-Vergiftung.
In einem véllig abgeschlossenen Raum von ca. 2,5x2,5m
Grundflache und 2,5 m Hohe kann ein Erwachsener ca. 70
Stunden am Leben bleiben. Dann ist der Kohlendioxid-Gehalt
auf Uber 7 % angestiegen.

20 Abgase enthalten Kohlendioxid

Erhebliche Mengen an Kohlendioxid (CO,) produ-
zieren die Kraftfahrzeuge im Betrieb. Mit den Auspuffgasen, die
eine Mischung vieler chemischer Verbindungen darstellen, ent-
weicht auch sehr viel CO, in die Umwelt. Das 1Bt sich leicht
nachweisen. Fille etwas Kalkwasser in das Becherglas — der
Boden sollte gut bedeckt sein — und halte es flir einen Augen-
blick vor das Auspuffrohr eines Autos mit laufendem Motor.
Schiittelst du anschlieBend das Glas etwas, triibt sich wieder
das Kalkwasser.
Eines muBt du bei diesem Experiment unbedingt beachten: Der
Versuchdarfnur im Freien durchgefihrt werden, auf gar
keinen Fall in einer Garage. Die Gefahr einer Vergiftung ist
sonst sehr groB.

209 Kalkwasser reagiert
In den beiden letzten Experimenten triibte sich das

Kalkwasser sehr schnell, weil der CO,-Gehalt sehr hoch war.
Wenn du etwas Kalkwasser in einem Reagenzglas einen Tag
stehen 14Bt, merkst du auch, wie das CO, der Umgebung mit
dem Kalkwasser reagiert. Allerdings dauert es etwas langer bis
zum Einsetzen der chemischen Reaktion, und sie setzt auch
nicht so heftig ein.

21 0 Brennstoffe erzeugen Kohlendioxid

Zum Erkennen weiterer Verursacher von Kohlen-
dioxid fille in ein Marmeladenglas etwas Kalkwasser; der
Boden sollte gut bedeckt sein.
Schneide dir aus einer Plastiktite einen Streifen von ca. 1 cm
Breite und 5 cm Lange und binde ihn unten an den Verbren-
nungsloffel.
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Entziinde ein Ende des Plastikstreifens und tauche ihn dann
schnellin das Marmeladenglas, das du so weit wie moglich wie-
der mit dem Deckel schlieBt (Abb. 97). :
Wenn der Kunststoff verbrannt ist, verschlieBe das Glas mit
dem Deckel und schittle. Du wirst feststellen, daB sich dann
auch wieder das Kalkwasser trubt.

Bei der Verbrennung von Plastikabfallen, wie sie in riesigen
Mengen im Haushalt anfallen, entsteht ebenfalls Kohlendioxid.
In Miillverbrennungsanlagen und in hauslichen Ofen entweicht
das CO, aus den Schornsteinen in die Luft.

Die Verbrennungen sind es Ubrigens allgemein, die der Umwelt
CO, zufuihren. Entziinde einen langen Holzspan und tauche ihn
— wieimvorigen Experiment — in ein altes Marmeladenglas mit
etwas Kalkwasser. Weise anschlieBend durch Schutteln des
verschlossenen Glases das CO, in den Verbrennungsgasen
nach.

Brennstoffe — genauer alle fossilen Brennstoffe — erzeugen
beim Verbrennen Kohlendioxid. Dazu zahlen Kohlen und Holz
ebenso wie Heizol, Briketts, Benzin und Dieselkraftstoff.

Alle diese Verbindungen enthalten das chemische Element
Kohlenstoff. Dieser Kohlenstoff reagiert mit dem Sauerstoff der
Luft und bildet Kohlendioxid.

Kohlenstoff + Sauerstoff — Kohlendioxid
C ~ @ - CO,
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Eigentlich muB das CO, nicht als Schadstoff im engeren Sinne
betrachtet werden, wenn es nicht in einigen Bereichen in
besonders hoher Konzentration auftritt. Und doch besteht eine
Gefahr, deren AusmaB noch nicht erkennbar ist: Es wird soviel
CO, auf der Erde produziert, daB es durch die grinen Pflanzen
und die Algen im Meer nicht mehr in Sauerstoff umgewandelt
werden kann. Also reichert es sich in der Luft an, und es steigt
der CO,-Gehalt der Luft pro Jahr etwa um 0,2 %.

Daraus erwachst die Gefahr, daB die Temperatur auf der Erde
ansteigt; denn das CO, verhindert die Warmeabstrahlung von
der Erde in den Weltenraum.

Eine Temperaturzunahme nur um durchschnittlich 1° C auf der
Erde wiirde aber schon katastrophale Folgen haben, weil dann
voraussichtlich das Eis an den Polen der Erde abschmelzen
und der Wasserspiegel der Meere um mehrere Meter ansteigen
wiirde. Die Uberschwemmungen sind kaum vorstellbar!
Neben diesen Konsequenzen muB3 damit gerechnet werden,
daB bei einem weiteren Anstieg des CO,-Gehalts das biologi-
sche Gleichgewicht nachhaltig gestort wirde. Diese Folgen
sind auch noch gar nicht vorhersehbar.

Zusatzlich zu den genannten Schaden muf eins auch noch
berticksichtigt werden. Wenn sich CO, in Wasser lst, entsteht
eine Saure, namlich die Kohlensaure (vgl. Experiment 98). Sie
ist zwar nur eine schwache Saure, aber wenn es sich im Regen
der Atmosphére |6st, fallt diese schwache Séure — mitanderen
zusammen — auf die Erde.

2 1 Schwefeldioxid

Hauptschadstoff in der Luft ist das stechend rie-
chende farblose Gas Schwefeldioxid. Es kann hergestellt wer-
den, indem Schwefel auf dem Verbrennungsloffel in der
Flamme des Spiritusbrenners entziindet wird. Denke daran:
Sehr wenig Schwefel reicht (vgl. Experiment 101)!
Zunachst schmilzt der Schwefel, nimmt eine braune Farbung
an und brennt dann mit kleiner, blauer, kaum sichtbarer
Flamme. Dabei steigt weiBlicher Rauch auf. Damit die Luft in
deinem Chemie-Labor nicht zu sehr verunreinigt, tauche den
Verbrennungsléffel schnell in ein Marmeladenglas und ver-
schlieBe es so weit wie moglich mit dem Deckel (Abb. 98).
Wenn der Schwefel restlos verbrannt ist, 6ffne den Deckel und
fachle dir etwas von dem Rauch im Glas mit der Hand zu. Der
unangenehme Rauch wird dir sehr schnell bewuBt werden. Aus
Experiment 102 weiBt du, daB Schwefel nach der folgenden
Gleichung zu Schwefeldioxid verbrennt:

Schwefel + Sauerstoff — Schwefeldioxid
S - @ — SO,

Zu Beginn dieses Abschnitts steht, daB SO, farblos, also



unsichtbar ist. Der weiBliche Rauch muf also noch etwas ent-
halten, das zusatzlich entsteht. Bei diesem kleinen Versuch
passiert tatsachlich bereits das, was sich auch im Freien
abspielt.

Das Schwefeldioxid kann unter bestimmten Bedingungen noch
weiter mit dem Luftsauerstoff reagieren; dann entsteht das
weiBe Gas Schwefeltrioxid

Schwefeldioxid + Sauerstoff — Schwefeltrioxid
250, e @) = 280,

Diese weitere Oxidation tritt nur ein bei Anwesenheit von Kata-
lysatoren. Das sind Stoffe, die eine chemische Reaktion in
Gang setzen oder beschleunigen, ohne selbst an der Reaktion
beteiligt zu sein.

Das Eisen des Verbrennungsloffels ist in diesem Experiment
der Katalysator. In der Luft reicht bereits feinster Staub aus —
und davon gibt es nun wirklich genug — um die Oxidation zu
Schwefeltrioxid einzuleiten.

Losen sich das Schwefeldioxid und das Schwefeltrioxid im
Regenwasser, dann entsteht erst die Gefahr fur die Pflanzen-
welt durch die beiden entstehenden Sauren.

Schwefeldioxid + Wasser — Schwefelige Séaure
SO, S e H,SO,

Schwefeltrioxid + Wasser — Schwefelsaure
803 + Hzo M H2 804

Dieselben Reaktionen laufen auch in der Luft ab: Das Regen-
wasser reagiert mit den Gasen und bildet dabei Schwefelige
Séure und Schwefelsaure, die auf die Erde herunterregnen.
Daher stammt der Begriff des ,,Sauren Regens*.
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Und damit steht einer der Hauptverursacher fiir den sauren
Regen fest, das Schwefeldioxid.

Die Mengenangaben — allein fur das Gebiet der Bundesrepu-
blik Deutschland — lassen Schlimmes befirchten.

Seit 1970 muB die Luft Jahr fur Jahr etwa 3,5 bis 4 Millionen
Tonnen Schwefeldioxid schlucken. Das entspricht einer
Ladung, fur die man mehr als 65 000 Giterwagen benotigt.
Nimmtman flr jeden Wagen eine Lange von 15m an, so reichte
dieser Zug fast von der déanischen Grenze im Norden bis zur
schweizerischen Grenze im Stden.

Aus der nachfolgenden Tabelle kannst du entnehmen, zu
welchen Anteilen die ca. 3,5 bis 4 Millionen t Schwefeldioxid von
den Verursachern erzeugt werden.

.

2 Eisen zerstort

Schwere Schaden verursacht SO, an Metallen.
Besorge dir zwei Eisennagel, von denen du einen auBerhalb
deines Labors verwahrst und den anderen in das feuchte Mar-
meladenglas legst, in dem wieder Schwefeldioxid wie im vori-
gen Experiment erzeugt wird. LaB das SO, ca. 10 Minuten auf
diesen Nagel wirken und lege ihn zur Seite, um ihn nach ca. ein
bis zwei Tagen mit dem anderen zu vergleichen.
Das aggressive Schwefeldioxid — vor allem in Verbindung mit
Wasser — flhrt zum sehr schnellen und weitgehenden ,Ro-
sten” des Nagels.
Du kannst dir vorstellen, welche Schaden das in der Luft vor-
handene Schwefeldioxid an Stahlbauwerken, wie z. B. Briik-
ken, Tlrmen, Zaunen usw., im Laufe eines Jahres verursacht.
Der kleinste RiB im Schutzanstrich |&Bt erbarmungslos das SO,
eindringen — mit Wasser zusammen auch die Schweflige
Séure bzw. die Schwefelsdure. Dann nimmt die Zerst6rung
ihren Lauf.

21 3 Bauwerke verfallen
Wie verheerend die Wirkung des SO, selbst auf

steinerne Bauwerke ist, 148t sich in diesem Experiment darstel-
len. Lege in das Marmeladenglas ein kleines Stiick Marmor
(Calciumcarbonat) und feuchte es mit Wasser an. Erzeuge
dannin dem Glas wieder SO, und |aB das Gas ca. 1 Tag auf das
Marmorstlickchen wirken.
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Schon nach kurzer Zeit wirst du kleine Blaschen auf dem Mar-
mor entdecken und nach einem Tag — das Stuck unter Wasser
abspulen — ist die ehemals glatte Oberflache sehr rauh.

Der Stein wird bei langerer Einwirkung vollig zersetzt.

Schwefeltrioxid + Wasser — Schwefelsaure

SO, + HO - H,SO,
Schwefelsdure + Calciumcarbonat — Calciumsulfat + Wasser + Kohlendioxid
H,SO, + CaCoO, - CaSoO, L e FLORE CcO,

Das bei dieser Reaktion entstandene Calciumsulfat ist besser
I6slich als Calciumcarbonat.

Bei Marmorfiguren im Freien — z. B. an Gebauden — spielen
sich die obengenannten chemischen Reaktionen natrlich
auch ab. Der Regen wéascht dann das Ca SO, aus, und die

Schwefeldioxid zerstort Bauwerke 99
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Figuren verlieren ihr friiheres Bild (Abb. 99). AuBerdem libt das
Ca SO, noch so etwas wie eine Sprengwirkung aus, weil es
einen groBeren Raum beansprucht als das Calciumcarbonat.
Auch dieser physikalische Vorgang trégt zur Zerstérung bei.
Schéaden durch SO, treten nicht nur an Bauwerken in Industrie-
landern auf. Das Schwefeldioxid in der Luft wird ja durch den
Wind sehr weit verbreitet, zum Teil Giber mehrere tausend Kilo-
meter. Erstin diesen entfernten Gebieten falltes mitdem Regen
zu Boden und richtet Schaden an.

Besonders beangstigend sind auch die in der Natur verursach-
ten Schéaden. Der Saure Regenfiihrt zu einer Ubersduerung der
Seen, so daB der Fischbestand sehr stark gefahrdet ist oder
bereits vernichtet wurde.

In den Waldern fiihrt der Saure Regen zu einer Ubersauerung
des Bodens und damit zu dem weltweit beklagten Waldsterben.
Die biochemischen Vorgange in den Pflanzen sind sehr kompli-
ziert und bis zum letzten auch noch nicht erforscht. Es |aBt sich
bereits feststellen, daB die Nahrungs- und Wasseraufnahme
der Pflanzen blockiert wird, und sie sterben ab.

AuBer dem Schwefeldioxid belastet eine andere gasférmige
Schwefelverbindung die Luft, der Sthwefelwasserstoff (H,S).
Dieses Gas ist den meisten bekannt aus den Stinkbomben. Es
riecht unangenehm nach faulen Eiern. In groBer Verdiinnung
wirkt es nur belastigend, in héherer Konzentration ist es giftig.
Selbstein Teil Schwefelwasserstoff pro 100 000 Teilen LuftlaBt
sich mit dem Geruchssinn noch wahrnehmen.

Deshalb ist unser Geruch ein sicheres Warnzeichen bei der
Anwesenheit von Schwefelwasserstoff. Allerdings stumpft der
Geruchssinn sehr schnell bei langerem Einatmen ab, so daB
Menschen Gefahr laufen, dieses giftige Gas einzuatmen.
Dieses Gas Schwefelwasserstoff kommtin der Natur vor bei der
Zersetzung von organischen Stoffen, z. B. in Simpfen und
Mooren oder in vulkanischen Gasen. Es féllt aber auch bei der
Aufbereitung von Erddl und Erdgas und bei der Verkokung von
Steinkohle zu Koks an.

Ein Spaf scheint es zu sein, andere Menschen durch das Wer-
fen von Stinkbomben zu beléstigen. Aber ist es wirklich einer?
— Nein, es ist auch eine Form der Umweltverschmutzung.
Bei allen Verbrennungsvorgangen mit hohen Temperaturen
und unter hohem Druck entsteht eine Reihe von chemischen
Verbindungen, die Stic ko xid e oder Stickstoffoxide. Da es
sich um verschiedene Verbindungen des Elements Stickstoff
mit Sauerstoff in einem unbekannten Verhaltnis handelt, gibt
man ihnen allgemein das chemische Kurzel NO,.

Das farblose Stickstoffmonoxid NO kommt bereits in
der Natur in kleinen Mengen vor, und zwar z. B. nach einem
Gewitter. Es entsteht auch beim Rauchen einer Zigarette und



geht, dhnlich wie das Kohlenstoffmonoxid, eine Verbindung mit
dem Hamoglobin des Blutes ein.

Stickstoff + Sauerstoff — Stickstoffmonoxid
NSt 0 - 2 NO

Kiihlt sich das NO langsam ab, so zerféllt es wieder in Stickstoff
und Sauerstoff. Bei raschem Abkuhlen dagegen bleibt es stabil
und verbindet sich unter 150° C weiter mit dem Luftsauerstoff
zu Stickstoffdioxid.

Stickstoffmonoxid + Sauerstoff — Stickstoffdioxid
2 NO ar @ = 2 NO,

Das Stickstoffdioxid ist ein braunes Gas.
Auch das Stickstoffdioxid reagiert mit Wasser und bildet eine
Séure, die Salpetersaure. Das geschieht tiber ein weiteres Oxid
des Stickstoffs das Distickstoffpentoxid.

Distickstoffpentoxid + Wasser — Salpetersaure
N,Oq + H0 -  2FNO,

An der Gesamtverschmutzung der Luft mit Stickoxiden sind die
Kraftfahrzeuge in der Bundesrepublik Deutschland mit etwa
50 % beteiligt. Sie sind also in diesem Punkt die groBten Ver-
schmutzer.

21 Rauchskala

Neben den gasférmigen Schadstoffen, die die Luft
verunreinigen, sorgen vor allem feste Bestandteile fiir ,dicke
Luft“. Solche aufzuspilren und zu messen soll dir in diesem
Experiment die Rauch-Skala helfen (Abb. 100). Beobachte
deine Umgebung, ob dir ein besonders stark gualmender
Schornstein aufféllt. Halte das Buch mit dem ausgestreckten
Arm. Achte aber darauf, daB du nicht gegen die Sonne siehst.
Vergleiche nun die Grautone auf der Skala mit dem Rauch.
Ist er so dick und schwarz, daB er mit den drei dunklen Graufel-
dern Ubereinstimmt, so miBte das Unternehmen, zu dem der
Schornstein gehort, auf jeden Fall etwas gegen die starke
Emission (AusstoBung) des Rauches tun. Es gibt heute
namlich schon einige technisch anwendbare Verfahren,
Abgase von Industrieanlagen zu reinigen, bevor sie in die Luft
ausgestoB3en werden.
Die am haufigsten vorkommenden Verunreinigungen in fester
Form sind Staub, RuB, Rauch und Flugasche. Sie lagern sichin
feiner Form in der Nahe der Verschmutzungsquelle ab, konnen
aber bei starkem Wind auch einige hundert Kilometer weit fort-
getragen werden und sich erst dort ablagern. Sehr feine Teil-
chen bleiben auch ldngere Zeitinder Luft,unddieseSchwe -
bestoffe werden vom Menschen zusammen mit den
gasférmigen Verunreinigungen eingeatmet.

Umweltschutz
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Luftverschmutzung tber einer GroBstadt 101

21 5 Rauch iiber Stadten
Vielleicht bietet sich dir einmal eine Gelegenheit,

eine Stadt bei schénem Wetter von einem Turm oder einem
hochgelegenen Gebaude zu betrachten.

Verwende dann auch einmal deine Rauch-Skala; du wirst von
dem Ergebnis Uberrascht sein.

Trotz des schonen Wetters ist zu erwarten, daB (ber der Stadt
ein beachtlicher Dunstschleier liegt (Abb. 101). Zu den festen
Verunreinigungen aus Industriebetrieben und hauslichen
Schornsteinen kommt néamlich noch der von den StraBen auf-
gewirbelte Staub, sei es durch den Wind oder durch Kraftfahr-
zeuge, Gummiteilchen, die von den Autoreifen abgerieben wer-
den und vieles mehr. All diese Stoffe wirken noch dadurch
dunstverstarkend, daB sich an den winzigen Teilchen sehrfeine
Wassertropfen niederschlagen. Die Staubpartikelchen wirken
alsKristallisationskeime flrden Wasserdampf, der
stets in der Atmosphéare vorhanden ist. Deshalb kann es in
Stadten mehr regnen als in Reinluftgebieten.
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Solche ,Dunstglocken® Uber Stédten und Industriegebieten
konnen zu einer Klimaveranderung flihren. Die Sonnenein-
strahlung ist dort namlich viel geringer, weil bis zu 30 % der
Sonnenenergie absorbiert (aufgenommen) wird. Umgekehrt ist
nachts die naturliche Warmestrahlung von der Erde in den Wel-
tenraum viel geringer, weil der Dunst die Energieabgabe zum
Teil verhindert. Man hat durch Messungen festgestellt, daB in
Landgebieten mit geringer Luftverschmutzung in klaren Som-
mernachten die Temperatur bis zu 7° C niedriger liegt als in
Stadten oder Industriegebieten.

21 Verschmutzung ausgezihit

Du kannst (brigens leicht eine Ubersicht liber die
Luftverschmutzung an verschiedenen Tagen bekommen und
dir eine MeBskala aufstellen.
Klebe liber einen kleinen Karton oder ein Glas einen durchsich-
tigen Klebestreifen, so daB die Klebeseite nach oben zeigt.
Stelle dann das Glas oder den Karton so auf, daB méglichst der
Staub in Bodennahe nicht darauf fallt. Nimm nach 24 Stunden
den Streifen ab und klebe ihn auf Millimeterpapier fest. Zahle
mit einer Lupe die Partikelchen, die du auf einer Flache von
1 cm? finden kannst. Zahle drei oder vier Flachen aus, bilde
einen Mittelwert und notiere das Ergebnis.
Wiederhole diese Messung und vergleiche die Ergebnisse mit-
einander. Féllt dir auch auf, daB nach Regenfillen der
Staubanteil viel geringer ist als nach langeren Trockenzeiten?
Eine weitere Gruppe chemischer Verbindungen, die Kohlen-
wasserstoffe, istbesonders flir den Menschen schadlich. Diese
Kohlenwasserstoffe sind organische Verbindungen, die im
wesentlichen Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten. Einige
dieser Verbindungen gelten als geféhrlich, da sie schon in
geringen Mengen krebserregend wirken. Dazu gehdren z. B.
das Benzol oder das Benzpyren.
Auch am AusstoB der Kohlenwasserstoffe sind die Kraftfahr-
zeuge zu einem groBen Teil beteiligt, namlich zu etwa 35 %.
Daneben gelten Industrieanlagen und private Heizungen als
wesentliche Erzeuger der Kohlenwasserstoffe.
Besonders hoch sind die Werte in der Nahe von Raffinerien,
aber auch in den Zentren der groBen Stadte. Dort werden in
Kopfhdhe sehr bedenkliche Mengen gemessen. Besondersviel
aber atmen die Insassen von Kraftfahrzeugen ein. Denn im
Innern der Fahrzeuge reichern sich die Kohlenwasserstoffe auf
mehr als das Doppelte der Werte im FuBgangerbereich an.
Kritisch wird die Luftverschmutzung uber Stadten und Indu-
striegebieten aber haufig nicht durch die einzelnen Anteile an
der Verschmutzung, sondern durch ihr Zusammenwirken.
Dann ergeben sich ganz neue Probleme, wiez. B.derSmog.



Smog ist eine Wortschop-
fung aus den englischen
Wortern smoke = Rauch
und fog = Dunst. Er
kommt nur in bestimmten
Gebieten und auch nur
unter ganz bestimmten
Umstanden zustande:

Bei windstillem Wetter
kann es zu einer Tempe-
raturumkehrung — Inver-
sionswetterlage — kom-
men (Abb. 102). Dann
nimmt die Temperatur
vom Boden nach oben
nicht ab, sondern es
lagert sich eine Warmluft-
schicht Uber einer Kalt-
luftschicht ab. Diese
Warmluftschicht wirkt wie
eine riesige Glocke, die
das Aufsteigen der Ver-
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dert. Alle unter dieser Schicht produzierten Verschmutzungen
sammeln sich an und kénnen zu einer Gefahr fir die Gesund-
heit der Menschen werden. Zusétzlich wirken die staubformi-
gen Luftverunreinigungen als Kondensationskeime flr
Wasserdampf, und es entsteht Nebel.

Man unterscheidet zwei Smog-Arten,denLos-Angeles-
TypunddenLondon-Typ.

Der Los-Angeles-Typ entsteht aus den Kraftfahrzeuggasen,
hauptséachlich den Stickoxiden. Unter dem EinfluB intensiver
Sonneneinstrahlung entsteht NO und Sauerstoff aus dem
Stickstoffdioxid. Dieser Sauerstoff reagiert mit dem Luftsauer-
stoff und es entsteht O zo n (O3)

Stickstoffdioxid — Stickstoffmonoxid + Sauerstoff
NO, - NO + 0

Luftsauerstoff + Sauerstoff — Ozon
02 + O L 03

Das Ozon wiederum reagiert mit den Kohlenwasserstoffen aus
den Autoabgasen und bildet u. a. die chemischen Verbindun-
gen Formaldehyd, Acetaldehyd, Acrolein usw., die die Schleim-
héute des Menschen reizen und Pflanzen schadigen.

Smog dieser Art entsteht meistens mittags bei starker Sonnen-
einstrahlung und st sich am Nachmittag h&aufig wieder auf.
Der London-Smog entsteht hauptsachlich bei Inversionswet-

terlagen aus Schwefeldioxid und RuB an naBkalten, triben
Herbst- und Wintertagen. Verursacher sind in erster Linie die
Kraftfahrzeuge und die privaten Heizungsanlagen, die Unmen-
gen an SO, und RufB ausstoBen.

Neuerdings  wird in smoggefahrdeten Gebieten
Smogalarm gegeben, um katastrophale Wirkungen auf
den Menschen zu verhindern. Bei einem Smogalarm kann ein
allgemeines Fahrverbot flir Kraftfahrzeuge ausgesprochen
werden, damit eine weitere Verschlechterung der Situation ver-
mieden wird.

Noch eine Gruppe von gasférmigen Verunreinigungen belastet
die Umwelt in erheblichem MaBe, und zwar entstehen sie in
erster Linie bei der Verbrennung von Milll. Es sind Chlor, Salz-
sauregas und Fluor.

B 21 7 PVC erzeugt Salzsauregas

Versuche den PVC-Stab an der Spiritus-
flamme zu entziinden. Prife ob er auch auBerhalb der Flamme
weiterbrennt. Fachle dir vorsichtig etwas von dem erzeugten
Rauch zu.
Das PVC brennt auBerhalb der Flamme nicht. Trotzdem ent-
steht bei der Verbrennung des Kunststoffs PVC ein stechend
riechendes Gas, das Salzsauregas. Es hat die chemi-
sche Formel HCI.
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Salzsaure beim Verbrennen

B 2 1 Bei der Reaktion von Salzsauregas mit Was-
ser entsteht wieder eine Saure, die Salzsaure. Das kannst du
nachprifen, indem du in ein Marmeladenglas etwas Wasser
flllst. Halte den PVC-Stab fuir einen Moment in die Flamme und
anschlieBend sofortin das Glas, das du wieder so weit wie még-
lich mit dem Deckel verschlieBt. Wiederhole das Erhitzen und
Eintauchen in das Glas mehrfach. VerschlieBe dann das Glas
und schittle kraftig. Lege anschlieBend ein kleines Stiick
blaues Lackmuspapier in das Glas.

Wie erwartet, zeigt das Indikatorpapier eine Saure an, und zwar
eine ziemlich starke, die Salzsaure. Auch verbranntes PVC
tréagtalso zum Sauren Regen bei, und man kann feststellen, daB
der Anteil dieses Kunststoffs an der Produktion aller Kunststoffe
einen erheblichen Umfang angenommen hat.

Noch gefahrlich ist aber das Gas, das bei der Verbrennung der
Kunststoffe Hostaflon und Teflon entsteht. Es ist das Gas
Fluorwasserstoff,dasnocherheblichaggressiverrea-
giert als das Salzsauregas.

21 Schaden durch PVC?

Wie schnell das Salzsduregas zur Korrosion (zum
»Rosten") von Eisen fiihrt, kannst du in diesem Experiment fest-
stellen. Halte einen angefeuchteten Nagel in die beim Erhitzen
von PVC entstehenden Salzsauregase und betrachte ihn nach
einem Tag. Vergleiche ihn auch mit einem unbehandelten
Nagel.

Du wirst erkennen, daB das PVC sehr aggressiv auf das Metall
des Nagels gewirkt hat. Daraus kann man ableiten, daB die
Schaden an Metallen im Freien auch durch verbranntes PVC

entstehen kénnen.
B 22 Chlor-Nachweis

Du kannst tibrigens das Chlor im PVC durch
ein einfaches Experiment leicht nachweisen. Halte einen Kup-
ferpfennig mit der Reagenzglasklammer in die Flamme und
erhitze ihn. Streiche dann mit dem heiBen Pfennig Uber den
PVC-Stab, so daB etwas hangen bleibt und halte ihn danach
wieder in die Flamme.
Die Flamme farbt sich griin. Diese Farbung trittimmer auf, wenn
Kupfer mit Chlor — aber auch mit Fluor — in der Hitze auftritt. Da
Fluor aber in den meisten Fallen f(ir die Beschichtung von Top-
fen und Pfannen verwendet wird, trifft man es sehr selten in
anderen Kunststoffartikeln an. Du kannst deshalb davon aus-
gehen, daB du in fast allen Fallen Chlor nachweist, wenn sich
die Flamme grun farbt.
Wie die Luftist natirlich auch das Wasser durch die Verschmut-
zung in sehr starkem MaBe bedroht.
Man unterscheidet das Wasser nach dem Vorkommen
und sprichtvon Oberflachenwasser (Fliisse, Seen), Grundwas-
ser, Quellwasser, Meerwasser und Brackwasser (Gemisch aus
Salz- und StBwasser).
DieVerwendung desWassersflihrt zu einer anderen Ein-
teilung, und zwar zu Trinkwasser, Brauchwasser und Abwas-

Mullverbrennungsanlage

ser. Wenn heute von dem
Problem der Wasserver-
schmutzung die Rede ist,
so bedeutetdasu. a., daB
die Versorgung der
Menschheit mit Trinkwas-
ser immer schwieriger
wird, weil aus den natirli-
chen Vorkommen nur
noch mit groBem Auf-
wand Trinkwasser ge-
wonnen werden kann.
Welche Griinde dabei
eine Rolle spielen und wie
sich eine zunehmende
Verschmutzung auf die
Natur auswirkt, erfahrst
duindenfolgenden Expe-
rimenten.
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22 Feste Verunreinigungen
Besorge dir aus einem nahegelegenen FluB, See

oder Kanal ein bis zwei Liter Wasser. GieBe einen Teil davon in
das Becherglas, nicht ohne vorher deinen Vorrat gut umgerdhrt
zu haben. LaB diese Probe etwa einen Tag stehen und
betrachte sie dann aufmerksam. Prife auch einmal den Geruch
des Wassers.

Auf dem Boden des Becherglases hat sich ein Teil der festen
Schmutzstoffe im Wasser abgesetzt. Trotzdem ist das Wasser
in den meisten Féllen noch nichtklar, weil sehr feine Verunreini-
gungenim Wasser schweben. Es kdnnen aber auch Algen sein,
die du mit dem Wasser zusammen entnommen hast.

In vielen Gewassern geschieht eine Ablagerung der festen
Schmutzstoffe auf dem Grund nur sehr langsam, weil das Was-
ser durch die Strdmung oder durch Schiffe und Boote immer
wieder aufgewirbelt wird (Abb. 104).

222 Filtrieren hilft
GieBe das abgestandene Wasser durch ein

Papierfilter. Priife die Farbe und den Geruch des Filtrats.
Durch das Filter werden nahezu alle festen Schmutzstoffe vom
Wasser getrennt, nicht aber Geruchsstoffe.

22 Saure Gewésser

Tauche einen Streifen blaues Lackmuspapier in
das Filtrat und stelle fest, ob es sich rot farbt.
Die meisten Oberflachenwasser sind heute nicht:mehr neutral,
sondern besitzen Saure- oder Laugencharakter. Diese Ande-
rung ergibt sich durch das Einleiten von Rickstanden aus indu-
striellen Produktionen. Die Pflanzen- und Tierwelt in einem
Gewasser verandert sich dadurch grundlegend. Zwischen allen
Pflanzen- und Tierarten besteht namlich ein biologi-
sches Gleichgewicht.Wirddiesesgestort,sodaBein-
zelne Lebewesen absterben, so finden dadurch andere glnsti-
gere Lebensbedingungen, und sie kénnen sich Uberméasig
vermehren. Sauren und Laugen sollten also immer neutralisiert
werden, bevor man sie in Gewasser — sog. Vorfluter — leitet.
Das geschieht leider nur in den allerwenigsten Féllen. Beson-
ders saure Wasser gelangen als Saurer Regen in die Flisse
und Seen.
Einige Gewasser sind heute starker sauer als Essig! Das in die-
sem Wasser Fische z. B. nicht mehr leben kénnen, ist kein
Wunder.
Neben den sauren oder basischen Abwéassern, die man in das
Oberflachenwasser leitet, werden u. a. auch chlororganische
Verbindungen in Fllisse und Seen geleitet. Die bekannteste
Verbindung dieser ArtistdasChloroform.
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Beim Chloren von Trinkwasser — das geschieht, um es keimfrei
zu machen — entsteht Perchlorathylen. Es sickert in das
Grundwasser und wird dann wieder aus Brunnen fur das Trink-
wasser verwendet.

Giftige Industrieabwasser werden héaufig chemischen
Umwandlungen unterzogen, bei denen ungiftige Verbindungen
entstehen. Ein solches Endprodukt ist hdufig Kochsalz (NaCl).
In geringen Mengen kann Kochsalz in einem Vorfluter keinen
Schaden anrichten, aber in gréBeren Mengen treten doch Pro-
bleme auf.

Der Rhein z. B. ,transportiert” an einem Tag einige tausend
Tonnen Kochsalz zur Miindung. Insgesamt betragt die Menge
aller Salze ca. 40 000 t pro Tag. Alle Schmutzstoffe, die diesen
FluB verseuchen, erreichen eine tagliche Menge von ca.
100 000 t! Da kannst du dir vorstellen, daB man in diesem Fall
kaum noch von ,Wasser" sprechen kann. Trotzdem wird flr
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Bellftung von
105 Schmutzwasser

viele Menschen aus dieser Flissigkeit noch Trinkwasser
gewonnen (Abb. 105).

Auch fur die Trinkwasseraufbereitung in Deutschland ergeben
sich Probleme, wenn die Reserven immer starker durch unge-
klarte Abwéasser verunreinigt werden. Denn der Trinkwasser-
vorrat ist nun einmal begrenzt und laBt sich nicht vermehren!

22 4 Heizol verschmutzt den Boden

Fille ein Reagenzglas zur Halfte mit Wasser und
gib einige Tropfen Benzin oder Heizdl hinzu. Schiittle kraftigum
und laB dann das Glas einen Augenblick ruhig stehen.
Betrachte den Inhalt und rieche daran.
Benzin oder Heizdl lassen sich nicht mit Wasser mischen. Da
sie spezifisch leichter sind als Wasser, schwimmen sie auf der
Oberflache. Trotzdem nimmt das Wasser den unangenehmen
Geruch dieser beiden Mineral6lprodukte an. Durch ausgelau-
fene Kraftstoffe oder Heiz6l wird das Trinkwasser in starkem
MaBe verseucht, so daB es fir den Menschen nicht mehr
genieBbar ist.

225 Auch verdiinnt ungenieBbar

Schiittle noch einmal das Reagenzglas mit Wasser
und Heizél. GieBe dann, bevor sich die spezifisch leichterer
Stoffe an der Oberflache sammeln kénnen, ein paar Tropfen
davon in ein sauberes Reagenzglas. Fllle dieses Glas mit
Wasser auf und prufe den Geruch. Fihre die Verdiinnung noch
einmal in derselben Weise durch und rieche wieder an dem
Wasser.
Wasser, das mit Mineraldlprodukten verseucht ist, behalt
diesen unangenehmen Geruch auch dann noch, wenn nur noch
winzige Spuren der Verunreinigung darin enthalten sind. Heizdl
oder Erddl kann deshalb groBe Wassermengen verseuchen.
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Man sagt, daB 1 Liter Mineralél etwa 1 Mill. Liter Trinkwasser
ungenieBbar macht. Bei auslaufendem Kraftstoff oder Heizél ist
deshalb immer groBe Vorsicht geboten, um eine Wasserverun-
reinigung zu verhindern.

Betrachtlichen Schaden richten Erdél und seine Produkte an,
wenn sie in groBen Mengen in Gewasser geraten. Bei Tanker-
unféllen z.B. mussen erhebliche Anstrengungen unter-
nommen werden, um das ausgelaufene Erddl zu vernichten.
Wie das mdglich ist, kannst du selbst nachvollziehen.

B 226 Holzkohle saugt auf
Fllle eine Schissel mit Wasser und gib

einige Tropfen Heizdl, Motorél oder Benzin hinzu. Streue
anschlieBend Holzkohle, die du zwischen zwei Blattern Papier
mit einem Loffel zu feinem Pulver zerdrlicken muBt, auf die
Wasseroberflache.

Das Ol lagert sich in Form von winzigen Trépfchen an der Holz-
kohle an. Sie schwimmt weiter auf dem Wasser und kann dann
durch Sperren abgetrennt werden.

Besondere Gefahren bringt schwimmendes Ol durch Tanker-
unglicke (Abb. 106) flir Wasservogel mit sich. Das Gefieder
verklebt namlich, und die Tiere kdnnen nicht mehr fliegen und
schwimmen. AuBerdem sind sie gegen die Kalte nicht mehr
geschitzt.

Bei der Verschmutzung der Gewasser darf man nicht versau-
men, auch an die Meere zu denken.

Von besonderer Bedeutung ist flir die Européer die Nordsee,
die seit Jahrzehnten als Abfalleimer mit Unmengen von Indu-
strieabfallen befrachtet wird.

106



Zunachst sind es die ungeheuren Mengen ungeklarter Abwas-
ser, die mit den Flissen in die Nordsee geleitet werden.

Jahr fUr Jahr gelangen aus den verschiedensten Quellen mehr
als 300 000 Tonnen Stickstoff und Gber 40 000 t Phosphat in
die Nordsee, 30 000 t Zink, tber 7 000 t Blei, 840 t Kadmium
und ca. 6 000 t Kupfer kommen noch hinzu.

Dinnsaure, ein Abfallprodukt der Titandioxid-Produktion, wird
zu mehreren Millionen Tonnen in die Nordsee eingeleitet.
Mehrere 100 000 t Ol und Olprodukte muB die Nordsee jéhrlich
verkraften, ganz zu schweigen von den mehreren Millionen
Tonnen geldster Salze, die mit dem Wasser von Rhein, Weser
und Elbe in die See hinausgesplilt werden.

Nimmt man alle diese Schadstoffe zusammen, darf eigentlich
niemand verwundert sein, daB Fische nur mit Mhe Uberleben
kénnen, z. T. auch nur mit schweren Krankheiten. Man mufB
sich ernsthaft fragen, wielange iberhaupt noch Leben in den
Meeren moglich sein kann!

Neben der Verschmutzung der Luft und des Wassers wird
heute auch die des Bodens lebhaft diskutiert. Dabei geht es
u. a. darum, wie der Mull, der in unserer Gesellschaft in immer
groBerem MaBe anfallt, beseitigt werden kann, ohne daB der
Boden verseucht wird.

Bisher war es Ublich, Mull einfach dort zu lagern, wo er am
wenigsten stort. Durch den bakteriellen und chemischen Abbau
der naturlichen Abfallprodukte verschwanden die kleinen Mll-
halden meistens nach einiger Zeit.

Heute miiBte man flr die Mlilldeponie so viel Raum bean-
spruchen, daB weite Teile der Landschaft verunziert wiirden.
AuBerdem enthalt der Abfall viele Stoffe, z. B. die Kunststoffe,
die auch nach langer Lagerung nicht abgebaut werden, oder
solche, deren giftige und schadliche Bestandteile in den Boden
einsickern und dann das Grundwasser verderben. Man muf
also versuchen, den Mdll so weit wie méglich zu verbrennen.
Allerdings darf durch die Abgase die Luft nicht verschmutzt
werden. Schédliche Abfallstoffe, die nicht verbrannt werden
konnen, massen in unschadliche umgewandelt werden, um
diese dann zu deponieren.

Eine sehr groBe Gefahr liegt in den Schwermetallen Blei,
Cadmium und Quecksilber, die sichim Laufe der Jahrzehnte im
Boden anreichern, da sie nicht abgebaut werden.

Blei wirdu. a. beim Verbrennen des Kraftstoffs der Fahrzeuge
frei und lagert sich schlieBlich am Boden ab, wo es von den
Pflanzen aufgenommen wird.

Cadmium gelangt — wie auch das Blei — aus Industrie-
schornsteinen, Kohle- und Olkraftwerken ebenfalls in den
Boden. Dazu aber wird es noch in groBen Mengen mit dem
phosphathaltigen Mineraldiinger auf den Ackerboden gestreut.
Quecksilber, ebenfalls ein hochgiftiges Schwermetall,

Umweltschutz

gelangt auf vielen Wegen in die Luft und das Erdreich. Verwen-
detwird es auch fir die Herstellung von Kleinbatterien fir Uhren
u. & Schon eine achtlos fortgeworfene Knopfbatterie tragt zur
Verseuchung der Umwelt mit Quecksilber bei.

Schadstoffe im Boden nachzuweisen ist im allgemeinen nur
durch sehr aufwendige Untersuchungsmethoden und mit sehr
teuren Geraten maéglich. An einigen Experimenten aber soll
deutlich gemacht werden, daB dem Boden, der die Menschen
der Erde auch in Zukunft ohne Gefédhrdung der Gesundheit
ernahren soll, ebenso viel Aufmerksamkeit geschenkt werden
muB wie dem Wasser und der Luft.

227 Dieselkraftstoff im Boden

Stecke den Trichter in ein Reagenzglas, lege Uber
das Trichterrohr einen Kieselstein von etwa 1 cm Durchmesser
und fllle den Trichter mit gewaschenem Bausand auf.
Tropfe ein paar Tropfen Heizdl oder Dieselkraftstoff auf den
Sand und warte, bis es eingezogen ist. GieBe mit einem
Reagenzglas Wasser in den Trichter. Priife den Geruch des
aufgefangenen Wassers.
Das Wasser sickert durch den Sand und wéscht dabei das Ol
mit aus. Das Wasser riecht nach einiger Zeit nach dem Mineral-
Olprodukt.
Wenn Heizol aus einem undichten Tank im Boden versickert, so
besteht immer die Gefahr, daB es durch Regenwasser ausge-
waschen wird und schlieBlich in das Grundwasser gelangt.
Trinkwasser, das aus diesem Grundwasser durch Aufbereitung
gewonnen wird, kann also leicht ungenieBbar werden.

22 Streusalz in der Erde

Verwende den Aufbau des vorigen Experiments,
fllle aber den Trichter vollig mitfrischem Sand auf. Streue dann
einige Kérnchen Kochsalz auf den Sand und gieBe Wasser
darliber. Prife den Geschmack des aufgefangenen Wassers,
indem du einen Finger anfeuchtest und schmeckst.
Die aufgefangene Lésung schmeckt deutlich nach Salz. Das
beweist, daB das Kochsalz als Lésung durchgesickert ist.
Im Winter wird auf den StraBen viel Streusalz verwendet. Streu-
salz ist Kochsalz, das mit Eisenoxid fiir den Menschen unge-
nieBbar gemacht wird. Mit dem Schmelzwasser und dem
Regen wird es in den Boden gewaschen und kann bis in das
Grundwasser gelangen.
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Zuckerrohrernte

Fur jeden von uns ist Essen und Trinken eine Selbstverstand-
lichkeit. Ohne uns den Kopf zu zerbrechen, essen wir, wenn wir
Hunger versplren, oder trinken, wenn wir Durst haben. Zum
Aufbau und zur Erhaltung des Lebensist es notwendig, daB alle
Lebewesen bestimmte Stoffe aufnehmen, die wir mit dem
Sammelnamen Nahrungsmittel bezeichnen. Dazu gehért
eine Vielzahl tierischer und pflanzlicher Produkte, die
bestimmte Aufgaben zu erflllen haben.

Im Laufe eines Tages muB unser Koérper fur die vielfaltigen
Bewegungen und die gleichbleibende Korpertemperatur die
notwendige Energie liefern. Diese Energie entnimmt er unter
anderem den Kohlenhydraten (Zucker und Starke) der Nah-
rungsmittel. Sie sorgen dafiir, daB der Kérper ,lauft‘, und
werden deshalb Betriebsstoffe genannt.

Die Kohlenhydrate liefern die Energie fir Menschen, Tiere und
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Pflanzen. Nur Pflanzen kénnen sie allerdings aus Wasser und
dem Kohlendioxid der Luft aufbauen. Dazu benétigen sie Son-
nenenergie. Dieser Aufbau heiBt Fotosynthese.

Nur durch die Energie, die durch die Fotosynthese aufge-
nommen und gespeichert wird, erhalten Menschen und Tiere
den notwendigen Betriebsstoff. Sie sind deshalb auf Pflanzen
als Nahrung angewiesen.

Am héaufigsten tritt von allen Kohlenhydraten die Cellulose auf.
Sie wird auf der ganzen Erde jahrlich in unvorstellbar groBen
Mengen produziert und dient den Pflanzen als Gerlstmaterial.
FUr Menschen ist sie aber ungenieBbar. Baumwolle ist fast
reine Cellulose.

In den folgenden Experimenten sollst du etwas tber die Zusam-
mensetzung des Kohlenhydrats Zucker erfahren.



22 Eine siiBe Angelegenheit

Einer der wichtigsten Energiespender, und damit
Betriebsstoff fiir den Korper, ist der Zucker. Der im Haushalt
verwendete Zucker wird in Europa heute fast ausschlieBlich
aus dem Saft der Zuckerriibe gewonnen und deshalb auch
Ribenzucker genannt. Da friher das tropische Zuckerrohr den
Rohstoff lieferte, gibt es dafiir auch den Namen Rohrzucker.
Andere Zuckerarten, namlich Trauben- und Fruchtzucker, sind
in Frichten enthalten und verleihen ihnen den suBen
Geschmack.
Gib je eine Probe Trauben- und Ribenzucker auf eine Unter-
tasse und vergleiche den Geschmack!
Zwischen beiden Zuckerarten besteht ein Geschmacksunter-
schied. Traubenzucker schmeckt nicht so siiB wie Riben-
zucker. AuBerdem empfindet man bei Traubenzucker eine
leicht kithlende Wirkung auf der Zunge. Dieser Geschmacks-
unterschied beruht auf einer unterschiedlichen chemischen
Zusammensetzung.

230 Die Grundstoffe des Riibenzuckers

Das folgende Experiment soll dir zeigen, welche
Elemente in der chemischen Verbindung Zucker enthalten
sind. Fllle dazu ein groBes Reagenzglas 2 cm hoch mit Rlben-
zucker und erhitze die Probe (Abb. 108) liber der Spiritus-
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flamme. Halte das trockene Becherglas (ber die Offnung und
fange die entweichenden Dampfe auf. Das Becherglas darf
nicht liber die Flamme des Brenners gehalten werden.
Beobachte die Innenwande des Becherglases! Welche Veran-
derung des Zuckers kannst du feststellen?

Der Zucker im Reagenzglas schmilzt zunéchst und férbt sich
bald braun; im Becherglas sammeln sich Dampfe. Bald kann
man an den Innenwénden des Becherglases einen feuchten
Beschlag oder sogar kleine Wassertropfchen beobachten,
wahrend sich die Schmelze immer dunkler farbt, bis schlieBlich
nur noch ein schwarzer Riickstand im Reagenzglas verbleibt.
Der schwarze Riickstand ist ein Bestandteil des Zuckers, das
Element Kohlenstoff (C). Die beiden anderen Bestandteile sind
die Elemente Sauerstoff (O) und Wasserstoff (H),die beim
Erhitzen als Wasser (H,0) entweichen und die Wassertropf-
chen im Becherglas bilden. Die Abscheidung von Wasser beim
Erhitzen einer Verbindung deutet an, daB die Elemente Sauer-
stoff und Wasserstoff darin enthalten sind.

Die Verbindung Zucker besteht also aus den Grundstoffen
Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff. Zucker und chemisch
verwandte Verbindungen bezeichnet man deshalb als
Kohlenhydrate". In welchem Verhaltnis sich die Elemente
in der chemischen Verbindung Zucker zusammengefligt
haben, kannst du aus der Formel ersehen.

Rohrzucker: C,, H,, O,

In einem Molekiil Rohrzucker haben sich also 12 Atome Kohlen-
stoff, 22 Atome Wasserstoff und 11 Atome Sauerstoff mitein-
ander verbunden.

Hinweis: Benutze fir die Untersuchung der Zusammen-
setzung moglichst immer dasselbe Reagenzglas.

" griech. hydor. = Wasser.

23 Grundstoffe des Traubenzuckers

Wiederhole das vorige Experiment mit einer Probe
Traubenzucker und vergleiche die Ergebnisse!
Auch Traubenzucker schmilzt, und es bildet sich schlieBlich im
Reagenzglas ein schwarzer Riickstand, also Kohlenstoff. Im
Becherglas schlagt sich wieder Wasser in Form kleiner Tropf-
chen nieder.
Traubenzucker enthélt die gleichen Grundstoffe:
Kohlenstoff (C), Sauerstoff (O) und Wasserstoff (H).
Beide Zuckerarten sind chemisch verwandt. Der Unterschied
besteht darin, daB sich die einzelnen Elemente in einem
anderen Mengenverhéltnis miteinander verbunden haben.
Das kannst du an der Formel flir Traubenzucker ablesen (vgl.
Formel flir Rohrzucker).
Traubenzucker: C4H,,04
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In dieser Verbindung haben sich nur 6 Atome Kohlenstoff, 12
Atome Wasserstoff und 6 Atome Sauerstoff zusammen-
geschlossen. Bei der Verdauung des Zuckers und anderer
Kohlenhydrate wird das Element Kohlenstoff durch den einge-
atmeten Sauerstoff oxidiert und liefert dem Kérper Energie. Das
Endprodukt dieser chemischen Umwandlung, namlich Kohlen-
dioxid, wird wieder ausgeatmet.

23 Bonbons selbst hergestelit

Fulle dazu ein Reagenzglas etwa zu einem Drittel
mit Haushaltszucker und erwarme es langsam Uber der Spiri-
tusflamme.
Ist dieser Zucker geschmolzen, gieBe die braune Masse sofort
auf ein Stluck Pergamentpapier, das du vorher mit etwas
Speisedl eingefettet hast, und laB erkalten (Abb. 109). Dann
koste davon!

109

Der bekannte Zuckergeschmack ist verlorengegangen. Du
hast gebrannten Zucker erhalten. Er heiBt Karamel und wird in
dieser Form zur Bonbonherstellung (Karamellen) verwendet.
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23 Bonbons mit Geschmack

Bitte deine Mutter um einen kleinen Topf und gib
einige Loffel Zucker hinein. Erhitze den Zucker langsam auf
dem Kichenherd. Beginnt der Zucker zu schmelzen, setze
unter Rihren etwas Kondensmilch und Zitronen- oder Oran-
gensaft hinzu. AnschlieBend gieBe die Masse auf einen Teller,
in den du vorher ein wenig Wasser gefiillt hast. LaB wieder
erkalten und probiere deine Bonbons!
Durch Zugabe von Kondensmilch und Fruchtséften hastduden
Geschmack der Karamelbonbons verandert.

23 Eine Riibe liefert siiBen Saft

Die beiden folgenden Experimente kannst du nur
durchftihren, wenn du Gelegenheit hast, dir eine Zuckerriibe zu
besorgen.
Entferne dann die Schale, schneide die Riibe in kleine Schnitzel
und gib diese in einen Kochtopf. GieBe so viel Wasser dazu, dafi3
die Schnitzel damit bedeckt sind, und koche das ganze auf dem
Klichenherd ca. 1 Stunde lang. Nach dem Abkuhlen gieBe den
Brei in ein Leinentuch, presse ihn gut aus und sammle den Saft
in einem anderen Topf. Koste von dieser Fllssigkeit.
Der Saft schmeckt suB.
Die Ribenschnitzel werden durch das heiBe Wasser ausge-
laugt, wobei auch der Zucker herausgeldst wird. In der Zucker-
fabrik werden Zuckerriiben in groBen Behaltern ahnlich behan-
delt. Man erhéalt dabei den sogenannten Rohsaft, aus dem dann
der Zucker gewonnen wird.
Diesen Rohsaft sollst du im nachsten Experiment noch weiter
behandeln.

23 Aus Riibensaft wird Zucker

Erhitze auf dem Herd den Rohsaft aus Experiment
234 und laB ihn unter standigem Rihren sieden, bis er dick-
flissig wird. Gib einige Tropfen davon auf eine Untertasse. LaB
sie einige Tage stehen und beobachte!
Beim Eindampfen des Rohsaftes entsteht der dickflissige
Sirup, der auch als Brotaufstrich verwendet werden kann.
Auf der Untertasse bilden sich nach einigen Tagen Zucker-
kristalle. Sirup und Zuckerkristalle sind durch verschiedene
Fremdstoffe noch braun gefarbt. Bei der Verarbeitung zu Haus-
haltszucker (Raffinade) werden diese Fremdstoffe durch
besondere Reinigungsverfahren (Raffination) entfernt.

23 Kandiszucker

Flle das Becherglas zur Halfte mit Wasser und gib
unter standigem Rihren langsam so viel Haushaltszucker
hinein, bis sich nichts mehr l6st. Dieser Zustand ist erreicht,
wenn einige Zuckerkristalle ungelést am Boden des Becher-



glases liegen bleiben. Man spricht dann von einer gesattigten
Lésung. Du wirstfeststellen, daB Wasser unerwartet viel Zucker
auflésen kann. GieBe diese Lésung auf einenflachen Teller, |aB
sie einige Tage stehen und beobachte!

Das Wasser verdunstet, und es bilden sich unterschiedlich
groBe Zuckerkristalle. Zucker in dieser Kristallform kommt in
groBen Stlicken als Kandiszucker in den Handel.

23 Zuckerkristalle konnen wachsen

Nimm einen besonders gut geformten Zucker-
kristall aus Experiment 236 und befestige ihn an einem Haar
oder einem sehr diinnen Faden. Das andere Ende des Fadens
befestige an einem Bleistift. Bereite dir dann wieder eine gesat-
tigte Zuckerlosung wie in Experiment 236, filtriere sie und
hange den Zuckerkristall hinein. Die Léange des Fadens muf3 so
abgestimmt sein, daB du den Bleistift Uber das Becherglas
legen kannst und der Kristall dann freiin der L6sung hangt (Abb.
110). Stelle das Becherglas an einen ruhigen Ort, wo es nicht
erschittert werden kann, und kontrolliere den Kristall nach
einiger Zeit!
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Schon nach etwa zwei Tagen kannst du feststellen, daB der
Zuckerkristall groBer geworden ist. Er stellt namlich einen
Kristallisationspunkt dar, an dem sich weiterer Zucker aus der
gesattigten Losung anlagert, wenn Wasser verdunstet.
Der Zuckerkristall wachst so lange, wie er von gesattigter
Lésung umgeben ist. Falls bei langerer Versuchsdauer zuviel
Wasser verdunstet, kannst du die Kristallisation weiter in Gang
halten, wenn du das Becherglas mit frischer geséttigter und fil-
trierter Zuckerlésung auffillst.
Auf diese Weise erhaltst du ein groBes Stlick Kandiszucker.
Zucker in der Milch?

B 23 Fulle etwas Milch in das Becherglas, gib ein
paar Tropfen Essig hinzu und erwérme die Milch tber der Spiri-
tusflamme, bis sie gerinnt. Dabei bildet sich eine flockige
Masse, der sog. Kasestoff, der in einer waBrigen Flussigkeit,
der Molke, schwimmt. Filtriere die Molke ab, gib sie in die Por-
zellanschale und dampfe sie Gber der Spiritusflamme ein, bis
sich eine durchscheinende Kruste bildet!

Nach dem Erkalten I6se diese Kruste in heiBem Wasser, gieBe
etwas davon auf eine Untertasse und laB auskristallisieren (vgl.
Experiment 236). Dann koste von der kristallinen Masse!

Die kristalline Masse auf der Untertasse besteht uberwiegend
aus Milchzucker, der nicht so stB schmeckt wie gewohnlicher
Zucker.

Milchzucker ist fur die Ernahrung von Kleinkindern sehr wichtig,
da er leicht verdaulich ist.

23 Brennender Wiirfelzucker

Lege ein Stlick Waurfelzucker in die Porzellan-
schale und versuche, es mit einem Streichholz zu entziinden.
Du wirst feststellen, daB dir das nicht gelingt. Streue jetzt etwas
Zigarren- oder Zigarettenasche auf den Zuckerwdrfel und ver-
suche erneut, ihn zu entztinden.
Nach dieser Behandlung fangt der Zucker Feuer. Die Erklarung
flr diese Erscheinung ist nicht ganz einfach. Es gibt in der
Chemie viele Reaktionen,die nur dann ablaufen, wenn ein ganz
bestimmter Stoff dabei anwesend ist. Fehlt er,setzt die Reak-
tion Uberhaupt nicht ein. Einen solchen Stoff nennt der Chemi-
ker Katalysator (Beschleuniger). Die Eigenart des Katalysators
besteht darin, daB er selbst an der chemischen Reaktion, die er
zwar in Gang setzt, gar nicht beteiligt ist.
In unserem Beispiel Ubernimmt die Zigarettenasche die Rolle
des Katalysators. Sie enthalt namlich Eisen in sehr fein verteil-
ter Form. Dieses Eisen bewirkt, daB der Zucker entzlindet
werden kann.
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Brot — ein Grundnahrungsmittel
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Neben Zucker ist die Starke
einer der wichtigsten
Betriebsstoffe flir unseren
Korper. Dieser Nahrstoff ist
hauptséchlich in Pflanzen
enthalten. Einige Pflanzen-
teile, wie Knollen, Wurzeln
und Samen, speichern be-
sonders viel Stérke. Auch
unsere Grundnahrungsmittel
Kartoffeln und Getreide
(Mehl) sind solche Vorrats-
speicher. Im Gegensatz zum
Traubenzucker und Rohrzuk-
ker istdie Starke nicht einheit-
lich aufgebaut. Selbst in ihrer
Form unterscheiden sich
z. B. die Starkekorner der
Kartoffeln von denen der
Getreidearten. Man kann
deshalb mit Mikroskopen die
Starkesorten unterscheiden.
Noch in einem weiteren Punkt
unterscheidet sich die Starke
von dem Zucker: Wahrend
Traubenzucker und Rohr-
zucker sehr gut 16slich sind,
16st sich die Starke im allge-
meinen nicht im Wasser. Das
folgende Experiment soll dir
zeigen, aus welchen Grund-
stoffen Starke zusammenge-
setzt ist.



2 4 Zusammensetzung der Starke

Flille dazu ein groBes Reagenzglas etwa 2 cm
hoch mit Starke (Kartoffel- oder Weizenmehl). Erhitze Gber der
Spiritusflamme (Abb. 112), halte gleichzeitig das Becherglas
uber die Offnung des Reagenzglases und beobachte!

112 113

Die Starke farbt sich beim Erhitzen schnell schwarz. Sie ver-
kohlt. Die entweichenden Dampfe bilden an den Innenwénden
des Becherglases Wassertropfen aus. Damit hast du die
Grundstoffe nachgewiesen, die am Aufbau der Starke beteiligt
sind. Der schwarze Riickstand ist Kohlenstoff. Das Wasser ent-
steht beim Erhitzen aus den Elementen Wasserstoff und
Sauerstoff, diein der Starke enthalten sind. Starke istgenau wie
Zucker ein Kohlenhydrat. Mehr darlber erfahrst du in Experi-

ment B241 und B242.
B 2 4 Ein Erkennungsmittel fiir Starke

Gib etwas Kartoffelmehl in ein Reagenzglas,
fllle bis zur Halfte mit Wasser auf und schiittle kréftig um. Dann
setze einige Tropfen Jod-Jodkaliumlésung hinzu und beob-
achte!
Sofort nach der Zugabe der Jod-Jodkaliumldsung farbt sich die
tribe Mehlaufschlammung tiefblau, oft fast schwarz
(Abb. 113). Die durch Jod blau gefarbte Starke bezeichnetman
auch als Jodstarke.

Starke — auch ein Kohlenhydrat

22 = x

B 2 4 Das Erkennungsmittel wird gepriift

Um den Beweis zu erhalten, da Jod-Jod-
kaliumlésung nur auf Starke anspricht, I6se in einem Reagenz-
glas einen Loffel Haushaltszucker in Wasser. Setze wieder
einige Tropfen Jod-Jodkaliumlésung dazu und schittle um. —
Kannst du eine farbliche Veréanderung beobachten?
Die Lésung farbt sich nicht blau. Mit Zucker zeigt Jod-Jod-
kaliumlosung keine Reaktion. Die Priifung ist negativ. Nur bei
Anwesenheit von Starke zeigt sich die typische blau-schwarze
Farbreaktion.

B 2 43 Starkenachweis in Nahrungsmittein

Gibinverschiedene Reagenzglaser Weizen-
mehl, Haferflocken, WeiBbrot und Schwarzbrot. UbergieBe alle
Proben mit warmem Wasser und schiittle um. AnschlieBend
setze jeweils 2 — 3 Tropfen Jod-Jodkaliumlésung hinzu und
beobachte!
Samtliche Getreideprodukte — Brot als verarbeitetes Getreide
gehort ja auch dazu — enthalten viel Starke. Sie spielen des-
halb eine so wichtige Rolle firr die Ernédhrung des Menschen. Da
Getreideprodukte einen groBen Anteil unserer Nahrung aus-
machen, fuhren wir auf diese Weise dem Korper viel Betriebs-
stoff zu.
Vielleicht findest du selbst noch andere Nahrungsmittel, die du
mit Jod-Jodkaliumlésung auf Stérke untersuchen kannst.
B 2 4 Stérke auch in Erdfriichten?

Zerschneide eine Kartoffel. LaB einige

Tropfen Jod-Jodkaliumlésung auf die Schnittflache fallen
(Abb. 114) und beobachte!

Die Jod-Jodkaliumlosung ruft auf der Schnittflache eine
blauschwarze Farbung hervor.

14
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Kartoffeln enthalten, dhnlich wie Getreidefriichte, viel Starke.
Sie zahlen deshalb zu den Grundnahrungsmitteln.

Die folgende Tabelle zeigt dir, wieviel Prozent Starke einige
unserer Nahrungsmittel enthalten.

Nahrungsmittel Starkegehalt
Kartoffeln 17—23 %
Roggen 50—60 %
Weizen 60—70 %
Mais 65—75 %
Reis 70—80 %

B 2 4 Starke aus Kartoffeln

Willst du in folgenden Experimenten nicht
das kaufliche Kartoffelmehl (Stérke) benutzen, kannst du dir
selbst Starke herstellen.
Schale einige Kartoffen und reibe sie auf einem Reibeisen zu
Brei. Fille dann ein Einweckglas zur Halfte mit Wasser.
AnschlieBend gib den Kartoffelbrei, eventuell in mehreren klei-
nen Portionen, in einen Leinenlappen und drlicke ihn Gber dem
Einweckglas aus, so daB der Saft in das klare Wasser tropft.
Achte darauf, daB der Lappen nicht zerreiBt. LaB das Gefai
einen Tag ruhig stehen. Hat sich auf dem Boden ein weiRer
Belag gebildet, gieBe das liberstehende Wasser vorsichtig ab
und laB das Glas noch einige Tage stehen, bis die weie Masse
getrocknet ist. Prife eine kleine Probe davon mit Jod-Jod-
kaliumlésung!
Die Blaufarbung beweist dir: Es ist Starke. Aus Experiment
B244 weiBt du schon, daB Kartoffeln Starke enthalten. Durch
das Zerkleinern verteilt sich die Starke im Kartoffelbrei und wird
beim Auspressen mit dem ebenfalls in Kartoffeln enthaltenen
Wasser herausgesplilt.
Die restliche Starke fiille in ein Reagenzglas und verschlieBe
das Glas mit einem Stopfen. In folgenden Versuchen kannst du
diese selbst gewonnene Starke gut verwenden.

Starke — in Wasser loslich?

B 24 Um zu prifen, ob Starke in Wasser 16slich ist,
verrihre einen Loffel Weizenmehl im Becherglas, das zu Drei-
viertel mit Wasser gefillt ist. LaB die Probe einen Tag stehen
und filtriere dann. AnschlieBend priife das Filtrat mit Jod-Jod-
kaliumlésung! Was beobachtest du?

Die Jod-Jodkaliumldsung ruft keine Farbung hervor, im Filtrat
|aBt sich keine Starke nachweisen. Stérke ist ohne Vorbehand-
lung nicht in Wasser |6slich.
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B 2 4 Starkekleister

Zur Herstellung eines Stéarkekleisters fiille
das Becherglas zur Halfte mit Wasser und erhitze Uber der
Spiritusflamme bis zum Sieden. Dann gib drei Loffel Kartoffel-
mehl in ein Reagenzglas und fulle bis fastzum Rand mit Wasser
auf. Schittle kraftig um, bis sich die Starke gleichmaBig im
Wasser verteilt hat und eine milchig-tribe Aufschldmmung
entstanden ist. Eventuell muBt du durch Umriihren mit dem
Glasrohr oder einer Stricknadel etwas nachhelfen. Anschlie-
Bend laB diese Aufschlammung unter standigem Rihren —
benutze wieder das Glasrohr — in das siedende Wasser im
Becherglas einflieBen (Abb. 115). Erhitze noch ein bis zwei
Minuten und beobachte!
Im Becherglas entsteht ein dicker Brei. Beim Erhitzen in Wasser
quillt die Starke stark auf, sie verkleistert. Der entstandene Brei
wird Stérkekleister genannt.
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Diese Quellfahigkeit macht sich die Hausfrau beim Andicken
von BratensoBen zunutze, indem sie angerlhrtes Mehl dazu
gibt. Bewahre den Starkekleister fiir die folgenden Experimente

auf.
B 2 4 Stérke als Klebemittel

Bringe etwas Starkekleister auf einen Bogen
Papier, verstreiche die Masse gleichmaBig und driicke einen
zweiten Bogen darauf. Versuche nach etwa zwei Stunden, die
Bogen voneinander zu Iosen!
Die beiden Papierbtgen lassen sich ohne Beschadigung nicht
mehr voneinander trennen. Beim Trocknen entwickelt Starke-
kleister eine Klebefahigkeit. Er wurde friher deshalb oft fiir
Tapezierarbeiten verwendet. Der Name Starkekleister ist auf
diese Tatsache zurtickzufiihren.



Uberall Stirke
Priife Erbsen, Bohnen, Mais, Bananen, reife
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und unreife Apfel, Reiskérner und Kastanien auf Stéarke, indem
du diese Friichte zerkleinerst, in ein Reagenzglas gibst und
einige Tropfen Jod-Jodkaliumlosung zufligst (Abb. 116)!

Alle Proben zeigen durch Blaufarbung Stérke an. Sie ist eine im
Pflanzenkérper, besonders in Friichten, stark verbreitete Ver-
bindung.

B 25 Starke auch im Tierkérper?

Um zu untersuchen, ob auch der tierische
Korper Stérke enthélt, laB dir von deiner Mutter verschiedene
Fleisch- und Wurststiickchen geben und prife sie im Reagenz-
glas mit Jod-Jodkaliumlésung.
Fleisch- und Wurstwaren ergeben mit Jod-Jodkaliumlésung
keine Blaufarbung, also ist keine Starke enthalten. Sie wird
zwar mit der Nahrung aufgenommen, aber nicht in dieser Form
gespeichert, sondern durch die Verdauungsvorgange umge-
wandelt.

B 251 Kontrolle durch Jod
Gib etwas Margarine in ein Reagenzglas,

priife mit Jod-Jodkaliumlésung und beobachte!

Hier zeigt sich wieder eine Blaufarbung. Margarine wird aus
Pflanzenfriichten wie Raps, Sonnenblumen usw. gewonnen.
Diese Ausgangsstoffe enthalten eigentlich keine Stérke. In
Olfriichten wird zwar viel Pflanzenfett, aber keine Stérke abge-
lagert. Bei der Margarineherstellung miissen nun die Pflanzen-
dle ,gehartet”, d. h. in eine festere Form (ibergeflhrt werden.
Dabei wird den Olen ein geringer Prozentsatz Starke (ca. 0,3 %)
zugegeben. Deshalb ergibt die Jodprobe noch eine positive
Farbreaktion.

Starke — auch ein Kohlenhydrat
Puder — kein Geheimnis

B 25 LaB dir von deiner Mutter etwas Puder in ein
Reagenzglas geben und fiige einen Tropfen Jod-Jodkalium
dazul

Die Blaufarbung beweist, daB Puder einfaches Starkemehl ist,
das durch Zusatz von Farb- und Duftstoffen aufbereitet wird.

Das ist das ganze Geheimnis.
B 25 Voriibergehend entféarbt

Fllle etwas Starkekleister aus Experiment
B247 in ein groBes Reagenzglas und setze einige Tropfen Jod-
tinktur zu. Es entstent augenblicklich eine intensive
Blaufarbung. Erhitze nun das Reagenzglas lber der Spiritus-
flamme. AnschlieBend laB wieder erkalten und beobachte
jeweils die farbliche Veranderung!
Beim Erhitzen des blauen Kleisters verschwindet die blaue
Farbung. Jodstarke ist eine sehr lockere Verbindung, die durch
Hitze zerstort wird. Beim Erkalten bildet sie sich erneut, deshalb
kehrt auch die blaue Farbe zur(ick.

Spiel mit der Farbe

B 25 Wiederhole Experiment 253. Zum Abkuhlen
stelle den entfarbten Kleister diesmal in ein Becherglas mit
kaltem Wasser, und zwar so, daB das Reagenzglas nur etwa mit
der Halfte seines Inhaltes in das Wasser taucht. Was beobach-
test du?
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Starke — auch ein Kohlenhydrat

In dem durch das Wasser gekiihlten Teil kehrt die blaue Farbe
schnell zuriick, wahrend in der oberen Halfte die Entfarbung
noch anhalt (Abb. 117). Die Trennlinie ist dabei recht scharf.
Nach einiger Zeit allerdings farbt sich auch die obere Hélfte
langsam wieder blau. Dieses Experiment zeigt noch einmal,
daB die Jodstérkeverbindung nur bei niedriger Temperatur
bestehen kann. In der Hitze zerfallt sie.

255 Die Wirkung des Backpulvers

Wenn deine Mutter einen Kuchen backt, laB dir
etwas Teig geben. Fiir die folgende Untersuchung bilde daraus
zwei etwa gleich groBe Proben. Der ersten setze eine Prise
Backpulver zu und mische sie gut damit; die zweite laB unbe-
handelt. Gib beide Proben wahrend des Backvorganges mit in
den Ofen. Welchen Unterschied kannst du nach dem Backen
feststellen?
Die mit Backpulver versetzte Probe zeigt dieselben: Eigen-
schaften wie der Kuchen, den deine Mutter gebacken hat. Sie
ist porig und locker. Die unbehandelte Probe ist fest und ,glit-
schig®“. Kuchenteig besteht gréBtenteils aus Starke (Mehl), die
mit Wasser und anderen Zutaten (Milch, Eiern) zu Teig aufbe-
reitet wird. Backpulver, das dem Teig beigegeben wird, gibt in
der Hitze Kohlendioxid ab, wodurch der Teig aufgelockert wird.
Fehlt das Backpulver, verkleistert das mit Wasser angeriihrte
Mehl in der Hitze, und es entsteht eine glitschige Masse. Ohne
Zusatz von Backpulver werden Eierteigwaren, wie Suppen-
nudeln, Spaghetti, Makkaroni usw., hergestellt.
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B 256 Dextrin
Erhitze unter Rihren in der Porzellanschale

einen Loffel Starke (Kartoffelmehl) tGber der Spiritusflamme,
Brich das Experiment ab, wenn sich das Pulver gelb gefarbt hat
(Abb. 118).

Nach dem Erkalten koste davon. Lose das Pulverin Wasser und
gib ein bis zwei Tropfen Jod-Jodkaliumlésung dazu. Was beob-
achtest du?

Beim Erhitzen von Stérke entsteht ein gelbes, siiB schmecken-
des Pulver. Es heiBt Dextrin und bildet die braune Kruste beim
Brot, Rostbrot und Zwieback. Dextrin ist leicht verdaulich und
deshalb fur die Sauglingsnahrung (Zwieback) besonders
wichtig.

Die groBen Starkemolektile werden durch leichtes Erwarmeniin
kleinere Molekdle zerlegt, die dannin Wasser |6slich sind. Diese
kleineren Molekiile ergeben mit Jod-Jodkaliumldésung eine rote
Farbung. Mitabnehmender GréBe der Starkemolekuile geht bei
der Jodprobe die Farbreaktion von dunkelblau Giber violett nach

rot Gber.
B 2 5 Briefmarkenklebstoff

Stelle dir wie in Experiment B256 Dextrin
durch Erhitzen von Kartoffel- oder Weizenmehl her. Nach dem
Erkalten gib wenig Wasser hinzu und verriihre das Dextrin zu
einem Brei. Bestreiche auf einem Bogen Briefpapier einige
Stellen mit diesem Brei und laB eintrocknen. Danach befeuchte
diese Stellen nochmals und versuche, kleinere Papierstiick-
chen aufzukleben!
Die Papierstickchen kleben auf dem Dextrin. Nach dem Trock-
nen lassen sie sich ohne Beschadigung nicht mehr entfernen.
Dextrin wird als Klebstoff fiir Briefmarken, Etiketten, Brief-
umschlage usw. verwendet. Er ist besonders gut geeignet, weil
der Klebstoff bei der Herstellung der betreffenden Artikel sofort
aufgetragen wird (Gummierung), aber erst spater durch

Anfeuchten wirksam wird.
B 2 5 Selbst gemischte Farben

Stelle dir Dextrin nach Experiment 256 her.
Teile die Menge in mehrere, ca. fiinf bis sechs, Proben auf und
gib sie gesondert auf einen Bogen Papier. AnschlieBend
schabe mit einem Messer verschiedene Farben aus deinem
Tuschkasten ab und mische je eine Probe Dextrin mit einem
Farbpulver. Gib die Mischungen in ein Reagenzglas, verriihre
sie mit etwas Wasser und streiche den Farbbrei mit dem Finger
oder einem kleinen Pinsel auf einen Zeichenbogen!
Dextrin ist ein gutes Bindemittel flir Pulverfarben, das nach dem
Erstarren besonders fest auf der Unterlage haftet.



Starke — auch ein Kohlenhydrat

B 2 5 Waschestarke
Priife in einem Reagenzglas etwas Wésche-

starke mit Jod-Jodkaliumlésung und beobachte!

Die Blaufarbung beweist dir, daB es sich hier um einfache
Stérke handelt. Zur Herstellung von Waschestarke wird tber-
wiegend Kartoffelmehl verwendet.

26 Warum benutzt die Hausfrau Starke?

Ruhre in einem groBeren GefaB Kartoffelmehl mit

kaltem Wasser zu einem ziemlich dicken Starkebrei an. Tauche
ein Leinentuch in diesen Starkebrei und hange es dann zum
Trocknen auf. Welchen Unterschied kannst du nach dieser
Behandlung feststellen?
Das Leinentuch ist durch das Eintauchen in Stérke ,steif*
geworden. Die Starketeilchen dringen in die Maschen des
Leinentuches. Beim Trocknen bewirken sie eine Verfestigung
des Gewebes.

26 Dem Dieb auf der Spur
Fir dieses Experiment bendtigst du zunadchst

etwas RuB. Du kannst ihn herstellen, indem du die trockene
Porzellanschale dicht Uber eine brennende Kerzenflamme
héltst (Abb. 119) und dabei leicht hin- und herbewegst.

Gib nun eine Loffelspitze Kartoffelstarke (Kartoffelmehl) auf
einen Bogen Papier. Schabe dann mit einem Messer den RuB
aus der Porzellanschale und vermische ihn mit der Stérke.
Starke und RuB sollen zu etwa gleichen Anteilen zu einem 119
Pulver gemischt werden. / ;

Hauche gegen deinen Daumen und driicke ihn auf eine Glas-
platte. Streue etwas von dem Pulver darliber. Entferne es
anschlieBend vorsichtig durch Abschitteln oder Dariber-
pusten. Was beobachtest du?

Auf der Glasplatte zeichnen sich die Linien deiner Finger-
kuppen ab. Es entsteht ein sichtbarer Fingerabdruck. Bei krimi-
nalistischen Untersuchungen werden auf ahnliche Art Finger-
abdriicke ermittelt. Statt des RuB-Stéarke-Gemisches
verwendet man allerdings Aluminiumpulver, weil es in der
Anwendung ,,sauberer‘ist.
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EiweiB3 — nicht nur im Hihnerei

Eiersortiermaschine

Eiweif ist der Grundstoff flr alles Leben. Wahrend Zucker und
Starke fast nur in Pflanzen vorkommen, enthalten selbst die
kleinsten Zellen aller tierischen und pflanzlichen Lebewesen
EiweiB. Es ist absolut unentbehrlich. Der Aufbau und die
Erneuerung des Koérpergewebes ist an Eiwei3 gebunden. Man
bezeichnet es deshalb als Aufbaustoff.

EiweiB nennen wir in der Umgangssprache das Eiklar des
Hahnereis. In gekochter Form erscheint es weiB.

EiweiB kann nur von Pflanzen aus einfachen Stoffen aufgebaut
werden. Menschen und Tiere sind deshalb gezwungen, das
unbedingt notwendige Eiwei3 mit der Nahrung aufzunehmen.
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Im Gegensatz zu den Kohlenhydraten kann EiweiB nicht im
Kdrper gespeichert werden. Der standige Verlust, der durch
das Ausscheiden von EiweiBstoffen erfolgt, muB durch EiweiB-
aufnahme ausgeglichen werden. Ein Erwachsener benétigt als
Minimum ca. 50 g — 70 g EiweiB pro Tag.

EiweiB ist aus Verbindungen aufgebaut, die Aminos&auren
heiBen.Im Koérper wird das aufgenommene EiweiB aufge-
spalten und in ein kérpereigenes oder arteigenes Eiwei umge-
wandelt. Dabei werden die einzelnen Aminosauren, von denen
etwa 20 hauptséchlich auftreten, zu einer anderen Form mitein-
ander verknipft.



26 EiweiBlosung

Fur die folgenden Experimente stelle dir zunéachst
eine EiweiBlésung her, indem du das Eiklar eines Hiihnereis mit
der dreifachen Menge Wasser und einer Léffelspitze Kochsalz
gut verruhrst!
Das EiweiB ist in Wasser l6slich. Die zundchst triibe Losung
wird klar. Die Zugabe von Kochsalz unterstutzt den Losungs-
vorgang.
Fur weitere EiweiBuntersuchungen sollst du diese Lésung
benutzen.

26 EiweiB in der Warme
Um zu untersuchen, wie sich EiweiB beim Erwar-

men verhdlt, fllle ein groBes Reagenzglas zu einem Drittel mit
der EiweiBldsung aus Experiment 262. Erhitze Uber der Spiri-
tusflamme (Abb. 121) und beobachte die Veranderung der
Lésung!

Im Reagenzglas bilden sich weiBe Flocken. Die EiweiBlosung
gerinnt und bildet schlieBlich eine weiBe Masse, die an gekoch-
tes HiihnereiweiB erinnert. Dieser Vorgang setzt schon bei
einer Temperatur von ca. 70° C ein. Du wirst es kaum glauben:
HeiBer Wistensand reicht manchmal schon aus, um Eier zu
kochen.
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Geronnenes EiweiB ist abgestorben. Deshalb sind auch Verlet-
zungen durch Verbrennung sehr geféhrlich, weil durch die
Hitzeeinwirkung das KoérpereiweiB abgetdtet wird. Es wird
abgestoBen und kann nur durch die Produktion neuer Korper-
zellen ersetzt werden.

26 4 EiweiB und Alkohol
Fulle etwas EiweiBlosung aus Experiment 262 in

ein Reagenzglas und gib die gleiche Menge Brennspiritus
(Alkohol) dazu. Was beobachtest du?

Wieder gerinnt das EiweiB. Brennspiritus ist Alkohol. Durch
chemische Zusatze ist er fur den menschlichen GenuB
unbrauchbar gemacht worden. Das Experiment zeigt die scha-
digende Einwirkung des Alkohols auf EiweiBstoffe und damit
die gesundheitsschadliche Wirkung fiir den menschlichen
Korper bei starkem AlkoholgenuB. Mehr tber Alkohol (Brenn-
spiritus) erfahrst du im Kap. 19.

265 Zusammensetzung des Hiihnereis
Gib etwas HiihnereiweiB auf eine Untertasse und

laB es so lange offen stehen, bis es getrocknet ist. Kontrolliere
die Probe! 5
Auf der Untertasse bleibt nur eine diinne Schicht zurtck.
HiihnereiweiB besteht zu ca. Dreiviertel aus Wasser, das an der
Luft verdunstet. Der Uibrige Teil, also die Schicht auf der Unter-
tasse, setzt sich aus EiweiB, Fett und Mineralsalzen zusam-
men. Obwohl man das Eiklar im allgemeinen als Eiweil3
bezeichnet, ist dieser Ausdruck nur zum Teil richtig, weil die
anderen Bestandteile Uberwiegen.

266 Nachweis einiger Grundstoffe

Koche dazu ein Hiihnerei etwa zehn Minuten. Flle
von dem hartgekochten EiweiB3 etwas in ein groBes Reagenz-
glas und lege einen feuchten Streifen rotes Lackmuspapier in
die Offnung des Glases (Abb. 122). Erhitze dann die Probe tiber
der Spiritusflamme. Achte auf das Lackmuspapier und prife
den Geruch!
Beim Erhitzen entweichen weiBe Dampfe! Der Geruch erinnert
an verbranntes Horn, das rote Lackmuspapier férbt sich blau.
Diese Blaufarbung deutet darauf hin, daB aus dem erhitzten
EiweiB ein Bestandteil entweicht, der die Eigenschaften einer
Lauge hat. Es ist das Gas Ammoniak mit der chemischen
Formel NH, (N = Stickstoff, H = Wasserstoff), das sich mitdem
Wasser im angefeuchteten Reagenzpapier zu der Lauge
Salmiakgeist verbindet.
Damit hast du als Bestandteil des EiweiB3 die Elemente Stick-
stoff und Wasserstoff nachgewiesen.
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122

267 Die Untersuchung wird fortgesetzt
Erhitze langere Zeit eine zweite Probe des hartge-

kochten HihnereiweiBes in einem groBen Reagenzglas.
Entziinde die entweichenden Gase und halte das Becherglas
Uber diese Flamme (vgl. Experiment 230 und 240). Achte auf
die Innenwande des Becherglases und betrachte den Riick-
stand im Reagenzglas!

Die Innenwénde des Becherglases beschlagen. Wie du schon
aus Experiment 266 weiBt, enthalt EiweiB das Element Wasser-
stoff. Es entweicht mit den Dampfen und bildet beim Verbren-
nen mit dem Sauerstoff der Luft Wasser, das sich im Becher-
glas niederschlagt. Der schwarze Riickstand im Reagenzglas
ist Kohlenstoff. Damit hast du wieder Wasserstoff und zusatz-
lich das Element Kohlenstoff nachgewiesen.

EiweiB ist aus den Grundstoffen Wasserstoff, Kohlenstoff,
Stickstoff und Schwefel aufgebaut. Dartiber hinaus enthalt es
Sauerstoff und manchmal Phosphor.

26 Vergiftung durch Salz

Lése in einem Reagenzglas einige Kupfersulfat-
kristalle in wenig Wasser. Setze etwas davon zu der EiweiB16-
sung aus Experiment 262 und beobachte!
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Das EiweiB gerinnt. Es bildet sich eine unldsliche Metall-
EiweiB-Verbindung. Die Giftwirkung von Kupfersalzen und Ver-
bindungen anderer Schwermetalle (Blei) beruht darauf, daB
geronnenes EiweiB in den Kérperzellen nicht mehr lebensféhig
ist. Ein Gegenmittel bei Metallsalzvergiftungen ist Milch, da das
MilcheiweiB diese Stoffe bindet. So kann verhindert werden,
daB der Korper die giftigen Metallsalze aufnimmt.

26 Auch Kochsalz kann schadlich sein.

Bereite dir im Becherglas eine geséttigte Koch-

salzlésung. Daflir muBt du soviel Kochsalz in Wasser geben,bis
einige Kristalle ungelost am Boden liegenbleiben. Anschlie-
Bend setze EiweiBlosung aus Experiment 262 dazu!
Wieder gerinnt das EiweiB. In starker Konzentration hat selbst
Kochsalz schadigende Einwirkungen auf EiweiBverbindungen.
Du brauchst deshalb aber nicht beunruhigt zu sein, denn in
dieser konzentrierten Form wird Kochsalz ja nicht genossen.

27 Legierte Suppe

Erhitze im Reagenzglas Wasser bis zum Sieden.
Gib tropfenweise EiweiBlosung aus Experiment 262 hinzu und
beobachte!
Das EiweiB wird sofort fest (vgl. Experiment 263). Es gerinnt in
Form von weiBen Flocken oder Faden. Diese Tatsache macht
sich die Hausfrau zunutze, wenn sie eine Suppe mit Hihner-
eiweiB versetzen will. Man spricht dann von einer ,legierten
Suppe“.

27 Kein angenehmer Geruch

Erhitze in einem groBen Reagenzglas Hornspéne
(z. B. abgeschnittene N&gel oder Federkiele). Halte das
Becherglas Uber die Offnung des Reagenzglases und beob-
achte! Zusatzlich kannst du noch angefeuchtetes rotes Lack-
muspapier in die Offnung hangen. Priife den Geruch und ver-
suche auch, die Gase zu entzlinden!
Im Becherglas schlagen sich wieder Wassertropfchen nieder,
der Beweis, daB die Elemente Sauerstoff und Wasserstoff
enthalten sind. Das Lackmuspapier farbt sich blau. Wie in
Experiment 266 ist es Ammoniak (NH;), das sich beim Entwei-
chen mit Wasser zu Salmiakgeist verbindet.
Auch Hornsubstanzen (Haare) bestehen aus Eiwei3, deshalb
lassen sich die an dieser Verbindung beteiligten Elemente

- nachweisen.

Beiweiterem Erhitzen istein Geruchwahrnehmbar, deran ,ver-
branntes Horn“ erinnert. Er ist zusatzlich ein Beweif flir EiweiB.
Mit dieser sogenannten Brennprobe kann ein erster grober
Nachweis auf EiweiBstoffe durchgefiihrt werden, denn dieser
Geruch ist typisch. Er ist z. B. auch beim Verbrennen von
Haaren und Tierfellen wahrnehmbar.



Butter und andere Fette

Neben dem Aufbaustoff EiweiB und den Betriebsstoffen Zucker
und Starke (Kohlenhydrate) gehért auch Fett zu den unent-
behrlichen Nahrstoffen fiir unseren Kérper. Es ist ebenfalls ein
Betriebsstoff und liefert vor allem die nétige Energie, um
unseren Kérper warm zu halten.

Nach ihrer Herkunft unterscheidet man tierische und pflanz-
liche Fette. Der tierische Organismus kann Fett als Vorratsstoff
ablagern. Diese Fettablagerungen sind oft als Speckpolster
unter der Haut zu finden. Pflanzen speichern Fette meist in
Samen und Friichten.

Fette treten in unterschiedlichen Zusténden auf. Das Talg z. B.
ist ein festes Fett. Butter oder Schmalz sind halbfest, und

Olivendl ist fllissig.

Alle Fette besitzen keine festen Schmelz- oder Erstarrungs-
temperaturen wie z. B. die Metalle. Beim Erwérmen werden sie
in einem bestimmten Temperaturbereich flissig und umge-
kehrt beim Erkalten auch in einem Bereich wieder fest.

Fette, die bei normaler Temperatur fliissig sind, werden Ole
genannt.
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27 Pflanzenfett

Um den Fettgehalt in pflanzlichen Samen zu unter-
suchen, zerkleinere HaselnuB3-, WalnuB- oder Sonnenblumen-
kerne und bringe einige Stlicke zwischen zwei Bogen Schreib-
papier. Dricke kraftig auf die zerkleinerten Kerne und
untersuche anschlieBend die Stelle, wo die Friichte gelegen
haben!
Auf dem Papier entstehen deutlich sichtbare Fettflecken. Sie
erscheinen dunkel, aber gegen das Licht gehalten sind sie
durchscheinend. Das Fett wird aus den 6&lhaltigen Frichten
herausgepreBt, dringt in die Poren des Papiers ein und |48t so
den Fettfleck entstehen.

27 3 Der unangenehme Fettfleck

Bringe kleine Proben von Butter, Schmalz und
Speck zwischen zwei Bogen Schreibpapier und verfahre wie in
Experiment 272!
Wieder entstehen typische Fettflecke auf dem Papier. Auch tie-
rische Fette erzeugen Fettflecke. Aus Kleidungsstiicken lassen
sie sich nur durch besondere Losungsmittel entfernen (vgl.
Experiment 279).

27 4 Fett — gar nicht vermutet
Zerkleinere wie in Experiment 272 Samen von

Kimmel, Senf oder Fenchel und bringe sie zwischen zwei
Papierbogen. Driicke die Samen aus. Kontrolliere das Blatt
sofort und nochmals nach einiger Zeit!

Zunachst bilden sich wieder deutlich sichtbare Fettflecke, die
aber nach einiger Zeit verschwinden. Die Ole dieser Samen
verdunsten. Man nennt sie fliichtige oder atherische Ole.

275 Ein kleines Feuerwerk
Halte eine Apfelsinenschale mit der AuBenseite

Uber ein Papierblatt und presse sie kraftig aus. AnschlieBend
presse eine zweite Schale so aus, daB es gegen die Spiritus-
flamme spritzt (Abb. 124)!

Apfelsinenschalen enthalten ebenfalls &therische Ole. In der
Flamme entziinden sie sich und entfachen ein kleines Feuer-
werk.

Ole, die nicht verdunsten, werden fette Ole genannt. Andere,
die verdunsten, heiBen atherische Ole. Sie sind oft in stark duf-
tenden Pflanzen enthalten und werden unter anderem bei der
Parfimherstellung verwendet.
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27 Unvertraglich

Fir einige der nachsten Experimente bendtigst du
Benzin. Da es feuergefahrlich ist, muBt du vorher den Spiritus-
brenner und jede andere offene Flamme im Raum |éschen.
Am besten eignet sich Feuerzeug- oder Reinigungsbenzin.
Fllle davon fingerbreit in ein Reagenzglas. Dann neige das
Reagenzglas und gieBe vorsichtig Wasser dazu, so daB es an
der Glaswand herunterlduft und betrachte anschlieBend den
Inhalt!
Zwischen beiden klaren Flissigkeiten bildet sich eine deutlich
scharfe Grenze aus, sie haben sich nicht miteinander ver-
mischt. Der nachste Versuch zeigt dir das noch deutlicher.

277 Auch Schiitteln hilft nicht
Markiere durch einen Papieraufkleber oder mit

einem Filzstift die Trennlinie zwischen Wasser und Benzin. Ver-
korke das Reagenzglas und schuttle kraftig um. Prife, ob die
Flussigkeiten sich jetzt vermischt haben!

Auch nach dem Schdtteln ist die Grenze zwischen Wasser und
Benzin deutlich erkennbar. An der angebrachten Markierung
kannst du ablesen, daB sie auf der gleichen Hbhe liegt wie
vorher.



Wasser und Benzin sind nicht miteinander mischbar. Benzin ist
spezifisch leichter und schwimmt deshalb oben. Aus diesem
Grunde durfen Benzinbrande niemals mit Wasser geloscht
werden, denn das Benzin wirde auf dem Wasser weiter-
brennen.

278 Fett und Wasser
Um zu untersuchen, wie sich Fett und Wasser

zueinander verhalten, gib etwa fingerbreit Speisedl in ein
Reagenzglas und fiille bis zur Hélfte mit Wasser auf. Schuttle
kraftig um und laB anschlieBend das Reagenzglas zwei bis drei
Minuten stehen und beobachte!

Wie das Benzin in Experiment 276 verteilt sich das Ol beim
Umschiitteln zunédchst im Wasser, setzt sich dann aber bald an
der Oberflache wieder ab.

Ole und andere Fette sind ebenfalls im Wasser unldslich. Auch
sie sind spezifisch leichter als Wasser und schwimmen deshalb
oben.

27 Fett und Benzin

Flle wie im vorigen Experiment wieder Speisedlin
ein Reagenzglas, gib aber diesmal Benzin dazu. Schuttle um
und kontrolliere anschlieBend den Inhalt des Glases!
Eine Trennlinie zwischen dem Benzin und Fett ist nicht erkenn-
bar. Das Ol 16st sich in Benzin vollstandig auf. Benzin und ahn-
liche Lésungsmittel kénnen deshalb gut als Mittel zur Entfer-
nung von Fettflecken verwendet werden (chem. Reinigung).

280 Fett aus Olfriichten
Die Fahigkeit des Benzins, Fette zu I16sen, macht

man sich auch bei der Gewinnung von Fetten aus Pflanzen
zunutze. Um das zu untersuchen, zerkleinere zwischen zwei
Papierbdgen einige Sonnenblumenkerne oder etwas Leinsaat
mit einem Loffel.

Gib die zerkleinerten Friichte in ein Reagenzglas und uber-
gieBe sie mit wenig Benzin und schttle gut um. Nach zwei bis
drei Minuten gieBe die Flussigkeit vorsichtig in ein anderes
Reagenzglas ab.

Dann gib einige Tropfen dieser Lésung auf ein Léschblatt und
gieBe etwas auf eine Untertasse. Untersuche beide Proben
nach einer Weile!

Auf dem Ldschblatt entsteht ein Fettfleck und auf der Unter-
tasse eine fliissige Olschicht.

Das Benzin 16st die fettigen Bestandteile aus dem Pflanzen-
samen heraus. Wenn es verdunstet ist, bleibt das Fett zurtck.

Butter und andere Fette

28 Galle — ein Verdauungssaft fir Fette

Fir dieses Experiment muBt du Gelegenheit
haben, dir von einem Schlachter eine geflilite Gallenblase
(Rind- oder Schweinegalle) zu besorgen. Gib den Gallensaft
zur Aufbewahrung in das Marmeladenglas. Wiederhole nun
Experiment 278, setze aber etwas Gallensaft zu. Was beob-
achtest du nach dem Umschdtteln?
Es entsteht eine milchig-triibe Fliissigkeit, das Ol sammelt sich
diesmal nicht wieder an der Oberflache. Durch die Gallenfllis-
sigkeit wird das Ol in winzig kleinen Tropfchen im Wasser
verteilt. Eine solche Verteilung bezeichnet man als
Emulsion.
Auch im Korper werden die Fette, die wir mit der Nahrung auf-
nehmen, durch den Gallensaft in eine Emulsion tbergefiihrt.
Erst dann kénnen sie durch die Verdauungsorgane aufgenom-
men werden. Die Produktion von Gallensaft ist deshalb fiir die
Verdauung unerlaBlich.

28 So reinigt Seife

Schabe mit einem Messer einige Flocken von
einem Stiick Seife ab und bereite daraus in einem Reagenzglas
mit Wasser eine méglichst konzentrierte Seifenldsung. In ein
zweites Reagenzglas gib nun wieder fingerbreit Speisedl und
fiige die gleiche Menge Seifenldsung hinzu. Schittle um und
beobachte (Abb. 125)!
Wieder entsteht diese milchig-triibe Flussigkeit. Auch Seife hat
die Fahigkeit, Fette in einer Losung fein zu verteilen, also zu
emulgieren. Auf dieser Tatsache beruhtdie Reinigungswirkung
der Seife.
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Milch, ein Volinahrungsmittel

Abfiillanlage einer Molkerei

126

Die Milch ist eines der wichtigsten menschlichen Nahrungs-
mittel. Sie enthalt fast alle notwendigen Nahrstoffe und
Vitamine, die fir den Aufbau und die Erhaltung des menschli-
chen Korpers notwendig sind. Als eines der vollkommensten
und wertvollsten Nahrungsmittel spielt sie eine besondere Rolle
bei der Sauglingsernahrung. Wahrend friiher Milch fast aus-
schlieBlich unverpackt verkauft wurde, kommt sie heute lber-
wiegend in Tuten verpackt in den Handel. Neben der normal
haltbaren Milch spielt auch die besonders haltbare Milch —
H-Milch genannt — eine immer gréBere Rolle. Dabei werden
allerdings keine Zusatze hinzugefligt, sondern durch beson-
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dere Verfahren wird sie kurzzeitig hoch erhitzt und damit keim-
frei gemacht.

Bei der Behandlung in Molkereien wird auch der Fettgehalt der
Milch auf einen immer gleichbleibenden Wert eingestellt. Im all-
gemeinen enthalt Milch nach dem Melken ca. 5 % Fett. Das
Handelsprodukt wird dagegen mit 3 % bzw. 3,5 % Fett ver-
kauft. Das zuséatzliche Fett wird entnommen und zu Butter und
Schlagsahne weiterverarbeitet.

In den folgenden Experimenten sollst du die Milch néher unter-
suchen,



B 283 Ein Glas Milch
Fllle das Becherglas zur Halfte mit Trink-

milch. Erhitze es Uber der Spiritusflamme und halte ein mit
kaltem Wasser gefiilltes Reagenzglas (iber das Becherglas
(Abb. 127).

Schon bald steigen Dampfe auf, die sich als klare, farblose
Tropfen am Reagenzglas niederschlagen. Es ist Wasser, das
beim Erhitzen der Milch verdampft. Kuhmilch enthélt ca. 87 %
Wasser.
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B 28 Eine sonderbare Erscheinung

Erhitze das Becherglas mit der Milch aus
Experiment 283 vorsichtig weiter, aber nicht bis zum Sieden.
Zwischendurch puste mehrmals auf die Flissigkeitsober-
flache. Dabei bildet sich eine Haut. Nimm sie mit dem Glasrohr
ab und gib sie in die Porzellanschale. Bei weiterem Erhitzen
bildet sich bald eine neue Haut, die du ebenfalls in die Porzel-
lanschale sammelst. Wiederhole den Vorgang mehrere Male,
bis die Hautbildung aufhért. AnschlieBend zerreibe eine Probe
der Haut zwischen den Fingern. Was kannst du feststellen?

Milch, ein Volinahrungsmittel

Die abgehobene Haut flihlt sich fettig an. In der Milch ist Fettin
winzig kleinen Kiigelchen verteilt. Milch ist eine Emulsion (vgl.
Experiment 281). Beim Erhitzen gerinnt ein Teil des ebenfalls
geldsten EiweiB und verklebt mit dem Fett zu einer Haut.

In der Molkerei wird der Milch das Fett durch Schleudern (Zen-
trifugieren) entzogen, anschlieBend geschlagen, wobeisich die
Fettkiigelchen zu groBeren Ballen vereinigen. Es entsteht
Butter.

Anmerkung: Bewahre diese so behandelte Milchprobe fiir ein
spéateres Experiment noch auf.

2 8 Butter — selbstgemacht

Fulle dazu ein Reagenzglas zu einem Drittel mit
Frischmilch und verschlieBe es dann mit einem Stopfen. Dann
schiittle das GefaB kréftig etwa drei Minuten und beobachte!
An den Glaswandungen des Glases setzen sich kleine Fett-
kiigelchen ab. Es ist Butter. Uberzeuge dich durch eine Kost-
probe!
Friher wurde Butter auf dhnliche Art durch Schitteln oder
Schlagen in einfachen HolzgefaBen gewonnen.

28 Saure verandert die Milch

Fulle das Becherglas zur Halfte mit Milch und gib
einen EBIoffel Essig (verdiinnte Essigsaure) hinzu. Welche
Veranderung kannst du beobachten?
Schon nach kurzer Zeit gerinnt die Milch, es bilden sich grobe
weiBe Flocken. Allmahlich setzt sich ein weiBer Stoff ab. Es ist
der Késestoff, auch Kasein genannt. Er wird in dieser Form zu
Quark verarbeitet. Uber dem Kasein sammelt sich eine blau-
lich-griine Flissigkeit, die Molke (Abb. 128).
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Milch, ein Vollnahrungsmittel

Dieser Vorgang, der im Experiment durch Essigséure hervor-
gerufen wird, setztim Sommer oft von selbst ein, wenn die Milch
~sauer‘ wird. Besondere Bakterien, die sogenannten Milch-
séurebakterien, lassen in der Milch Milchsaure entstehen, die
dann diesen UmwandlungsprozeB auslésen.

B 287 Milch kocht liber
Gib in das Becherglas 2 cm hoch frische

Milch und erhitze bis zum Sieden (Abb. 129). Beobachte dabei
sténdig! Zum SchluB entferne den Brenner.

Zunéachst steigen Dampfe auf, wieder bildet sich eine Haut auf
der Oberflache, schlieBlich steigen kleine Blasen auf. Siedet die
Milch, beginnt sie sehr stark zu schdumen. Der Schaum steigt
bis an den Glasrand. Wird der Brenner entfernt, geht die
Schaumbildung zurlick. Die Haut aus geronnenem EiweiB und
Fettbehindert zunachst das Wasser am Verdampfen. Der Was-
serdampf driickt dabei immer starker gegen diese Haut.
SchlieBlich wird der Druck so stark, daB der Wasserdampf unter
dieser Haut in Blasen nach oben steigt und den bekannten
Schaum bildet. Wird nun die Warmezufuhr nicht abgebrochen,
quilltder Schaum Giber den Rand des Glases. Dabei platzen die
Blasen, und die Milch kocht (iber.

B 288 Ein Vergleich
Erhitze nun noch einmal die Milchprobe aus

Experiment B284, von der du mehrmals die Haut entfernt hast,
bis zum Sieden. Was kannst du im Vergleich zum vorigen Ver-
such feststellen?

Diesmal steigt die Milch auch beim Sieden nicht oder nur wenig
auf. Da die Haut aus EiweiB und Fett weitgehend entfernt
wurde, kann das Wasser ungehindert verdampfen und die
Schaumbildung unterbleibt.

B 289 Untersuchung der Milchbestandteile

Um Kasein und Molke noch weiter zu unter-
suchen, filtriere die Molke aus Experiment 286 durch ein
Papierfilter ab. Halte dann, an einem Draht befestigt, eine Probe
des Kaseins in die Flamme des Spiritusbrenners und priife den
Geruch!
AnschlieBend erhitze in einem groBen Reagenzglas die Molke
bis zum Sieden und beobachte!
Beim Verkohlen des Kaseins tritt der Geruch nach verbranntem
Horn (vgl. Experiment 271) auf, der Beweis fiir EiweiB (Brenn-
probe). Kasein ist MilcheiweiB, das nur beim Zusatz von Saure,
aber nicht beim Erhitzen gerinnt.
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Beim Erhitzen der Molke setzt eine schwache Triibung ein.
Auch die Molke enthalt noch EiweiB. Es ist allerdings kein
Kasein (MilcheiweiB), das ja durch die Saure schon zum Gerin-
nen gebrachtwurde, sondern Albumin' oder EiereiweiB. Dasist
eine andere EiweiBart, die nur beim Erhitzen, aber nicht durch
Séurezusatz gerinnt. Sie bildet die Haut beim Kochen.

Milch enthalt also zwei EiweiBarten: Kasein und Albumin.

Die Untersuchung der Molke wird im nachsten Experimentnoch
fortgesetzt.

" albus, lat. = weiB
B 29 Chemische Priifung der Molke

Fur diese Untersuchung filtriere das geron-
nene Albumin aus Experiment 289. Erhitze einen Teil davon in
einer Porzellanschale tiber der Spiritusflamme so lange, bis die
Flussigkeit vollstandig verdampft ist. Nach dem Erkalten koste
von dem Riickstand!
Der leicht stBliche Geschmack des Rickstandes nach dem
Eindampfen weist ebenfalls auf Zucker hin. Es ist Milchzucker,
eine Zuckerart, die nur in der Milch vorkommt.
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Chemie der Pflanzenwelt

Naturdiingung

130

Die meisten Menschen sehen in dem Wachstum der Pflanzen
ein Wunder der Natur. Dieses Wunder istjedoch fir die Chemie
seit langem ein selbstverstandliches und wichtiges For-
schungsgebiet.

Als erster Chemiker beschéftigte sich der deutsche Professor
Justus von Liebig mit dem Aufbau der Pflanzen. Durch umfang-
reiche Untersuchungen fand er heraus, daB die Pflanzen
bestimmte Stoffe zum Aufbau bendtigen, die mit einer Aus-
nahme durch die Wurzeln aus dem Boden aufgenommen wer-
den. Der Boden muB also alle Nahrstoffe enthalten, sonst
kann sich darauf keine Vegetation entfalten. In den Gebieten, in
denen der Mensch nicht in die Pflanzenwelt eingreift, wird ein
Teil der fir den Aufbau nétigen Stoffe dem Boden zugefiihrt,
indem Pflanzen absterben und durch Faulnis wieder diese
Stoffe liefern. Andere Stoffe entstehen durch Verwitterung von
Gesteinen und Mineralien. Erntet man dagegen die Pflanzen
regelmaBig ab, so entzieht man allmahlich dem Boden die

Nahrstoffe, und nach kurzer Zeit nimmt der Wuchs ab. Umtrotz-
dem den Boden fruchtbar zu erhalten, ist es notwendig, die ver-
brauchten Stoffe auf andere Weise zuzugeben. Lange Zeit war
Stalldung das einzige Mittel daftir. Mitzunehmender Bodennut-
zung stieg der Bedarf an Stalldung so stark an, daB man damit
nicht mehr auskam. Man suchte deshalb nach Méglichkeiten,
die im Stalldung enthaltenen Nahrstoffe dem Boden aufklinstli-
chem Wege zuzuflhren.

Welche chemischen Verbindungen sich dafiir eignen, ent-
deckte Justus von Liebig durch seine Forschungen. Er ebnete
mit dem Mineraldinger (Kunstdiinger) den Weg fiir eine
immer ertragreichere Nutzung des Ackerbodens.

Die folgenden Experimente in diesem Kapitel erklaren dir viele
Erscheinungen, die bisher noch Rétsel fiir dich waren. So
erfahrst du etwas (iber die chemische Zusammensetzung der
Pflanzen, iiber ihre Lebensbedingungen sowie Uber die fur das
pflanzliche Leben notwendigen Nahrstoffe.
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B 291 Kohlenstoff in allen Pflanzenteilen
Lege verschiedene Pflanzenteile, wie BIii-
ten, Blatter, Stengel usw. in die Porzellanschale. Erhitze mit

dem Spiritusbrenner (Abb. 131) und beobachte die Pflanzen-
teile!
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Alle Pflanzenteile farben sich zunéchst braun, bei langerem
Erhitzen werden sie immer dunkler, bis sie schlieBlich schwarz
sind. Damit hast du den Kohlenstoff als einen Bestandteil der
Pflanze nachgewiesen.

Alle Pflanzen enthalten das Element Kohlenstoff.

29 Wasser bildet sich trotzdem

Entzlinde einen Splitter sehr trockenen Holzes.
Am besten eignet sich ein Span von einem alten Kistenbrett.
Halte dann das kalte, aber trockene Becherglas Uber die
Flamme und achte auf die Wande des GlasgefaBes.
Andem trockenen Becherglas bilden sich beim Verbrennen des
Holzes Wassertropfen. Der trockene Holzspan muB also trotz-
dem die Elemente des Wassers enthalten haben.
Holz enthalt die Elemente Wasserstoff und Sauerstoff in Form
von chemischen Verbindungen. Daraus bildet sich beim Ver-
brennen Wasser, das sich an den Wanden des Becherglases
niederschlagt.
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29 Wasserpflanzen erzeugen Gas

Fir dieses Experiment benétigst du Wasserpflan-
zen, wie sie z. B. in Aquarien wachsen. Am besten eignet sich
»Wasserpest“. Fllle ein Marmeladenglas mit Leitungswasser
und blase einige Minuten Atemluft mit dem Glasrohr durch das
Wasser hindurch. Lege nun die Wasserpflanzen hinein und
stllpe den Trichter darliber. Fiille dann ein Reagenzglas mit
Wasser, verschlieBe es mit dem Daumen und setze es auf das
Trichterrohr. Nimm aber den Daumen erst unter Wasser fort,
damit das Wasser im Reagenzglas bleibt, auch wenn es mit der
Offnung nach unten aufgestellt wird (Abb. 132).

Stelle dann die Versuchsanordnung dort auf, wo die Pflanzen
von der Sonne beschienen werden. Beobachte nach etwa zwei
Tagen das Reagenzglas und die Pflanzen!

Von den Pflanzen steigen kleine Blaschen auf, die das Wasser

im Reagenzglas verdrangen und sich dort sammeln. Um wel-
ches Gas es sich handelt, erfahrst du im nachsten Experiment.
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29 Das Gas erkannt

Nimm das Reagenzglas aus Experiment 293 von
dem Trichter ab. Achte genau darauf, daB du es noch unter
Wasser wieder mit dem Daumen verschlieBt. Entziinde nun
einen Holzspan und blase die Flamme dann wieder aus, so daB
er nur noch glimmt. Jetzt drehe das Reagenzglas um. Nimm
den Daumen von der Offnung und halte sofort den glimmenden
Holzspan in das Gas im Reagenzglas. Was beobachtest du?
Der glimmende Holzspan flammt erneut auf, wenn er in das
Glas getaucht wird. Das Gas selbst entzlindet sich nicht. Bei
dem entstandenen Gas handelt es sich um das Element Sauer-
stoff. Es kannimmer durch diese Probe nachgewiesen werden.
Die Wasserpflanzen nehmen das Gas Kohlendioxid auf, das du
durch das Glasrohr in das Wasser geblasen hast. Fallt dann
Sonnenlicht auf die Pflanzen, so kénnen diese das Kohlen-
dioxid zerlegen.

Licht
CO, -~ G0

Die Pflanze bendtigt zu inrem Aufbau u. a. Kohlenstoff, den sie
dem Kohlendioxid entzieht. Der dabei freiwerdende Sauerstoff
wird abgegeben. Diesen Vorgang nennt man Assimilation.
Damitist deutlich geworden, woher die Pflanze den Kohlenstoff
erhalt, der beim Verbrennen sichtbar wird.

Der gesamte Kohlenstoff in Pflanzen wird bei der Assimi-
lation aufgenommen.

29 5 Nicht die ganze Pflanze atmet

Flhre Experiment 293 noch einmal durch. Lege
dieses Mal aber keine Wasserpflanze unter den Trichter, son-
dern Blltenblatter oder ganze Bllten beliebiger Pflanzen. LaB
das Licht einige Tage auf die Anordnung fallen und betrachte
dann! Flhre den Sauerstoffnachweis durch.
Es hat sich kein Sauerstoff gebildet. Blliten und alle nicht gri-
nen Teile, also die Stamme der Baume und Blattstiele, kbnnen
kein Kohlendioxid in Sauerstoff umwandeln.

Nur die grtinen Pflanzenteile kdnnen assimilieren.

29 Assimilation und Atmung

Fiille ein Reagenzglas fingerbreit mit Kalkwasser
und stecke den Trichter in das Glas. Lege nun eine oder meh-
rere Bliten in den Trichter, ohne daB Teile davon in das
Reagenzglas fallen (Abb. 133). Betrachte nach einigen Stun-
den das Kalkwasser. Nimm dann den Trichter ab, verschlieBe
das Glas mit dem Daumen und schiittle kraftig. Achte wieder
auf das Kalkwasser!

Chemie der Pflanzenwelt
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Das Kalkwasser triibt sich; es muB Kohlendioxid in das
Reagenzglas gestromt sein. Bliten kénnen, wie du in Experi-
ment 295 erfahren hast, nicht assimilieren. Sie nehmen aber
Sauerstoff aus der Luftauf und wandeln ihn wie bei der mensch-
lichen Atmung in Kohlendioxid um. Wir kénnen diesen Vorgang
auch als eine ,Verbrennung“ bezeichnen.

In einer Pflanze spielen sich zwei entgegengesetzte Reaktio-
nen ab: Bei Tageslicht nehmen die griinen Teile Kohlendioxid
auf und geben Sauerstoff ab (Assimilation). In der Dunkelheit
dagegen nehmen die Ubrigen Teile Sauerstoff auf und geben
Kohlendioxid ab (Atmung).

Jetzt ist dir bestimmt klargeworden, warum man aus Kranken-
hauszimmern abends Blumen entfernt: Sie sollen keinen
Sauerstoff verbrauchen, der fiir die Kranken notwendig ist.

29 Wasser oder Erde?

In den bisherigen Experimenten dieses Kapitels
hast du bereits erfahren, daB Pflanzen zum Leben Kohlen-
dioxid, Sauerstoff und Licht benétigen. In diesem Versuch sollst
du — so merkwlirdig dir das erscheinen mag — feststellen, ob
auch Erde zum Wachstum notwendig ist.
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Fur dieses und etliche andere Experimente bendtigst du einige
Bohnen. Deine Mutter wird dir sicher eine Handvoll von ihrem
Vorrat aus der Kiiche geben. .

Fllle den Deckel des Marmeladenglases mit trockener Blu-
menerde und drlicke drei Bohnen in die Erde. Auf einen
anderen Deckel — eine Untertasse kannst du fir dieses Experi-
ment auch benutzen — lege eine dlinne Schicht Verbandwatte
und darauf ebenfalls drei Bohnen. GieBe nun auf die Watte so
viel Wasser, daB sie gut feucht ist. Die Erde muB trocken blei-
ben. Stelle dann die beiden Deckel nebeneinander an einen
warmen Ort und beobachte einige Tage die Bohnen. Gib immer
wieder etwas Wasser zur Watte, so daB sie stets feucht ist!

Nach einigen Tagen zeigt sich, daB nur die Bohnen auf der
feuchten Watte keimen, nicht aber die in der trockenen Erde.
Damit hast du den Beweis erbracht, daB zum Wachstum der
Pflanzen Wasser unbedingt erforderlich ist, Erde dagegen
nicht. Getrocknete Erde enthalt zu wenig Wasser, so dafB die
Bohnen nicht keimen kdnnen.

Wasser alleine reicht aber auch nur flr eine kurze Zeit, wenn
nicht Stoffe zugegeben werden, die die Pflanze braucht. Um zu
erkennen, welche Stoffe bendtigt werden, sollst du in den fol-
genden Experimenten zunéchst Pflanzen genau darauf unter-
suchen, woraus sie bestehen. Dieser Analyse kannst du dann
entnehmen, welche Nahrstoffe im Wasser oder im Boden ent-
halten sein mlssen, damit Pflanzen moglichst gut gedeihen
konnen.
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29 Ohne Flamme verkohit

Fille in ein groBes Reagenzglas trockene Holz-
spane, die du von einem alten Brett abgeschnitten hast.
Spanne das Glas in den Reagenzglashalter und verschlieBe es
mit einem durchbohrten Stopfen, in dem das Winkelrohr steckt.
Das lange Ende des Rohres fiihrt in ein anderes groBes
Reagenzglas, das in einem wassergefiillten Marmeladenglas
steht (Abb. 134). Erhitze nun das Reagenzglas mit den Holz-
spanen. Was beobachtestdu? Unterbrich das Experimentnach
drei Minuten.
Das Holz verkohlt allmahlich. Dabei bilden sich zunachst Was-
sertropfchen an der Wand des Reagenzglases, die jedoch in
eine braunliche Flissigkeit ibergehen. Sie sammeltsichin dem
Reagenzglas, das im Wasser steht. Dieses wird auch Vorlage
genannt.
Das Erhitzen des Holzes unter LuftabschluB bezeichnet man
alstrockene Destillation. Dabei werden dem Holz alle
flissigen und gasférmigen Verbindungen entzogen, zurlick
bleibt eine schwarze Masse, die Holzkohle, die zum gréBten
Teil aus Kohlenstoff besteht. Die gasférmigen Verbindungen
sind brennbar. Sie bestehen Uberwiegend aus dem Gas
Methan — auch bekannt als Grubengas — und aus dem
Element Wasserstoff.
Die Flussigkeitin der Vorlage und die Holzkohle bendtigst du fir
die folgenden Experimente. Bevor zu weiterarbeitest, muBt du
allerdings schon das groBe Reagenzglas mit Brennspiritus
séubern. Wenn du zu lange wartest, |48t es sich kaum noch rei-
nigen.

299 »Saures Holz*
Um zu untersuchen, woraus die braune Flissigkeit

in der Vorlage besteht, tauche ein Stlick blaues Lackmuspapier
in das Reagenzglas. Was beobachtest du?

Das Lackmuspapier farbt sich rot. Durch die trockene Destil-
lation wird aus dem Holz eine Saure ausgetrieben, die das
Lackmuspapier rotet. Es handelt sich dabei um eine organische
Saure, die Essigsaure. Deshalb wird diese Flussigkeit Holz-
essig genannt. Friher stellte man durch die trockene Destilla-
tion groBerer Holzmengen Holzessig her, um daraus Essig-
saure fur technische Zwecke zu gewinnen.

Neben der Essigsaure befinden sich in der Flissigkeit noch der
Holzgeist, der den chemischen Namen Methylalkohol tragt,
sowie eine Reihe anderer chemischer Verbindungen. Die
braune Farbung wird durch geringe Teermengen hervorge-
rufen.



300 Woraus besteht die Holzkohle?

Zur Untersuchung der Holzkohle halte ein Stck-

chen davon etwa eine Minute in die Flamme. Nimm dann das
gliihende Stiick aus dem Feuer und laB die Glut langsam ver-
I6schen, ohne sie durch Blasen anzufachen. Betrachte die
gegliihte Stelle!
Nachdem aus dem Holz alle brennbaren Gase durch die
trockene Destillation ausgetrieben wurden, brennt die Holz-
kohle nicht mehr. Sie vergliiht nur langsam und oxidiert dabei zu
dem farblosen Gas Kohlendioxid.

G+ 0, - CO,

Es verbleibt nurnoch ein weiBer bis grauer Riickstand, die Holz-
asche. Darin sind noch die Bestandteile des Holzes enthalten,
die nicht mit verbrannt sind. Du konntest sie deshalb bisher
noch nicht im Holz nachweisen.

301 Aktivkohle

Zerkleinere Holzkohle durch Zerdriicken so stark,
daB sie fast Pulverform hat. Fiille die Holzkohle in einen Trichter
mit Filtrierpapier und setze den Trichter auf ein Reagenzglas,
das als AuffanggefaB dient (Abb. 135).
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Fiille dann ein Reagenzglas zur Halfte mit Wasser und setze ein
bis zwei Tropfen Tinte zu. Schiittele um, und gieBe diese Farb-
I6sung in den Trichter.

Die Farblésung wird beim Durchlaufen durch die Holzkohle
entfarbt. Sollte die Entfarbung beim ersten Mal nicht vollkom-
men sein, so kann man die noch Farbstoff enthaltende Lésung
zur vélligen Entfarbung noch ein zweites Mal durchlaufen las-
sen.
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Holzkohle stellt eine porése Masse mit groBer Oberflache dar,
die durch besondere Strukturen in der Lage ist, andere Stoffe
aufzunehmen und anzulagern. Eine Stoffumwandlung findet
nicht statt. Man bezeichnet diesen Vorgang als Absorption, die
Holzkohle in diesem Zusammenhang auch als Aktivkohle.

30 Entfarbung

Fiille ein Reagenzglas zur Hélfte mit Wasser, setze
ein bis zwei Tropfen Tinte zu und schittele um. Die Entfarbung
I4Bt sich auch auf die Weise erreichen, daB man ca. zwei bis drei
Loffel gepulverte Holzkohle in ein Becherglas gibt und dazu
nacheinander die Farblésung in kleinen Portionen. Nach jeder
Zugabe mufB umgeschuttelt werden.
Wie in Experiment 301 entzieht die Holzkohle durch Anlagern
der Farbstoffe der Losung die Farbe.

30 Rotwein — WeiBwein

LaB dir von deinen Eltern eine kleine Probe Rotwein
geben und laB den Wein durch den mit Aktivkohle vorbereiteten
Filter laufen.
Im Auffangglas sammelt sich Wein, der wesentlich heller
gewordenist. Im glinstigsten Fall ister beim ersten Mal vollstan-
dig entfarbt und sozusagen zu ,WeiBwein“ geworden. Sonst
kann die Entfarbung durch mehrfaches Wiederholen erreicht
werden. Die Farbstoffkérper des Rotweins werden von der
Aktivkohle absorbiert. Da Aktivkohle auch Gase festhalten
kann, nutzt man das zum Schutz vor giftigen Gasen in den Fil-
tern von Gasmasken.
Um die folgenden Experimente durchzufihren, benétigst du
eine groBere Menge Holzasche. Da die Herstellung aus Holz
jedoch etwas miihsam ist, kannst du auch Holzwolle, Heu oder
Stroh in der Porzellanschale verbrennen und die Asche ver-
wenden. Ein chemischer Unterschied zur Holzasche besteht
nicht.

30 Salze in Pflanzen nachgewiesen

Fir dieses und die folgenden Experimente bend-
tigst du ein halbes Becherglas voll Holzasche. Erhitze im Rea-
genzglas Wasser bis zum Sieden. GieBe dann das heile Was-
ser Uber die Holzasche im Becherglas und rihre gut um.
Filtriere nach einigen Minuten die heiBe Lésung. Bewahre das
Filtrat und den Ruckstand im Filter gut fir die folgenden Experi-
mente auf.
Gib einige Tropfen des Filtrats in ein sauberes groBes Rea-
genzglas und erwarme vorsichtig iber der Spiritusflamme. Was
beobachtest du?
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Nach dem Verdampfen des Wassers verbleibtim Reagenzglas
eine geringe Menge eines weiBen Riickstandes. Das heiBe
Wasser hat aus der Pflanzenasche einige chemische Verbin-
dungen herausgeldst, die nach dem Eindampfen sichtbar wer-
den. Bei den Verbindungen handelt es sich um Mineralsalze,
die von den Pflanzen durch die Wurzeln aufgenommen werden.
Sie sind, wenn auch nur in geringen Mengen, unbedingt not-
wendig zum Aufbau und zum Wachstum der Pflanzen, wenn
auch nur sehr geringe Mengen davon.

30 Der brausende Riickstand

Fir die Untersuchung, welche chemischen Ele-
mente als Verbindungen in der Holzasche enthalten sind, ste-
hen dir das Filtrat und der Rickstand zur Verfligung. Zunéchst
soll der Riickstand untersucht werden: Er enthalt die Verbin-
dungen, die sich in heiBem Wasser nicht I6sen lassen. Das Fil-
trat wird ab Experiment B306 benétigt.
Fulle den Riickstand mit einem Léffel in ein Reagenzglas. Gib
zunéchst nur einige Tropfen Salzsdure dazu. Rieche dann
schnell an der Offnung des Reagenzglases und betrachte
anschlieBend den Inhalt. Wenn die Reaktion im Glas nachge-
lassen hat, gib nach und nach noch mehr Salzséure hinzu, bis
du schlieBlich gar nichts mehr wahrnimmst.
Beider Zugabe der Salzséure braust der Riickstand auf; es ent-
weichen dabei Gase. Der Geruch, der zum Beginn der Gasent-
wicklung auftritt, erinnert an ,faule Eier*. Es handelt sich bei die-
sem Gas um die Verbindung Schwefelwasserstoff mit der
Formel H,S. Wenn dieser Geruch auftritt, istin einer Probe stets
das Element Schwefel enthalten, das du damitin der Holzasche
nachgewiesen hast.
Das Aufbrausen des Riickstandes deutet auf eine Verbindung,
die den Rest der Kohlens&ure, das Carbonat, enthilt. Die Salz-
saure zerstort ihn, und dabei entweicht das Gas Kohlendioxid;
daher das Aufbrausen. In den nachsten Experimenten sollst du
feststellen, welches Metall mit dem Carbonat in der Verbindung

auftrat.
B 30 Pottasche aus dem Filtrat

Du sollst nun das Filtrat aus Experiment 304
untersuchen. Du hast schon festgestellt, daB darin wasserldsli-
che Verbindungen enthalten sind. Welche chemischen Ele-
mente in diesen Verbindungen vorkommen, gilt es nun nachzu-
weisen.
GieBe das Filtrat in die Porzellanschale und erhitze (iber der
Spiritusflamme bis zum Sieden (Abb. 136). Dabei verdampft
Wasser. Du sollst nun die Schale so lange erhitzen, bis gerade
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noch der Boden mit Wasser bedeckt ist. Nimm sie dann von der
Flamme und laB den Rest des Wassers ohne weitere Warmezu-
fuhr verdunsten.

Nachdem das gesamte Wasser verdampft ist, verbleibt in der
Porzellanschale ein schmutzig-brauner Ruckstand. Er wird
Pottasche genannt. Friiher stellte man dieses Salz namlich aus
Holzasche her, indem man sie in Wasser I6ste und das Wasser
in groBen Steintdpfen (Pott = Topf) verdampfte, Pottasche fin-
det heute noch Verwendung als Backpulver.

Pottasche reinigen

B 30 Erhitze die Pottasche aus demvorigen Expe-
riment noch einige Minuten tber der Spiritusflamme. Achte auf
die Pottasche!

Beim Ausgliihen nimmt die Pottasche allmahlich ein immer hel-
leres Aussehen an, bis sie schlieBlich fast weiB wird. Damit hast

du sie schon gereinigt.
B 30 Zusammensetzung der Pottasche

Um etwas uber die Zusammensetzung der
Pottasche zu erfahren, fiille etwa ein Viertel der Menge in ein
Reagenzglas und UbergieBe die Verbindung mit wenig Salz-
saure. Was beobachtest du?



Bei der Zugabe der Salzsaure braust die Pottasche auf. Wie du
in Experiment B 165 erfahren hast, enthélt eine Verbindung
immer den Rest der Kohlenséure, das Carbonat, wenn bei der
Zugabe von Salzséure ein Aufbrausen zu beobachten ist. Es
entweicht dann Kohlendioxid.

Pottasche ist chemisch also ein Carbonat. Schon beim Erhitzen
zerfallt diese Verbindung und gibt dabei Kohlendioxid ab. Des-
halb eignet sich Pottasche als Backpulver. Beim Backen lockert
das abgespaltene Kohlendioxid den Teig.
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30 Ein Gas der Luft in Pflanzen

Das letzte in der Pflanze enthaltene Element muB
durch ein besonderes Experiment nachgewiesen werden.
Mische in einem groBen Reagenzglas Sagemehl oder sehr
feine Holzspane mit der gleichen Menge gebrannten Kalk.
Erhitze das Reagenzglas Uber der Spiritusflamme. Halte
gleichzeitig in die Miindung des Glases ein Stiick angefeuchte-
tes rotes Lackmuspapier (Abb. 137).
Beim Erhitzen verfarbt sich das Lackmuspapier blau. Der Kalk
treibt aus dem Holz die Verbindung Ammoniak — NH, — aus.
Ammoniak ist eine Lauge und farbt Lackmuspapier blau. So ist
auch das letzte in den Pflanzen enthaltene Element, der Stick-
stoff (N), nachgewiesen. Er gehért mit zu den wichtigsten
Bestandteilen.

B 31 O Mineralsalze im Boden
Damit du dir eine Vorstellung von den gerin-

gen Mengen I8slicher Mineralsalze im Ackerboden machen
kannst, fiihre folgendes Experiment durch:
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Fllle das Becherglas zu einem Viertel mit Garten- oder Blu-
mentopferde und gib die doppelte Menge destilliertes Wasser
hinzu. Koche dieses Gemisch kurz auf. Filtriere dann die Fliis-
sigkeit ab. Das Filtrat soll in der Porzellanschale (iber der Spiri-
tusflamme eingedampft werden. Betrachte den Riickstand in
der Schale!

Der diinne, weiBe Riickstand stellt alle die 16slichen Mineral-
salze im Boden dar. Im Verhaltnis zur gesamten Bodenmenge
ist der Anteil gering.

31 Eine ,,Gasfabrik“

Bitte deine Mutter um zwei EBI6ffel Milch. Verriihre
sie dannin einem Marmeladenglas mit einer Handvoll méglichst
frischer Garten- oder Blumentopferde zu einem dicken Brei.
Klebe mit Alleskleber an die Innenseite des Deckels einen Strei-
fen angefeuchtetes rotes Lackmuspapier und verschlieBe das
Glas mit dem Deckel (Abb. 138). Achte nach einigen Stunden
auf das Lackmuspapier!
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Nach einiger Zeit farbt sich das Lackmuspapier blau. Beim Off-
nen entweicht dem Glas das farblose, stechend riechende Gas
Ammoniak. Die chemische Formel dafiir lautet NH,. Ammoniak
enthalt Stickstoff. Das Gas bildet mit dem Wasser des ange-
feuchteten Lackmuspapiers eine Lauge, und darum verfarbt
sich der Indikator. In der frischen Gartenerde leben zahlireiche
Bakterien, die das EiweiB der Milch zersetzen. Sie sind es, die
alle stickstoffhaltigen Verbindungen im Boden durch Faulnis
oder Verwesung zerlegen. Pflanzen sind von sich aus nicht in
der Lage, Stickstoff aus Verbindungen aufzunehmen. Erst
durch die Hilfe der Bakterien wird der Stickstoff frei und damit fiir
die Pflanze nutzbar.
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Ohne Licht kein Blattgriin

B 31 LaB eine kleine Pflanze etwa zehn Tage lang
im Dunkeln wachsen. Wenn du keinen dunklen Kellerraum
hast, so geniigt es, wenn du z. B. eine ,Tlte" aus schwarzem
Papier (iber den Topf stilpst. VergiB allerdings nicht, die
Pflanze von Zeit zu Zeit zu begieBen.

Betrachte nach etwa zehn Tagen die Blatter der Pflanze!
Betupfe die Blatter mit Jod-Jodkalium!

Wenn ein Gewéchs langere Zeit im Dunkeln wachsen muB, so
farben sich die Blatter gelb. Ohne das Licht kdnnen Pflanzen
namlich kein Blattgr{in bilden. Das Blattgrtin ist aber unentbehr-
lich zur Assimilation. Es bildet aus dem Kohlendioxid der Luft
und aus Wasser im Blatt Stérke, wie die Blaufarbung des
Blattes durch Jodtinktur beweist. Gleichzeitig wird bei der
Assimilation Sauerstoff frei (vgl. Experiment 294).

31 3 Eine Pflanze mit deinem Namen

Fertige dir eine Schablone mit deinem Namen an.
Wihle sie aber nur so groB, daB die gesamte Schablone auf ein
beliebiges Blatt einer griinen Pflanze paBt. Wenn du nun deinen
Namen aus dem Papier herausgeschnitten hast, so befestige
es mit Biroklammern auf dem Blatt der Pflanze (Abb. 139).
Setze dann das Gewachs mehrere Tage dem Sonnenlicht aus.
Entferne nach etwa drei bis vier Tagen die Schablone.
Auf dem Blatt steht dein Name geschrieben. An den Stellen, auf
die Licht gefallen ist, konnte sich ungehindert Blattgrin bilden
(vgl. Experiment 312). Die abgedeckten Fléchen sind jedoch
hell geworden, weil dort ohne Licht kein Blattgriin entsteht.
Wenn du deiner Mutter eine besondere Freude machen willst,
kannst du ihr ja eine Pflanze mit ihnrem Namen schenken. Sie
wird bestimmt (iber dein Kénnen Uberrascht sein.
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31 Blattgriin aus Pflanzen gewonnen

Gibin ein Reagenzglas ein kleingeschnittenes gri-
nes Blatt und UbergieBe es mit so viel Brennspiritus, daB die
Schnitzel gut bedeckt sind. Stelle dann das Reagenzglasin ein
Becherglas, das mit heiBem Wasser gefiilltist. GieBe nach etwa
20 Minuten den Spiritus in ein anderes Reagenzglas und
betrachte! Hebe die griine Fllssigkeit noch flr das néchste
Experiment auf.
Der Brennspiritus hat sich intensiv griin gefarbt, die Reste des
Blattes aber haben ihre Farbe verloren. Brennspiritus, vor allem
wenn er heiB ist, I6st aus Blattern das Grln heraus.
Das Blattgrin ist keine einheitliche chemische Verbindung,
sondern ein Gemisch aus vier Verbindungen. Am bekanntesten
ist das Chlorophyll, das in zwei Arten vorkommt, namlich dem
Chlorophyll a und dem Chlorophyll b. Daneben enthélt das
Blattgriin noch Carotin und Xanthophyll. Diese beiden Farb-
stoffe bewirken die Farbveréanderungen der Blatter im Herbst,
wenn das Chlorophyll verschwindet.

31 Chlorophyll — ein leuchtend-griiner Farbstoff
Das Chlorophyll des Blattgrins kannst du leicht
von dem Carotin und dem Xanthophyll trennen, wenn du Feuer-
zeug- oder Reinigungsbenzin zur Verfligung hast. GieBe dazu
die L6sung aus dem vorigen Experimentin die Porzellanschale
und laB sie solange stehen, bis die Hélfte des Spiritus verdun-
stetist. Fulle diesen Rest in ein Reagenzglas und gib genauso-
viel Benzin hinzu. VerschlieBe das Glas gut und schiittle eine
Minute kréaftig. Betrachte den Inhalt des Glases!
Im Reagenzglas bilden sich zwei Schichten; oben sammelt sich
das Benzin — esist spezifisch leichter — darunter der Brennspi-
ritus. Das vorher farblose Benzin hat sich leuchtend griin
geféarbt. Inihm hat sich jetzt nur noch das Chlorophyll gelést. Die
gelben und roten Farbstoffe des Carotins und des Xanthophylls
sind im Spiritus verblieben, der nun gelb-braun aussieht. Aus
der Farbe kannst du erkennen, daB3 diese beiden Verbindungen
die Farben des Herbstlaubs hervorrufen kénnen.

31 Abgeschnittene Pflanzen leben weiter

Fille ein Reagenzglas zur Halfte mit Wasser und
stelle einen Zweig mit einigen Blattern hinein. Damit kein Was-
ser verdunstet, gib ein paar Tropfen Speised| hinzu (Abb. 140).
Markiere dir nun mit einem Filzstift den Wasserstand im Rea-
genzglas. Uberprife nach einigen Stunden.
Der Wasserspiegel ist stark abgesunken. Da kein Wasser ver-
dunsten konnte, die Olschicht verhinderte das, muB der Zweig
das Wasser aufgenommen haben. Wo es geblieben ist, erfahrst
du im nachsten Experiment.
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31 Verschwundenes Wasser aufgespiirt
Wiederhole Experiment 316, nimm aber einen
neuen Zweig. Fillle wieder Wasser in das Reagenzglas. Stlpe
nun einen durchsichtigen Plastikbeutel Uber den Zweig, ziehe
den Beutel so weit hinunter, daB der Stiel des Zweiges bis zur
Miindung des Glases bedeckt wird, und binde den Beutel zu
(Abb. 141).
Beobachte nach einiger Zeit den Beutel und den Wasserstand
im Reagenzglas!
Bald sammeln sich an der Innenseite des Plastikbeutels Was-
sertrépfchen. Der Zweig nimmt, wie du im vorigen Experiment
erfahren hast, das Wasser auf. Der groBte Teil wird jedoch
durch die Blatter wieder abgegeben, so daB man fast von einem
,Wasserstrom* durch die Pflanze sprechen kann. Eine mittel-
groBe Birke verdunstet z. B. an einem warmen Sommertag ca.
30 Eimer Wasser. Verdunsten Pflanzen mehr Wasser als sie
aufnehmen kénnen, so welken die Blatter.

31 Bohnenpflanzen keimen

In den folgenden Experimenten sollst du untersu-
chen, wie sich das Fehlen einzelner Mineralsalze auf das
Wachstum der Pflanzen auswirkt. FUr diese Versuchsreihe sol-
len dir Bohnenpflanzen dienen, die du aus Samen selbst ziich-
test. Bitte deine Mutter um eine Handvoll Bohnen.
Um genauer festzustellen, welche Bedingungen zum Keimen
notwendig sind, lege auf drei Untertassen und in das Becher-
glas je drei bis fiinf Bohnen. Am besten ist es, wenn die Samen
auf einer Watteschicht liegen. Halte die Watte immer feucht.
Beachte dabei folgendes: Die Watte auf der ersten Untertasse
befeuche mit destilliertem Wasser, die der zweiten mit Lei-
tungswasser; die Bohnen auf der dritten Untertasse werden mit
kochendem Wasser (bergossen. Die Samen im Becherglas
sollen immer véllig im Wasser liegen (Abb. 142). Achte nach
dem ersten Tag auf die GroBe der Bohnen! Vergleiche nach
einigen Tagen!
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Nach etwa 24 Stunden sind alle Samen durch das Wasser auf-
gequollen. Spéter zeigt sich, daB nur jene Bohnen Keime trei-
ben, die mit destilliertem Wasser oder Leitungswasser uber-
gossen wurden. Die anderen nicht.

Das Ergebnis dieses Experimentes zeigt, daB zum Keimen
zuné&chst nur Wasser erforderlich ist. Nahrstoffe werden dabei
noch nicht aufgenommen, denn sonst hatten die mit destillier-
tem Wasser Uibergossenen Samen nicht keimen kénnen.

Das heiBe Wasser hat die Samen abgetotet; deshalb zeigten
sich keine Keimlinge. Liegen Samen véllig im Wasser, wie im
Becherglas, so fehlt zum Keimen der Sauerstoff der Luft,

Die Keimlinge benétigst du fur die folgenden Experimente. Ver-
sorge sie deshalb weiter mit Wasser, bis sie etwa 1 — 2 cm
lange Wurzeln haben.

Anmerkung: Die Experimente, bei denen du das Wachstum der
Pflanzen untersuchen kannst, werden etwa vier Wochen dau-
ern. Nebenher kannst du aber viele andere Experimente durch-
flhren, weil du nur einmal am Tag wenige Minuten lang die
Pflanzen versorgen muBt.

31 9 Keimung ohne Sauerstoff?
Stopfe in ein Reagenzglas eine dicke Schicht

Watte und gieBe so viel Wasser daruber, bis sich die Watte vil-
lig vollgesogen hat. Lege dann auf die feuchte Watte zwei bis
drei Bohnen oder Erbsen und verschlieBe das Glas luftdicht mit
einem Stopfen. Beobachte nach einigen Tagen die Samen!
Die Keimung der Erbsen oder Bohnen kommt nach kurzer Zeit
zum Stillstand. In dem abgeschlossenen Raum ist schnell der
Sauerstoff verbraucht, daf(r ist von den Keimlingen Kohlendio-
xid erzeugt worden. Wenn kein Sauerstoff mehr vorhanden ist,
kénnen die Samen auch nicht weiterkeimen.

320 »Betrunkene“ Keimlinge

Fllle drei Reagenzglaser je zur Halfte mit Wasser.
Gib zu dem einen Glas drei bis vier Tropfen Brennspiritus, zum
zweiten etwa die dreifache Menge davon und zum letzten etwa
halb so viel Spiritus wie Wasser. Schittle gut um. Stecke dann
injedes Glas einen festen Wattepfropfen, so daB er die Fliissig-
keitber(ihrt. Darauf lege zwei oder drei Bohnen und verschlieBe
jedes GefaB mit einem weiteren Wattepfropfen (Abb. 143).
Betrachte nach etwa acht bis zehn Tagen die Keimlinge!
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In dem Glas mit dem meisten Brennspiritus keimen die Samen
sehr schlecht. Brennspiritus ist chemischer Alkohol. Das
Ergebnis dieses Experimentes beweist, daB Alkohol auf pflanz-
liche Lebewesen wachstumshemmend wirkt.



Alkohol — der Geist des Weines
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Im Weinberg

Die Herstellung alkoholischer Getranke ist schon seit dem
Altertum bekannt und mindestens ebenso lange ihre Wirkung
auf den menschlichen Kérper. In immer neuen Varianten ver-
stand es der Mensch, das GenuBmittel Alkohol fiir den
Gebrauch aufzubereiten. In reiner Form ist der Alkohol namlich
fur den Menschen duBerst schadlich, und schon geringe Men-
gen davon kdnnen todlich wirken. In alkoholischen Getrénken
aber ist er in solcher Verdiinnung enthalten, daB er genossen
werden kann. MéaBige Alkoholmengen haben zunéchst ent-
hemmende Wirkung und scheinen die Leistung des Kérpers zu
erhohen, alimahlich jedoch sinkt die Leistungsféhigkeit stark
ab. Ubermasiger AlkoholgenuB flihrt auf die Dauer zu schweren
Schéden am Verdauungs-, Nerven- und Kreislaufsystem. Der

Begriff ,Spirituosen®, der haufig fir alkoholhaltige Getréanke
verwendet wird, ist eigentlich falsch. Denn lbersetzt bedeutet
das etwa ,geistige Getrénke". Durch Alkohol aber wird der
menschliche Geist auf gar keinen Fall zu gréBeren Leistungen
angeregt.

Neben der Verwendung als Bestandteil berauschender
Getranke ist der Alkohol von groBer Bedeutung flir den Bereich
der Medizin. AuBerdem ist er ein wichtiger Rohstoff flir die kos-
metische und die chemische Industrie.

In diesem Kapitel werden dir viele Kenntnisse (iber die Zusam-
mensetzung, die Herstellung und die Verwendung der chemi-
schen Verbindung Alkohol vermittelt.
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32 Eine Geisterflamme

Fllle in die saubere Porzellanschale soviel Brenn-
spiritus, daB gerade der Boden bedeckt ist. VerschlieBRe die Fla-
sche gut und stelle sie weg, bevor du weiterexperimentierst.
Halte ein brennendes Streichholz an den Spiritus und beob-
achte!
Nahere anschlieBend einen Streifen Papier der Porzellan-
schale und halte ihn unmittelbar dariiber. Was siehst du?
Der Brennspiritus in der Porzellanschale 4Bt sich entztinden,
was nicht anders zu erwarten war. Die blauliche Flamme ist
jedochfastgar nicht zu sehen. Erstwenn der Papierstreifen sich
entzlindet hat, wird die Flamme deutlich sichtbar.
Der Brennspiritus, den du flr deinen Brenner verwendest, ist
chemisch zu 92 % Alkohol, also fast reiner Alkohol. Fur den
Menschen ist er jedoch ungenieBbar und gesundheitsschad-
lich, weil ihm sog. Vergéllungsmittel zugesetzt werden. Sie sind
es auch, die den widerwartigen Geruch hervorrufen. Fir die
Untersuchung zum Thema ,,Alkohol“ |1aBt sich der Brennspiritus
trotzdem verwenden, da bei deinen Experimenten die Vergal-
lungsmittel, die sich kaum entfernen lassen, nicht storen. Nicht
vergallter reiner Alkohol, auch Weingeist genannt, wird vom
Staat hoch besteuert und ist deshalb sehr teuer. Durch diese
Steuer soll dem AlkoholmiBbrauch entgegengewirkt werden.

32 Zusammensetzung des Alkohols

Entzlinde in der Porzellanschale wieder wenig
Brennspiritus. Halte Uber die Schale das trockene, saubere
Becherglas und beobachte! Fiille anschlieBend soviel Kalk-
wasser in ein Marmeladenglas, da3 der Boden gut bedeckt ist.
Entzlnde in einem Teel6ffel etwas Spiritus und tauche ihn még-
lichst weit in das Glas, ohne daB der Alkohol vom Léffel flieRt
(Abb. 145). Wenn die Flamme erloschen ist, bedecke das Glas
mit einem Deckel und schiittle um. Achte auf das Kalkwasser!
Im Becherglas Uber der Alkoholflamme bilden sich Wasser-
tropfchen. Das Kalkwasser trlibt sich: Es ist also Kohlendioxid
entstanden (vgl. Experiment 36).
Die Wassertropfen deuten darauf hin, daB im Alkohol Wasser-
stoff und Sauerstoff enthalten sind. Das Kohlendioxid weist auf
das Element Kohlenstoff, das sich beim Verbrennen mit dem
Luftsauerstoff zu Kohlendioxid verbindet. Die Elemente Koh-
lenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff sind in dem Alkohol so mit-
einander verbunden, daB sich die Formel C,H,OH ergibt.
Diese Verbindung, gemeinhinals Alkohol bezeichnet, istfiir den
Chemiker aber nur ein Alkohol von vielen, die in einer Gruppe
der Alkohole zusammengefaBt sind. Er flihrt den chemischen
Namen Athylalkohol oderauchAthanol.
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323 Alkohol farbt blau
Der Brennspiritus besteht nicht zu 100 % aus Alko-

hol, sondern neben den Vergallungsmitteln enthélt er auch
noch Wasser. Dieses Wasser sollst du mit Kupfersulfat nach-
weisen.

Erhitze etwas Kupfersulfatin einem Reagenzglas. LaB es véllig
abkuhlen! Fille dann in ein anderes Reagenzglas ein biBchen
Brennspiritus und gib wenig wasserfreies Kupfersulfat hinzu.
Achte auf das Kupfersulfat!

Das Kupfersulfat farbt sich allméahlich blau. Es entzieht dem
Brennspiritus das Wasser, das es zum erneuten Aufbau der Kri-
stalle bendtigt (vgl. Experiment 153). Neben dem wasserfreien
Kupfersulfat gibt es noch andere Verbindungen, die Wasser
begierig aufnehmen und dann festhalten. Diese Stoffe bezeich-
netmanalshygroskopisch, d. h. wasseranziehend.

32 Verschwundener Alkohol

Mische in einem Reagenzglas Wasser und Alkohol
(Brennspiritus) miteinander. Dazu gib in ein Glas zun&chst
Wasser bis zu einem Viertel und flige dann nach und nach Alko-
hol hinzu. Schiittle zwischendurch und beende die Zugabe,
wenn du doppelt so viel Alkohol wie Wasser miteinander
gemischt hast!
Alkohol mischt sich mit Wasser in jedem Verhaltnis. Der Alko-
holgehalt solcher Mischungen wird dann meistensin Volumpro-
zenten (Vol. %) angegeben. Das bedeutet die Literzahl absolu-
ten Alkohols in 100 Liter einer alkoholhaltigen Mischung.
Findest du also auf dem Etikett einer Schnapsflasche die Auf-
schrift 38 Vol. %, so bedeutet das, daB in 100 Liter dieses
Schnapses 38 Liter Alkohol enthalten sind.



Fiir wissenschaftliche Zwecke gibt man haufig Gewichtspro-
zente (Gew. %) an. Damit wird der Grammgehalt absoluten
Alkohols in 100 g der Mischung ausgedriickt.

325 ,Brennendes Wasser*

Im Experiment 321 hast du bereits gelernt, daB

Alkohol brennt, obwohl er etwa acht Volumprozente Wasser
enthalt. Untersuche nun, mit wieviel Wasser der Alkohol noch
brennt. Mische in vier Reagenzglasern Wasser und Alkohol in
den Verhéltnissen 1 : 3 (ein Teil Wasser und drei Teile Alko-
hol),1:2, 1:1 und 2: 1 miteinander. Verwende nur geringe
Mengen, damit du nicht so viel Brennspiritus gebrauchst. GieBe
die Proben dann nacheinander in die Porzellanschale und ver-
suche, die Gemische mit einem Streichholz zu entzinden. Wel-
ches brennt noch?
Die Gemische aus Wasser und Alkohol im Verhaltnis 1 : 3 und
1:2und 1 : 1lassen sich entziinden. Es muB also mindestens
50 % Alkohol enthalten sein, damit wasserhaltiger Alkohol
noch brennt.

326 Brennt Schnaps?
In der Einleitung zum Kapitel Alkohol hast du gele-

sen, daB geringe Mengen reinen Alkohols schon todlich wirken
konnen. Spirituosen enthalten also alle nur einen bestimmten
Prozentsatz Alkohol, der Rest besteht aus Wasser und unter-
schiedlichen Geschmacksstoffen. Wenn deine Eltern Spirituo-
sen im Hause haben, so geben sie dir vielleicht jeweils ein paar
Tropfen fir die folgende Untersuchung. Versuche, die einzel-
nen Proben nacheinander in der Porzellanschale zu entziinden.
Stelle dann durch Vergleich der Aufschrift des Flaschenetiketts
mit deinen Beobachtungen fest, ob der Alkoholgehalt Giber oder
unter 50 % lag!

Nur ganz wenige Spirituosen haben mehrals 50 Vol. % Alkohol.
Sie lassen sich tatsachlich entziinden. Die meisten enthalten 40
oder weniger Vol. % Alkohol. Diese Proben brennen nicht.

B 327 Alkohol zuriickgewonnen

Mische in einem groBen Reagenzglas Was-
ser und Brennspiritus (Alkohol) etwa im Verhaltnis 2 : 1 mitein-
ander. Erhitze gleichzeitig im Becherglas Wasser bis zum Sie-
den. VerschlieBe das Reagenzglas mit dem durchbohrten
Stopfen, in dem das gebogene Glasrohr steckt. Der freie
Schenkel des Rohres ragt in ein weiteres Reagenzglas, das
moglichst in kaltem Wasser stehen soll (Marmeladenglas).

Alkohol — der Geist des Weines
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Nimm das Becherglas mit dem siedenden Wasser vom Drei-
bein und tauche das Reagenzglas mit dem wasserhaltigen
Alkohol hinein (Abb. 146). Achte auf die Vorlage in dem kalten
Wasser. Wenn sich das heiBe Wasser zu stark abkhlt, so muft
du es wieder erhitzen. Unterbrich den Versuch, wennsich inder
Vorlage etwa zwei Finger hoch Fliissigkeit angesammelt hat.
Rieche daran und versuche, eine Probe in der Porzellanschale
zu entzinden!

Nach kurzem Erwarmen des Reagenzglases sammelt sich in
der Vorlage eine ebenfalls wasserklare Flussigkeit. Sie riecht
wie Brennspiritus und kann entziindet werden. Diese Tatsache
|48t darauf schlieBen, daB Alkohol in die Vorlage Gibergegangen
ist.

Beim Erhitzen des Gemisches siedet bei etwa 78° C der Alko-
hol. Er verdampft dann, und der Dampf schlégt sich — wieder
als Flussigkeit — in der Vorlage nieder. Diesen Vorgang nennt
manDestillation.Dadas Wasser einen hdheren Siede-
punkt hat (100° C), so verdampft es kaum und bleibt deshalb
zuriick. Man kann also durch Destillieren den Alkohol vom Was-
ser trennen. Die Brennprobe zeigt, daB kaum Wasser Uberde-
stillierte. Das Gemisch, das du erwéarmt hast, brennt nicht,, der
Inhalt der Vorlage dagegen a8t sich entzlnden.

Die Vergallungsmittel jedoch lassen sich durch diese Destilla-
tion nicht vom Alkohol trennen. Sie sind absichtlich so gewahlt
worden, daB ihr Siedepunkt etwa mitdem des Alkohols Gberein-
stimmt. Deshalb kann durch Destillieren aus dem billigen
Brennspiritus kein Trinkalkohol gewonnen werden.
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B 328 Hartspiritus
Mische in einem groBen Reagenzglas Sei-

fenflocken mit der dreifachen Menge Brennspiritus und gib
etwa soviel Wasser zu, wie Seife enthalten war. Stelle dann das
Clasin das wassergefiilite Becherglas und erhitze (iber der Spi-
ritusflamme so lange, bis sich die Seife geldst hat (Abb. 147).
GieBe dann die Flussigkeit in die Porzellanschale und laB sie
erkalten. Entzlinde ein wenig von der fester werdenden Masse
auf dem Deckel eines Marmeladenglases!

Nach dem Abkuhlen wird das Gemisch immer fester. Es laBt
sich leicht entzlinden. Du hast Brennspiritus in fester Form
erhalten, der unter dem Namen Hartspiritus im Handel erhélt-
lichist. Erkann z. B. bei kleinen Campingkochern Verwendung
finden, weil er als Feststoff leicht zu transportieren ist.
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329 Ein Zaubertuch
Mit einem einfachen Trick kannst du deine Freunde

verbliffen: Feuchte einen Streifen Leinengewebe gut mit Was-
ser an und trénke in anschlieBend in Brennspiritus.
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Wenn du das Tuch mit einer Pinzette festhaltst, so kannst du es
Uber einer Wasserschussel entziinden. Achte auf das Leinen!
Der Alkohol verbrennt, nicht aber das Tuch. Es wird durch das
Wasser vor dem Entflammen geschiitzt.

Du kannst vielleicht deine Freunde oder deine Eltern Uberlisten,
wenn du sie anschlieBend selbst ein Tuch verbrennen 148t, das
aber nichtin Wasser getrankt wurde. Du wirstihnen als ein trick-
reicher Zauberer erscheinen.

330 Absoluter Alkohol
Haufig bendtigt der Chemiker Alkohol, der kein

Wasser mehr enthélt. Du sollst mit einfachen Mitteln versuchen,
dem Alkohol so viel Wasser wie mdglich zu entziehen. Fille ein
trockenes Reagenzglas zu einem Viertel mit Brennspiritus und
gib wasserfreies Kupfersulfat aus Experiment 153 hinzu. Fil-
triere mit einem Filter das Kupfersulfat ab, wenn es sich blau
gefarbt hat. Erhitze es dann wieder in der Porzellanschale, bis
das Kristallwasser abgegeben ist, und gib es nach dem Abkiih-
len wieder zu dem Brennspiritus. Diesen Vorgang kannst du so
lange wiederholen, bis sich das Kupfersulfat nicht mehr blau
farbt.

Auf diese Weise kann wasserfreier Alkohol hergestellt werden.
Er wird absoluter Alkohol genannt.

Diese Methode ist jedoch sehr umsténdlich. Daher werden in
der Technik andere Verfahren angewendet.

331 Schlechtes Lésungsmittel
Fulle ein Reagenzglas zur Halfte mit Wasser, ein

anderes etwa mit der gleichen Menge Brennspiritus. Setze
jedem Glas eine Loffelspitze Haushaltszucker hinzu. Ver-
schlieBe die Glaser mit dem Daumen und schiittle mehrmals
kraftig um. Achte dann auf den Zucker!

Im Wasser |6st sich der Zucker nach sehr kurzer Zeit véllig auf,
im Brennspiritus dagegen nicht, auch wenn du lange schiittelst.
Alkohol ist also nicht als Losungsmittel fiir die vielen chemi-
schen Verbindungen zu verwenden, die sich im Wasser ohne
weiteres |6sen.

B 33 2 Eine kleine Destille
Versuche, reinen Alkohol aus Spirituosen zu

gewinnen. Fir dieses Experiment kannst du Wein, Likor oder
andere Spirituosen verwenden. Bitte deine Eltern um eine
kleine Probe. Verfahre wie in Experiment B 327. Rieche an dem
Destillat. Beweise wieder die Gewinnung hochprozentigen
Alkohols durch das Entziinden in der Porzellanschale! Ein klei-
ner Hinweis: Wenn du Wein verwendest, so benétigst du mehr
und muBt langer destillieren, bevor sich geniigend in der Vor-
lage sammelt.



Die Brennprobe beweist, daB sich in der Vorlage hochprozenti-
ger Alkohol gesammelt hat. Der Geruch dieser Probe ist typisch
fur reinen Alkohol.

Die folgende Tabelle gibt die Volumprozente Alkohol in einigen
Getranken an:

 Getrank Alkoholgehalt (Vol. %)
Bier 35— 5%
WeiBwein 7 —11%
Rotwein 8 —14 %
Likore 20 —35%
Kornbranntwein 32 —42 %
Weinbrand 38 —42 %
Rum 50 —80 %

333 Feuergefahriiches Parfiim
Sicherlich bist du Uberrascht, in einem Kapitel ber

Alkohol plétzlich etwas Uber Parfiims zu erfahren. Du wirst den
Zusammenhang aber schnell erkennen.

Bitte deine Mutter um etwas Kolnisch Wasser (wenige Tropfen
gentigen). Entziinde das Eau de Cologne in der Porzellan-
schale!

Das Kolnisch Wasser 1aBt sich ohne weiteres entzlinden. Es
enthalt namlich mindestens 70 % Alkohol, dem wohlriechende
Ole und Wasser beigemischt werden.

Du darfst nun aber nicht annehmen, daB du den Alkohol aus
dem Kolnisch Wasser durch Destillation gewinnen kannst.
Auch ihm wurde ein Vergéllungsmittel beigemischt, das zwar
nicht riecht, dafir aber auBerst unangenehm schmeckt.

33 Angenehme Frische
LaB dir noch einmal einen oder zwei Tropfen Kol-

nisch Wasser geben. Tupfe sie auf den Handrlicken und blase
leicht Giber den feuchten Fleck. Was stellst du fest?

Das Eau de Cologne kuhlt auf der Hand, wenn du dariiberblast.
Nach kurzer Zeit ist es verdunstet. Die Kiihlung wird durch das
Verdunsten hervorgerufen. Daflir ist namlich W&arme notwen-
dig, und diese Warme wird der Haut entzogen, so daB sie kalt
erscheint. Diese physikalische Erscheinung heiBt V e r-
dunstungskalte. Ahnliches kannst du im Sommer
beim Baden beobachten: Selbst bei groBer Hitze tiberzieht sich
der feuchte Kérper nach dem Bad mit einer Gansehaut, weil
dem Koérper fir die Verdunstung des Wassers auf der Haut
Waérme entzogen wird.

Alkohol verdunstet allerdings schneller als Wasser, weil sein
Siedepunkt niedriger liegt (vgl. Experiment B 327).
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3 3 Alkohol in Toilettenartikeln

Nicht nur Kélnisch Wasser enthalt Alkohol. Stelle
durch die Brennprobe fest, welche anderen Toilettenartikel auf
der Grundlage des Alkohols zusammengesetzt sind. Untersu-
che u. a. Haarwasser, Rasierwasser usw. (Abb. 148).

148

Immer dann, wenn sich ein kosmetischer Artikel entzlinden 1&Bt,
so enthélt er mindestens 50 % Alkohol. Bei der Herstellung von
Haarwasser z. B. werden dem Alkohol wohlriechende und den
Haarwuchs férdernde Verbindungen beigegeben. Billige Haar-
mittel lassen sich manchmal nicht entziinden. Ihr Alkoholgehalt
liegt dann unter 50 %. In einem solchen Haarwasser kannst du
den Alkohol nachweisen, indem duihn wie in Experiment B 327
abdestillierst.

336 Alkohol ,reinigt“
Fille ein groBes Reagenzglas zur Halfte mit

Brennspiritus und stelle es in das Becherglas mit heiBem Was-
ser. Erhitze nun Uber der Spiritusflamme ein Stlick Kupferdraht
(aus einem elektr. Leitungsdraht). Nimm den Draht aus der
Flamme. Betrachte ihn genau und tauche den Draht dann noch
heiB, aber nicht gliihend, in das Reagenzglas, ohne ihn in den
Alkohol einzutauchen . Achte auf das Kupfer!

Nach dem Erhitzen wird der Kupferdraht schwarz. Er hat sich
mit einer Schicht aus Kupferoxid Uberzogen.

2Cu. + 0O, - 2CuO

Kupfer + Sauerstoff — Kupferoxid
In dem Alkoholdampf, der iber der Fllissigkeit das Glas ausfillt,
wird dem Kupferoxid der Sauerstoff entzogen. Dadurch
erscheint wieder das rote Kupfer. Wahrend das Kupferoxid zu
Kupfer reduziert wird, oxidiert der Alkoholdampf zu Essigséaure.

C,H;OH+0, - CH;COOH+H,0
An diesem Versuch wird sichtbar, daB sich der Alkohol relativ
leicht mit Sauerstoff verbindet.
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Chemiker im Labor

149

In diesem Kapitel sollst du etwas uber eine chemische Untersu-
chungsmethode erfahren, die, im Gegensatz zu vielen ande-
ren, erst seit dem Beginn dieses Jahrhunderts bekannt ist. Es
ist die Chromatographie, genauer gesagt, ein Teil dieses
Gebietes, die Papierchromatographie.

Dem Chemiker stellt sich immer wieder die Aufgabe, unbe-
kannte Stoffe zu analysieren, d. h. sie durch Zerlegung zu
untersuchen. Manche dieser Untersuchungen sind leicht
durchzuflihren — du erinnerst dich: Starke kann mit Jodlésung,
Kohlendioxid kann nur mit Kalkwasser nachgewiesen werden
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— andere erfordern einen betréachtlichen experimentellen Auf-
wand. Die Papierchromatographie nun bietet dem Chemiker
eine relativ einfache Mdglichkeit, ein Gemisch verschiedener
Stoffe so zu trennen, daB das Vorhandensein der einzelnen
Bestandteile sichtbar wird.

Die folgenden Experimente werden dir zwar noch nicht alle
Feinheiten des neuen Nachweisverfahrens verdeutlichen kon-
nen, aber auf jeden Fall wirst du die Grundztige dieser Untersu-
chungsmethode erkennen und anwenden kénnen.



337 Der wandernde Tintenfleck

Fllle das Becherglas etwa einen Finger breit mit
Wasser. Schneide dir nun aus der Mitte eines Filterpapierblat-
tes einen 10 mm breiten Streifen heraus. Tupfe mit einem Full-
federhalter 5 mmvom Rand entfernt einen Tintenklecks auf den
Papierstreifen. Es genligt, wenn der Fleck einen Durchmesser
von 2 — 3 mm hat. Hange dann das Papier an einer aufgebo-
genen Blroklammer so in das Becherglas, daf es etwa 2 —
3 mm in das Wasser eintaucht. Der Tintenfleck darf aber nicht
im Wasser sein. Betrachte eir je Minuten den Papierstreifen
und dann wieder nach ca. 30 h..nuten (Abb. 150).

Der Tintenfleck verbleibt nicht an der Stelle, wohin du ihn
getupft hast. Nach etwa 30 Minuten befindet er sich etliche Zen-
timeter Uber dem Wasserspiegel.

Wenn der Papierstreifen in das Wasser taucht, so steigt es in
winzigen Rohrchen, den Kapillaren, in dem Blatt auf.
Dabei |6st das Wasser die Tinte, und der blaue Farbstoff steigt
mit auf. Nach etwa 30 Minuten ist der Vorgang beendet, und die
Farbe bildet auf dem Papier nun einen breiten Streifen.
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33 Ein neues Laufmittel
Wiederhole das vorige Experiment mit einem

neuen Streifen Filterpapier und tupfe auch wieder einen Tinten-
fleck auf den Streifen. Verwende aber bei diesem Experiment
statt des Wassers Brennspiritus. Beobachte das Wandern des
Farbpunktes!

Die Farbe steigt zwar auch mit dem Alkohol auf, doch eignet
sich der Brennspiritus nicht so gut, wenn Tinte untersucht wer-
den soll. Das Wasser ist daflir ein besseres FlieBmittel
oderLaufmittel.

Bei Untersuchungen mittels der Papierchromatographie ist es
also immer wichtig, das richtige FlieBmittel zu wahlen.

Falls dir Gbrigens das Filtrierpapier ausgeht, so kannst du auch
Kaffeefilter verwenden.

339 Ein farbiges Wettrennen
Tupfe auf einen Streifen Filtrierpapier einen groBen

Fleck miteinem grinen Filzstift und befestige das Papier wieder
an einer aufgebogenen Buroklammer, daB3 das untere Ende in
den Brennspiritus taucht, der flir diesen Versuch als FlieBmittel
benutzt werden soll. Betrachte genau nach etwa 20 Minuten
den Papierstreifen!

Wenn der Farbfleck etwa 4—5 mm mit dem FlieBmittel aufge-
stiegen ist, so ist er plétzlich nicht mehr einheitlich grtin, son-
dern zwei neue Farbstoffe werden sichtbar. Die urspringliche
Farbe grun ist gar nicht mehr zu erkennen. Daflir bemerkst du
im unteren Teil einen blauen Farbstreifen und dartber einen
gelben.

Du hast jetzt deine erste Untersuchung mit Hilfe der Papierchro-
matographie durchgefihrt. Die Farbe des griinen Filzschrei-
bers besteht nicht aus einer chemischen Verbindung, sondern
aus zwei verschiedenen. Das wird sichtbar durch die neuen
Farben blau und gelb, die gemischt griin ergeben.

Damit hast du den Vorteil der Papierchromatographie entdeckt:
Durch dieses einfache Verfahren konnen verschiedene chemi-
sche Substanzen aufgetrennt werden. Die Trennung wird des-
halb sichtbar, weil jeder der beiden Farbstoffe eine andere
FlieBgeschwindigkeit hat.
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3 40 Ein Trick vervolistandigt die Untersuchung
Trage flr diese Untersuchung einen Tropfen einer
Eisen-lll-chlorid-Lésung auf einen Streifen Filtrierpapier auf.
Verwende als FlieBmittel Wasser. Stelle dirin der Zeit, in der das
FlieBmittel aufsteigt, eine Lésung von gelbem Blutlaugensalz in
Wasser her. Betrachte nach etwa 20 Minuten das Ergebnis des
Versuches. Trénke einen Wattebausch mit der Blutlaugensalz-
I6sung und streiche damit liber das Filtrierpapier! (Die beiden
verwendeten Losungen benétigst du noch fiir das nachste
Experiment.)
Das Papier farbt sich im obersten Teil intensiver, darunter aber
nur schwach blau. Es entsteht, wie du schon gelernt hast, die
Verbindung Berlinerblau.
Viele Untersuchungssubstanzen sind farblos, so daB sie auf
dem Papier nicht erkannt werden. Nach der Beendigung des
Experimentes muB deshalb eine geeignete chemische Verbin-
dung verwendet werden, die die FlieBmittelfront sichtbar
macht. Da diese Verbindung meistens mit einem Zerstauber
aufgespriiht wird, nenntmansieSprihmittel. Als Sprih-
mittel eignen sich u. a. die Verbindungen mit den wohlklingen-
den Namen Bromphenolblau, Bromkresolgriin und Chlorphe-
nolrot,

3 41 Eine Fingerabdruckkartei

Nach der anstrengenden Arbeit der Untersuchun-
gen sollst du dich nun fiir einen Augenblick bei einem interes-
santen Experiment erholen. Du bendtigst dafiir einen Bogen
weiBes Schreibpapier.
Feuchte deinen Daumen und danach auch die anderen Finger-
nagel mit einem Wattebausch an, der mit Eisen-lll-chlorid-
Lésung getrankt ist. Driicke die Finger nacheinander auf den
weiBen Bogen und laB die feuchten Flecke trocknen. Reibe
anschlieBend mit einem anderen Wattebausch, der mit Blutlau-
gensalzlGsung getrénkt worden ist, tiber das Papier (Abb. 151)!
Nach dem Bestreichen werden die Fingerabdriicke sichtbar,
die vorher nicht mehr zu erkennen waren. Dort, wo die Eisen-Ill-
chlorid-Lésung eingetrocknet ist, bildet sich Berlinerblau, wenn
gelbes Blutlaugensalz hinzu kommt.
Auf diese Weise kannst du dir leicht eine Kartei der Fingerab-
drlcke deiner Freunde und Bekannten herstellen, ohne daf
irgend jemand blaue Finger bekommt.
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3 4 Entscheidung durch ein Wettrennen

Die Erkenntnisse, daB verschiedene Farben durch
die Papierchromatographie getrennt werden kdénnen, sollst du
in diesem Versuch anwenden.
Trage auf einen Streifen Filtrierpapier (ibereinander starke
Punkte mit verschiedenen Farbstiften auf, so daB nur ein dunk-
ler Fleck entsteht. Tauche dann den Streifen wie bei den ande-
ren Versuchen in das FlieBmittel. Fur diesen Versuch muB es
wieder Brennspiritus sein. Beobachte nach etwa 25 Minuten
(Abb. 152)!
Der urspringlich dunkle Fleck fachert sich in immer mehr Far-
ben auf, je weiter das FlieBmittel aufsteigt. SchlieBlich erkennst
du alle Bestandteile der einzelnen Farbstifte wieder. Auch bei
diesem Experiment flihrt die unterschiedliche FlieBgeschwin-
digkeit der einzelnen chemischen Verbindungen zu einer Tren-
nung.
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3 4 Farbschweif im Becherglas

Verwende fiir dieses Experiment einen Streifen Fil-
trierpapier von etwa 2—3 cm Breite. Trage jetzt Punkte der ver-
schiedenen Farbstifte nicht auf einen Fleck wie im vorigen Ver-
such, sondern nebeneinander, so daB alle Farben zur gleichen
Zeit mit dem FlieBmittel Brennspiritus aufsteigen. Der Abstand
zwischen den einzelnen Farbpunkten soll etwa 5 mm betragen.
Nach etwa einer halben Stunde haben alle Farben fastden obe-
ren Rand des Filtrierpapiers erreicht. Die Bestandteile der ein-
zelnen Stifte sind zum Teil schon auf dem Weg zuriickgeblie-
ben, so daB sich das Filtrierpapier mit einem ganzen Bundel
farbiger Streifen tiberzogen hat.
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3 4 Geloste Farben zerlegt
Auch in einer Lésung kannst du einzelne Bestand-

teile bestimmen. Gib in die Porzellanschale einige Tropfen
Brennspiritus und tauche dann verschiedene Filzschreiber in
den Alkohol, bis du eine tiefdunkle Lésung hergestellt hast.
Tauche das Glasrohr in diese Lésung und tupfe einen sehr klei-
nen Tropfen an den unteren Rand des Filtrierpapiers. Warte, bis
er eingetrocknet ist, und wiederhole dann das Betupfen. Fihre
das Auftragen des Farbstoffes so lange durch, bis du einen
deutlichen Fleck erhalten hast. Chromatographiere dann wie in
den vorigen Versuchen. Verwende als FlieBmittel Brennspiri-
tus. Betrachte nach etwa 20 Minuten den Papierstreifen!
Beim Aufsteigen des FlieBmittels wandern, wie in den vorigen
Versuchen, die Farben mit. Durch die unterschiedliche FlieBge-
schwindigkeit der einzelnen Bestandteile erfolgt die Trennung.
Ist die Farblésung zu sehr verdlinnt gewesen, so sind die Farb-
streifen natirlich nicht so intensiv wie beim direkten Auftragen
mit einem Filzstift auf das Papier.

3 4 5 Blattgriin chromatographiert

In Experiment 315 hast du bereits das Blattgrin in
Chlorophyll, Carotin und Xanthophyll zerlegt. Auch durch die
Papierchromatographie ist diese Trennung mdglich.
Ziehe wie in Experiment 315 das Blattgriin mit Spiritus aus
einem Blatt und laB wieder den gréBten Teil des Alkohols ver-
dampfen. Tupfe nun wie im vorigen Experiment die Farbldsung
auf einen Streifen Filtrierpapier und tauche das Papier in das
FlieBmittel Alkohol!
Schon nach etwa zehn Minuten ist die Trennung des Blattgrins
in Chlorophyll und die beiden anderen Verbindungen sichtbar
geworden. Das Chlorophyll hat eine geringere FlieBgeschwin-
digkeit als die anderen Farbstoffe. Es verbleibt deshalb als gri-
ner Streifen unter dem gelbbraunen, der aus Carotin und Xan-
thophyll besteht.

3 4 Farbstoff der Karotten

In der Chromatographie bedient sich der Chemiker
zur Bestimmung einer unbekannten Substanz oft einer bekann-
ten Vergleichsverbindung. Einen solchen Vergleich kannst du
auch durchfiihren, wenn du den Saft einer Karotte bis auf
wenige Tropfen verdampfen laBt. Tupfe nun auf einen Papier-
streifen Blattgriinlésung aus dem vorigen Versuch, auf den
anderen Wurzelsaft (Karottensaft). Tauche dann beide Streifen
gleichzeitig so weit in das FlieBmittel ein, daB der Farbfleck in
der gleichen Hohe Gber dem Alkohol steht. Betrachte dann
nach 20 Minuten!
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Der Farbstoff des Karottensaftes ist in der gleichen Zeit ebenso
hoch gestiegen wie die gelbe Farbe aus dem Blattgriin. Damit
ist der Beweis erbracht, daB es sich nun um dieselben Verbin-
dungen handelt. Tatsachlich ist in den Karotten die chemische
Verbindung Carotin zu einem groBen Teil enthalten. Dadurch
wird auch die gelbrote Farbe hervorgerufen.

3 47 Eine Farbscheibe
Tupfein die Mitte eines Blattes Filtrierpapiers einen

sehr dicken Fleck mit verschiedenen Filzstiften, so daB ein
Kreis von ca. 2 cm Durchmesser entsteht. Rolle dann ein hal-
bes Blatt Filtrierpapier zusammen und stecke es genau in die
Mitte des Flecks, bis es etwa 1 cm herausragt. Fille das
Becherglas etwa zu drei Viertel mit Wasser und stelle den ,,Pilz*
soindas Becherglas, daB das ganze Blatt Filtrierpapier auf dem
Rand des Becherglases liegt (Abb. 153). Beobachte nach etwa
15 Minuten, wie sich die Farben verhalten.

Aus dem Farbpunkt ist eine bunte Farbscheibe geworden, die
um so bunter ausfallt, je mehr Farben du in der Mitte aufgetra-
gen hast. Die Farben sind nach auBen gewandertundflllen fast
das ganze Filtrierpapier aus.

Bei diesem Experiment stieg das Wasser durch das einge-
steckte Papier auf und wanderte dann auf dem oberen Blatt von
innen nach auBen. Dabei wurden die Farbmischungen in die
Grundfarben zerlegt.
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obere blaue Zahl: Atommasse; untere rote Zahl: Ordnungszahl

Periodensystem der Elemente

Gruppen
| Il 11} 1\ V VI VIl VIl
1,0 4,0
1 H He
1 2
6,9 9,0 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
i N F Ne
“ 3 Li 4 Be 5 B 6 C 7 8 O 9 10
23,0 243 27,0 = 31,0 321 35,5 39,9
1 | Ar
3 1 Na 12 Mg 13 Al 14 SI 15 P 16 S 17 C 18
39,1 40,1 % 450 a8 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 o8.7 .
19 K 20 Ca 21 Sc 22 Ti 23 v 24 Cr 25 Mn 26 Fe 27 Co 28 Ni
L 4
i3 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8
o) 1 : ; " Ge " As " Se B K
i 29 Cu 30 Zn 3 Ga 32 33 34 35 36
(3] £VICH SR e
o 85,5 : 87,6 88,9 91,2 929 95,9 98,9 101,1 102,9 106,4
Rb Sr X Zr Nb Mo Te R Rh Pd
37 38 39 40 M 42 43 44 45 46
5 i 21 ke b3t I e b S 2 PO M i 4
107,9 1124 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 131,3
In n Sb Te J Xe
a7 Ag 48 Cd 49 50 S 51 52 53 54
132,9 137,3 138,9 178,5 180,9 1839 186,2 190,2 192,2 195,1
i w R Ir Pt
55 CS 56 Ba 57 I"-)a 72 Hf 73 B 74 75 » 76 OS 77 78
6 ARt il SRS
197,0 200,6 2044 207,2 209,0
i ) t -] il - Po At Rn
79 AU 80 Hg 81 Tl 82 b 83 84 85 86
@l Fr R Ac
87 88 R 89 ")
% j 140,1 140,9 144,2 150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0
) Lanthaniden 3 Co' o P ) INdHES ™ Pmiicsd Smy s st Eud o LG ol ORI B TR e TPl = G 1 92 o AL
2,0 8,0
% i
) Actiniden oo celihE ot Pal e g ND g Pu o Am , Cm g, Bk o Cf o Esg, Fmy. Md .- No .. Lw
4 Kurtschatow
Deutsche Namen der Elemente:
Ac = Actinium Bk = Berkelium Cu = Kupfer H = Wasserstoff Lr = Lawrencium No = Nobelium Pu = Plutonium Sm = Samarium V= Vanadium
Ag = Silber Br = Brom Dy = Dysprosium He = Helium Lu = Lutetium Np = Neptunium Ra = Radium Sn = Zinn W = Wolfram
Al = Aluminium C = Kohlenstoff Er = Erbium Hf = Hafnium Md = Mendelevium O = Sauerstoff Rb = Rubidium Sr = Strontium Xe = Xenon
Am = Americium  Ca = Calcium Es = Einsteinium Hg = Quecksilber Mg = Magnesium  Os = Osmium Re = Rhenium Ta = Tantal Y = Yttrium
Ar = Argon Cd = Cadmium Eu = Europium Ho = Holmium Mn = Mangan P = Phosphor Rh = Rhodium Tb = Terbium Yb = Ytterbium
As = Arsen Ce = Cer F = Fluor B e | Mo = Molybdén Pa = Protactinium Rn = Radon Tc = Technetium Zn = Zink
At = Astat Cf = Californium Fe = Eisen In = Indium N = Stickstoff Pb = Blei Ru = Ruthenium Te = Tellur Zr = Zirkonium
Au = Gold Cl = Chlor Fm = Fermium Ir = Iridium Na = Natrium Pd = Palladium S = Schwefel Th = Thorium
B =Bor Cm = Curium Fr = Francium K = Kalium Nb = Niob Pm = Promethium Sb = Antimon Ti = Titan
Ba = Barium Co = Cobalt Ga = Gallium Kr = Krypton Nd = Neodym Po = Polonium Sc = Scandium Tl = Thallium
Be = Beryllium Cr = Chrom Gd = Gadolinium La = Lanthan Ne = Neon Pr = Praseodym Se = Selen Tm = Thulium
Bi = Wismut Cs = Caesium Ge = Germanium Li = Lithium Ni = Nickel Pt = Platin Si = Silicium U = Uran
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