
PHITIPS

Ghemie
Experimentierkasten
GE r40r

FHruill
tA\l
l :  l l\v



@ Deutsche Phil ips GmbH, Abt. Tectrnische Spielwaren, Hamburg - 1971

Alle Rechte vorbehalten. Nachdruck wir 0bernehmen keine Gewdhr, daB
und fotomechanische wiedergabe - die in diesem Buch enthaltenen An-
auch auszugsweise - nicfrt gestattet. gaben frei von schutzrechten sind.

Technische Anderungen vorbehalten.



zum Chem cE 1401
2., verbesserte und erweiterte Auflage

Herausgegeben von der  Deutschen Phi l ips GmbH

Abt. Technische Spielwaren, 2 Hamburg .1 
, MonckebergstraBe 7



Der Philips Chemie'Experimentierkasten CE 1401

Dieser Chemie-Experimentierkasten soll dich in das fiir viele so geheim-

nisvolle Reich der "n#"''"i"t"-nr"n oi"rru"i auch dein wisse,n vervoll-

stbndigen' Der eine #;; ;d; ;  deiner Freunde wird dich gl i ihend um

diese Mbglichxeit uenliiel' *i"O"t andere werden warnend den Zeige-

finqer heben und ""i'";i; d"r"nt"n hinweisen' die bei chemischen

Exierimenten auftretel xinnen' Was diesen iinwano betrifft ' so wirst du

alle Zweiller na"n oe''bui;;;;;""; aer versucrre eines Besseren beleh-

ren k6nnen: setostvers"ta"niii"i.. ' rl""nr, du.nicht wild darauflos experimen-

tieren, aber wenn d";il;";"J; 9;{ll11achen 
Reseln hiiltst' die das

Handeln jedes Chemikers best immen' so wirst  du bald merken:

Aile Experiment", ole"o'iJ*' cn"ri"kasten ermiiglicht, sind viillig un'

qefeihrl icf i !  -^-^r^,^hA6h trynlosionen. aus GIas-
Fi ir  viele besteht die Chemie aus zerstorenden Explosionen' au

oefdBen mit brodetnd;';iGh;imnisvollen Mixturen, aus iibelriechen-

Ien oder gar giftigen ;;t;;;J;us mancherlei unerkldrlichen Vorgbngen'

Du, der du dich Oie'"1"t-"-'i lnierenoen Wissenschaft zuwenden-willst' bist

sicher besser into'm'"'i ']N"iuiri"n fii l lt alles das auch in den Bereich der

chemie, aber das ," i 'nur l in '* ini ig"r  rei t .  uno so wirst  du trotzdem

vieles iiber dieses s;oilt '"ii"ni"n' ias och begeistern wird' auch wenn

du keine explosiven #ft;;ffi'keine Giftgase herstellen wirst'
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Vorwort

Lieber Jung-Chemiket,
gewiB hast du in der Schule oder in einem Buch von Paracelsus, dem Be-
grtinder der eigentlichen Chemie, gehort oder gelesen. lhm folgten viele
groBe Wissenschaltler, die ihr Leben der Erforschung der Naturwissen-
schatten widmeten. Und fiir manchen von ihnen mag am Beginn einer
weltbewegenden Entdeckung das simple Wort ,,warum" gestanden haben.
lhnen geniigte die Antwort ,,das ist nun einmal so" eben nicht; sie wollten
es genau wrssen. So wie du" Du miichtest se/bsf erforschen, warum Feuer
brennt, warum Eis leichter lsf a/s Wasser, wie man chemische Stofle
analysieren,verd.ndern und neue Sfoffe enfstehen lassen kann.
Mit diesem Chemie-Experimentierkasten hasf du eine fundierte Aus-
rtstung filr deine Forschungen und lilr erste eigene Experimente. Er ent-
hitlt die Ausstattung eines richtigen Labors: Brenner, Reagenzgldser,
Erlenmeyerkolben und Chemikalien. Halte dich bei deinen ersten Arbeiten
an dleses Anleitungsbuch - und deinem Ertolg als Jung-Chemiker steht
nichts mehr im Wege. Du wirst festste//en; hier hast du ein ungemein aut-
regendes Hobby gefunden, spannend und immer interessant. Vielleicht
wird dieses Hobby zur Anregung tilr einen nicht minder lebendigen und
interessanfen Beruf ; den des Chemikers, des Wissenschattlers iiberhaupt.
Denn viele bedeutende Wissenschaftler haben im gleichen Alter und nicht
anders als du heute ihre ersten Forschungen und Experimente begonnen.
Allerdings hatte wohl kaum einer von ihnen eine so komplette Grund-
ausrtstung, wie du sie mit deinem Philips Chemie-Experimentierkasten
und diesem Anleitungsbuch hast.
Heute sind tilr diese Mdnner die milhsamen Anfiinge nur noch treundliche
Erinnerung - heute veriindern diese Mdnner unsere Welt. Sie entwickeln
neue Mdglichkeiten der Erniihrung, neue Wege aul dem Gebiet der Me-
dizin, und all die Kunststofte, die dir f ast ilberall begegnen, sind schlieBlich
auf chemischer Easis hergestellt. Und nahezu ftglich werden neue, wich-
tige Ergebnisse erzielt.
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Ja, den Naturwissenschatten geh6rt die Zukunft - die Zukuntt, in der du
leben wirst. Darum halte ich es fitr ungemein wichtig, daB die moderne
Jugend auf praktische und interessanle Weise - wie hier mit dem Phil ips
Chemie-Ex peri mentierkasten - m it d iesem I aszi nierenden T hema vertraut
gemacht wird.
Vielleicht hast du mich im Fernsehen in meiner Sendereihe ,,Prol. Haber
experimentiert" gesehen. Die vielen Briete iunger Leute, die ich daraufhin
bekommen habe, f reuten mich ganz besonders und haben mir wieder ge-
zeigt, wie lebhatt unsere Jugend an den Naturwissenschaften interessiert
ist. Diese Tatsache wurde und wird mir bei den groBen Jugend-Wett-
bewerben auf besonders eindrucksvolle Art bewiesen. Als Jury-Vorsitzen-
der des Philips-Wettbewerbs ,,Turnier tiir iunge Forscher und Erfinder"
und als Jury-Mitglied der Stern-Wettbewerbe ,,Jugend torscht" habe ich
immer wieder Gelegenheit, tiber die stolzen Ergebnisse unserer ,,Jung-
Wissenschaftler" zu staunen und mich daritber zu treuen.
Wenn du ietzt deine ersten Schritte in die faszinierende Welt der Natur'
wissenschaften fusf, wtinsche ich dir viel Freude dabei. LaB dich von
diesem Anleitungsbuch tiihren - so wirsf du dir se/bsl erfolgreich die
groBen Geheimnisse unserer Welt erschlieBen.

L ,
ll ll

ld* |,tr"
Prolessor Dr. Heinz Haber
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1 .

il'linweise fiir die Arbeit

Garrz best immt drdngt  es d ich,  rn i t  deinem neuen chemiekasten nun sofor t
d ie ersten Exper imente auszufr - ihren.  Doch bevor  du mi t  den Versuchen
beginnst ,  so l l test  du d ie fo lgenden Hinweise aufmerksam lesen.  Du kannst
d i r  dadurch unnot ige Fehler  beim Exper iment ieren ersparen,  und auBer-
dem berei ten ledig l ich d ie er fo lgre ich durchgef i rhr ten versuche Freude.
Nur durch gelungene Exper imente kannst  du chemische Erkenntn isse oe-
wrnnen .

Und nun beachte:
Am gunst igsten r ichtest  du d i r  deinen Arbei tsp latz in  der  KLiche,  in  e inem
Kel ler-  oder  Bodenraum ein.  Spr ich mi t  deinen El tern daniber ,  wo bei  euch
der beste Platz dafr i r  is t .  Sehr prakt isch wdre es,  wenn du e inen Wasser-
anschluB in der  NAhe deines Arbei tsp latzes hdt test .
Schutze deinen Arbei tsp latz durch e ine Auf lage.  Das kann e ine n icht  mehr
benot igte Plat te oder  e in a l tes Wachstuch sein.  Auch e ine groBe Plast ik-
fo l ie  is t  gut  geeignet .  Trage bei  der  Durchf i lhrung der  Exper imente f0r  a l le
Fdl le  e ine a l te Scht l rze oder e inen Ki t te l .  AuBerdem is t  es ratsam, daB du
stets e inen Lappen berei t legst ,  mi t  dem du jederzei t  vergossene Flussig-
kei ten schnel l  aufwischen kannst .  Wasche d i r  d ie Hdnde,  wenn du d ie
Exper imente beendet  hast .
Vor  der  Ausfr . ihrung e ines Versuches sol l test  du d ie Anweisung erst  immer
ganz lesen,  damit  d i r  d ie e inzelnen Arbei tsschr i t te  k lar  werden.  Du kannst
d i r  dann vorher  schon d ie Ger i i te  und Chemikal ien berei ts te l len und ver-
l ierst  wdhrend des Exper iments keine Zei t  damit .  Wenn du erst  e inmal
e igene SchluBfolgerungen aus dem Versuchsablauf  z iehen wi l ls i ,  so kannst
du zundchst die kursiv gedruckten Erkldrungen abdecken und erst nach
der Durchfr ihrung des Exper iments mi t  deinem Ergebnis verg le ichen.
Frihre nur einen Versuch durch und rdume dann erst wieder deinen Arbeits-
p latz  auf ,  bevor  du mi t  dem ndchsten Exper iment  beginnst .  Hal te den
Chemiekasten gut  verschlossen,  wenn du n icht  damit  arbei test .  Hast  du
noch k le inere Geschwister ,  so ste l le  ihn immer so gut  weg,  daB s ie ihn
nicht  erre ichen konnen.  Schl ieBe ihn am besten e in.
Verwende bei  den Exper imenten stets nur  d ie angegebenen Chemikal ien-
mengen.  Durch groBere Mengen erz ie ls t  du keine besseren Ergebnisse.  lm
Gegente i l ,  der  Versuch kann eventuel l  miBl ingen.  Nicht  gebrauchte proben
fii l le am besten sofort wieder in die Vorratsr<ihrchen zur0ck. Bewahre Che-
mikal ien aber n iemals in  EB- oder  Tr inkgefr iBen auf .  Nur dann,  wenn es in
der  Versuchsanle i tung angegeben is t ,  dar fs t  du e inmal  Chemikal ien vor-
sichtig kosten. Sonst d0rfen sie auf keinen Fall probiert werden.
Wenn du an e inem Reagenzglas oder Vorratsrohrchen mi t  unbekanntem
lnhal t  r iechen wi l ls t ,  hal te n iemals d ie Nase d i rekt  daruber.  Fdchele d i r  mi t
der Hand tlber dem GefdB etwas Luft zu. Manche Chemikalien haben ndm-
l ich e inen sehr  s techenden Geruch.

2.
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Soll in einem Reagenzglas etwas erwarmt werden, so verwende dazu nur
die groBen, hitzebesti indigen Reagenzgldser, die mit der Aufschrift ,,Fiolax
-  Jenaer Glas"  gekennzeichnet  s ind.  In  den Versuchsanle i tungen werden
sie kurz , ,groBe Reagenzgl6ser"  genannt .  Spanne s ie immer in  d ie Reagenz-
glasklammer.  Hal te das Glas schrdg,  so daB die Of fnung von d i r  for tze igt
und auch auf  ke inen anderen Menschen ger ichtet  is t .  Erwdrme dann den
Boden des Glases und bewege es dabei  le icht  in  der  Spi r i tusf lamme hin
und her .  Die Reagenzgldser  ohne Aufschr i f t ,  in  den Anle i tungen nur
Reagenzgldser genannt, diir len nichl erwdrmt werden.
GlasgefABe,  auch solche,  d ie a ls  h i tzebestAndig gel ten,  mi issen beim Erhi t -
zen sorgfd l t ig  behandel t  werden,  damit  s ie n icht  zerspr ingen.  Achte deshalb
immer darauf ,  daB s ie auBen t rocken s ind,  bevor  s ie in  d ie F lamme gehal ten
werden. Besonders empfindlich sind Glasgeriite gegentiber plotzlichen
Temperaturschwankungen. Erhitztes Glas darf also niemals in kaltes Was-
ser getaucht werden !
Zur  Durchf i ihrung e in iger  Versuche muBt du e in Glasrohr  durch d ie Bohrung
eines Gummistopfens schieben.  Um Ver letzungen der  Hand zu vermeiden,
solltest du das Rohr mit einem Lappen anfassen. Wenn es sich dann noch
schwer in die Bohrung schieben ldBt, so gentigt hdufig schon das Anfeuch-
len des Glases mit Wasser.
Vor dem ersten Exper iment  muBt du den Spir i tusbrenner mi t  Brennspir i tus
f r i l len,  den du in  jeder  Droger ie erhdl ts t .  Benutze dazu den bei l iegenden
Tr ichter .  AuBerdem muBt du den Docht  durch den Dochthal ter  z iehen und in
den Brenner e insetzen.  Sol l  der  Brenner spi ter  nachgef i i l l t  werden,  so muBt
du auf  jeden Fal l  vorher  d ie F lamme loschen.  Ste l le  vor  dem Entz0nden
die Spir i tusf  lasche beisei te.
Aus Sicherhei tsgrunden s ind d iesem Chemie-Exper iment ierkasten keine
Si iuren und Laugen beigegeben worden,  da d ie F laschen eventuel l  be im
Transport  beschddigt  werden konnten und der  Inhal t  des Chemiekastens
dann verdorben wi i re.  Du muBt d i r  d ie Sduren,  d ie Lauge und das Wasser-
g las (Natr iumsi l ikat )  in  e iner  Apotheke oder Droger ie kaufen und in der
angegebenen Konzentrat ion in  d ie bei l iegenden Flaschen f r i l len lassen.
AuBerdem sind d ie Vorratsrohrchen mi t  der  Aufschr i f t  , ,Bar iumchlor id" ,
, ,Chromalaun" und , ,S i lbern i t rat"  ohne Inhal t .  Da s ie nach den Best immun-
gen a ls  le ichte Gi f te  gel ten,  spr ich mi t  deinen El tern,  ob du s ie verwenden
darfs t .  Du kannst  s ie dann ebenfa l ls  -  eventuel l  auf  Beste l lung -  in  e iner
Apotheke,  Droger ie oder  Chemikal ienhandlung kaufen.
Al le  Exper imente sol l ten nur  mi t  sauberen Gerdten durchgef t ihr t  werden.
Glas-  und Porzel langefdBe konnen le icht  mi t  Wasser gere in igt  werden,  dem
du etwas Sptilmittel beigibst. Hartndckige Verschmutzungen, besonders
Kalkrrickstdnde, lassen sich mit verdr.innter Salzsdure entfernen. Du muBt
al lerd ings immer mi t  k larem Wasser nachspl i len.
Ein guter  Rat  zum SchluB:  Am einfachsten lassen s ich d ie Ger6te sofor t
nach dem Exper iment  re in igen.

8.
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1 . Luft und Sauerstoff

Einleitung
Nur sel ten macht  man s ich Gedanken t iber  d ie Luf t .  Wenn s ie uns
auch unsichtbar r. lberall umgibt, ist sie doch fr. ir jedes Lebewesen
unbedingt  notwendig.  Obwohl  wi r  s ie n icht  sehen konnen,  spi i ren
wir  bewegte Luf t  a ls  Wind,  der  b is  zum zers lorenden Orkan an-
wachsen kann.

Schwerer Wintersturm

Die Erde is t  von e iner  Luf thr l l le  umgeben,  d ie wir  auch Atmosphdre
nennen.  Von der  Erdoberf ldche b is  zu e iner  Hohe von etwa 400 km
nimmt d ie Dichte der  Luf t  a l lmdhi ich ab.
Jahr tausende h ie l ten d ie Forscher des Al ter tums die Luf t  f r - i r  e inen
einhei t l ichen Stof f .  Heute wissen wir ,  daB s ie s ich aus mehreren
Gasen zusammensetzt .
In  den fo lgenden Versuchen kannst  du etwas f iber  d ie Zusammen-
setzung und d ie Eigenschaf ten der  Luf t  er fahren.

1 1
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Ohne Luft kein Feuer
Fur jede Verbrennung is t  Luf t  er forder l ich.  Befest ige e ine bren-
nende Kerze mit etwas abgetropftem Wachs auf der Korkscheibe
und stL i lpe den Standzyl inder  dar0ber (Abb.  2) .  Beobachte dann
die Kerze!
tiach kurzer Zeit beginnt die Kerzenflamme zu flackern, wird
kleiner und erlischt schlieBlich. Filr die Verbrennung ist nicht mehr
genljgend Luft vorhanden. Die Flamme ben6tigt iedoch nicht die
gesamte Luft, sondern nur einen Bestandteil, den Sauerstofl. lst
er verbraucht, erstickt die Flamme.
Luft enthiilt Sauerstoff
Um den Sauerstof fante i l  in  der  Luf t  nachzuweisen,  f  r i l le  e ine
Plast ikwanne zur  Hdl f te  mi t  Wasser und selze d ie Korkscheibe mi t
der  Kerze aus Versuch 1 in  d ie Wanne.  Entzunde d ie Kerze und
st i i lpe den Standzyl inder  vors icht ig  darr iber ,  so daB die Scheibe
wei terh in schwimmt (Abb.  3) .  Beobachte d ie Kerze und achte zu-
sdtz l ich auf  den Wasserstand im Zyl inder !
Nachdem der Lultsauerstoft durch die Kerze tast verbraucht ist,
erlischt sie. Den Raum des verbrauchten Sauerstolfes nimmt jetzt
weitgehend das Wasser ein; dadurch steigt der Wasserspiegel im
Zylinder. Die genaue Menge des verbrauchten Sauerstofles liiBt
sich allerdings so nicht ermitteln.
Genauere Sauerstoflbestimmung
Streue dazu in ein angefeuchtetes Reagenzglas Eisenpulver, so
daB etwa zwei  Dr i t te l  der  Glashohe rundum bedeckt  s ind.  Ste l le
das Reagenzglas mi t  der  Of fnung nach unten in  e in wassergef i i l l tes
Becherglas (Abb.  4)  und lasse d ie Versuchsanordnung e in ige Tage
stehen!

Abb.3Abb .2 Abb .4

1 2
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Nach geraumer Zeit kannst du am Eisenpulver Rostbildung test-
stellen. Beim Rosten wird, genau wie bei einer Verbrennung,
Sauersfoll verbraucht. Dabei steigt das Wasser zu etwa tls in das
Reagenzglas. Die H6he des Wassersfandes gibt den Sauersloff-
anteil der Luft an. Luft besteht also zur/s aus Sauersfoff, der Rest
ist ilberwiegend Sficksfoft, ein Gas, das die Flamme zum Erloschen
bringt. (Vergl. Versuch 1.1 .) AuBerdem sind in der Luft zu geringen
Teilen noch Edelgase*) und Kohlendioxid enthalten.
Kalkwasser, ein Nacfiweismittel
Ste l le  d i r  Kalkwasser her ,  das du f r i r  d ie beiden ndchsten Versuche
als Nachweismi t te l  benot igst .  Fr l l le  den Er lenmeyerkolben zu dre i -
viertel mit Wasser und lose nach und nach soviel gebrannten Kalk
(Calc iumoxid) ,  daB er  s ich am Boden absetzt .  Um dann d ie Losung
zu f i l t r ieren,  s te l le  d i r  e inen Fi l ter  her ,  indem du e in Rundf i l terb lat t
zweimal faltest, so daB ein Viertelkreis entsteht. Offne dann das
gefa l tete Papier  so,  daB dre i  Bldt ter  zur  e inen und e in Blat t  zur
anderen Sei te gelegt  werden (Abb.  5) .  Nun paBt das Fi l terpapier  in
den Trichter; es schmiegt sich noch besser an, wenn du es etwas
mit Wasser anfeuchtest.
F i l t r iere nun d ie Losung und f r i l le  das k lare Fi l t ra t  in  d ie F lasche
ohne Aufschr i t t ,  d ie d iesem Chemiekasten bei l ieot .

' )  Ede lg_ase s ind :  He l ium,  Neon,  Argon,  Kryp ton ,  Xenon und Radon.  E in ige  d ieser  Gase werden
zum Ft i l len  von Gluh lampen und Leuchts to f l rdhren  verwendet .  

-

Abb .5
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1.5" Nachweis von Kohlendioxid
ln diesem Versuch sol lst  du nun auch das Kohlendioxid der Luft
nachweisen. Ftille dazu etwas von dem im vorigen Versuch her-
gestellten Kalkwasser auf ein Uhrglas (Abb. 6) Llnd;prl' lfe nach
einigen Tagen !
Du wirst festsfe//en, daB sich das Kalkwasser milchig veilerbt hat.
Kalkwasser wird als Nachweismittel (Reagenz) lur Kohlendioxid
verwendet. Es tr1bt sich bei Anwesenheit dieses Gasesl

1.6. Kohlendioxid in der Atemlult \
Ausgeatmete Luft  enthdlt  groBere Mengen Kohlendid$d. Blase
zum Nachweis deine Atemluft  durch Kalkwasser.  Benutz$azu ein
rechtwinkl ich gebogenes Glasrohr,  das in ein zur Hdlf te mit  Kalk-
wasser geft i l l tes Reagenzglas ragt (Abb. 7).
Schon bald tr|bt sich das Kalkwasser und zeigt dir dadurch den
Kohlendioxidgehalt der ausgeatmeten Lutt an.

Abb.6

Reiner Sauerstoff - selbst hergestellt
Sauerstoff  ist  nicht nur ein Bestandtei l  der Luft ,  sondern er kommt
auch in vielen chemischen Verbindungen vor.  Eine solche Verbin-
dung, aus der du Sauerstoff  gewinnen sol lst ,  ist  Kal iumpermanga-
nat.  Es gibt beim Erhi lzen leicht Sauerstoff  ab.
Fi i l le zwei Hornloffel  vol l  Kal iumpermanganat in ein groBes
Reagenzglas und spanne es mit  der Reagenzglasklammer waage-
recht in das Stat iv ein.  Verschl ieBe das Glas mit  einem durchbohr-
ten Stopfen, durch dessen Bohrung ein gebogenes Glasrohr ftihrt.
Bedecke den wassergefiil lten Standzylinder mit einem Deckglas
und stel le ihn mit  der Offnung nach unten in die Wanne, die zur
Hdlf te mit  Wasser geft i l l t  ist .  Nimm das Deckglas ab und laB den
Zyl inder stehen. Schl ieBe dann an das Glasrohr den Gummi-
schlauch und tauche ihn in die Wanne (Abb. 8).

1 . 7

Kal kwasser
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Entz i inde den Spir i tusbrenner.  wenn aus dem schlauch Gasblasen
aufste igen,  hal te das Ende unter  d ie Of fnung des Standzyl inders
und warte,  b is  das Gas fast  das Wasser aus dem Zyl inder  verdrdngr
hat .  Verschl ieBe ihn dann wieder unter  Wasser mi t  dem Deckolas
und  n imm ihn  he raus .
Nimm anschl ie8end sofor t  den Schlauch aus dem Wasser und
ent ferne den Brenner unter  dem Reagenzglas!
Du kannst  den Rest  des Kal iumpermanganats im Reagenzglas f r i r
e ine wei tere Sauerstof fgewinnung noch e inmal  verwenden,  wenn
du es umschr i t te ls t .  Ste igen schl ieBl ich keine Gasblasen mehr auf .
so muBt du neues Kal iumpermanganat  verwenden.
ln dem Standzylinder wird das Wasser durch ein Gas verdr6nu.
den Sauerstoft. Du ben6tigst ihn fi lr den ndchsten Versuch.
Ob Sauerstoff brennt?
Nimm das Deckglas ab und tauche solor t  e inen g l immenden Holz-
span in den Standzyl inder ,  den du nach Versuch 1.7.  mi t  Sauerstof f
gefr i l l t  hast  (Abb.  9) .  Pr t j fe  mehrfach,  indem du d ie F lamme wieder
ausbldst !
Der glimmende Holzspan tlammt beim Eintauchen in den Zylinder
hell auf . Nach einigen Versuchen ist diese Erscheinung nicht mehr
zu beobachten. ln reinem Sauersto/l ertopt jede Verbrennung viel
rascher und intensiver als an der Lutt;der Sauersfofl se/bst brennt
iedoch nicht. Er fordert aber iede Verbrennung.
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1 . 9 . Sogar Stahl brennt!
Ft i l le  den Standzyl inder  mi t  Sauerstof f ,  den du wie in  Versuch 1.7.
herste l ls t .  Achte daraut ,  daB noch e in wenig Wasser den Boden
des Zyl inders bedeckt .  Befest ige an e inem Ende e ines 10 cm lan-
gen dr innen Stahldrahtes e in etwa erbsengroBes St i tck Watte.  Ent-
zr . lnde s ie und hal te den Draht  schnel l  in  den sauerstof fgef t l l l ten
Standzyl inder  (Abb.  10) .  Beachte,  daB du mi t  dem Draht  n icht  d ie
Wand des GefdBes ber[rhrst!
Die Watte brennt hell und entzilndet den Stahldraht, der mit tast
weiBer Flamme unter Funkensprilhen so lange brennt, bis der
Sauerstoff im Standzylinder verbraucht ist"
Se/bst solche Stoffe, die sich an der Luft nicht entzilnden, k}nnen
in reinem Sauerstoff lebhatt verbrennen.

1 6
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l
2. Neue Siolfe entstehen

Du hast  bere i ts  im vor igen Kapi te l  er fahren,  daB Luf t  ke in e inhei t -
l icher  Stof f  is t ,  sondern e in Gemisch aus verschiedenen Gasen.  Die
meisten Stof fe auf  der  Erde kommen nur  sel ten a l le in vor .  Sehr of t
t reten s ie mi t  anderen zusammen auf .
lm Al ter tum nahmen die Gr iechen an,  daB s ich a l le  Dinge auf  der
Erde aus nur  v ier  Stof fen zusammensetzen,  ndml ich Feuer,  Wasser,
Luft und Erde. Man erkannte aber bald, daB diese Auffassung
falsch war. Seitdem haben sich viele Forscher Gedanken tiber die
Zusammensetzung der  Stof fe gemacht ,  doch erst  se i t  e in igen Jahr-
zehnten kennt  man ihren genauen Aufbau.

A b b . 1 1 Der Alchimis i

2.1 . Chemische Elemente
Nimm je e inen Lof fe l  E isenpulver  und Schwefel  aus den Vorrats-
rohrchen und hdufe sie nebeneinander auf die Asbestpappe. Ver-
g le iche d ie beiden Stof fe!  Stre iche r . lber  beide mi t  dem Magneten,
um den du vorher  e in St t ick Papier  gewickel t  hast .  Beobachte!
Bewahre die beiden Proben frir den ndchsten Versuch auf.

f , '
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Eisenpulver wird vom Magneten angezogen, Schwetel nicht.
Schwetel und Eisen sehen sehr verschieden aus, und doch haben
sie efwas gemeinsam: Wenn man die Schwetel- und Eisenteilchen
noch mehr zerkleinert, muBt du dir vorstellen, daB einmal ein so
winziges Teilchen Schwefel oder Eisen nachbleibt, das man nicht
mehr teilen kann. Ein so/ches Teilchen bezeichnet man als At o m.
Stofte, die sich bis zum Atom zerlegen /assen und die sich trotz-
dem nicht verdndern, werden Grundstoffe oder Elemente genannt.
Schwetel und Eisen slnd so/che Elemente oder Grundstoffe. AuBer
diesen beiden glbt es noch eine Vielzahl anderer, ndmlich ins-
gesamt 104. t
Um fiir die Chemiker in aller Welt eine einheitiiche Benennung der
Elemente zu schaflen, hat man ttr jedes ein Zeichen, auch Symbol
genannt, als Abkiirzung testgelegf. Es gibt dlso 104 chemische
Symbole. Sie sind hdufig von den lateinischen.oder griechischen
Namen der Elemente abgeleitet.
ln der folgenden Tabelle kannst du einige Elemente mit ihren
chem ischen Zei chen ken nen I e rnen.

Name des Elements Chemisches Symbol

Aluminium
Blei
Calcium
Eisen
Gold
Kalium
Kohlenstoft
Kupter
Magnesium
Mangan
Natrium
Nickel
Sauersfoff
Schwelel
Si lber
Silicium
Sficksfoff
Wasserstoff
Zink
Zinn

(Plumbum)

(Ferrum)
(Aurum)

(Carboneum)
(Cuprum)

(Oxygenium)
(Sulf ur)
(Argentum)

(Nitrogenium)
(Hydrogenium)

(Stannum)

AI
Pb
Ca
Fe
Au
K

Cu
Mg
Mn
Na
NI
o
s
Ag
Si
N
LJ

Zn
Sn

1 8
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2.2. Gemenge
Mische d ie beiden Elemente aus Versuch 2.1.  gut  mi te inander.
Vergle iche das Gemisch mi t  den e inzelnen Grundstof fen.  Stre iche
wieder mi t  dem Magneten 0ber d ie Mischung.
Ein Gemisch aus Schwelel und Eisen hat ein anderes Aussehen
als die Grundstotte filr sich. Beim Bestreichen mit einem Magneten
wird Eisenpulver aulqenommen, Schwefel dagegen nicht.
ln einem Gemisch behalten die Elemente ihre Eigenschaften. Sle
/assen sich leicht wieder voneinander trennen.
Nach Beendigung des Versuchs st re i fe  das Eisenpulver  vom
Magneten ab und hebe das Gemisch firr Versuch 3 auf.

2.3. Eine chemische Verbindung
Entzr lnde das Gemisch aus dem vor igen Versuch mi t  e inem gl r ihen-
den Stahldraht  auf  der  Asbestpappe,  d ie auf  der  Grundplat te l iegen
sol l .  Was beobachtest  du? Wiederhole mi t  dem Magneten (Abb.12) !
Nach dem Vergl}hen lsl aus dem Gemisch eine grauschwarze,
leste Masse mit sehr poroser Oberfldche entstanden. Sie ldBt sich
nicht mehr mit dem Magneten autnehmen. (Sollte das dennoch der
Fall sein, so hast du zu viel Eisenpulver verwendet. Versuche es
noch einmal mit weniger Eisenpulver.)

Schwefe l  *  E isen

A b b . 1 2

Aus den Elementen Schwetel und Eisen ist eine Verbindung ent-
standen, die sich vdllig von den beiden Grundstoff en unterscheidet.
Diese Verbindung aus Schwelel und Eisen, sie heiBt Schweteleisen,
bildet eine feste Einheit. Sie kann nur durch einen anderen chemi-
schen UmwandlungsprozeB wieder aulgebrochen werden.

Chemische Verbindungen entstehen durch den Zusammen-
schluB zweier oder mehrerer Elemente. Sie haben andere
Eigenschatten als die beteiligten Elemente.

1 9



Die Symbole der chemischen Elemente bezeichnen aber nicht nur
das betreffende Elemenl se/bsf, sondern auch die Menge 1 Atom
dieses Grundstoftes.

Fe : Eisen oder 1 Atom Eisen .
S : Schwelel oder 1 Atom Schwetel

Bei der Verbrennung von Schwefet mit Eisen verbindet sich immer
1 Atom Schwetel mit 1 Atom Eisen.

Wir k6nnen also schreiben:

1 Atom

Schwefel

Wie du aus der Gleichung ersehen kannst, mtjssen sich f0r eine
Verbindung Atome zusammenschlieBen, die dann eine Einheit
bilden. Dlese kleinste Einheit einer Verbindung nennt man
M o t e k i) t. Mindestens zwei Atome mtissen sich a/so in einem
Molekill verbunden haben.
Der Chemiker benutzt, um das Entstehen einer Verbindung aus'
zudrilcken, die Svmbole der Elemente und schreibt:

F e * S - F e S

Alle chemischen Vorgdnge k6nnen so dargesfellt werden.
2.4. Zerlegen einer Verbindung

Erhitze in einem groBen Reagenzglas eine Loffelspi tze Kal ium-
permanganat,  bis die Kristal le vol l ig zersprungen sind. Gib dann
wenig von dem entstandenen feinen Pulver in ein angefeuchtetes
Reagenzglas, in ein anderes feuchtes Reagenzglas einige fr ische
Kristal le Kal iumpermanganat.
Vergleiche!
Kaliumpermanganat tdrbt Wasser intensiv rot, nach dem Erhitzen
dieser Verbindung dagegen wird Wasser gr0n get€irbt.
Du hast im Versuch 1.7. gelernt, daB Kaliumpermanganat beim
Erhitzen Sauersloff abgibt. Die Verbindung Kaliumpermanganat
wird also auf diese Weise zerstort.

2.5. Fliissiger Schwefel
Gib in ein groBes Reagenzglas eine Loffelspi tze vol l  Schwefel .
Spanne das Glas in den Halter ein und scht i t t le es leicht t iber dem
Spir i tusbrenner hin und her.  Nimm das Reagenzglas sofort  aus der
Flamme, wenn du eine Veri inderung des Schwefels wahrnehmen
kannst.  Betrachte ihn dann noch einen Augenbl ick'  indem du das
Reagenzglas dabei leicht schtlttelstl

20
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Der Schwetel schmilzt beim Erwdrmen zu einer leichten, gelben
Fli lssigkeit. Kthlt man ihn dann ab, so erhdltst du ihn wieder in
gelber, lester Form. Wenn du diesen Schwetel aus dem Glas her-
auskratzen und zerkleinern wilrdest, so hiiftesf du ihn in derselben
Form vorliegen wie vor dem Beginn des Versuches.

2.6. Schweleldampl
Erhi tze im selben Glas den Schwefel  aus dem vor igen Versuch,
d ieses Mal  aber  s tdrker .  Achte auf  d ie F l r iss igkei t  und spi i ter  auch
auf  den oberen Tei l  des Reagenzglasesl
Bei stdrkerem Erhitzen fdrbt sich der Schwetel zundchst gelbbraun,
dann aber immer dunkler, bis er schlieBlich f ast dunkelbraun wird.
Nachdem er bei leichtem Erwdrmen zundchst d0nnflijssig ist, wird
er bei hoheren Temperaturen ziih, dann aber wieder d}nnflilssiger.
Am oberen Teil des Reagenzglases hat sich gleichzeitig eine gelbe
Schicht niedergeschlagen, die auch aus Schwefel besteht. Dieser
Schwefel hat sich aus der lesten Form in SchweteldamDt um-
gewandelt, ohne vorher a/s FMssigkeit im unteren Teil des
Re ag e n zg I ase s autzut ret e n.
Der Schwetel verhdlt sich beim Erhitzen anders a/s das Wasser;
Erwdrmst du die leste Form des Wassers, das Eis. so wlrd es
immer zundchst f/rjssig, um dann bei 1000 C in den dampff1rmigen
Zustand iiberzugehen. Der Schwetel am oberen Rand des Reagenz-
g/ases iiberspringt aber die f/rissige Phase und geht gleich in
Dampt  i l be r .  D iesenVorgang  nenn t  man  Sub /  im  a t  i o  n .

2.7. Plastischer Schwefel
Erhi tze den Schwefel  aus dem vor igen Versuch erneut ,  d ieses Mal
aber b is  zum Sieden.  Achte darauf ,  daB er  n icht  herausspr i tz t r
GieBe dann das f l r iss ige Element  schnel l  in  d ie wassergef t i l l te
Po rze l l anscha le .
Der Schwefel erstarrt solort zu einer gelben bis braunen Masse,
die du aus dem Wasser herausnehmen und zwischen den Fingern
kneten kannst. Sie ist klebrig und zdh. Weil man diesen Schwefel
so gut tormen kann, spricht man von p / a s t i s c h e m S c h w e -
t e l. Bei allen Erscheinungstormen, in denen der Schwetel in
diesen Versuchen autgetreten ist, hat sich wohl das Aussehen ge-
dndert, das Element Schwetel dagegen blieb immer erhalten. Die
chemischen Eigenschatten sind gleich geblieben.

2.8. Eine Trennungsmethode
Die Aufgabe des Chemikers is t  es u.  a. ,  d ie Eigenschaf ten der
Elemente und Verbindungen,  d ie Zusammensetzung und Umwand-
lung der  Stof fe zu er forschen.  Daneben muB er  v ie le TAt igkei ten
verr ichten,  d ie e igent l ich physikal ischer  Natur  s ind.  Die Unter-
schiede zwischen d iesen Aufoaben sol ls t  du nun kennenlernen.
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Gib in ein Reagenzglas eine Lof lelspi tze Eisenpulver,  in ein ande-
res dieselbe Menge Schwefel .  Ft i l le das G' las bis zur HAlf te mit
Wasser auf,  verschl ieBe es mit  dem Daumen und schutt le kr i i f t ig.
Betrachte danach den lnhalt  der Reagenzgldser!
Auch nach langem Schttteln /cjsen sich Schwefel und Eisen nicht
in Wasser. Das Elsen sinkt zu Boden, der Schwetel schwimmt auf
dem Wasser. Wenn sich auch keines der beiden Elemente gelcisf
hat, so hast du doch eine physikalische Tailgkeit durchgefilhrt. Das
Lcjsen einzelner Elemente und Verbindungen ist nemlich kein
chemischer Vorgang, weil die beiden Stofte leicht wieder aus dem
Wasser gewonnen werden kdnnen.
Auch das Trennen des Gemisches ln Vers. 2.2. ist nur ein physika-
lischer Vorgang.

2.9. Liisung oder chemische Reaktion?
Wiederhole Vers. 2.8. Verwende nur sehr wenig Schwefel  und
Eisen, gib aber bei diesem Experiment zu jeder Probe verdt lnnte
SalzsAure. Betrachte den Inhalt  einige Minuten und vergleiche
dann. Erwdrme auch leicht uber der Spir i tusf lamme!
Das Elsen /ost sich auf , der Schwetel dagegen nicht. Bei diesem
Versuch spielt sich zwischen dem Eisen und der Salzsdure eine
chemische Reaktion ab, die einen v6llig neuen Stofl entstehen
lem. Esist a/so ein chemischer Vorgang.
Mehr dari . iber erfAhrst du in Kap. 5. Wei l  der Schwefel  unvert indert
erhalten bleibt.  konnen wir dabei nicht von einem chemischen
Vorgang sprechen.

2.10. Die Eigenschalten bleiben erhalten
Ein weiteres Beispiel  f0r einen typischen physikal ischen Vorgang
sol lst  du in diesem Versuch kennenlernen.
Gib in die saubere Porzel lanschale ein wenig Kochsalz.  Probiere
davon. Versuche nun, die Kochsalzkornchen mit  einem Loffel  zu
pulver is ieren, und probiere dann erneul.  Lose nun das Salz in
Wasser auf und koste dann wieder.  Erhi tze anschl ieBend die
Losung t iber der Spir i tusf lamme, bis das gesamte Wasser ver-
dampft  ist .  Probiere nach dem Abkuhlen noch einmal l
Das Kochsalz behdlt immer seinen charakteristischen Geschmack,
nach welcher der durchgefiihrten Tdtigkeiten du auch kostest. Da
das Salz chemisch nicht verdndert wird, spricht der Chemiker dabei
immer nur von physikalischen Vorgdngen.
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3.1

Verbrennung und Oxydation

lm Kapitel i iber die Luft und den Sauerstoff hast du durch einige
Versuche schon erfahren, daB bei jeder Verbrennung Sauerstoff
benot igt  wi rd.  Wenn du in eurer  Wohnung noch e inen Ofen hast ,
dann weiBt  du,  daB der  Ofen , ,z iehen" muB, d.  h. ,  er  muB Luf t  und
damit Sauerstoff bekommen. Die Brennstoffe Papier, Holz, Kohle
und Koks,  d ie in  den Ofen gef t j l l t  werden,  verbrennen und ver-
i indern sich dabei, so daB sie nach dem Erloschen des Ofens nicht
mehr in  ihrer  urspr i ing l ichen Form vorhanden s ind.
Welche chemischen Vorgiinge sich bei der Verbrennung abspielen,
sollst du durch die ndchsten Versuche erfahren.

Abb. 13 croBfeuer

Gemeinsamer Bestandtell der Brennstofle
Versuche,  etwas r iber 'd ie chemische Zusammensetzung e in iger
Brennstoffe zu erfahren. Entzrinde nacheinander einen Streifen
Papier  und e inen k le inen Holzspan an der  Spi r i tusf lamme und
blase dann d ie F lammen sofor t  wieder  aus!
Das Papier und der Holzspan ,,verkohlen", bevor sie verbrennen.
Beide Brennstotte enthalten denselben schwarzen Bestandteil wie
Koks und Briketts. Der Chemiker nennt ihn Kohlenstoft. Das
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chemische Symbol dafiir ist C.
Hotz enthdtt etwa 400/0, Braunkohle 30-50olo und Koks 85-90olo
Kohlenstoff .

3.2. Verbrennung - chemisch betrachtet
Welche chemischen Vorgdnge sich bei der Verbrennung abspielen,
sol lst  du durch diesen Versuch erfahren. F0l le in den Standzyl inder
etwa einen Finger hoch Kalkwasser,  das du nach Versuch 1.4. her-
gestel l t  hast.  Erhi tze dann auf dem Verbrennungsloffel  ein erbsen-
groBes Str ick Holzkohle mit  der Spir i tusf lamme bis zum Glt ihen und
halte den Loffel  in den Standzyl inder.  Wiederhole mehrfach! Ver-
schl ieBe dann das GefAB mit  dem Deckglas und schutt le krdft ig
(Abb.  14) !

A b b . 1 6

Die Holzkohle erlischt,wenn der Sauersfofl verbraucht ist. Das klare
Kalkwasser triibt sich nach dem Schttteln.
Holzkohle isf fasf reiner Kohlenstotf . Wenn er verbrennt, entsteht
ein unsichtbares Gas, das Kalkwasser trujbt. Es ist Kohlendioxid').
Du hast es berelts in Versuch 1.5. und 1.6. kennengelernt. Kohlen-
dioxid bildet sich in diesem Falle aus dem Kohlenstoft der Holz-
kohle und dem Sauerstoft der Lutt.

a4
\ /

l:l
Kalkwasser

g
fr
Kal kwasser

' )  g r .  d i  :  z w e i
-ox id  i s t  von  dem 9r .  Wor t  Oxygen ium abge le i te t .  Es  he iB t  auch Sauers to l l

z4

1 Atom Kohlenstoft + 1 Molekiil Sauerstofl
^ , ne t v 2

Kohlenstoft und Sauerstoft verbinden sich
Kohlendioxid.

+ 1 Molekill Kohlendioxid
-) COt

unter Wdrmeabgabe zu



Bei der Verbrennung aller Brennstofte entsteht unter Wdrme-
abgabe Kohlendioxid.

Sicher ist dir in der Gleichung autgefallen, daB sich bei der Ent-
stehung von Kohlendioxid ein Atom Kohlenstoff mit einem Molektil
Sauerstoff verbindet. lm Gegensatz zum Kohlenstoff kommt das
Gas Sauerstoff in der Lutt nicht in einzelnen Atomen vor, sondern
zwei Atome haben sich zu einem Molekiil zusammengeschlossen.
Trotzdem ist der Sauersfoff noch ein Element und hat auch die
Eigenschaften des Elements behalten (vgl. Versuch 2.1. und 2.3.).
So wie bei Sauerstoll verbinden sich auch bei allen anderen Gasen
je zwei Atome zu einem Molekiil.

3.3. Schwarzer Kohlenstolf in einer weiBen Kerze?
Untersuche, ob auch beim Brennen einer Kerze Kohlendioxid ent-
steht.  Fr i l le wieder die gleiche Menge klares Kalkwasser wie in
Versuch 3.2. in den Standzyl inder.  Stecke eine kleine Kerze auf
einen gebogenen Stahldraht.  Entzt inde die Kerze und tauche sie in
das Gefi iB (Abb.15).  Verfahre nach dem Erloschen wie in Versuch
3.21
Das Kalkwasser fruibf sich wieder. Es enfsteht auch durch eine
Kerzenflamme Kohlendioxid. Es muB also in einer weiBen Kerze
schwarzer Kohlenstoff enthalten seln. Das erscheint dir sicher ver-
vrrunderlich, doch du kannst es durch den ndchsten Versuch be-
weisen.

3.4. Kohlenstoff aufgespiirt
Weise den Kohlenstoff  in einer Kerze nach. Halte dazu eine Por-
zel lanscherbe, eine Glasscheibe oder ein Messer einige Zeit  dicht
t jber eine Kerzenf lamme. Untersuche dann den Gegenstand!
Aber einer Kerzentlamme bildet sich an einer Scherbe oder einem
Messer ein schwarzer, tettiger Uberzug, den wir als RUB bezeich-
nen. RuB ist tasf reiner Kohlenstoft. ln der Kerze kommt der Koh-
lenstoff allerdings nicht rein vor, sondern er ist chemisch gebun-
den. Die Verbindungen werden beim Verbrennen zerstort.
Der schwarze Sfaub, der sich in einem Oten oder Schornstein an
den Wdnden niederschldgt, ist auch nichts weiter als Kohlenstoft.

3.5. Eln brennbares Metall
Auch Metal le brennen. Halte ein etwas 2 cm langes St i ickchen
Magnesiumband in die Spir i tusf lamme (Abb. 16).  Erschrick nicht!
Hat es sich entzirndet, nimm es heraus und beobachtel
Das Metall Magnesium verbrennt mit greller Flamme. Es enfstehf
ein weiBes Pulver.
Auch Magnesium ben6tigt ttr die Verbrennung Sauersloff, mit dem
es sich verbindet. Der weiBe Rlckstand heiBt Magnesiumoxid.
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Atom Magnesium
Mg

t/, Molekul Sauerstolt +
1/t o, +

I Molek]l  Magnesiumoxid
Mgo

Wenn sich zwei chemische Elemente miteinander verbinden, so

sind immer bestimmte Mengen iedes Elements datilr notwendig'
In Versuch 3.2. hast du erfahren, daB sich ein Atom Kohlenstoft mit
einem Motekilt sauersfoff zu Kohtendioxid verbindet. Magnesium
dagegen zerstort die vorhandenen Sauerstoltmolekille, und es ver-
bindet sich immer ein Atom Magnesium mit einem Atom Sauerstofl.
Der Chemiker sagt alterdings, es verbindet sich mit t/, Molekill
sauersfoff. Du weiBt inzwischen aber, daB 1 Atom Sauerstoff die-
selbe Menge ist wie 1/z Molekiil sauerstoft.
Turner kennen Magnesiumoxid unter dem Namen Magnesia. sie
verwenden es beim Geriiteturnen, um das schwitzen der Handfld-
chen zu verhindern.

3.6. Verbrennung in Kohlendioxid?
Untersuche. ob in reinem Kohlendioxid eine Verbrennung mogl ich
ist .  Du kannst groBere Mengen Kohlendioxid leicht herstel len, in-
dem du verdr. innte Salzsdure t iber Soda gieBt.

Ft l l le in den Erlenmeyerkolben etwa zwei Lol fel  Soda und gib
soviel  verdt lnnte salzsdure hinzu, daB der Boden bedeckt.  ist .  ver-
schl ieBe das Gefd8 sofort  mit  einem durchbohrten Gummistopfen,
in dessen Bohrung ein Glasrohr mit  einem Gummischlauch steckt.
Lei te nun schnel l  das entstehende Gas in das Becherglas, in dem
ein brennender Kerzenstummel steht (Abb' 17).
Nach kurzer Zeit erlischt die Kerze' ln Kohlendioxid kann eine
Kerze also nicht brennen; sie erstickt'
Auch tiir den Menschen kann Kohlendioxid getdhrlich werden,wenn
es in zu gro\er Menge eingeatmet wird. ln der Luft sind 0,03olo
enthalten. Steigl der Anteil in einem gesch/ossenen Raum aut etwa
10olo an, so wird dadurch Atemnot hervorgeruten. Bei etwa 20olo
tritt der Tod ein.

Bei atten Verbrennungsvorgdngen verbindet sich der ver-
brennende Stoft mit Sauerstoff '
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3.7. Ein schweres Gas
Untersuche,  ob Kohlendiox id schwerer  oder  le ichter  is t  a ls  Luf t '
Ste l le  in  das Becherglas zwei  brennende Kerzen verschiedener
GroBe und le i te  wie im vor igen Versuch Kohlendiox id in  das
Becherglas (Abb.  18) .
Die kteine Kerze erlischt zuerst, dann die groBe. Kohlendioxid ist
schwerer ats Luft. Es sammelt sich zundchst am Boden des Gefd'
Bes und tiillt es schlieBlich von unten her.
Es iiberrascht dich sicherlich, zu erfahren, daB auch Lutt ein Ge'
wicht hat. 1 I Luft wiegt 1,29 g, 1 | Kohlendioxid dagegen wiegt
1,98 g. Kohlendioxid sinkt daher immer zu Boden'

3 .8 . , ,Koh lend iox id  umg ieBen"
Mit  d iesem Versuch kannst  du deine Freunde beeindrucken.  Ste l le
d i r  wie in  Vers.  3.6.  Kohlendiox id her  und le i te  es in  den Stand-
zy l inder ,  der  mi t  dem Deckglas verschlossen wird.  Entzunde nun
wieder e inen k le inen Kerzenstummel in  dem Becherglas.  , ,GieBe"
anschl ieBend das Kohlendiox id aus dem Standzyl inder  in  das
Becherglas und achte auf  d ie Kerze!
Obwoht der Standzylinder scheinbar leer ist, erlischt die Kerze im
GIas. Im vorigen Versuch hast du gelernt, daB Kohlendioxid schwe-
rer als Lult ist. Es sinkl daher beim Umkippen des Zylinders nach
unten, so daB das Becherglas mit diesem Gas gefilllt wird. Die
Kerze erlischt dann.

3.9. Ein schwebender Zylinder
Ft i l le  in  den Standzyl inder  etwa zwei  F inger  hoch k lares Kalk-
wasser.  Lei te dann Kohlendiox id nach Vers.  3.6.  in  das Gef i lB.
Drt icke nun d ie angefeuchtete Handf ldche fest  gegen d ie Of fnung
und schr i t t le  etwa e ine Minute lang krdf t ig  (Abb.  19) l
Nach dem Schiltteln bleibt der Zylinder an der Handfldche hdngen,
ohne daB er mit der anderen Hand gehalten werden muB' Das
Kohlendioxid tost sich im Kalkwasser, so daB ilber der Fliissigkeit
ein ,,tJnterdruck" entsteht. Dadurch wird der Zylinder gegen die
Hand gepreBt.

3.10. Kalkwasser wird i iberlistet
Fr i l le  in  das Becherglas etwas k lares Kalkwasser und le i te  dann
Kohlendiox id e in,  das du d i r  wieder  wie in  Vers.  3.6.  herste l ls t .
Wenn d ie bekannte Trubung e ingetreten is t ,  le i te  wei ter  Kohlen-
diox id e in,  b is  du e ine erneute Verdnderung bemerkst !  Bewahre
dazu Inhal t  des Becherglases noch fur  den n i ichsten Versuch auf  I
Beim weiteren Einleiten von Kohlendioxid in das getrilbte Kalkwas'
ser verschwindet nach einiger Zeit der Niederschlag, und dabei ent-
steht eine wasserklare Fli issigkeit. Es hat sich eine chemische Ver'
bindung gebildet, die in Wasser ldslich ist. Sie hat den schwierigen
Namen Calciumhydrogencarbonat. Siehe auch Kap. 7.
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3.11. Kohlendioxid entweiclrt
Erh i tze d ie wasserk lare Fl t iss igkei t  aus dem vor igen Versuch uber
der  Spi r i tusf lamme. Achte auf  den Inhal t  des Becherglases!
Nach kurzem Erhitzen kehrt die ursprilngliche Trilbung des Kalk-
wassers zurtck. Die im vorigen Versuch entstandene L'6sung von
Calciumhydrogencarbonat gibt das zusdtzliche Kohlendioxid wie-
der ab. Dabei entsteht erneut die unliSsliche Verbindung Calcium-
carbonat, die den weiBen Niederschlag des Kalkwassers beim Ein-
Ieiten von Kohlendioxid bildet.

3.12. Doch eine Verbrennung In Kohlendioxid!
Ste l le  dazu Kohlendiox id nach Versuch 3.6.  d i rekt  im Standzyl inder
her .  Nimm dann e in etwa 2 cm langes St0ck Magnesiumband mi t
der  Pinzet te,  entz i jnde es in  der  Spi r i tusf lamme und tauche es
schnel l  in  den Standzyl inder  (Abb.  20)

Magnes ium

Kohlend iox  i

/ r
VW

/4,

tu/
a4
\Z

|  |  Abb .21"t-

Salzsiure

Soda

lm Gegensatz zur Kerze brennt das Magnesium auch im Kohlen-
dioxid weiter. Dabei spritzt Kohlenstoff gegen die Wdnde des Zylin-
ders.
Da das Magnesium unter sehr groBer Hitzeentwicklung verbrennt,
Rann es das Kohlendioxid zerstiSren und ihm den zur Verbrennung
notwendigen Sauersfoll entreiBen. Es enfstehen Kohlenstoft und
Magnesiumoxid.

2 Atome + 1 Molekiil Hitze
Magnesium Kohlendioxid -

Hitze
z M g + C o z  + 2 M g O  +  C

ln Versuch 3.5. hasf du bereits festgeste//t, daB sich die chemischen
Elemente immer in bestimmten Mengen miteinander verbinden. Am
besfen sfe//st du dir vor, daB jedes Atom eines Elements eine Anzahl

7 Molekill 1 Atom
Magnesiumoxid * Kohlenstofl
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von ,,Bindearmen" hat, die moglichst mit den Armen der anderen
Atome eine Verbindung eingehen wollen. So haben z. B. ein Magne-
siumatom und ein Sauerstoffatom ie zwei Arme.

Magnesiumatom

@ :
Sauerstottatom

= @
1 Kohlenstoffatom dagegen hatvier Arme.

Kohlenstoftatom

: f c l=\__/
Sollen nun bei einer Verbindung von Magnesium mit Sauerstoft die
Arme jedes Atoms mit einem anderen in Verbindung treten, so rnus-
sen sich immer ie ein Atom Magnesium und Sauerstoff miteinander
verbinden.

1 Magnesiumoxidatom * 7 Sauerstoftatom --> 1 Magnesiummolekiil

Mo\- - / ; \- \Y,/ @ = @
Verbinden sich dagegen Kohlenstoff und Sauerstoff miteinander, so
braucht iedes Kohlenstoftatom zwei Sauerstoffatome, damit alle
Armeverbunden sind.

Kohlenstoff * Sauerstoff ---> Kohlendioxid

= @ :  + @ = : @ - * @ = @ : @
Jetzt weiBt du sicherlich auch, warum die Verbindung Kohlendioxid
heiBt (vergl. Vers. 3.2.); weil sich ntimlich 1 Atom Kohlenstofl mit
zwei Atomen Sauerstoft verbindet.

3.13. Veriinderung von Kupferblech in der Flamme
Fal te e in k le ines St t jckchen des Kupferb lechs mehrfach zusammen
und hal te es mi t  der  Pinzet te etwa zwei  Minuten in  d ie Spi tze der
Spir i tusf lamme (Abb.  21) .
Nach kurzer Zeit ist an der Oberfl|che eine Farbverdnderung zu er-
kennen, die allmdhlich in einen grau-schwarzen Aberzug iibergeht.
Faltest du nach dem Abkiihlen das Blech wieder auseinander, so
sfe//st du lest, daB die Fldchen, die nicht mit der Luft in Berilhrung
gekommen sind, fasf unverdndert geblieben sind. (Bewahre dieses
Blech gut auf , du benotigst es filr einen spdteren Versuch.)
Das Kupler, das nicht ohne weiteres brennt, geht trotzdem beim Er-
hitzen eine Verbindung mit dem Sauerstoff der Lutt ein. Dabei ver-
liert es seinen metallischen Glanz und bildet eine neue Verbindung,
das Kupferoxid.

+
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1 Atom Kupter * t/2 Molek1t Sauerstofl'-> 1 Motekiil Kupleroxid

Cu + 1/z Oz --> Cu O

Jedes Kupf eratom hat in dieser Verbindung zwei Bindearme' Da ein

Sauerstoilatom ebental!s zwei hat, kann sich ieweils ein Kupferatom

mit einem Sauerstoffatom verbinden' Auch hier steht f i lr 1 Atom

Sauerstofl t/, Motekilt (vergl. Versuch 3.2.).

@ = * = @ = @ = @
Fast aile Metalte haben die Eigenschaft, sich mit dem Luftsauerstoft

zu verbinden. Se/bsf wenn sie nicht erhitzt werden' vollzieht sich

dieser Vorgang, wenn auch wesentlich langsamer' Der Chemiker

spricht dann von einer ,,sti l len Verbrennung" '

WirdeinerVerbindungSauerstof fentzogen,wiedemKohlendiox id
in versuch 3.12., so b-ezeichnet man diesen vorgang als Reduktion.

Der Entzug von Sauersloft heiBt Reduktion'

3.14. Sti l le Verbrennung
Eine st i l le  Verbre-nnung kannst  du erz ie len '  wenn du e inen Eisen-

nagel  b lank schmirgels l '  anfeuchtest  und ihn dann auf  den Balkon

oder auBen auf dal Fensterbrett legst. Beobachte nach einigen

Tagen !
De-rNaget i lberz iehts ichnachgeraumerZei tmi te inerdurchgehen-
den, giauschwarzen Schichf, die nach liingerer Zeit immer dicker

w i rd 'Gew6hn ! i chsag tman ,de rNage l , , r os te t ' ' .Be imRos tenb i l de t
sich alterdings nichi nur Eisenoxid, sondern die chemischen vor'

gdnge sind elwas komPlizierter.
3.15. Stelle Eisenoxid her

H a | t e e i n e R a s i e r k l i n g e o d e r e i n a n d e r e s S t i . i c k S t a h l o d e r E i s e n
ein ige Minuten mi t  der  Pinzet te in  d ie F lamme'  Tauche es dann

sotor t  in  e in Becherglas mi t  Wasser (Abb'  22) '  Wiederhole d iesen

Versuch mehrfach,  Ois s ich auf  dem Boden des Becherglases

ein ige schwarze Kornchen angesammelt  haben'  GieBe dann vor-

s icht ig  das Wasser ab.  Betrachte!
D i e s c h w a r z e n F l o c k e n i m B e c h e r g l a s s i n d E i s e n o x i d , d a s d u r c h
das plotzliche Abkiihlen abplatzt. Durch die Vereinigung des Eisens

mit dem sauerstoff der Luft entsteht eine neue verbindung, die

v i ) I t i gande reE igenscha f tenha ta l sde rAusgangss to f f , dasE |emen t
Eisen.
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3.16. Brennt Zucker?
Gib auf  d ie Asbestp lat te getrennt  je  e inen halben Lof fe l  Zucker  und
Kal iumpermanganat .  Versuche,  d ie beiden Stof fe e inzeln mi t  e inem
gluhenden Stahldraht  zu entzt inden !
Kaliumpermanganat ldBt sich nicht entztnden, sondern die Kristalle
zerspringen nur. Zucker brennt ebentalls nicht. Er schmilzt hdch-
sfens und bildet eine braune,leste Masse.

3.17. Und er brennt doch!
Mische auf  der  Asbestpappe,  d ie auf  der  Grundplat te l iegen sol l ,
e inen halben Lof fe l  Zucker  mi t  der  g le ichen Menge Kal iumperman-
ganat  und versuche,  d ie Mischung wie im vor igen Versuch zu ent-
zunden (Abb.  23) .

Abb.23

E ' , /
l.lriu.t*"""'J

Ein Gemisch aus Zucker und Kaliumpermanganat brennt, obwohl
ieder Bestandteil alleine sich nicht entzilnden leBt. Beim Erhitzen
gibt Kaliumpermanganat Sauerstoft ab (vergl. Versuch 1.7.). Wie du
in Versuch 1.8. kennengelernt hast, t6rdert Sauerstoff jede Verbren-
nung. Denke daran: Se/bst Stahl verbrennt in reinem Sauerstoft!
ln einem Gemisch aus Zucker und Kaliumpermanganat werden die
Zuckerkristalle beim Erhitzen direkt vom treigewordenen Sauerstoft
umgeben. Daher kann auch der Zucker entflammen.

3.18. Brennender Rauch
Entz l lnde e ine Kerze mi t  e inem Holzspan.  Blase d ie Kerzenf lamme
dann aus und hal te das brennende Holz d icht  r iber  dem Docht
schnel l  in  d ie DAmpfe,  d ie nach dem Er loschen aufste igen,  Wieder-
hole mehrfach!
Die aufsteigenden Diimpfe entzAnden slch, so daB die Kerze wieder
entflammt.
Eine Kerze kann nur brennen, wenn das Wachs, aus dem sie her-
gestellt ist, verdampft. Es entziinden sich also die Wachsddmpfe
ilber der Kerze, nicht aber das feste oder flilssige Wachs.



3.19. Brennspiritus brennt nicht!
Ft i l le  in  d ie Porzel lanschale
bedeckt ist. Niihere dann der
den HolzsPan und beobachte
(Abb.  24) .

sovie l  Brennspir i tus,  daB der  Boden
Fl i lss igkei t  langsam einen brennen-
genau,  wann d ie EntzUndung er fo lgt

Der Brennspiritus enEAndet sich bereits'
Flilssigkeit noch nicht erreicht hat.

wenn die Flamme die

Wie bei der Kerze brennt auch die Fli lssigkeit selbst nicht. Der

Spiritus verdampft, und nur die Ddmpte brennen'-)
Du kannst ietzt vielleicht verstehen, warum es duBerst getdhrlich

ist, dort mit offenen Flammen zu arbeiten, wo Flilssigkeiten wie

Brennspiritus, Benzin u. a. aufbewahrt werden' Auch ein Behdlter,
in dem einmal Benzin autbewahrt wurde, der aber schon leer ist,

kann explodieren, weil noch Diimpfe darin enthalten sind.

Abb.24

Brennspi  r i  tus

3.20. EntztindungstemPeratur
Ndhere der  spi r i tusf lamme von oben sehr  langsam ein Stre ichholz,

e in s t r ick Papier  und e inen Holzspan.  Beobachte,  in  welcher  Ent-

fernung s ich d ie dre i  Gegenstdnde entzt inden!
Am weitesten von der Flamme entternt entzilndet slch das streich-

holz, niiher daran das Papier, der Holzspan schlieBlich erst in der

FIamme.
Alle Brennstoffe mrjssen auf eine bestimmte Temperatur erhitzt

werden, bevor sie sich entzilnden. Der Streichholzkopt entziindet

sich bereils bei etwa 600 C, einer Temperatur, die schon durch das

streichen an der Reibftiiche einer Zilndholzschachtel erzeugt wird.

, ) W e i I n U r s i e s i c h i n a u s r e i c h e n d e m M a R e m i t d e m S a u e r s t o ' | d e r L u l t m i s c h e n .
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3.21. Eine Flamme erstickt
Lege  d i r  e i ne  Pappsche ibe  von  e twa  10x10  cm be re i t .  En tz t i nde
in der  Porzel lanschale e in ige Tropfen Brennspir i tus.  Decke dann
die Schale schnel l  mi t  der  Pappscheibe abl
Durch das Abdecken mit der Pappe wird die weitere Sauerstoffzu-
tuhr zur Flamme verhindert. Sle ersflckt.
Ein Feuer kann auch mit Sand oder einer Feuerl5schdecke erstickt
werden.

3.22. Ein Feuerliischer
Wie du in  Versuch 3.6.  er fahren hast ,  erst ickt  auch Kohlendiox id
die Flamme. Fi i r  d ie Brandbekdmpfung is t  Kohlendiox id daher e in
wicht iges Gas.  In  Schaumloschgerdten f indet  es Verwendung.  Das
Pr inz ip e ines Schaum-Feuer ldschers erkennst  du im fo lgenden
Versuch:
Lose in dem Becherglas vol l  Le i tungswasser e inen Lof fe l  Natron
und e ine LoJfe lspi tze Saponin.  Saponin is t  e ine stark schdumende
Verbindung,  d ie in  Sei fenkrautwurzeln vorkommt.  Ste l le  dann das
Gtas in  d ie Kunststo l fwanne.  Verschl ieBe e in Reagenzglas,  das du
zu e inem Dr i t te l  mi t  verdtrnnter  Salzsdure gefu l l t  hast ,  mi t  e inem
doppel t  durchbohrten Stopfen,  in  dessen Bohrungen beide Winkel -
rohre stecken.  Tauche e in Rohr in  das Becherglas und laB Salz-
sdure e inf l ieBen (Abb.  25) .
Erschr ick n icht l
Wenn die Sa/zsdure in das Becherglas fl ieBt, bemerkst du eine
starke Schaumbildung. Salzsiiure setzt sich mit dem Natron um.
Dabei entsteht Kohlendioxid. Da das Kohlendioxid sprudelnd aus
der Fltssigkeit entweicht, bringt es das Saponin stark zum Schdu-
men.
Dieser Schaum hat, wenn er aul brennende Gegenstdnde tritft, eine
dreitache Wirkung:
Kohtendioxid erstickt die Flamme, der Schaum verhindert den wei-
teren Zutritt von Luttsauerstoff , und er kilhlt auBerdem den Gegen-
stand ab.

3.23. ,,Feuerschutz"
F0r  d iesen Versuch und fur  v ie le wei tere in teressante Exper imente
benot igst  du Wasserglas (Natr iumsi l ikat ) ,  das du in  jeder  Droger ie
kaufen kannst .
Tauche e inen Holzspan zur  Hdl f te  in  d ie o lar t ige Fl i jss igkei t  und
laB das Holz dann t rocknen.  Entzr . inde nun d ie n icht  getrdnkte Sei te
an der  Spi r i tusf lamme und achte auf  das Holz!
Die nicht getrdnkte Seite des Holzspans brennt so, wie du es sicher
erwartet hatfest. Sowie die Flamme jedoch die Mitte erreicht hat,
erl ischt sie plItzl ich. Versuchst du nun, die getrdnkte Hdlfte zu ent-
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3.24.

zlinden, so miBlingt dir das immer wieder. Wasserg/as/6sung lst
ndmlich ein Flammschutzmittel f iir Holz und auch fiir Gewebe. Des-
halb werden Balken und dergl. hdtufig damit getrdnkt (,,imprdrg-
niert"), um das Entzilnden bei einem Brand zu erschweren.
Ein kleiner Streich
Wenn du zu Sylvester  e inem Raucher e inen k le inen Stre ich spie len
wi l ls t ,  so tauche d ie Stre ichholzer  aus e iner  Schachte l  a l le  in
Wasserglas.  LaB s ie anschl ieBend wieder t rocknen und lege s ie
wieder in  d ie Schachte l .
Wenn nun jemand ein Streichholz entz]ndet, so entflammt es nur
kurz, erlischt aber anschlieBend sofort wieder.
Dami t  das  neue  Jah r  dann  abe r  n i ch t  g l e i ch  m i t  S t re i t  beg inn t ,  noch
ein guter  Rat :
Hal te s tets e ine Schachte l  n icht  impr i ign ier ter  Stre ichholzer  bere i t .
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4. Vom Wasser

Von a l len Sto l fen,  d ie wir  auf  der  Erde kennen,  kommt das Wasser
am hdul igsten vor .  Etwa 7/ro der  Erdoberf l i iche s ind mi t  Wasser
bedeckt ,  und auch d ie Landmasse wird von Fl0ssen durchzogen.
ln e inem stdndigen Kreis lauf  verdunstet  es von den Ozeanen,  Seen
und Fl i issen,  verd ichtet  s ich in  hoheren Luf tschichten zu k le inen
Wassert ropfchen und b i ldet  Wolken.  Hat  s ich in  den Wolken ge-
nl igend Wasser angesammelt ,  fa l l t  es a ls  Regen,  Schnee oder
Hagel  wieder auf  d ie Erde.  Es s icker t  dann ins Erdre ich e in,  t r i t t
an anderen Ste l len a ls  Quel le  wieder zutage r lnd f l ieBt  in  Br ichen
und Fl0ssen dem Meer zu.  Al le  Lebewesen,  wie Pf lanzen,  T iere
und Menschen,  s ind auf  das Wasser angewiesen.  In Gebieten,
denen das Wasser fehl t ,  is t  ke in Leben mogl ich;  s ie werden zu
WListen.

4.1 . Wasser verdunstet an der Luft
In  der  Ein le i tung hast  du schon er fahren,  daB Wasser an der  Luf t
verdunstet .  Diesen Vorgang wol len wir  ndher untersuchen.
Fr . i l le  dazu in d ie Porzel lanschale und in e inen Eierbecher d ie
gle iche Menge Wasser.  Uber den Eierbecher s t r i lpe e in Einweck-
glas,  d ie Porzel lanschale laB f re i  s tehen (Abb.  27) .  Kontro l l iere
beide Proben nach etwa zwei  Tagen!
Aus der lreistehenden Porzellanschale verdunslet das Wasser v6l-
lig, wdhrend aus dem Eierbecher unter dem Einweckglas kaum et-
was verclunstet.
Verdunstetes Wasser wird immer von der Lutt aufgenommen. Es
wird dann als Lultleuchtigkeit bezeichnet. Hat die unter dem Ein-
weckglas eingeschlossene Lutt eine gewisse Menge Wasser auf-
genommen, isf sie gesettigt. Sie kann dann kein Wasser mehr auf-
nehmen, und die Verdunstung h6rt aut.
Im treien Raum ist die Lutt in sti indiger Bewegung;mit Wasser ge-
sdftigte Lutt strimt tort, ungesettigte tolgt nach und nimmt weiteres
Wasser aut. Deshalb konnte das Wasser in der Porzellanschale
verdunsten. Bei bewegter Lutt (Wind) verdunstet Wasser schneller
als bei ruhiger. Diese fatsache wird z. B. beim Wiischetrocknen
genutzt. Die Haustrau hdngt die Wiische lieber im Freien auf als im
Trockenraum.
lmmer, wenn der Abergang vom flilssigen in den gast1rmigen Zu-
stand bei niedriger Temperatur erfolgt, sprechen wir vom V e r -

d u n s t e n ,  i m G e g e n s a t z z u m V  e r d a m p f  e n ,  w o b e i  d i e  F l | s -
sigkeit erst zum Sieden gebracht werden muB, um in den gasfor-
m igen Zustand tberzugehen.

4.2. Unser Trlnkwasser
Wasser kommt in  der  Natur  se l ten re in vor .  Auch das k lare Tr ink-
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wasser enthal t  e in ige Stof fe,  d ie du in  e inem einfachen Versuch
sichtbar  machen kannst .  Gib auf  das Uhrglas etwas Lei tungswasser
und laB d ie Probe an e inem ruhigen Ort  s tehen,  b is  a l les Wasser
verdunstet  is t  (Abb.  28) .
Untersuche,  ob auf  dem Uhrglas e in Rt ickstand verb le ibt !
Nach dem Verdunsten des Wassers lst ein sehr teiner, grauer
Belag aul dem Uhrglas festzuste//en. Natilrlich lsf es nur wenig,
aber die Wassermenge war ia auch gering. Beim Durchsickern des
Erdreichs nimmt Wasser verschiedene Stolle auf ,vorwiegend Salze,
die beim Verdunsten des Wassers zuruckbleiben.

Abb.27 Abb.28

4.3. Wasser kann viele Slofle l6sen
Untersuche d ie Lbsl ichkei t  fester  Stof fe in  Wasser!  Gib dazu e inen
Lof fe l  Kochsalz (verwende Haushal tssalz)  in  e in Reagenzglas,  in
e in zwei tes e inen halben Lof fe l  Zucker  und f r i l le  jewei ls  zu dre i -
v ier te l  mi t  Wasser auf .  Verschl ieBe beide Gldser  mi t  dem Daumen
und schr i t te le krAf t ig .
Prr i fe  anschl ieBend auf  Farbe und Geschmack!
Du erhiiltst wasserklare Fliissigkeiten. Beide Stofte haben sich
gel1st, wie du auch am Geschmack der Losungen teststellen
kannst.
Sehr viele Stofte sind in Wasser l6slich, daher wird es in der
Chemie ott als Losungsmittel verwendel. Es gibt iedoch auch
solche Stoffe, die in Wasser unloslich sind, z. B. Sand.

4.4. Kiinnen geltiste Stofle auch wiedergewonnen werden?
Um das zu untersuchen,  g ieBe etwas von der  Salz losung in das
Porzel lanschdlchen und erh i tze r lber  der  Spi r i tusf lamme bis  zum
Sieden (Abb.  29) .  ls t  d ie F l i iss igkei t  verdampft ,  beende den Versuch
und prtife den Rlickstand. Du darfst auch kosten!
Beim Sieden verdamptt nur das Wasser, der geloste Stoff, in
unserem Falle das Kochsalz, bleibt zurilck.
Bei einer L1sung entsteht also kein neuer Stoft mit neuen Eigen-
schatten wie bei einer Verbindung, denn die Eigenschaften des
gel,lsten Sfolfes und des Ldsungsmittels gehen nicht verloren.
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Abb .29

4.5. Eine larbige Ldsung
Besonders deut l ich kann man den L6sungsvorgang am Kal ium-
permanganat  beobachten.
Fr i l le  dazu das Becherglas zur  Hdl f te  mi t  Wasser und g ib mi t  der
Pinzet te e in ige Kal iumpermangatkr is ta l le  h i  nzu.  schut te le zuni ichst
das Becherglas vors icht ig  und beobachte d ie Kr is ta l le .
Die Kristalle /cisen sich langsam, das Wasser in der lJmgebung
wird violett gefdrbt. Bei stdrkerem Umschutteln t6st slch das
Kaliumpermanganat ganz aut und fdrbt die Losung voilstdndig.

4.6. Auch Fische miissen atmen
Menschen und Tiere benot igen Luf t  zum Atmen.  Das g i l t  n icht  nur
f i i r  Landt iere,  sondern auch fur  d ie Lebewesen im Wasser.  Woher
die Fische d ie zur  Atmung notwendige Luf t  nehmen,  sol ls t  du im
folgenden Versuch er fahren.
Ful le  dazu e in groBes Reagenzglas b is  zum Rand mi t  Wasser uno
verschl ieBe es mi t  e inem durchbohrten Stopfen,  durch dessen
B o h r u n g  d u  v o r h e r  s c h o n  e i n  W i n k e l r o h r  g e s c h o b e n  h a s t .
Achte darauf ,  daB keine Luf t  im Reagenzglas b le ibt !
Da Wasser s ich beim Erwdrmen ausdehnt ,  t r i t t  e twas aus der
Offnung des Winkel rohres heraus.  Du muBt deshalb d ie porzel lan-
schale unter  d ie Biegung des Rohres ste l len.  Erh i tze dann das
Glas l lber  der  Spi r i tusf lamme so,  daB der  Boden des Reagenz-
glases le icht  nach oben zeigt ,  und beobachte (Abb.  30)  !
Vermeide auf  jeden Fal l ,  daB es zum Sieden des Wassers kommr,
da sonst  s iedendes Wasser durch das Winkel rohr  heraussor i tz t !
Beim Erwiirmen steigen aus dem Wasser Luttbldschen auf , die sich
in der Bodenrundung des Reagenzglases sammeln.
Wasser kann also auch Lutt /risen. Sle reicht filr die Atmuna der
Fische aus.

6
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4.7. Liist Wasser andere Fli issigkeiten?
In d iesem Versuch sol ls t  du festste l len,  ob s ich auch anoere
Fl t lss igkei ten in  Wasser , , losen".  Fr i l le  dazu e in Reagenzglas zur
Hdl f te  mi t  Wasser und g ib dann Brennspir i tus h inzu.  Verschl ieBe
das Glas mi t  dem Daumen und schr i t t le  nun!
Nach dem Schiltteln ist dem getilllten Reagenzglas nicht anzu-
sel?en, daB sich Brennspiritus lrn Wasser ,,gel6st" hat. Tatslchlich
aber /assen sich diese beiden Flilssigkeiten in jedem beliebigen
V e r h i i l tn i s m itei n ande r m ischen.
Das ist nicht bei allen Flilssigkeiten der Fall. Wenn du ein paar
Tropfen Benzin hast, so gib sle in ein mit Wasser getillltes Rea-
genzglas und schilttle krdttig. Nach kurzer Zeit sammelt sich dann
das Benzin wieder auf dem Wasser.

4.8. Schmutzwasser
Mi tunter  is t  das Wasser,  das wir  verwenden mt issen,  verschmutzt .
Es muB deshalb vor  dem Gebrauch gerein ig i  werden.
Ste l le  d i r  f t - i r  e inen Rein igungsversuch Schmutzwasser her ,  indem
du das Becherglas etwa zu dre iv ier te l  mi t  Lei tungswasser f r . i l ls t .
Jetzt  entn imm einem Blumentopf  e inen Lof fe l  vo l l  B lumenerde.
Gib s ie in  das Becherglas,  r i lhre gut  um und beobachte!
Durch die Zugabe von Blumenerde entsteht eine tri lbe Fttissigkeit.
Grobe Teilchen sinken zu Boden, aber viele kleinere Teilchen
bleiben in der Schwebe. So hast du stark verunreinigtes Wasser.

4.9. Schmutzwasser wird gereinigt
Um diese Rein igung durchzufr ihren,  benutze das Schmutzwasser
aus dem vor igen Versuch.
Baue d i r  e ine Fi l teranlage nach Versuch 1.4.  zusammen. Setze den
Fi l ter  auf  e in Reagenzglas und g ieBe vors icht ig  e inen Tei l  des
Schmutzwassers in  den Tr ichter  (Abb.  31 ) .
Achte darauf ,  daB kein verunrein igtes Wasser r iber  den Rand des
Papier f i l ters lduf t !
Vergle iche anschl ieBend d ie in  das Reagenzglas e ingetropf te F lus-
s igkei t  -  F i l t ra t  genannt  -  mi t  dem Rest  des Schmutzwassers!
Das Filtrat ist wieder klar. Das Filterpapier wirkt wie ein teinporiges
Sieb. Die Schwebeteilchen, die die Verunreinigung des Wassers
verursacht haben, werden zur0ckgehalten.
Durch Filtrieren ki)nnen teste Stoffe aus Flilssigkeiten entternt
werden.

4.10. Filtr ieren von Grabenwasser
Besorge d i r  aus e inem nahegelegenen Teich,  e inem Graben ooer
einer  Pf0tze etwas natur l ich verunrein igtes Wasser und versuche,
es durch Fi l t r ieren wie im vor igen Versuch zu re in igen.
Auch hier wirst du erkennen, daB durch diese Methode Verun-
reinigungen aus dem Wasser entternt werden konnen.
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4.11. Farbiges Salz verunreinigt Wasser
Ft l r  d iesen Versuch fu l le  den Er lenmeyerkolben zur  Hdl f te  mi t
Wasse r .  A l s  kuns t l i che  Ve run re in igung  g ib  e in ige  K r i s ta l l e  Ka l i um-
permanganat  dazu.  Schon wenige Kr is ta l le  bewirken beim Losen
eine in tensive v io let te Fdrbung der  F l r lss igkei t  (vg l .  Versuch 4.5. ) .
Nun f i l t r iere wie in  Versuch 4.9.  und beobachte das Fi l t ra t !
Auch das Filtrat ist noch violett getdrbt. Die Teilchen der Verun-
reinigung durch gelostes Kaliumpermanganat sind so tein, daB sie
durch die Poren des Filtrierpapiers hindurchlaufen. So/che Sfoffe
/assen sich auf diese Weise nicht vom Wasser trennen. (Sollten die
Filtrate aus Versuch 4.9. und 4.10. n<tch Trilbungen aulweisen, so
hat das die gleiche Ursache.) Wie man sie entfernen kann, zeigt
dir der ndchste Versuch.

4.1 2. Holzkohle entldrbt
Lege zwischen zwei  Bldt ter  Papier  e in nuBgroBes StL ick Holzkohle
und zerdrUcke es mi t  e inem Lof fe l .  Du muBt so lange re iben,  b is
du sehr  fe ines Pulver  erhal ten hast .  Gib nun zu e inem halben
Reagenzglas vol l  Wasser zwei  b is  dre i  Tropfen Tinte und f r i l le
deine pulver is ier te Holzkohle h inein.  Verschl ieBe das Reagenzglas
mit  dem Daumen und schr i t t le  krEi f t ig .  Baue d i r  dann e inen Fi l ter
wie in  Versuch 1.4.  aut  und g ieBe d ie t rube Fl t iss igkei t  in  den
Tr ichter  (Abb" 32) .  Wie s ieht  das Fi l t ra t  aus?

Abb .32

Das getarbte Wasser ist nach dem Fitrieren so gut wie tarblos. lm
Versuch 4.11. hast du ertahren, daB mit Kaliumpermanganat ge-
fiirbtes Wasser durch Filtrieren nicht entfiirbt werden kann. Da es
nun doch fast farblos ist, muB also die Holzkohle die Farbstofle der
Tinte aus dem Wasser binden. Tatsdchlich hiilt sie alle Farbstofte
test, ohne daB sich dabei eine chemische Umwandlung abspielt.
Diesen Vorgang nennt man A bs o r pt io n. Die Farbstofte drin-
gen in viele kleine Kandle in der Holzkohle, die Poren, ein und
werden dort festqehalten.
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4..13. Chemisch reines Wasser
Um chemisch  re ines  Wasse r  zu  gew innen ,  baue  d i r  aus  e inem
Er lenmeyerko lben ,  zwe i  rech tw ink l i g  gebogenen  G las roh ren ,  e inem
Schlauchverbindungsst i lck,  e inem groBen Reagenzglas '  e inem
Becherglas und e inem durchbohrten Gummistopfen e ine Appa-
ratur  gemdB Abb.  33 auf .
Beachte,  daB die beiden Winkel rohre in  dem Schlauchst0ck anein-
anderstoBen.  Fr l l le  das durch Kal iumpermanganat  v io let t  gefdrbte
Wasser aus dem vor igen Versuch in den Er lenmeyerkolben und
verschl ieBe ihn mi t  e inem durchbohrten Stopfen,  durch dessen
Bohrung das Glasrohr  ragt .
E rh i t ze  d ie  Losung  m i t  dem Sp i r i t usb renne r  b i s  zum S ieden  und
fange das Uberdampfende Wasser im Reagenzglas (Vor lage)  auf !
Eine groBere Ki . ih lwi rkung f0r  den enlweichenden Dampf kannst
du erre ichen,  wenn du uber das Glasrohr  angefeuchtetes Losch-
papier  legst .  Es sol l te  mehrere Male erneuert  werden'  Beende den
Versuch,  wenn noch der  Boden des Er lenmeyerkolbens mi t  F lOssig-
kei t  bedeckt  is t !  ( ls t  d ie F l t iss igkei t  wei tgehend verdampft ,  kann
de r  Ko lben  ze rsp r i ngen . )
Prufe anschl ieBend d ie Farbe des Wassers in  der  Vor lage und den
Geschmack !
Das autgefangene Wasser lsl farblos und schmeckt fade. Beim
Verdampten bteiben alte gelosten Bestandteile zurilck, se/bst dle
im Leitungswasser gel\sten Salze (vergl. Versuch 4.2') ' Beim Ab'
kIhlen kondensiert der Dampf wieder zu Wasser.
Das Verdampfen von Wasser und anderen Fli lssigkeiten und das
anschlieBende Kondensieren durch Abklhlung nennt man D e -

s t i t l a t i on .  Au t  d iese  We ise  e rha l t  man  chemisch  re ines  Was -
ser, auch desti l l iertes Wasser genannt.

Wasser +
Kal  i  um permangan a t
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4.14. Nun arbeite einmal ohne Versuchsanleitung
Ful le  das Becherglas zu dre iv ier te l  mi t  Wasser und g ib e inen Lof fe l
Mehl ,  e inen Lof fe l  Salz und e in ige Tropfen Tinte dazu.  Kannst  du
das Wasser wieder re in igen? Wenn du n icht  zurechtkommst,  l ies
noch e inmal  Versuch 4.9.  und 4.13.

4.15. Elektrischer Strom kann Wasser zerlegen
Lange  Ze i t  wu rde  das  Wasse r  a l s  e inhe i t l i che r  S to f f  angesehen .
Heu te  we iB  man ,  daB  es  e ine  Ve rb indung  aus  zwe i  E lemen ten  i s t .
Mi t  Hi l fe  des e lekt r ischen Stromes ld8i  s ich Wasser in  seine Be-
s tand te i l e  ze r l egen .
FLi l le  dazu d ie Kunststof fwanne zur  dre iv ier te l  mi t  Wasser.  Zur
Beschleunigung des Versuchsablaufes g ib e in ige Tropfen Schwefel -
sdure dazu und r r ihre um. Anschl ieBend fu l le  zwei  ReagenzglAser
bis  zum Rand mi t  Wasser,  lege s ie schrdg in d ie Kunststof fwanne
(Abb .  34 )  und  f t l h re  i n  d ie  O f fnungen  j e  e ine  Koh lee lek t rode  e in ,
d ie durch Verbindungskabel  mi t  e iner  4,5-Vol t -Bat ter ie  verbunden
sind.  Befest ige d ie Kabel  mi t  B0roklammern.  Achte darauf ,  daB die
Reagenzgldser  vol ls tAndig mi t  Wasser gef0 l l t  s ind.  Nun beobachte!

Abb .34

Nach kurzer Zeit steigen in beiden Reagenzglasern Gasblaschen
aut. Bei ldngerer Versuchsdauer sammelt sich in dem einen Rea-
genzglas mehr Gas als in dem anderen.
Das Wasser wird in die beiden Gase Wasserstoff und Sauerstoff
zerlegt. Dle Verbindung Wasser besteht aus zwei Teilen Wasser-
stoff und einem Teil Sauerstoft. Da Wasserstoff das chemische Zei-
chen H und Sauerstoft das Zeichen O hat, heiBt die Formel t i lr die
Verbindung Wasser H2O.

4.16. ,,Gekochtes" Eis
Berei te d i r  zunichst  im Eisfach des Kuhlschrankes Eiswurfe l .  Zer-
k le inere s ie und g ib e in ige EisstL ickchen in e in groBes Reagenz-
glas.  Beschwere s ie mi t  e inem Stein,  so daB s ie am Boden ge-
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hal ten werden.  F i l l le  das Reagenzglas b is  fast  zum Rand mi t
Wasser.  Spanne es in  der  Mi t te  in  d ie Reagenzglasklammer und
erwarme nur  den oberen Tei l  des Glases mi t  der  Spi r i tusf lamme
( A b b . 3 5 ) !
Bald siedet das Wasser im oberen Teil des G/ases, die Eisstilck'
chen schmelzen aber nicht. Da Wasser die Wdrme schlecht leitet,
bleibt der untere Teil des Reagenzglases kalt. Deswegen schmel-
zen auch die Eisstilckchen nicht.

4.17. Sprengkraft des Eises
Ful le  e in Marmeladenglas b is  an den Rand mi t  Wasser '  Ver-
schl ieBe es mi t  dem Deckel  und ste l le  es in  e inem Plast ikbeute l
in  das Eisfach des Ki ih lschrankes.  Nach e in b is  zwei  Tagen unter-
suche  das  G las !
Wdhrend al!e anderen Korper sich in der Kdlte zusammenziehen,
bildet Wasser eine Ausnahme. Beim Abkilhlen unter null Grad
Celsius dehnt es sich in Form von Els aus. Dabei entwickelt es
eine so starke Kraft, daB das G/as zerspringt.
Bei der Verwitterung von Felsgesteinen im Gebirge sple/l dlese
Tatsache eine groBe Rolle. Das Wasser dringt ndmlich in Fels-
spatten ein. Sinkt dann die Temperatur unter null Grad Celsius'
bitdet sich Eis, das sich ausdehnt. Dadurch wird das Gestein zer'
brochen. Man bezeichnet diese Erscheinung als Verwitterung durch
Spaltentrost.

4.18. Salzwasser tri igt besser
Sicher l ich hast  du schon e inmal  gehort ,  daB das Wasser des
Meeres besser  , , t ragt"  a ls  das Wasser in  Badeansta l ten des Bin-
nenlandes.  Durch den fo lgenden Versuch kannst  du das nach-
prtifen.
Fr i l le  e in Einweckglas (1 L i ter)  b is  fast  zum Rand mi t  Wasser,  e in
zwei tes mi t  der  g le ichen Menge e iner  s tarken Salz losung.  Dazu
muBt du etwa f i . in f  b is  sechs gehduf te EBlof fe l  Haushal tssalz  losen.

Abb .36

Abb.35

S t e i n

E i s
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Dann berei te zwei  Reagenzgl i iser  vor ,  in  d ie du g le ich v ie l  -  e twa

zu e inem Dr i t te l  -  Sand oder Kies g ibst '  Setze dann das e ine

Reagenzglas in  das GefdB mi t  Wasser,  das andere in  d ie Salz-

losung (Abb" 36) .  Beobachte,  wie wei t  d ie Gldser  e intauchen!
OOwoi,n in beiden Gldsern die gteiche Menge Kies oder Sand ent'

halten ist, taucht das Reagenzglas im sa/zwasser nicht so tief ein.

Die Fdhigkelt des Wassers, andere Stoffe zu tragen, bezeichnet
man als  Aut t r ieb.  Das Salzwasser kann tats i ich l ich mehr

tragen. /st Sa/z im Wasser gel6st, wird das Wasser schwerer' Sein

Auftrieb wird dadurch groBer.
4.'19. Das schwebende Ei

Wie du im vor igen Versuch er fahren hast ,  erhoht  gelostes Salz d ie

Auf t r iebskraf t  des Wassers.  Hier  noch e in Beispie l :
FLi l le  e in Einweckglas mi t  wasser  und g ib e in f r isches Ei  h inein.

Das Ei  s inkt  zu Boden.  Jetzt  g ib nach und nach Kochsalz (Haus-

hal tssalz)  h inzu und beobachte das Ei  (Abb.37) l  Sol l te  s ich d ie

Losung bei  Zugabe von Kochsalz zundchst  t r i iben,  laB s ie e ine

Wei le s tehen.  Das i lberscht iss ige Salz setzt  s ich dann am Boden
ab,  d ie Losung wird wieder k lar ,  und du kannst  besser  beobachten '
Bei einer bestimmten Salzmenge sleigt das Ei nach oben. Durch

die Zugabe von Kochsalz wird die Auftriebskraft des wassers a//-
miihlich so weit erhoht, daB das Ei in der L6sung schwebt.

4.20. Glas - zur SPitze ausgezogen
Du bis t  s icher  erstaunt ,  daB ietz t  Glas bearbei tet  werden sol l ,  nach-
dem wir  uns in  d iesem Abschni t t  b isher  mi t  Wasser beschAft ig t
haben.  F i i r  den ndchsten Versuch benot igst  du jedoch e in beson-
deres Glasformst i . ick,  e ine Glasspi tze,  d ie du d i r  se lbst  anfer t igen
sol ls t .
Fasse dazu das 20 cm lange gerade Glasrohr  mrt  beiden HAnden
an den Enden und erwi i rme es in  der  Mi t te  t jber  der  Spi r i tus-
f l amme,  wobe i  du  es  m i t  Daumen  und  Ze ige f i nge r  s tdnd ig  d rehen
muBt (Abb.  38 a) .

Abb .37
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Wenn s ich d ie F lamme intensiv  gelb fdrbt ,  z iehe das Glas schnel l
auseinander und n imm es dabei  aus der  F lamme (Abb.  38 b) .  Sol l te
es n icht  g le ich gel ingen,  muBt du wiederholen und etwas ldnger
erwdrmen.

Nach dem Abkuhlen r i tze das auseinandergezogene Glasrohr  mi t
e iner  Fei le  oder  e inem scharfen Messer an d e r  Ste l le ,  wo das
Glas noch e inen Durchmesser von etwa 1 mm hat  (Abb.  38 c) .  Br ich

es  do r t  ause inande r ,  i ndem du  d ie  Daumennage l  an  d ie  R i t zs te l l e
hdl ts t .  Du hast  nun e ine Glasspi tze erhal ten.
Aus dem verble ibenden Glasstr lck kannst  du e ine zwei te Glasspi tze
anfer t igen.

o
^ 2 p  o

d^e oo' - 9 9  
9 a a 9
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I

44

Abb.39



4.21 . Ein Springbrunnen
FLi l le  den Er lenmeyerkolben zur  Ht i l f te  mi t  wasser  und verschl ieBe
ihn mi t  e inem Stopfen,  durch dessen Bohrung du vorher  d ie im
vorigen Versuch hergestellte Glasspitze frihrst. Das innere, nicht
zur Spitze ausgezogene Rohrende soll bis fast auf den Boden des
Erlenmeyerkolbens reichen (Abb. gg). Die Fortsetzung des Ver-
suches sollte moglichst riber dem Waschbecken oder der Bade-
wanne er fo lgen.
Blase durch die Glasspitze kreift ig Luft in den Errenmeyerkorben.
Dann g ib d ie Rohrchenmrindung schnel l  wieder  f re i  und beobachte l
Das Wasser spritzt in hohem Strahl heraus.
Durch das Einblasen der Lutt wird im Erlenmeyerkolben ein Uber-
druck erzeugt, der auf den Wasserspieget im GefdB wirkt. Dadurch
wird das Wasser durch das Rohrchen hinausgedrilckt.

Abb.40 DB-Bi ldarch iv
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5. Essig und andere Siuren

Mit  dem Begr i f f  Sdure verb indet  s ich im al lgemeinen d ie Vorste l -

lung von e iner  schar fen,  i i tzenden FlUssigkei t ,  d ie andere Stof fe

zer i toren kann.  Das t r i f f t  aber  nur  begrenzt  zu,  denn das Verhal ten

der Si iuren is t  sehr  unterschiedl ich und auch von der  jewei l igen

Konzentrat ion,  d.  h.  wie stark s ie mi t  Wasser verd i . lnnt  s ind,  ab-

hdngig.  Ein ige s i iuren s ind in  unseren Nahrungsmit te ln enthal ten,

a lso sogar fur  den menschl ichen GenuB geeignet ,  andere wiederum

sind i iuBerst  gefdhr l ich,  ver indern andere stot fe oder  verb inden

sich mi t  ihnen.  Sie werden in groBem MaBe von der  chemischen
Industr ie  zur  Herste l lung ihrer  Produkte benot igt .
In  den fo lgenden Versuchen sol ls t  du e in ige chemische Eigen-

schaf ten der  Si iuren kennenlernen.

H i n w e i s
Da man die GefAhr l ichkei t  e iner  Sdure n icht  ohne wei teres
erkennen kann,  is t  beim Umgang mi t  Sduren stets beson-
dere Vors icht  geboten.
Trage zum Schutz deiner  Kle idung e inen Ki t te l  oder  e ine
Schiirzel Siiurespritzer auf der Haut mtissen mit r e i c h -

I i c h Wasser solort abgesptllt werden!
Auch SZiure auf  der  Kle idung muB sofor t  durch krdf t iges
Spil len mit Wasser entfernt werden, da sonst Locher ent-
s tehen.
Sdu ren  d i j r f en  n iema ls  i n  T r i nkge fZ iBen  au fbewahr t
werden.

Eine saure Angelegenheit
Um den Geschmack von Essig zu prUfen,  g ib etwa f ingerbre i t  han-

dels i ib l ichen Essig in  e in Reagenzglas,  fUl le  zur  Hdl f te  mi t  Wasser

auf  und g ieBe etwas von der  F l t iss igkei t  auf  e in Uhrglas.  Nun

tauche deine Fingerspi tze h inein und koste.  -  Bewahre den Rest

der  F l t iss igkei t  f i i r  e inen spdteren Versuch auf '
Der saure Geschmack wird durch Essigsdure hervorgerufen, die in
verdilnnter Form als Essig gehandelt wird. Konzentriert hat Essig-
siiure stark iitzende Eigenschatten und ist somif sehr getdhrlich.

Zitronensaft
Wiederhole den Versuch 5.1.  mi t  Z i t ronensaf t .  Presse dazu e ine
Zitrone aus und prr.ife wieder den Geschmack' - Den restl ichen
Saft bewahre f0r den ndchsten Versuch auf.

5 . 1 .

5.2
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Der saure Geschmack wird hier durch Zitronenseure hervorgeruten'
Auch andere Frilchte, wie Aptel , Trauben und Johannisbeeren, ent'
hatten eine Reihe von verschiedenen Sduren.
Der Name Siiure kommt von sauer, denn auch die stdrkeren
Siiuren. die wir auf Grund ihrer Gef i ihrl ichkeit iedoch n i c h t

k o s t e n dilrten, haben diesen typischen sauren Geschmack.
SSuren - chemisch erkannt
Neben dem Geschmack haben Sduren noch wei tere gemeinsame

Eigenschaf ten.  Sie lassen s ich z.  B.  a l le  mi t  dem gle ichen Erken-
nungsmit te l  ( lnd ikator)  nachweisen.
Fi i l le  dazu Reagenzgl i iser  zu etwa e inem Dr i t te l  mi t  Essigsdure
(Rest  aus Versuch 5.1. ) ,  Z i t ronensdure (Versuch 5 '2. ) ,  verdUnnter
Salzs i iure und verdr . innter  Schwetels i iure.  Gib dann in jedes Rea-
genzglas e inen Stre i fen b laues Lackmuspapier  (Abb.  43)  und be-
obachte l  (Du kannst  Lackmuspapier  sparen,  wenn du d ie Stre i fen
vorher  noch te i ls t . )
Das Lackmuspapier tdrbt sich rot. Mit Lackmuspapier ldBt sich a/so
eine Sdure chemisch erkennen, denn alle Sduren tdrben Lacf:mus
rot. Lackmus ist ein natilrlicher Farbstoff .

Lackmus ist ein Erkennungsmittel (lndikator) f0r Sduren.

Sal zsaure

Schwefelsaure\bb. 42 
0 

0

5.4. Rotkohlsaft und Sdure
Wenn deine Mut ter  Rotkohl  kocht ,  laB d i r  etwas Rotkohlsaf t  in  e in
Reagenzglas f t i l len.  Bei  genauer Betrachtung wirs t  du festste l len,
daB er  seinen Namen eigent l ich n icht  zu Recht  f t lhr t .  B laukohl
wi i re fast  e in r icht igerer  Name.
Verte i le  den Rotkohlsaf t  auf  dre i  Reagenzgl iser .  Gib dann ins erste
ein ige Tropfen Essig,  ins zwei te Z i t ronensaf t  und ins dr i t te  ver-
dr innte Salzsdure.  Beobachte!
Der blaue Rotkohlsatt wird durch die Sdure r)tlich getdrbt. Er kann,
genau wie Lackmus, als Indikator (Erkennungsmittel) benutzt wer-
den. Allerdings rsl die Reaktion mit Lackmuspapier deutlicher. Es
wird darum f iir den Sdurenachweis vorgezogen.
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5.5 Indikatorpapier - selbst hergestellt
Da deine Mut ter  s icher l ich n icht  immer gerade dann Rotkohl  kocht ,
wenn du den Saf t  f i l r  de ine Versuche benot igst ,  so l ls t  du d i r  aul
Vorrat  e in Indikatorpapier  mi t  Rotkohlsaf t  herste l len.
Fr l l le  d ie Porzel lanschale mi t  Rotkohlsaf t  und erh i tze d ie F l0ss ig-
kei t  r iber  dem Spir i tusbrenner.  LaB sovie l  Wasser verdamofen.  brs
nur  noch d ie HAl f te der  ursprr ingl ich vorhandenen Losung nach-
ble ibt .  Tauche nun in d iesen konzentr ier ten Rotkohlsaf t  weiBes
Loschpapier  oder  F i l t r ierpapier ,  das du vorher  in  Stre i fen ge-
schni t ten hast .  Wenn das Papier  getrocknet  is t ,  tauche es erneut
e in.  Wiederhole so lange,  b is  es s ich in tensiv  ver fdrbt  hat .  Nun
kannst  du dein lndikatorpapier  immer f r i r  den Siurenachweis ver-
wenden .
Siure in Nahrungsmitteln
Um Si iuren in  Nahrungsmit te ln nachzuweisen,  prufe verschiedene
FruchtsAl te,  saure Mi lch und Weinkraut  mi t  b lauem Lackmuspapier .
lmmer, wenn eine Rotti irbung eintritt, ist eine Sdure enthalten. Bei
Frilchten handelt es sich um Fruchtsdure, bei der Milch um Mitch-
seure. Eine Weinkrautsdure glbt es iedoch nicht. Hier ist Esslg-
sdure die Ursache, denn Weinkraut wird durch Einlegen von WeiB-
kohl in Essig hergestellt. Vielleicht finCest du se/bsl noch andere
Stoffe, die sich aut Sd.ure prilfen /assen.
Selterwasser enthdlt Sdure
GieBe etwas f r isches Sel terwasser in  das Becherglas und tauche
einen Stre i fen b laues Lackmuspapier  h inein (Abb.  44) .

5.7
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Der Streiten tdrbt sich rot. - Auch Se/terwasser enthdtt also eine
Sdure, die Kohlensdure.
Kohlensiiure und Fruchtsiiuren haben eine ertrischende Wirkung.
Sie werden deshalb bei der Herstellung von Erf rischungsgetrenken
verwendet.
Vielleicht prilfst du noch andere Getritnke mit blauem Lackmus-
papier.

5.8. Du kannst selbst Kohlensaure herstellen
Dazu benot igst  du aber zundchst  Kohlendiox id.  Zur  Herste l lung
von Kohlendiox id f t i l le  e in groBes Reagenzglas 2 cm hoch mi t
Natron,  verschl ieBe das Glas mi t  e inem Stopfen,  durch dessen
Bohrung e in rechtwink l ig  gebogenes Glasrohr  f r . ihr t .  Nun spanne
das Glas in  das Stat iv  e in,  so daB die Of fnung des Reagenzglases
etwas nach unten geneigt  is t  und der  lange Schenkel  des Glas-
rohres in  e in mi t  Kalkwasser gefu i l l tes Reagenzglas ragt  (Abb.  45) .
Erh i tze nun vors icht ig  das Reagenzglas!
Bald steigen aus dem Einleitungsrohr Gasb/asen aut, und das
Kalkwasser tri lbt sich. Natron gibt also beim Erhitzen Kohlen-
dioxid ab.
Unterbr ich den Versuch,  sobald s ich das Kalkwasser getr lb t  hat .
Die Versuchsanordnung kannst  du g le ich f r l r  den fo lgenden Ver-
such verwenden.

5.9. Aus Kohlendioxid wird Kohlensdure
Erzeuge wie im vor igen Versuch durch wei teres Erhi tzen des
Natrons Kohlendiox id.  Da Kohlendiox id schwerer  is t  a ls  Luf t  (vg l .
Versuch 3.7. ) ,  kannst  du es in  e in leeres,  senkrecht  geste l l tes Rea-
genzglas le i ten und auf fangen.  Er l ischt  e in brennendes Stre ichholz,
das du in  d ie Of fnung des Glases hel ts t ,  is t  es mi t  Kohlendiox id
gefu l l t .  Nimm jetzt  d ieses Glas vors icht ig  ab,  verschl ieBe es mi t
dem Daumen und hal te es mi t  der  Of fnung nach unten in  d ie mi t
Wasser gefr i l l te  Plast ikwanne (Abb.  46) .  l r tachdem du nun d ie Of f -
nung des Reagenzglases unter  Wasser f re igegeben hast .  bewege
es le icht  wenige Male h in und her .  Achte darauf ,  daB die Reagenz-
glasml jndung immer senkrecht  nach unten zeigt  und beobachte!
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Der wasserspiegel im Reagenzglas stelgt etwas an. Kohlendioxid
hat sich zu einem Teit in Wasser aufgel\st und sich zu Kohlen-
saure verbunden.
Zum wei teren Nachweis (Versuch 5.10.)  verschl ieBe das Reagenz-
glas mi t  dem Daumen unter  Wasser so,  daB etwas Flussigkei t  im
Glase verb le ibt .  Nimm es aus der  Wanne und setze es in  e ine
Bohrung  de r  Grundp la t t e .

5.'10 Lackmusprobe als Beweis
Ft i r  den Nachweis,  ob wirk l ich e ine Sdure entstanden is t ,  g ib in  das
Reagenzglas mi t  der  F l t iss igkei t  aus dem vor igen Versuch e inen
Stre i fen b laues Lackmuspapier .
Die Rot fdrbung zeigt  d i r  Sdure an.
Sol l te  das n icht  e int reten,  hast  du das Reagenzglas zu lange in der
P las t i kwanne  be lassen .  Du  muBt  dann  w iede rho len !
Wie du schon aus Versuch S.g. weiBt, kann es sich nur um Kohlen-
sdure handeln. Die folgende Gleichung zeigt dir den chemischen
Ablaut des Vorganges.

Kohlendioxid -t Wasser * Kohlensdure
COt + HzO + HzCOs

Als Rechenautgabe dargestellt, wird es dir sicher noch deutlicher:
v2
l'l+ H t

Kohlensdure ist jedoch eine sehr unbestdndige sdure. sie zerfi i l tt
leicht wieder in die Bestandteile Kohlendioxid und ly' lasser.
Deshalb entweichen auch Gasblasen beim Oftnen der Selter-
flasche. Wenn dann von Kohlensdure gesprochen wird, rst es
eigentlich falsch, denn dieses Gas ist Kohlendioxid. Du darlst nun
aber nicht annehmen, daB du in Zukuntt se/bsf se/ferwasser her-
stellen kannst. ln den Fabriken wird das Kohlendioxid ndmlich
unter hohem Druck ins Wasser gepreBt. Wird die Ftasche geoff-
net, sprudelt das Gas heraus.

5.11. Ein Gas wird unschddlich gemacht
Ful le  e in Reagenzglas zur  Hal f te  mi t  f r ischem sel terwasser und
prUfe mi t  b lauem Lackmuspapier .  In  Versuch 5.7.  hast  du berei ts
er fahren,  daB das Er f r ischungsgetrdnk Kohlensdure enth i i l t .  Das
Lackmuspapier  fdrbt  s ich deshalb rot .  Gib nun t ropfenweise Kalk-
wasser h inzu,  das du nach Versuch 1.4.  hergeste l l t  hast .  Beobachte
den Inhal t  des Reagenzglases und pr0fe wieCer mi t  b lauem Lack-
muspap ie r !
Das Selterwasser wird tri lbe, und der Niederschtag setzt sich bei
ldngerem Sfehen aut dem Boden des Reagenzglases ab. Die pril-
fung mit Lackmuspapier zeigt nun keine Sdure mehr an.
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Die Kohlensaure im Se/ferwasser zeilellt sehr leicht in Wasser und
Kohlendioxid (vgl. Vers. 5.10.), das beim Affnen der Sprudelflasche
entweicht. Das Kohlendioxid reagiert in diesem Versuch mit dem
Kalkwasser nach folgender Gleichung :

Ca(OH)z +
Kalkwasser *

COz CaCot + HzO
Kohlendioxid- Calciumcarbonat + ?yasser

Calciumcarbonat ist der chemische Name ti lr Kalkstein oder
Kreide, die dir sicher bekannt ist.
Durch die Zugabe von Kalkwasser kann Brunnenwaser entseuert
werden. Das ist deshalb wichtig, weil kohlensiiurehaltiges Wasser
die Rohrleitungen ang reitt.

5.'t 2. Du kannst noch eine Sdure herstellen
Es geht  aber  auch d iesmal  n icht  ohne Oxid.  Zur  Herste l lung d ieses
Oxides erzeuge d i r  nach Versuch 1.7.  Sauerstof f .  Ft l l le  damit  den
Standzyl inder  und verschl ieBe ihn mi t  dem Deckglas.  Etwas Wasser
m u B im Standzyl inder  verb le iben.
Dann g ib auf  den Verbrennungslof fe l  e twas Schwefel  und entzr lnde
ihn an der  Spi r i tusf lamme. Schiebe jetz t  das Deckglas uber dem
Standzyl inder  e in wenig zur  Sei te und f i . rhre den Verbrennungs-
ldf fe l  mi t  dem brennenden Schwefel  in  den Zyl inder  e in,  er  dar f
jedoch n icht  ins Wasser tauchen!  Wdhrend des Abbrennens ver-
schl ieBe den Zyl inder  so wei t  wie mogl ich mi t  dem Deckglas
(Abb.  47)  und beobachte!
Wenn der  Schwefel  n icht  mehr brennt ,  n imm den Verbrennungs-
lof fe l  heraus und verschl ieBe den Zyl inder  sorgfd l t ig  mi t  dem Deck-
g las l

Sauerstol f

Wasser

Abb.47
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Der Schwefel verbrennt mit blauleuchtender Flamme. und es bil-
den sich weiBe Nebel im Zylinder. Dieser Nebe/ ist Schwefeldioxid.
Er entsteht, wenn sich ein Schwetelatom mit zwei Atomen Sauer-
stofl verbindet:

Schwefel * Sauersfofl -> Schweteldioxid
S + Oz --> SOz

Das Schwetelatom hat vier Bindearme. Damit alle gebunden wer-
den, muB sich ein Sauerstoltmolekill - 2 Atome - (vergl. Versuch
3.2.) mit einem Schwefelatom verbinden.

++@::@-'@€€
ls t  ke in Schwefeld iox id entstanden,  hast  du n icht  sorgfAl t ig  ge-
arbei tet .  V ie l le icht  hat  der  Schwefel  n icht  gebrannt ,  oder  du hast
den Verbrennungslof fe l  ins Wasser getaucht .  Auf  a l le  Fal le  muBt du
dann d iesen Versuch wiederholen.  um den ndchsten durchf t ihren
zu konnen.

5.13. Auch Schwefeldioxid bildet eine Sdure
Das Schwefeld iox id muBt du je tz t  in  Wasser losen.  Dazu schi i t t le
den verschlossenen Zyl inder  mehrere Male kr i i f t ig  (Abb.  48) .  An-
schl ieBend g ib e inen Stre i fen b laues Lackmuspapier  h inein und
beobachte,  ob e ine Verfdrbung e int r i t t l
Das Lackmuspapier ttirbt sich rof. Es isf a/so wieder eine Sdure
entstanden.
Schweteldioxid hat sich mit Wasser zu schwefliger Siiure ver-
bunden.

Schweteldioxid * Wasser + Schweflige Sdure
S O z + H z O + H z S O s

Auch hier hiltt uns noch einmal die Rechenaufgabe

5.14. Farblose Bli iten
Stel le  wie in  Versuch 5.12.  Schwefeld iox id her .  Achte aber darauf .
daB s ich im Gegensatz zur  Herste l lung von Schwefelsdure k e i  n
Wasser mehr im Standzyl inder  bef indet !  Wenn der  Schwefel  ver-
brannt  is t ,  n imm den Verbrennungslof fe l  heraus,  verschl ieBe das
Gef i iB aber sofor t  wieder  mi t  dem Deckglas.  Lege dann e in paar
bunte Bl r i tenbldt ter  in  den Zyl inder ,  ohne daB v ie l  Schwefeld iox id
entweicht  (Abb.  49) .  Betrachte nach e in iger  Zei t  den Inhal t !
Die Bliltenbliitter verlieren allmdhlich ihre Farbe; sie werden ge-
bleicht. Schweteldioxid kann viele Farbstofte. so auch die in den
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Schwele ld iox  id

Bl i i tenblat ter

Abb.49

Btiiten, in tarblose Verbindungen umwandeln. Zuse2lich lsf es noch
in der Lage, Bakterien und Keime abzutdten' Deshalb werden auch
Weinfiisser ausgeschwefelt, d. h. Schwetelfiiden werden darin ab-
gebrannt. Das entstehende Schwefeldioxid macht die Fiisser somit
keimtrei.

5.1 5. Salzsiiure zerselzt Magnesium
Fi . r l le  e in Reagenzglas zu e inem Dr i t te l  mi t  Salzsdure.  Schneide
dann e in 2 cm langes St t ick Magnesium ab,  fa l te  es e inmal  und
gib es in  d ie Si iure.  Sofor t  setzt  e ine Gasentwick lung e in.
Setze nun schnel l  e in zwei tes Reagenzglas r iber  d ie Of fnung,  so
daB die entstehenden Gase dor t  e inst romen konnen (Abb.  50 a) '
LaB die Reakt ion noch e inen Moment andauern.  Verschl ieBe dann
sofor t  das aufgesetzte Glas mi t  dem Daumen und g ib d ie M0ndung
erst  an der  F lamme des Spir i tusbrenners wieder f re i  (Abb'  50 b) '
E r s c h r i c k  n i c h t  u b e r  d a s  d a b e i  a u l t r e t e n d e  P f e i f g e r d u s c h !
Sowie die Salzsdure mit dem Magnesiummetall in Berilhrung
kommt, entwickelt sich unter hettiger Reaktion ein Gas. Es lst
Wassersfoff, ein brennbares Gas. Das Magnesium wird dabei von
der Salzsdure vOIlig zersetzt.

Abb. 50 b
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StrOmt dieser Uvassersfoll in das autgesetzte Reagenzglas, so ver-
mischt er sich mit dem darin enthaltenen Luftsauerstoft. Es ent-
steht ein Gasgemisch aus Sauersloff und Wassersfoff, das Knail-
gas genannt wird. Dieses Knallgas verbrennt sehr schnell. wenn
du die Reagenzglas)ffngng an die Spiritusflamme hiiltst: dadurch
entsteht das pteifende Gerdusch.
Je nach dem zu welchen Anteilen sich Wasserstoft und Sauersloff
mischen, ist die Reaktion mehr oder weniger stark. Nur in dieser
Menge ist die Verbrennung des Knallgasgemisches absolut un-
getdhrlich.

5.16.  Verbrennung ohne Knal l
Wiederhole den Versuch 5.15. ,  indem du dasselbe Reagenzglas mi t
Wasserstof f  f r i l ls t .  Hal te es dann r ry ieder  an d ie Spir i tusf lamme.
Betrachte d ieses Mal  genau das Glas!
lm Gegensatz zum vorigen Versuch isf das Geriiusch sehr leise,
in manchen Fdllen verbrennt der Wasserstoff auch ohne Explosion.
Reiner Wasserstoff, a/so Wasserstoff ohne Luttanteile, verbrennt
zieml ich gleichmdBig. N u r Knal lgas, das Luft-Wasserstoff-Gemisch,
v e r b re n nt exp I os i onsart i g.

5.17. Wasserstotfballons
Fi . i l le  d ie Plast ikwanne zur  Hdl l te  mi t  Wasser und g ib dann Spt i l -
mi t te l  h inzu.  Ruhre krdf t ig  um, damit  , ,Sei fenblasen' ,  entstehen.
Ste l le  nun wieder Wasserstof f  her  wie in  Vers.  S.15. ,  le i te  das Gas
aber durch das Winkel rohr ,  das durch den durchbohrten Stopfen
f t lhr t ,  in  d ie Wanne.  Die Spi tze des Rohres sol l  aber  nur  in  den
Schaum ragen,  n icht  in  d ie F lUssigkei t  (Abb.5. l  ) "  Nimm naci r  e inem
Augenbl ick das Reagenzglas for t  und hal te e inen brennenden Holz-
span an d ie Sei fenblasen!

Seifenschaum

Wasser

Abb.51

Dle Wasserstoftblasen platzen, und das Gas verbrennt mit einem
leisen Geriiusch.
Wasserstof fgefr i l l te  , ,Bal lons"  kannst  du ste igen lassen,  wenn du
stat t  des Spr i lmi t te ls  im Wasser e ine kduf l iche Sei fenblasenlosung
verwendest .  Dann ste igen d ie Blasen sogar empor und konnen,  in
der  Luf t  schwebend,  angez0ndet  werden.
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5.18.  Z ink und Salzsdure
Du sol ls t  nun untersuchen,  ob auch Zink von Salzsdure zersetzt
w i rd .
Gib dazu zwei  b is  dre i  Z inkpl i i t tchen in e in groBes Reagenzglas
und fL l l le  b is  zu e inem Dr i t te l  mi t  Salzs i iure auf .  Erwdrme das Glas
vors icht ig ,  indem du es r iber  der  Spi r i tusf lamme ein ige Male h in
und her  bewegst .  (Vors icht ,  n icht  s ieden lassen,  d ie Sdure spr i tz t
sonst  herausl  Beobachte d ie Reakt ion und verg le iche mi t  Ver-
such 5.'.|5. !
Wieder entwickelt sich [Vasserstott, sichtbar als aufsteigende Gas-
b/asen. Dabei wird auch das Zink von der Sdure zersetzt. Die
Sduremenge reicht jedoch nicht aus, es vollig zu zersetzen. Das
kannst du nur erreichen, indem du den Versuch sehr lange an-
dauern liiBt und immer neue Salzsdure zugibst, wenn kaum noch
Gasb/asen aufsteigen.
Auch andere Sduren reagieren mit Metallen. Dabei wird das Metall
zersetzt, und es entsteht immer wieder Wassersloffgas. Wasser-
sfofl isf der gemeinsame Bestandteil aller Sduren. Er wird bei Um-
se tzungen  m i t  Me ta l l en  f r e i .  D ie  geme insamen  E igenscha f -
ten der Sduren werden durch den Wassersfolf hervorgerufen. Die
genaueren Erkldrungen tilr diese chemischen Umwandlungspro-
zesse /'lndest du in Kapitel 7.
Vielleicht versuchst du zusdtzlich noch einmal , Magnesium oder
Calcium durch Essig zu zergetzen.
AuBer dem gemeinsamen Bestandteil aller Sduren, dem Wasser-
stoff , enthelt jede Sdure eine chemische Gruppe, die die b e s o n -
d e re n Eigenschaften der Sdure hervorruft. Diese Gruppe wird
Sdurerest genannt.

Eine Sdure besteht aus Wasserstolt und einem Sdurerest.

ln der nachstehenden Tabelle findest du die wichtigsten Sijuren
mit ihren chemischen Formeln:

Schwetelsdure I H2SO4
Schwetlige Siiure I HrSO:
Salzsdure I HCI
Sdlpetersdure I HNO3
Phosphorsiiure I H3POa
Kohlensdure I HzCOt

-SOr : Sultat
-COs :  Sul t i t
-Cl : Chlorid
-NOr : Nitrat
-POt : Phosphat
-SOs : Carbonat
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5.19. Kieselsiuregel
Aus der  Wasserglas losung Natr iumsi l ikat  kannst  du e ine Si iure
gewinnen,  d ie s ich etwas anders verh i i l t  a ls  jene,  d ie du b isher
kennengelernt  hast .
Gib in  e in Reagenzglas zur  HAl f te Wasserglas und f i ige dann ver-
d i innte Salzsdure h inzu.  Warte e inen Augenbl ick und schi i t t le  dabei
le icht  das Glas h in und her .  Achte dann beim Schi i t te ln auf  d ie
Losung!  Hebe das Glas noch f i l r  d ie n i ichsten Versuche auf .
ln dem Reagenzglas bildet sich nach einiger Zeit eine leicht beweg-
l i che  ga l l e r t a r t i ge  F l i l s s i gke i t .  S ie  w i rd  K i  ese /s i i u  rege lge -
nannt, manchmal auch nur Kieselsdure, was aber nicht ganz richtig
ist. Die Fli lssigkeit reagiert anders als die Sduren, mit denen du
in den vorigen Versuchen gearbeitet hast.

5.20. Elne kolloide Liisung
Lose in e inem Reagenzglas vol l  Wasser etwas Kochsalz.  Ste l le
d iese Losung neben das Glas mi t  dem Kiesels6uregel  aus dem
vor igen Versuch.  Hal te nun e ine Taschenlampe vor  e in schwarzes
Stuck Papier ,  in  das du e in Loch von wenigen Mi l l imetern Durch-
messer geschni t ten hast .  Richte d iesen d i . innen L ichtst rahl  mog-
l ichst  in  e inem verdunkel ten Raum nacheinander auf  d ie beiden
ReagenzglAser (Abb.  52) .  Vergle iche s ie mi te inander!  (Bewahre
das Kieselsduregel  noch wei ter  auf . )

Kieselsauregel

ln der Kochsalzl)sung lsf der Lichtstrahl kaum zu erkennen, er
tdllt ohne besondere Erscheinungen hindurch. ln dem Reagenzglas
mit dem Kieselsduregel dagegen ist der Lichtstrahl deutlich ztt
sehen. Es scheint, als schwebten in der Ldsung winzig kleine
Teilchen.
Wird Kochsalz in Wasser ge/dst, so sprlcht man von einer e c h t e n
Losu ng (vgl .  Vers.4.3. ) .  Bei  Kieselsduregel  dagegen s ind d ie
einzelnen Teilchen zu groB, um solche echten Ldsungen zu bilden.
Sie ,,schweben" deshalb in dem Ldsungsmittel. Man bezeichnet sie
a l s  k o  I  I  o  i  d  a  I  o d e r  k  o  I  I  o  i  d  e  L o s  u  n  g  e  n .
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Auch Mehl, EiweiB und Leim bilden keine echten Ldsungen, son-
dern nur kolloide. Das kannst du mit der abgeblendeten Taschen-
lampe leicht nachprillen.

5.21 . Quarz - selbst hergestellt
Ft l l le  das Kiesels i iuregel  aus dem vor igen Versuch in d ie Porzel lan-
schale und erh i tze den lnhal t  r . iber  der  Spi r i tusf lamme (Abb.  53) .
Rr ihre mi t  dem Glasstab um, wenn der  groBte Tei l  der  F l0ss igkei t
verdamoft  is t !
Nach dem Eindampten verbleibt in der Porzellanschale ein weiBes,
sand iges  Pu l ve r .  Es  i s t  S  i l i c i umd iox id .  D ieses  Pu l ve r  w i rd
u. a. bei der Herstellung von Trockenbatterien verwendet. Viel be-
kannter isf diese chemische Verbindung iedoch unter dem Namen
Q u a r z , der ilberall auf der Erde vorkommt. Zusammen mit
Metalloxiden bildet das Siliciumdioxid verschiedene Silicate. Da-
durch gehort  das chemische Element  Si l ic ium nach dem
Sauersfoff zu dem am weitesten aut der Erde verbreiteten Element.

5.22. Glastinten
Mit  der  gewohnl ichen Schreibt in te kannst  du auf  Glasf lAchen n icht
schreiben.  Wi l ls t  du auf  Glas schreiben,  so kannst  du daf i l r  Was-
serglas verwenden.  Du muBt es nur  noch fdrben.
Vermische wenig Wasserglas in  der  Porzel lanscha. le mi t  etwas
RuB (e ine Kerze unter  e ine Glasplat te hal ten und den RUB ab-
kratzen) .  Nun kannst  du mi t  e inem Tuschpinsel  auf  Glasf l i ichen
oder auch auf  Tel lern und dergle ichen schreiben.  Wi l ls t  du andere
Farben verwenden,  so muBl  du andersfarb ige chemische Verbin-
dungen daf i . i r  benutzen.  Du muBt aber  immer sofor t  den Pinsel  und
die Geriite auswaschen sowie Verschrnutzungen mit Wasser ent-
fernen.

5.23. Glaskitt
Wenn in eurem Haushal t  e inmal  von e inem Porzel lante l ler  e in
St i ick abgebrochen is t ,  kannst  du d ich a ls  Hel fer  hervor tun.  Dann
muBt du etwas Wasserglas mi t  Kalk zu e inem Brei  verrUhren.
Bestre iche d ie Bruchste l len mi t  d iesem Brei ,  wische aber d ie
r iberscht iss ige Masse sofor t  ab.  Presse d ie Tei le  fest  gegenein-
ander.  Ste l le  dann das repar ier te Stuck e in ige Stunden an e inen
warmen Platz,  z .  B.  in  d ie Ndhe der  Heizung.
Nach einiger Zeit ist der Wasserglasbrei zu einer steinharten Masse
erstarrt. Dabei hat er die Sfticke fest zusammengekittet.
Weil Wasserglas an der Luft zu einer fesfen Masse erstarrt, ciarfst
du es nie in einem oftenen GetdB stehen /assen.

5.24. Elne Autobatterie in Kleinformat
In Kraf t fahrzeugen werden zum Star ten Bat ter ien verwendet ,  d ie
s ich auch bei  s tdndigem Betr ieb n icht  verbrauchen,  sondern durch
Auf laden f r i r  lange Zei t  e insatzberei t  s ind.  Eine solche tsat ter ie



heiBt  Ble iakkumulator  oder  kurz Akku.  Um einen k le inen Akku
zusammenzubauen,  re in ige d ie beiden Ble ip lat ten mi t  Schmirgel -
papier  und schiebe r iber  jede Plat te e ine B0roklammer.
Fer t ige d i r  nun e ine runde Pappscheibe von 8 cm Durchmesser an
und schneide zwei  enge Schl i tze im Abstand von 2 cm hinein.
Stecke d ie Ble ip lat ten h indurch,  b is  d ie Br i rok lammern auf  der
Pappe auf l iegen.  Setze nun den Pappdeckel  mi t  den Ble ip lat ten auf
das Becherglas, das du vorher mit verdtinnter Schwefelsdure fast
gefu l l t  hast .  Verbinde d ie Ble ip lat ten durch zwei  Kabel  mi t  den
AnschluBste l len der  Gl t lh lampenfassung (Abb.  54) .  Kontro l l iere,  ob
die Gl i ih lampe auf leuchtet !
Die Gli lhlampe leuchtet nicht. Die kleinste Zelle eines Bleiakkumu-
/ators besleht aus zwei Bleiplatten und verd}nnter Schwefelsdure.
Sie kann aber nur Strom lietern. wenn sie zundchst mit Hilfe einer
anderen Stromquelle autgeladen wi rd.

Abb .54 Schwefelsaure

5.25. Der Akku wird geladen
Verbinde dazu d ie Ble io lat ten durch d ie AnschluBkabel  mi t  den
Messingstre i fen (Polen)  e iner  F lachbat ter ie  (4,5 Vol t )  und laB den
Strom ca.  f r in f  Minuten wirken (Abb.  55) .  Beobachte dabei  d ie
Ble ip lat ten !
Die eine Platte (Pluspol) tdrbt sich braun, die andere (Minuspol)
bleibt grau. Plus- und Minuspol kannst du durch die Kennzeichnung
an der Batterie erkennen. An der Plusplatte bildet sich Bleioxid
(braun), an der Minusplatte bleibt Blei (grau) erhalten. Diesen Vor-
gang nennt man L a d e n. Ein geladener Akku ist eine Batterie,
die aus Blei, Bleioxid und Schwelelsdure bestehf.
Die einzelne Zelle einer Autobatterie liefert nur eine Spannung von
2 Volt. Filr hohere Spannungen beniStigt man daher 3, 6 oder 12
Zellen in einer Batterie, die dann eine Spannung von 6, 12 oder
24 Volt lietert.
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5.26. Nun lielerl der Akku Strom
Lose d ie Verbindungskabel  (Versuch 5.25.)  von der  Bat ter ie  und
schl ieBe s ie wieder an d ie AnschluBste l le  der  Lampenfassung an.
Beobachte,  ob und wie lange d ie Lampe leuchtet .
Die Lampe leuchtet nach dem AnschluB an den Akku aut. Der Strom
flieBt ietzt vom Minuspol der Stromquelle (Akku) durch die Gli ih-
lampe zum Pluspol der Stromquelle zur}ck und bringt dadurch die
Lamoe zum Brennen. Diesen Kreislauf des e/ektrlschen Stroms
beze i chne t  man  a l s  S t romkre i s .  Nu r  wenn  so  e ine  du rch -
gehende Verbindung von einem Pol der Stromquelle zum anderen
vorhanden ist, kann der Strom tl ieBen. Dabei eniledt sich der Akku
wieder. Durch erneutes Autladen mit der Batterie kannst du den
Vorgang wiederholen.

5.27. Weinsdure, eine feste Sdure
Lose in e inem Reagenzglas e ine Lof fe lsp i tze Weinsdure in  Wasser
und prufe mi t  b lauem Lackmuspapier !
Das Lackmuspapier tdrbt sich rot.
.Weinsdure ist eine feste Sdure, im Gegensatz zu den anderen
Sduren, die du bisher kennengelernf hast. ln Wasser gel'6st, zeigt
sie aber auch die typischen Eigenschatten einer Sdure.

6. Laugen
Sicher l ich hast  du beim Waschen schon e inmal  Sei fe in  d ie Augen
bekommen und dabei  e inen brennenden Schmerz empfunden.
Wenn s ich Sei fe in  Wasser auf lost ,  entsteht  e ine Fl i iss igkei t ,  d ie
man als  L a u g e bezeichnet .  Laugen haben e ine i i tzende Wir-
kung.  Da Sei fenlauge e ine schwache Lauge is t ,  spr j ren wir  d iese
dtzende Wirkung nur  an besonders empf indl ichen Ste l len,  wie z.  B.
an den Augen oder an Wunden.
Ande re  Laugen  dagegen  s ind  s ta rk
gre i fen d ie Haut  an,  zer legen Fet te
t ier ischer  Herkunf t  (Wol le) .
Wie d ie Sduren haben auch d ie Laugen gemeinsame chemische
Eigenschaf ten,  von denen du e in ige kennenlernen sol ls t .

d tzende Flussigkei ten.  Sie
und zerstoren Texti lfasern

H i n w e l s

Fr i r  den Umgang mi t  Laugen gel ten d ie g le ichen Vors ichts-
maBregeln wie f r l r  Sduren.  (Vergle iche Hinweis Kapi te l  5 ,
Seite 46.)
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o .  l Stelle Seifenlauge her
Schabe dazu von e inem stuck sei fe e in ige Flocken und g ib s ie in
das Becherglas. Lose sie in wenig wasser auf. prr.ife diJ entstan-
dene Lauge,  indem du etwas von der  F l r lss igkei t  zwischen den
Fingern verre ibst .
Haben sich die Flocken gelcist, tuhlt sich die Losung ,,gtitschig,, an.
Das lst eine Eigenschaft, die aile Laugen gemeinsam haben. Wegen
der stark dtzenden Wirkung anderer Laugen soll diese tJnter-
suchung nur auf Seitenlauge beschrdnkt bteiben.
Und wieder hilft uns Lac*mus
Um Sduren chemisch zu erkennen,  hat  uns das b laue Lackmus-
papier  gute Dienste gele is tet ,  denn es wird von a l len Si iuren rot
gefdrbt  (verg l .  Versuch 5.3. ) .  Nun sol l  auch das rote Lackmuspapier
seine Verwendung f inden.
Fr i l le  dazu in e in Reagenzglas etwa f ingerbre i t  se i fenlauge aus
dem vor igen Versuch,  in  e in zwei tes d ie g le iche Menge verdr innte
Natronlauge.  Gib dann in jedes Glas e inen halben st re i fen rotes
Lackmuspapier  (Abb.  57) .  Beobachte,  ob e ine Verfdrbung e int r i t t l
Das rote Lackmuspapier tiirbt sich bei beiden proben biau. Dies ist
ein sicl,eres Kennzeichen, daB eine Lauge vorhanden ist, denn:

o.z

Rotes Lackmuspapier ist ein lndikator (Erkennungsmittel) ftr Lau-
gen. Die Reaktion ist umgekehrt wie bei Sduren. Auch sonstisf das
chemische verhalten der Laugen dern der sduren entgegengesetzt.

Laugen tiirben rotes Lackmus blau.

H i n w e i s
Lackmuspapier niemals wegwerfen, es kann immer

frir entgegengesetzte Proben benutzt werden!
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6.3. Laugenprobe mit Rotkohlsaft
Du er innerst  d ich s icher ,  daB Lackmus n icht  der  e inz ige Farbstof f
is t .  der  beim Zusammentref fen mi t  SAure seine Farbe dndert
(verg l .  Versuch 5.4. ) ;  auch Rotkohlsaf t  konnten wir  f t i r  d iese Pr i l -
fung verwenden.  Nun sol ls t  du herausf inden,  ob auch mi t  Laugen
eine Reakt ion e int r i t t !  LaB di r  dazu von deiner  Mut ter  bei  der  ndch-
sten Gelegenhei t  Rotkohlsaf t  in  e in Reagenzglas abl t i l len.  Gib wie
in Versuch 6.2.  in  zwei  Reagenzgl i iser  f ingerbre i t  Sei fenlauge und
Natronlauge und dann e in paar  Tropfen Rotkohlsaf t  dazu.  Welche
farb l iche Ver i inderung kannst  du festste l len?
Der Rotkohlsaft wird durch Laugen grtn gefdrbt. Rotkohlsatt kann
also auch gut als lndikator (Erkennungsmittel) ttr Laugen verwen-
det werden.

6.4. Laugen im Haushalt?
Ja,  im Haushal t  werden Laugen verwendet ,  wenn auch in verdr lnn-
ter  Form. Untersuche e in ige Wasch- und Rein igungsmit te l ,  d ie
deine Mut ter  benutzt ,  mi t  rotem Lackmuspapier !  Du muBt d i r  aber
erst  e ine Losung herste l len,  denn bei  t rockenen Pulvern reagier t
Lackmus nicht.
lmmer, wenn eine Blautdrbung eintritt, enthi)lt der gepriitte Stoft
eine Lauge.
Du kannst  d ie Prr i fungen zusdtz l ich mi t  Rotkohlsaf t  durchf0hren.

6.5. Ein sicherer Beweis
Nun sol ls t  du zeigen,  was du kannst .  Fr i l le  dazu e in Reagenzglas
zu e inem Dr i t te l  mi t  verdr innter  Natronlauge,  e in zwei tes mi t  ver-
dUnnter  Salzs i iure und e in dr i t tes mi t  der  g le ichen Menge Lei tungs-
wasser.
LaB di r  von deinen El tern,  deinen Geschwistern oder v ie l le icht  von
deinem Freund d ie Gldser  ver tauschen,  so daB du selbst  n icht
mehr weiBt ,  in  welchem Glas d ie e inzelnen Fl t iss igkei ten enthal ten
sind.
Durch e inen chemischen Nachweis kannst  du s ie le icht  erkennenl
Sol l te  d i r  d ie Losung n icht  sofor t  e infa l len,  l ies noch e inmal  Ver-
such 5.3. und Versuch 6.2.!

6.6. Kalkmilch, elne Lauge
Um Kalkmi lch herzuste l len,  g ib e inen halben Ldf fe l  gebrannten
Kalk ins Becherglas, fri l le etwa zur Hdlfte mit Wasser auf und rtihre
gut  um. Hal te e inen Stre i fen rotes Lackmuspapier  in  d ie Losung.
Was kannst du beobachten?
Aus gebranntem Kalk und Wasser entsteht eine milchiglr[ibe
Fliissigkeit. Das rote Lackmuspapier wird blau gefdrbt. Kalkmilch
ist eine Lauge. Richtiger m0Bte sle a/so Kalklauge heiBen. GieBe
die Kalklauge nicht weg, du so//sf -sie noch im folgenden Versuch
verwenden.
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6.7. Aus Katkmffch wird Kafkwasser
Dazu muBt du die Karkmirch aus dem vorigen Versuch firtrieren(Abb.59) '  Berei te d i r  e inen Fi r ter  wie in  versuch 1.4.  beschr ieben.Pruife das Filtrat mit rotem Lackmuspapier!
Das Firtrat, eine wass.erktare Fr[issi'�gkiit, bezeicnnet man ars Kark_wasser*), wie du schon aus vers-uch 3.4. weiBt. Karkwasser istebenfalls Kalklauge, denn das rote Lackmuspapier ; ir i- it", S"_ftirbt' Beim Firtrieren 

.yepen die ungercsten,'uoeiscna"tii") r"irchen des gebrannten Kalks durch dai rinrierpupi", ,u,ii"x6i'n"n"r.Eine chemische Veriinderung erfolgt jedoch nicht.

Abb.59

An der torgenden Gteichung kannst du dir den chemischen Abtautfilr die Entstehung der Kalkiauge klarmachen:
gebr. Kalk + Wasser * Kalklauae

C a O + H z O + C a ( O H i 2

Gebrannter Kalk ist chemisch Calciumoxid (CaO). Mit Wasserbitdet er Katktauge mit der chemischen Formet bapijn. 
'

Je ein Atom sauersto, und LVasserstofl bitden Lir""g"r, beson-dere Gruppe, die o H -G r u p pe. Die chemiker nennen sie auchH.yd roxy tg ruppe .  D tese  OH-Gruppe  i " t  i ^ i i " i  i *  Au tbaueiner Lauge beteirig.t. Es rst der gemeinsame Bestandteir arer Lau-gen ;  dadu rch  werden  auch  d ie  geme insamen  chemischenE i g en sch atten h ervo rge ruten.
Erinnere dich, daB auch sduren einen gemeinsamen Bestandteit,den Wasserstoff , haben, wodurch sich die gpischen Eiur"eig"n_schatten ergeben (vergt. dazu Vers. S.1g.).
AuBerdem ist am Aurbau einer Lauge immer ein Meta, beteirigt,dasd ie  beso  nde ren  E igenscha ' f t en  e ine r  Lauge  o i i i i g t .

' )  Du kannst  damit  deinen Kalkwasservorrat  erganzen.
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6.8

Kalkwasser hast du nun schon hdufig zum Nachweis von Kohlen-
dioxid verwendet. Jetzt kannst du auch die chemischen Vorgtinge
verstehen, die sich dabei abspielen:

Kalkwasser * Kohlendioxid - Calciumcarbonat * Wasser
Ca(OH)2 + COz + CaCOz + HtO

Kalkwasser aus metall ischem Calcium
Ful le das Bechergla.s etu. ,a zur  Hdl f te  mi t  Wasser,  g ib e in b is  zwei
groBere Calc iumspAne hinein (Abb.  60)  und beobachte!
Nach e in iger  Zei t  r i . lhre mi t  dem Glasstab um und prr . i fe  mi t  rotem
Lackmuspapier !
Bringt man Calciummetall in Wasser, steigen sogleich Bldschen
aut; es selzf a/so eine chemische Beaktion ein. Die anschlieBende
Priitung mit rotem Lackmuspapier zeigt durch Blautdrbung an, daB
eine Lauge entstanden ist.
Calcium bildet mit fy'asser sotort eine Lauge, dabei entsteht
Wassersfoff, den du als aulsteigende Gasb/asen wahrnehmen
kannst.

Calcium * Wasser- Kalklauge *Wassersfoll
C a  +  2 H 2 O  -  C a ( O H ) z  +  H z I . )

Schreibt man die Formel ftr Wasser einmal in dieser Form:

so wird die Entstehung der Lauge deutlicher!

1 Molekil l des Calciummetalls verbindet sich mit zwei OH-Gruppen
(Hydroxylgruppen), die es aus 2 fVassermolekillen erhdlt. Zur Ver-
anschaulichung noch einmal die chemische Reaktion in anderer
Schreibweise:

Calcium * Wasser -- Ka!klauge * Wasserstoff

Ca(OH)2 + Hz I

GH OH

GH OH

Lies nun noch einmal die Erkliirung des vorigen Versuchs und ver-
gleiche die Entstehung der Kalklauge!

6.9. Wir stellen noch eine Lauge her
Gjb dazu in e in t rockenes groBes Reagenzglas etwa f ingerbre i t
Ammoniumchlor id und d ie g le iche Menge gebrannten Kalk (Cal-
c iumoxid) .  Mische beide Stof fe durch Schr i t te ln.  Verschl ieBe das

' )  Der  senkrechte  Pte i l  h in te r  dem Wassers to l f  bedeute t .  daR Wassers lo f f  a ls  Gas en twe ich t .  F0r
a l le  en twe ichenden Gase verwende l  man d iese  Ze ichen.

Ca +

bJ



Glas mi t  e inem Stopfen,  durch dessen Bohrung der  kurze Schenkel
e ines rechtwink l ig  gebogenen Glasrohres f  r . ihr t .  Spanne das
Reagenzglas waagerecht in das Stativ ein, so daB der lange
Schenkel  des Glasrohres nach oben zeigt .  Hal te nun e in Reagenz-
g l a s ,  i n  d e s s e n  M i i n d u n g  d u  e i n e n  a n g e f  e u  c  h t e t e n  S t r e i f e n
rotes Lackmuspapier gelegt hast, r. iber die Offnung. Erwdrme das
Gemisch aus Salmiak und gebranntem Kalk langsam mit  der
Spir i tusf lamme (Abb.  61 ) .
Wenn s ich das Lackmuspapier  in  der  Reagenzglasmt indung b lau
fdrbt ,  unterbr ich den Versuch,  indem du den Spir i tusbrenner ent-
fernst. (Die Versuchsanordnung kannst du im folgenden Versuch
weiter benutzen.)
Nimm nun das Reagenzglas vom Able i tungsrohr ,  verschl ieBe es
mit  dem Daumen und tauche es senkrecht  in  d ie mi t  Wasser ge-
f i l l l te  Plast ikwanne.  Gib d ie MUndung erst  unter  Wasser f re i  und
bewege es I e i c h t hin und her. Achte dabei auf den Wasserstand
im Reagenzglas und auf  das Lackmuspapier !
Beim Erwdrmen von Ammoniumchlorid und gebranntem Kalk ent-
weicht ein stechend riechendes Gas. Es heiBt Ammoniak und hat
die chemische Formel NH3.
Ein Atom Sficksfoff (N) ist mit 3 Atomen wasserstoft (H)verbunden.
Die chemische Umsetzung, die hierbei stattfindet, ist nicht ganz
einfach. Die Reaktionsgleichung kann uns helfen, diesen Vorgang
zu durchschauen:

Ammoniumchlorid * gebr. Kalk - Ammoniak + Catciumchlorid + Wasser
?NH4C| * CaO + 2NHs + CaCl2 + HzO

Durch das Erwdrmen mit gebranntem Katk zerfdltt Satmiak (Am-
moniumchlorid). Dabei entweicht Ammoniak (NHs); die beiden
Uberzdhligen Wassersfoffatome verbinden sich mit dem Sauerstoft
aus dem Calciumoxid zu Wasser, das Calcium se/bst bindet die
beiden trei werdenden Chloratome: dadurch entsteht Calcium-
chlorid.
Kommt das Ammoniakgas mit Wasser in Berilhrung, lost es slch
darin auf und bildet eine Lauge. Deshalb steigt der Wasserspiege/
im Reagenzglas, wenn es in die mit Wasser gelilttte ptastikwanne
gehalten wird, und das Lackmuspapier behi)lt die blaue Farbe. Die
entstandene Lauge bezeichnet man volkstilmlich als Satmiakgeist.

Ammoniak * Wasser
NHs + HzO

--+ Salmiakgeist
+ NH0H

oder: NHs + W@l - NH9H
ln Versuch 6.7. hast du erfahren, daB am Autbau einer Lauge auBer
der OH-Gruppe (Hydroxylgruppe) immer ein Metall beteitigt ist.
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S a l m i a k  +  g e b r .  K a l k

Abb.61

satmiakgeist (NH4OH) bitdet eine Ausnahme; anstelle des Metalls

steht hier die Gruppe NHq. Sle ist ein Metallersatz'
ln der nachstehenden Tabelle findest du die wichtigsten Laugen

mit ihren chemischen Formeln:

Lauge Formel

Natronlauge
Kalilauge
Kalklauge
Salmiakgeist

NaOH
KOH
Ca(OH)z
NH/oH

6.10. Eine komplizierte Verblndung
Bit te deine Mutter um einige Tropfen Essig, den sie dir  s icher gern

in ein sauberes Reagenzglas f i i l l t .  stel le dann eine Kupfersulfat-
losung her,  indem du eine Loffelspi tze des salzes in einem halben
ReagJnzglas voll Wasser lost. Fiige nun soviel Essig hinzu, bis du
mit blauem Lackmuspapier eine deutliche Rotfiirbung feststellen
kannst.
Lose in einem anderen Reagenzglas wenig gelbes Blut laugensalz
i n W a s s e r u n d g i b e i n p a a r T r o p f e n d a v o n ( h e b e d e n R e s t n o c h
auf ftir weitere Versuche) in das erste Reagenzglas. was beobach-
test du?
Nach der Zugabe der Llsung des gelben Blutlaugensalzes in
Wasser entsteht ein r6tlich-brauner Niederschlag'
Ge/bes Blutlaugensalz hat den schwierigen chemischen Namen
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Kaliumhexacyanoferrat (l l). Kommt es mit der Kuptersultatldsung
in Beriihrung, so reagieren die beiden Verbindungen miteinander,
und es entsteht die komplizierte Verbindung mit dem Namen
Kupferhexacyanoletrat (l l). Sie rult die rotbraune Farbe hervor.

6.11.  Ein Hydroxid
Gib in  e in groBes Reagenzglas e in Kornchen Zink und f t j l le  dann
bis zu e inem Dr i t te l  mi t  verdr . innter  Salzsdure auf .  Erwdrme den
Inhal t  le icht  Uber der  Spi r i tusf lamme, ohne daB die Salzsdure
siedet !  Du hast  schon in Versuch 5.18.  gelernt ,  daB Zink und Salz-
sdure miteinander reagieren. Dabei entsteht u. a. Wasserstoff, den
du an den aufste igenden Gasbl i ischen erkennen kannst .  Wenn kein
Wasserstoff mehr entsteht, gieBe die Hii lfte der Fltissigkeit in ein
anderes Reagenzglas und bewahre den Inhal t  fur  den n ichsten
Versuch auf .  Gib zu e iner  Probe t ropfenweise verdt innte Natron-
lauge und beobachte!
ln dem Reagenzglas enfsteht ein weiBer Niederschlag. Zink und
Sa/zsdure reagieren nach tolgender Gleichung miteinander:

Zn * 2HCl + ZnCl2 + YYasserstolf
Zink * Salzsiiure - 7-inkchlorid I Hzl

Das Zinkchlorid nun reagiert wieder mit der zugegebenen Natron-
lauge. Es bildet sich dabei Zinkhydroxid als weiBer Niederschlag:

ZnCtz + 2NaOH '-+ Zn(OH)z + 2NaCl
Zinkchlorid I Natronlauge + Zinkhydroxid I Kochsalz

Gibst du mehr Natronlauge zum Zinkhydroxid, so /cisf es sich
schlieBlich wieder auf .

6.12. Blutlaugensalz und Zinkchlorid
Gib zu der  anderen Hdl f te  der  Z inkchlor id losung aus dem vor igen
Versuch e in paar  Tropfen Blut laugensalz losung.  Was beobachtest
d u ?
Wieder bildet sich ein weiBer Niederschlag wie im vorigen Ver-
such, iedoch hat er ietzt eine andere chemische Zusammensetzung.
Es enfsteht durch das Blutlaugensalz ndmlich kein Zinkhydroxid,
sondern die Verbindung mit dem Namen Zinkhexacyanoterrat (ll).
Wie im Versuch 6.10. mit dem Kupter reagiert das gelbe Blut-
laugensalz jetzt mit dem Zink.

6.13. Aus blaBblau wird dunkelblau
Lose in einem zur Htilfte gefti l l ten Reagenzglas eine Lolfelspitze
Kupfersulfat, indem du das Glas krAftig schtlttelst. Fijge dieser
blaBblauen Losung dann e in ige Tropfen Natronlauge h inzu und
beobachte.  Erwdrme nach e in iger  Zei t  t iber  der  Spi r i tusf lamme!
Nach der Zugabe der Natronlauge f drbt sich die Kuptersultatl5sung
tietblau und wird allmdhlich immer dunkler. Dabei spielt sich eine
chemische Reaktion ab, die das Kuptersultat umwandelt.
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CuSOr + 2NaOH - Cu(OH)z + Na2SOa

Kup te rsu l t a t *Na t ron lauge .Kup fe rhyd rox id lNa t r i umsu l ta t

Dast ie |dunketb|aueKupterhydroxidCu(aH)2zer t i i l l tbe imErwi i r -
men leicht wieder, so da7 die blaue Farbe verschwindet' Es spa/fet

sich in KuPferoxid und Wasser aut.

Cu(OH)z --> CuO + HzO
Kupterhydroxid ---> Kupteroxid * Wasser

D a s K u p | e r o x i d s e t z t s i c h a l s s c h w a r z e r N i e d e r s c h l a g a u t d e m
Boden des Reagenzglases ab.

6.'14. Ein sonderbarer Springbrunnen
Entwick le mi t  dem Aufbau aus dem Versuch 6.9.  wei ter  Ammo-

n i a k g a s  ( N H g ) ,  l e i t e  e s  a b e r  i n  e i n e n  t r o c k e n e n  E r l e n m e y e r -

kolben.  Der Kolben is t  gefu l l t ,  wenn s ich angefeuchtetes rotes

Lackmuspapier ,  das du vorher  in  d ie Of fnung des Kolbens gebrachi

hast, blau l6rbt.
Verschl ieBe den mi t  Ammoniak gef i i l l ten Kolben s of  o r  t  mi t

e inem durchbohrten Gummistopfen,  durch dessen Bohrung du

eine Glasspi tze (Anfer t igung verg l .  Versuch 4.20.)  l t thrst ,  und zwar

so,  daB die spi tze b is  zur  halben Hohe in den Kolben h ineinragt .

Anschl ieBend hal te d ie 6uBere of fnung der  Glasspi tze in  d ie mi t

wasser get t i l l te  Plast ikwanne.  Bewege s ie unter  wasser h in und

her - die Reaktion setzt nicht sofort ein - und beobachte!

Nach einiger Zeit dringt das wasser aus der Plastikwanne wie ein

springbrunnen durch dle G/asspitze in den Erlenmeyerkolben
(Abbildung 62).
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Das Ammoniakgas hat ein so starkes Bestreben, sich in Wasser
autzulosen (vergl. Versuch 6.9.), daB es das Wasser aus der Plastik-
wanne saugt. Dadurch wird die Springbrunnenwirkung erzeugt.
Das Gemisch aus Salmiak und gebranntem Kalk reicht aus, um den
Versuch zu wiederholen.

6.15. Mit Lauge relnlgen
Benetze die Innenwdnde von zwei Reagenzglisern mit etwas
Speiseol .  Ins erste g ib kal tes Lei tungswasser,  ins zwei te e in wenig
verdrinnte Natronlauge und versuche, durch Umschritteln das Fett
zu ent fernen.
Wasser vermag die 6lige Schicht nicht zu /dsen, rsf also zur Reini-
gung tettiger Gegenstdnde unzweckmdBig. Durch Natronlauge
dagegen wird das Fett zersetzt, es bildet sich eine trilbe Flijssig-
keit. Das Glas kann von der Alschicht befreit werden. Diese Wir-
kung wird auch schon durch Seifenlauge erzielt, deshalb lsf Seife
als Rei n i g u ngsm ittel u nentbeh r I ich.

6.16. Eln Urwald im Chemielabor
Lose in einem Becherglas voll Wasser eine Loffelspitze gelbes
Blut laugensalz aul .  Streue dann in d iese Losung mi t  den Fingern
ein ige Kupfersul fatkr is ta l le ,  so daB s ie r iber  d ie gesamte Fldche
verteilt werden. Achte auf das Kupfersulfat, wenn es in die Losung
fdllt, und betrachte es nach etwa 10-20 Minuten!
Das Kupfersulfat fdrbt sich augenblicklich braun, wenn es in die
Blutlaugensalzlosung tdllt. Es entsteht dabei die chemische Ver-
bindung Kuplerhexacyanolerrat (ll). Nach etwa 20 Minuten hat sich
zusdtzlich aus jedem Kristall eine kleine ,,Pflanze" gebildet, so daB
der Boden wie bewachsen aussieht. Die ursprhngtich nur von einer
Schicht Kupferhexacyanoterrat (ll) ilberzogenen Kupfersultat-
kristalle haben sich allmdhlich ganz in diese braune Verbindung
umgewandelt. Autgrund komplizierter physikalischer GesetzmiiBig-
keiten erfolgt das Wachstum nur nach oben.
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Salze

Wenn du das Wort Salz horst, denkst du sicherlich an das all-
gemein bekannte Koch- oder Speisesalz, das deine Mutter zum
Wljrzen von Speisen verwendet. Fiir den Chemiker aber ist es nur
e ines von v ie len Salzen.  Insgesamt kennt  man ungefAhr 15000
verschiedene. lhre Verwendung ist AuBerst mannigfalt ig.
So ste l len z.  B.  Kal isa lze und Phosphate e inen wesent l ichen Ante i l
im Kunstdt inger ;  Kochsalz,  chemisch:  Natr iumchlor id,  wi rd von der
chemischen Industr ie  in  groBen Mengen zur  Herste l lung ihrer  Pro-
dukte benotigt. Kochsalz besteht aus weiBen Kristallen und
schmeckt  sa lz ig,  daher der  Name Salz f t i r  a  |  |  e  Verbindungen'
d ie in  ihrem chemischen Aufbau dem Kochsalz entsprechen.  Ein ige
andere Salze haben dhnl iche Eigenschaf ten.  AuBerdem gibt  es aber
viele farbige Salze und solche, die i. iberhaupt nicht salzig schmek-
ken und somit  ke ine Ahnl ichkei t  mi t  Kochsalz haben.  Et l iche s ind
sogar g i f t ig .  Du dar fs t  a lso auf  ke inen Fal l  unbekannte Salze aul
ihren Geschmack prtifen !
Das entscheidende gemeinsame Merkmal  a I  le  r  Salze is t  im
chemischen Aufbau begrtindet. In den folgenden Versuchen sollst
du d ich mi t  dem Aufbau und dem Verhal ten der  Salze beschi i f t igen.

Salzgewinnung in AndalusienAbb.63
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7 . 1 . Lad<mus kann nicfrt entscfieiden
In den Kapiteln i. lber Sduren und Laugen hast du erfahren, daB
Lackmus a ls  Indikator  (Erkennungsmit te l )  f r i r  S i iuren und Laugen
verwendet  wird (verg l .  Versuch 5.3.  und Versuch 6.2. ) .  Nun sol ls t
du untersuchen,  wie s ich Lackmus verh i i l t .  wenn e ine S6ure und
eine Lauge zugle ich vorhanden s ind.
Fr . i l le  dazu e in k le ines Reagenzglas etwa f ingerbre i t  mi t  verd i innter
Salzs i iure und g ib e inen Stre i fen b laues Lackmuspapier  h inein.
Dann gieBe unter stdndigem Schr.itteln des Reagenzglases langsam
verdUnnte Natronlauge dazu,  b is  das Lackmuspapier  e ine deut l iche
farb l iche Verdnderung zeigt .  (GieBe d ie probe n icht  weg,  du sol ls t
s ie noch im fo lgenden Versuch verwenden!)
h verd}nnbr Salzsdure tdrbt sich das Lackmuspapier rot. Bei Zu-
gabe von Natronlauge bleibt die Rottdrbung zuniichst erhalten,
schldgt aber in blau um, wenn weiter Natronlauge zugesetzt wird.
Da anfangs nur Siiure im Reagenzgtas enthalten war, zeigte Lack-
mus durch Rottdrbung auch Siiure an. Geringe Mengen Natronlauge
konnen die rote Fdrbung nicht verdndern, denn die Sdure ist nocn
im aberschuB vorhanden. Attmdhlich jedoch wird durch weitere
Zugabe von Natronlauge der Laugenanteit erh\ht, bis schtieBtich
die Natronlauge die aberhand gewinnt. Dann tdrbt sich das Lack-
muspapier blau.
Streit zwlscfien Sdure und Lauge
Gib je tz t  zu der  Probe aus dem vor igen Versuch,  d ie durch Blau_
f i i rbung des Lackmuspapiers e ine Lauge angezeigt  hat ,  unter
schritteln des Reagenzglases so lange verdlnnte sllzsdure, bis
s ich das Lackmuspapier  wieder e indeut ig umfdrbt .
Ahnlich wie im vorigen versuch bleibt dis Lackmuspapier zunilchst
blau, weil die Lauge dberwiegt. V,lird noch mehr Sdure zugegeben,
tiirbt es sich rot; ietzt ist die Sdure wieder in der Ubermacit.-
Durch wechselnde Zugabe von s6ure und Lauge IdBt sich die um-
fiirbung von Lackmuspapier mehrlach wiederhoten. Die ieweitige
Farbe zeigt entweder einen aberschuB von sdure oder von Lau-ge
an. Bei den Versuchen 7.1 . und 7.2. kannst du auBerdem eie
Erwdrmung des Reagenzglases teststelten.
Unentsc*rieden
Die beiden vor igen Versuche haben d i r  gezeigt ,  daB einmal  d ie
saure,  das andere Mar d ie Lauge zuretzt  d ie 0berhand errangte.
An der Fdrbung des Lackmuspapiers ldBt sich der jeweil ige Uder_
schuB ja le icht  erkennen.  -  Bei  der  Zugabe von Lauge iu Sdure
und umgekehrt  sp ier t  s ich immer e ine chemische Reat<t ion ab,  d ie
wir  nun genauer untersuchen wol len,
Fti l le dazu wieder ein Reagenzglas fingerbreit mit verdr.innter
salzs i iure und g ib e inen harben st re i fen b laues Lackmuspapier

7.2.

7.3.
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hinein.  Setze dann unter  s tandigem Schi j t te ln der  Sdure t  r  o  p -

f  enwe ise  so  v ie l  Na t ron lauge  zu ,  b i s  das  Lackmuspap ie r  e inen

v i o l e t t e n  F a r b t o n  a n n i m m t .  Z u m  V e r g l e i c h  h a l t e  z w e i  L a c k -

musstre i fen berei t ,  d ie du vorher  in  Sdure bzw- Lauge getaucht

hast.
Sol l te  d ie Farbe in b lau umschlagen,  hast  du zuvie l  Lauge zu-
gegeben.  Du muBt dann umgekehrt  durch sehr  vors icht igen'  t rop-

fenweisen Zusatz von verdrlnnter salzsiiure versuchen, den violet-

ten Farbton zu erre ichen.  Zur  wei teren Untersuchung sol ls t  du

diese Losung anschl ieBend im fo lgenden Versuch wei ter  verwen-

den .
/sf der violette Farbton erreicht, steht der Kampt zwischen siiure

und Lauge unentschieden. Die Eigenschaften von Sdure und Lauge
haben sich autgehoben. Der Chemiker sagt, beide Stofte haben
s i c h  n e u t r a l i s i e r t .
D i e s e  R e a k t i o n  n e n n t  m a n  N e u t r a l i s a t i o n .  D i e  E i g e n s c h a t -
ten der Sdure und der Lauge gehen dabei verloren. Deshalb fdrbt

sich auch Lackmuspapier weder rot noch blau, sondern violett.
Das ist seine natilrliche Farbe.
An der Erwiirmung des Reagenzglases, die du schon in Versuch
7.1 . und 7.2. beobachten konntest, kann man erkennen, daB eine
chemische Reaktion stattfindet. Diese lVdrmeentwicklung wird
N e u t r a I i s a t i o n s w ii r m e genannt'

Abb.64

7.4. Was ist aus Salzsiure und Natronlauge geworden?
Hast  du im vor igen Versuch d ie Vio let t fdrbung des Lackmuspapiers
erreicht, gieBe die Fltissigkeit in das saubere Porzellanschdlchen.
Setze es auf  den Drei fuB und erh i tze uber der  Spi r i tusf lamme
(Abb. 64).
Gegen Ende des Versuches,  wenn d ie Losung zu spr i tzen beginnt '
n imm das Schdlchen mi t  dem Reagenzglashal ter  von der  F lamme.
Nach dem Erkalten koste vorsichtig von dem Riickstand, der in der
Porzel lanschale verb l ieben is t ,  indem du deinen Zeigef inger  be-
feuchtest und dann etwas von der zurtickgebliebenen Substanz
aufn immst.
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Der RUckstand in der porzeltanschale schmeckt salzig. Wenn duzum Vergleich Kochsalz probierst, so sfe//st du test,VaB es sicnbei der entstandenen verbindung nur um Kochsarz handern kann.Salzsdure und Natronlauge ,eagieren miteinander uni g"i"n i ir"Eig.enschatten auf (vergl. versulcn 7s.). Es entstehen dabei Koch_salz und Wasser.
Du so//st nun die genauen Zusammenhdnge dieser Neutralisation
kennenlernen:

Natronlauge * Sa/zsdure+ Kochsatz * Wasser
N a O H + H C l  + N a C l  + H z O

Das Natrium der Natronrauge verbindet sich mit dem sdurerest derSalzsdure (vergt. Versuch b.tA1 zu Kochsatz, die Hydroxylgripp"
der Lauge verbindet sich gteichzeitig mit Jem sdturewasserstoff zuwasser' Es spielen sich a/so bei dir Neutratisation von sarzsduremit Natronlauge zwei Vorgdnge gleichzeitig ab.

1 .) Natrium + Sdureresf -_-> Kochsalz
N a + C t + N a C l

2.) Wasserstofl 1- OH_Gruppe --+ Wasser
H + O H + H z O

Diese Form der Darstettung ist zwar wissenschaftt ich nicht ganzeinwandtrei, doch du kannst dadurch besser die nebeneinanderverlaulenden Vorgdnge erkennen.
Nun noch einmal beide IJmsetzungen in einer Gleichunq:

@ - N a c t  + H 2 o
Fiir d.as Kochsatz glbt es auch einen chemischen Namen. Er wirdaus dem Namen aes Metars und dem des sdurerestes zusamien-gesetzt : N at r i u mch I o r i d.
Wie Natronlauge und Salzsdure Kochsalz und Wasser ergeben, sordBt sich diese IJmsetzung aut jede verbindung einer s6ure miteiner Lauge (Neutralisation) ilbertragen.

Sdure * Lauge - Salz + t/yasser

Auf dieser chemischen tJmsetzung beruht auch die Tatsache, daB
die Eigenschatten der Sdure und der Lauge, z. B. Fdrbung des
Lackmuspapiers, verroren gehen. Nach der Reaktion sind nui noch
Salz und Wasser vorhanden. Schon in den Versuchen 7.1 . und 7.2.
tand diese Reaktion statt. Hat sich jedoch in versuch 7.1 . die vor-
handene sdure mit der zugegebenen Natrontauge vorig in satz
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7.5.

umgesetzt, entsteht bei weiterer Zugabe von Natronlauge ein Lau-
geni)berschuB, und das Lackmuspapier tdrbt sich blau. Der umge'
kehrte Vorgang gilt tiir Versuch 7.2.
Kochsalzliisung
Lose in e inem halben Reagenzglas vol l  Wasser e ine Lof fe lsp i tze

mit  Kochsalz (Haushal tssalz) .  Verschl ieBe das Glas mi t  dem Dau-

men und schuttle kri ift ig. Prr.ife dann nacheinander mit rotem und

blauem Lackmuspapier .  Du kannst  auch le icht  i iber  der  Spi r i tus-
f lamme erwdrmen und dann erneut  pr t l fen!
Weder das rote noch das blaue Lackmuspapier zeigen eine Reak-
tion. lm Versuch 7.4. hast du ertahren, daB Kochsalz u. a. aus Salz-
sdure und Natronlauge gewonnen werden kann' Die Sdure und die

Lauge neutralisieren einander, so daB Kochsalz und Wasser ent'
stehen. L6st du Kochsalz aber in Wasser auf, so kann das Lack-

muspapier weder eine Sdure noch eine Lauge anzeigen' Es re-

agiert neutral.
Natron wlrd gespalten
Ft i l le  in  e in Reagenzglas f ingerbre i t  Wasser und g ib e ine Lof fe l -
sp i tze vol l  Natron h inein.  Verschl ieBe wieder das Glas wie im vor i -
gen Versuch und schtitt le kraftig. Prr.ife dann erneut mit rotem und
blauem LackmusPaPier !
Das rote Lackmuspapier tdrbt sich blau, das blaue kann sich des-
halb tarbtich nicht veriindern. lm Gegensatz zum Kochsalz, das in
Wasser neutra! reagiert, zeigt das Lackmuspapier bei gel5stem

Natron eine Lauge an.
Beim Ldsen eines Salzes ln Wasser vollzieht sich unsichtbar fiir
dich ein Vorgang, der das Salz an der Stelle autspaltet, an der es
s ich am le ichtesten t rennen ldBt .  Dieser  Vorgang heiBt  Di  sso-
ziat io n. Die Molekil le e,nes Sa/zes dissoziieren dabei in Be-
standteile, die t o n e n genannt werden. Es sind elektrisch positiv

oder negativ geladene Teilchen, also nicht mit den Atomen zu ver'
wechseln, die elektrisch neutral sind.
Die Dissoziation tilr Natron kann auch durch eine Cileichung ausge-
drilckt werden. Sie lautet:

NaHCOsn  Na '  +  HCO3
Natron - Natriumion * Hydrogencarbonation

Das Hydrogencarbonation ist aber zusdtzlich noch sehr unbestdn'
dig, so daB es auch zertdllt:

HCOs '--+COzl + OH

In Versuch 6.7. hast du ertahren, daB am Aulbau einer Lauge im'

mer die Hydroxlgruppe, auch OH-Gruppe genannt, beteil igtisf. Erst

durch sie werden die gemeinsamen Eigenschatten aller Laugen

7.6
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hervorgerulen. Nun weiBt du aber schon mehr: Nicht die Hydroxyt_
gruppe (OH), sondern das Hydroxylion OH- bewirkt die Laugen-
eigenschalten,tdrbt also u. a. rofes Lackmuspapier blau.
Da das Hydrogencarbonation bei diesem Versuch in Kohlendioxyd
und das Hydroxylion zertallen ist, erhiittst du daraus die Erkld-
rung, warum das Lackmuspapier blau get1rbt wurde. Natron wird
deshalb auch als baslsches Salz bezeichnet.

7.7. Ein saures Salz
Lose in derselben Menge wasser wie im vorigen Versuch eine Lof-
fe lsp i tze Ammoniumchlor id.  Erw6rme die Losung le icht  i iber  der
Spir i tusf lamme und prr . i fe  erneut  mi t  Lackmuspapier !
Dieses Mal tdrbt sich das blaue Lackmuspapier schwach rot. Es
muB also eine Siiure entstanden sein. Wie du im vorigen Versuch
erfahren hasf, dissoziieren Satze, wenn sie ln Wasser gelost wer-
den. Ammoniumchlorid (NH4Cl) zertdltt nach totgender Gleichung:

NH/c t -  N H t * + ct-
Ammoniumchlorid- - Ammoniumion* Chtoridion
molek0l

So l6Bt sich aus der Gleichung das saure Verhalten des Ammo-
niumchlorids noch nicht erkl6ren, dazu muBt du dich noch mit dem
Wasser bescheftigen. Auch Wasser ist, wenn auch nur zu einem
ganz geringen Teil, in lonen zertallen:

HzO --., H * +  oH-
* HydroxylionWassermolektl - Wasserstoffion

Das Ammoniumion reagiert mit dem Hydroxytion aus dem LVasser
so, daB Wasserstottionen nachbleiben, wenn auch nur sehr wenige.
Trotzdem bewirken sie die Rottdrbung des Lackmuspapiers.
Du hast wieder etwas Neues gelernt: In Versuch 5.19. hast du er_
fahren, daB der wassersfoff die gemeinsamen Eigenschatten der
siiuren hervorruft. Nun weiBt du es genauer.' Es ist nicht der was-
sersloff, sondern das Wasserstoft ion.

7.8. Salz aus Metall und Sdure
schon einmal hast du Metalle durch saure zersetzt (vergl. Versuch
5.15. und 5.18.).  Nun sol lst  du weiter untersuchen, was bei dieser
Zersetzung aus dem Metall wird.
Gib dazu zwei bis drei  Zinkpldttchen in ein Reagenzglas und ful le
knapp zu einem Drittel mit verdrlnnter salzsiiure auf. Am aufstei-
genden wasserstoff kannst du das Einsetzen der chemischen Re-
akt ion erkennen.
LaB die Reakt ion so lange andauern, bis kaum noch Gasblasen
aufsteigen. Die Versuchsdauer kann bis zu einer halben stunde be-
tragen. Leichtes Erwiirmen (nicht sieden lassen, sonst wird die
salzsiure zerstort) fordert den Vorgang. sollte sich in dieser Zeit
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al les Zink zersetzen,  kannst  du durch Zugabe e ines wei teren Zink-
pldttchens prtifen, ob die Reaktion beendet ist.
GieBe nun d ie F l i iss igkei t  in  das Porzel lanschdlchen.  Noch vorhan-

dene Zinkreste sol len im Reagenzglas verb le iben'  Dampfe d ie Lo-

sung wie im vor igen Versuch e in (Abb.64) .  Br ich das Eindampfen
ab,  wenn noch wenig Fl t iss igkei t  in  der  Porzel lanschale vorhanden
ist .  Warte,  b is  der  Rest  von a l le ine verdampft .
Nach dem Erkalten unlersuche den Riickstand- Zerreibe etwas da-
von zwischen den Fingern und betrachte genau. Du darfst aber
n i c h t  k o s t e n !
In der Porzellanschale verbteibt eine weiBkdrnige Substanz. Es isl

auch bei der Zersetzung des Metalls durch Siiure ein Salz entstan-
den. Die chemische lJmsetzung votlzieht sich nach tolgender Glei-

chung:

+ Zinkchlorid * Wassersfoff
+ ZnClz + Hz t

Ahntich wie bei der Neutralisation verbindet sich auch hier der
Sdurerest der Salzsiiure (-Cl) mit dem Metall zu einem Sa/2. Dieses
Satz heiBt Zinkchlorid. Fiir den Wasserslofl tehlt iedoch die Mdg'
tichkeit, mit einer OH-Gruppe Wasser zu bilden; er entweicht des-
hatb direkt. Da iedes Zinkatom im Gegensatz zum Natrium zwei
Bindearme hat, bindet es zwei Sdurereste der Salzsdure (vergl.

Versuch 3.12.). Deshalb milssen sich auch zwei Molekil le Salzsdure
an der Umsetzung beteiligen, damit zwei Sdureresfe vorhanden
sind. Du kannst nun einmal versuchen, selbstdndig die Reaktions-
gteichung ttir die Umsetzung von Magnesium mit Salzsdure (vergl'

Versuch 5.15.) autzustellen. Auch das Magnesiumatom hat zwei
Bindearme und bindet zwei Sdurereste der Salzsdure' Es enfsteht
das Sa/z MgClz. Kannst du es benennen?

7.9. Ein Eisennagel in Schwelelsdure
Um zu untersuchen,  wie Schwefelsdure auf  Eisen wirk t ,  fu l le  e in
groBes Reagenzglas zu etwa einem Viertel mit verdtinnter Schwe-
fe ls i iure und g ib e inen k le inen Eisennagel  h inein (Abb.66) .  LaB

die siiure l i ingere zeit aut das Eisen einwirken. Erwarme zwischen-
durch immer wieder le icht  i iber  der  Spi r i tus l lamme. Der Versuchs-
ablauf  wi rd dadurch beschleunigt .  Ste igen keine Gasblasen mehr
auf ,  g ieBe etwas von der  F luss igkei t  auf  das Uhrglas und laB s ie
langsam verdunsten.
Der Eisennagel wird, wenn auch langsam, von der Schwefelsiiure
weitgehend zersetzt. Dabei steigen Gasb/asen aul, besonders beim
Erwiirmen. Die L'6sung tdrbt sich teicht griinlich. Es bilden sich aut

dem Uhrglas kleine, grilne Salzkristalle'

Zink * Salzsdure
Z n  +  2 H C l
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i Schwefelsdure + Eisensultat + t/yasserstof/
+ H2 SO4 - FeSOr + H2 t

Bei der Reaktion des Elsens mit der Schwefelsdure wird der Siiure-
vvasserslofl wieder trei. Das Eisen verbindet sich mit dem SOo
Sdurerest zu dem Saiz FeSOa. Es heiBt Eisensultat.
Der Name eines Sa/zes richtet sich immer nach dem Sdurerest und
dem Metall, das sich mit diesem Sdureresl verbunden hat (vergt. Ta-
belle nach Versuch 5.1 8.).

So heiBen z. B. die Sa/ze aus Verbindungen von

/1'-'

W
d
t

+
@/ Abb.6B

7.10. Magnesium und Schwefelsiure
wiederhole den vor igen Versuch,  indem du stat t  des Eisennagers ca.
2 cm Magnesiumband in d ie s i iure g ibst .  Dann ver fahre vrre i ter  wie
im vor igen Versuch.  (Erwi i rmen is t  n icht  notwendig. )
Auch das Metall Magnesium reagiert mit der Schwefe/sdure, Gas_
blasen sfeigen auf . Auf dem Uhrgtas bitden sich nach dem Ver_
dunsten der Fli lssigkeit kleine, nadeltormige Kristalte.
wasserslofl wieder trei. Das Eisen verbindet sich mit dem SOr
der schwelelsiiure ein salz. Es heiBt Magnesiumsultat; volkstilm-
lich wird es Bittersalz genannt. Wasserstofl entweicht a/s Gas.
Magnesium +Schwelelsdure +Magnesiumsuftat +lvasserslofl

Mg + H2SO4 + MgSOo + H2 t
wie die Metalle Zink, Magnesium und Eisen bitden auch viele an-
dere Metalle mit sduren salze, wobei gteichzeitig wasserstoft trei
wird. Die allgemeine Gleichung filr diese Umsetzungen lautet:
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Eisen
Fe

N at ri u m u nd Sal zsiiu re :
Zink und Salzsdure:
Ei sen u n d Schw etel sdu re :
M ag nesi u m u n d Sal zsdu re :

N at ri um und Koh I ensiiu re :
Kal ium und Sal petersdu re.

Natriumchlorid
Zinkchlorid
Eisensultat
Magnesiumchlorid

Natriumcarbonat
Kaliumnitrat

Calciumund Phosphorsdure: Catciumphosphat



7.11. Kuplerblech wird gereinigt
In Versuch 3.13.  hast  du Kupferb lech durch Erhi tzen oxydier t .  E in
Tei l  des Kupfers hat  s ich dabei  mi t  Sauerstof f  zu Kupferoxid ver-
bunden.  Rol le  d ieses oxydier te Kupferb lech zusammen und g ib es
in e in Reagenzglas.  Dann f0 l le  so v ie l  verdt innte Salzsdure e in,  daB
das Blech bedeckt  is t  (Abb.67)  und beobachte!
Attmi)htich verschwindet die schwarze Oxidschicht, das blanke Me-
tall wird wieder sichtbar. Sptj/e das Kupter nach Beendigung des
Versuches mit Wasser ab. Die Salzsdure wirkt aut das Kupteroxid
ein und verbindet sich mit dem Kupler zu Kupferchlorid'

Kupteroxid * Salzsdure - Kupferchlorid * Wasser
C u O  +  2 H C l  +  C u C l z  +  H z O

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

Metalloxid * Siiure - Salz + Wasser

Du hast  in  den Versuchen 7.3.  und 7.8.  b is  7.11.  dre i  verschiedene
Mogl ichkei ten zur  Salzbi ldung kennengelernt .  Kannst  du s ie a l le
aufzdhlen?

7.12. Kupferm0nzen in neuem Glanz
Kupfermt inzen (1-  und 2-Pfennig-St i . jcke)  oxydieren,  wenn s ie e in i '
ge Zei t  im Umlauf  waren.  Wie du aus dem vor igen Versuch weiBt ,
verbindet sich Kupferoxid mit Salzsiiure zu Kupferchlorid, wobei
das b lanke Metal l  unter  der  Oxidschicht  wieder zum Vorschein
kommt.
So kannst  du d l teren Kupfermi jnzen wieder zu neuem Glanz ver-
hel fen,  wenn du s ie in  e ine Porzel lanschale legst  und mi t  verdt inn-
ter Salzsdure tibergieBt (Abb. 68).
ls t  d ie Oxidschicht  verschwunden,  g ieBe d ie Sdure weg und spt i le
d ie Mt lnzen mi t  Wasser ab.

7.13. Geli istes Salz kann wiedergewonnen werden
Lose dazu in dem zur  Hdl f te  mi t  Wasser gef i j l l ten Becherglas dre i
gehAufte Loffel voll Kochsalz; dazu kannst du Haushaltssalz ver-
wenden.  Da das Haushal tssalz  n icht  aus chemisch re inem Natr ium-
chlor id besteht ,  t r t ib t  s ich d ie Losung etwas.  Das is t  aber  f0r  d iesen
Versuch ohne Bedeutung.  Nun g ib d ie Hdl f te  der  Losung in e ine
Porzel lanschale,  erh i tze und dampfe e in!
Die andere Hdl f te  der  Losung ste l le  im Becherglas an e inen ruhigen
Ort  und laB das Wasser langsam verdunsten.  Vergle iche dann mi t
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der Probe in der  Porzel lanschale!
Verdampft das Wasser, gewinnt man das Kochsalz wieder. Beim
langsamen Verdunsten des Wassers erhdlt man auch Kochsalz, es
bilden sich dabei iedoch kleine w0rtelt)rmige Salzkristalle. Dieser
V o r g a n g  h e i B t  A u s k r l s f  a / l i s i e r e n .  B e i m  E i n d a m p t e n  e r -
hiilt man nur eine kornige Masse. FIr die Kristallbildung ist jedoch
eine liingere Zeit ertorderlich, die beim schnellen Verdampten des
Wassers durch Erhitzen tehlt.

7.14. Kann Wasser unbegrenzt Salz aufnehmen?
Auch Kupfersul fat  is t  e in Salz.  Es is t  durch Umsetzung von Kupfer
mi t  Schwefelsdure entstanden.
Ft i l le  das Becherglas etwa zur  Hi i l f te  mi t  Wasser und g ib unter
stdndigem Rr ihren mi t  dem Lof fe l  nach und nach b laues Kupfersul -
fat  in  k le inen Port ionen dazu,  b is  e in ige Kr is ta l le  am Boden des
Glases l iegenble iben,  s ich a lso n icht  mehr losen.  (GieBe d ie Losung
nicht  weg,  du brauchst  s ie noch f t i r  d ie n i ichsten Versuche.)
Wasser kann nur eine bestimmte Menge elnes Sa/zes autnehmen.
Diese Menge ist bei jedem Salz verschieden. Wird kein Salz mehr
gelost, spricht man von einer g e s d f t ig t e n Lo s u n g.

7.15. lonenbewegung sichtbar gemacht
Gib zwei  F inger  hoch gesi i t t ig te Kupfersul fat losung in e in Reagenz-
glas.  Hal te dann das Glas schr i ig  und f i j l le  mi t  e inem anderen Glas
so vors icht ig  Wasser zu der  Kupfersul fat losung,  daB s ich d ie beiden
Fl i iss igkei ten n icht  mi te inander mischen.  Das geht  am s ichersten,
wenn das Wasser an der  Reagenzglaswand h inunter lduf t .  Ste l le
das Glas vors icht ig  in  d ie Grundplat te und beobachte nach e in igen
Tagen.  Achte darauf ,  daB es n icht  erschut ter t  wi rd!
Bei vorsichtiger Zugabe des Wassers zur Kupfersultatlitsung mi-
schen sich die beiden Fliissigkeiten zundchst nicht, sondern die
Trennung wird durch eine kiare Linie sichtbar gemacht. Unten be-
findet sich die blaue Kupfersulf atlosung, dariiber sfeht das Wasser.
Nach einigen Tagen dagegen ist kein Unterschied mehr zu erken-
nen. Wird Kuptersultat in Wasser geldst, so dissozlierf es:

CUSOq + Cu2'  + SOrz -

Kupfersultat - Kuplerion * Sulfation

Die Kupfer- und die Sullationen bewegen sich stdndig im Wassdr,
auch wenn die Bewegung nach auBen hin nicht sichtbar wird. Sie
konnen deshalb in das Wasser hineinwandern. Beide Flilssigkeiten
mischen sich, und der lnhalt des Reagenzglases ist nach einiger
Ze it g I ei chmdBi g get drbt.

7.16. Krlstalle ktinnen wachsen
Fi l t r iere d ie gesdt t ig te Kupfersul fat losung aus dem Versuch 7.14. ,
g ib etwas davon auf  e in Uhrglas und laB das Wasser langsam ver-
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dunsten.  Es b i lden s ich e in ige b laue Kupfersul fatkr is ta l le  (verg l '
Versuch 7.13.) .
Nimm ein besonders gut  geformtes Kr is ta l l  mi t  der  Pinzet te vom
Uhrglas und befest ige es an e inem Haar oder  e inem sehr dt lnnen
Faden.  Das is t  zwar schwier ig,  aber  mi t  etwas Geduld wird es d i r
gel ingen.  Vie l le icht  h i l f t  d i r  jemand dabei .
Das andere Ende des Fadens befest ige an e inem Ble is t i f t .  Nun
hAnge das Kr is ta l l  in  d ie gesdt t ig te Kupfersul fa ' t losung.- )  Die Ldnge
des Fadens muB so abgest immt sein,  daB du den Ble is t i f t  0ber  das
Becherglas legen kannst ,  und das Kr is ta l l  dann f re i  in  der  Losung
hiingt (Abb. 69).

Kuotersu I  tatkr is ta l  I

Stel le  das Becherglas mi t  dem eingehAngten Kr is ta l l  an e inen
ruhigen Ort ,  wo es n icht  erschi . j t ter t  werden kann,  und kontro l l iere
das Kr is ta l l  nach e in iger  Zei t .
Schon nach etwa zwei Tagen kannst du feststellen, daB das Kupter-
suttatkristall groBer geworden isl. Es stellt niimlich einen Kristall i-
sationspunkt dar, an dem sich weiteres Sa/z aus der gesettigten
Ldsung anlagert, wenn Wasser verdunstet. Dann kann die restl iche
Fl?ssigkeit das Kuptersultat nicht mehr in der L6sung halten.
Deshalb lagert es sich am Kristall ab. Wdre das Kristall nicht vor-
handen, so wilrde sich das Salz am Boden absetzen.
Dein Kr is ta l l  wdchst  so lange,  wie es von gesdt t ig ter  Kupfersul fat -
losung umgeben is t .  Fal ls  bei  l i ingerer  Versuchsdauer zuvie l  Was-
ser  verdunstet ,  kannst  du d ie Kr is ta l l isat ion wei ter  in  Gang hal ten '
wenn du das Becherglas mi t  f r ischer  gesAt t ig ter ,  f i l t r ier ter  Kupfer-
sulfatlosung auff it l  lst.

7 .17 . Salz f?illt aus der Lfisung
Ful le  e in groBes Reagenzglas zu e inem Dr i t te l  mi t  Wasser und
erhi tze unter  s t i ind igem SchUtte ln b is  zum Sieden.  Gib dann in das
heiBe Wasser nach und nach so v ie l  Natr iumsul fat ,  vo lkstuml ich
Glaubersalz genannt ,  b is  s ich n ichts mehr lost .  Zwischendurch
muBt du immer wieder b is  zum Sieden erh i tzen.  Wenn am Boden
des Reagenzglases ungelostes Salz l iegen b le ibt ,  f i l t r iere d ie
Losung in e in anderes sauberes Reagenzglas und kt lh le unter  der

' )  Sie is t  nur dann gesat t igt ,  wenn s ich auch nach langerem Umri ihren keine Kr ista l le mehr losen.

79



Wasser le i lung grr indl ich ab.  LaB anschl ieBend noch e in e inzelnes
Nat iumsul fatkr is ta l l  in  d ie Ldsung fa l len und beobachte dabei
g e n a u den Inhal t  des Reagenzglases!
Sehr schnell bildet sich eisblumenartig lesfes Salz im Reagenzglas.
Wird Wasser erhitzt, kann es oft mehr Salz aufnehmen als in
kaltem Zustand. ln einigen Fdllen bleibt die erhdhte Salzmenge
auch nach dem Abkiihlen in der L6sung. Man spricht dann von
e i n e r  t b e r s  e t t  i  g  t  e  n  L o s u  n  g .
Kommt aber nun zusdtzlich noch ein Salzkristall hinzu, so kann das
Wasser die tberhdhte Salzmenge nicht mehr in der Losung halten.
D a s  E i n z e l k r i s t a l l  w i r k t  a t s  K r i s t a l l l s a t  i o n s k e r n ,  a n  d e m
slch das gel6ste Salz sofort niederschliigt. Es ,iellt" aus der ilber-
settigten Losung heraus. Ott geht dieser Vorgang so schnell, daB
das zugegebene Salzkristall nicht einmal bis aul den Boden des
Reagenzg I ases gel angt.
Wenn du das auskr is ta l l ier te Natr iumsul fat  nun wieder in  Wasser
lost  und anschl ieBend in e iner  Porzel lanschale das Wasser ver-
dampfst ,  kannst  du es wiedergewinnen und zur  eventuel len Wieder-
holung des Versuches noch e inmal  benutzen.

Kupfersu l fat

7.18. Verborgenes Wasser
Erhi tze in  e inem groBen Reagenzglas e in ige b laue Kupfersul fat -
kr is ta l le  langsam i , iber  der  Spi r i tusf lamme (Abb.  70) .
Nach dem Erkal ten des Glases g ib wenige Tropfen Wasser ins
Glas.  Beobachte jewei ls  d ie larb l iche VerAnderung!
Beim Erhitzen verlieren die Kupfersultatkristalle allmdhlich ihre
blaue Farbe und zerfallen zu weiBem Pulver. An der oberen Rea-
genzglaswandung bilden slch Wassertroptchen. Nach der Zugabe
von Wasser kehrt die blaue Farbe des Sa/zes wieder zurilck.
Einige Sa/ze, so z. B. Kupfersulfat, ben1tigen zur Kristallbildung
Waser, das unsichtbar zwischen den einzelnen Salzmolekiilen fest
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e lngesch lossen  i s t .  Es  he iB t  K r i s ta l lwa  sse r .  Be im  E rh i t zen
wird das Kristallwasser abgegeben, das Salzkristall verendert sich.
Beim Kupfersultat geht dadurch die blaue Farbe verloren, und die
Kristalle zertallen. Kann wieder Wasser aulgenommen werden,
bildet sich die ursprlngliche Form des Kristal/s zurilck. Deshalb
tdrbt sich Kuptersulfat dann wieder blau.

7.19. Noch einmal Kristallwasser
Wiederhole den vor igen Versuch,  g ib jedoch das weiBe,  wasser-
{ re ie Kupfersul fat  nach dem Erkal ten auf  das Uhrglas.  LaB es e in ige
Zeit offen an der Luft stehen und beobachte!
Auch ohne Wasserzugabe tdrbt slch das Kuptersulfat wieder blau.
Das Bestreben, Wasser autzunehmen, isl so stark, daB schon die
Luttteuchtigkeit das notwendige Kristallwasser l iefert.

7.20. Unsichtbare Schrift
Lose in e inem Reagenzglas in  wenig Wasser e in ige Kr is ta l le
Koba. l tch lor id .  Schreibe dann mi t  d ieser  nur  b laBrosa gef i i rb ten
Losung mi t  e inem sauberen Tuschpinsel  e in paar  Worte auf  e inen
weiBen Bogen Papier .  LaB die Schr i f t  t rocknen und betrachte s ie
genau.  Lege dann den Bogen auf  d ie Heizung oder erwdrme ihn
vors icht ig  r . lber  der  Spi r i tusf lamme. Beobachte den Text !
Nach dem Trocknen ist die Schritt zuniichst tast gar nicht zu
erkennen. Erst beim Erwdrmen tritt sie als tietblaue Farbe deutlich
sichtbar hervor. Die tarbliche Verdnderung ist wieder auf das
Kristallwasser zurilckzufilhren. Wenn genilgend Wasser vorhanden
lst, so werden in jedem Kristall 6 Molekil le Wasser gebunCen.
Dann ist das Salz rot, wenig davon in Wasser geldst erscheint blaB-
rosa. Wird durch das Erwdrmen Kristallwasser ausgetrieben, so
tdrbt sich die Verbindung blau. Darum wird erst dann die Schritt
deutl ich sichtbar.

7.21 . Die Schrift verschwindet erneut
Hauche e in ige Zei t  auf  d ie t ie fb laue Schr i f t  aus dem vor igen Ver-
such.  Du kannst  das Blat t  auch r iber  e in GefdB mi t  kochendern
Wasser hal ten.  Achte auf  das Geschr iebene!
Nach kurzer Zeit verschwindet wieder die tietblaue Farbe; die
Schrift erscheint erneut rosa aut dem Papier. Beim Anhauchen
nimmt das Kobaltchlorid Wasser aus der teuchten Atemlutt auf .
Dadurch bildet sich die Form des Kristalls zur0ck, die 6 Molekille
enthdlt; also wird die Schritt fast unleserlich. Diesen Vorgang
kannst du beliebig oft wiederholen.

7 .22. Ein Feuctrtigkeitsmesser
Die Er fahrung aus den vor igen Versuchen sol ls t  du ausnutzen,  um
ein e infaches Anzeigegerdt  f r l r  d ie Luf t feucht igkei t  herzuste l len.
Bestre iche e inen k le inen Bogen weiBes Papier  vo l l ig  mi t  Kobal t -
ch lor id losung und laB es t rocknen.  Wenn du nun d ieses Papier  vor
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dein Fenster  h i ingst ,  mogl ichst  so,  daB es n icht  d i rekt  vom Regen
getrof fen werden kann,  so kannst  du erkennen,  ob d ie Luf t  feucht
oder t rocken is t .

7.23. Tinte selbst gemacht
Ste l le  d i r  dazu e ine Eisensul fat losung her ,  indem du e inen halben
Lof fe l  E isenpulver  in  verd[ innte Schwefels i iure g ibst .  Da s ich das
Eisenpulver  n icht  ganz mi t  der  Schwefelsdure umselzt ,  muBt du d ie
Fl r lss lgkei t  in  e in anderes Reagenzglas f i l t r ieren.
Lose dann in e inem zur  H6l f te  mi t  Wasser gefr i l l ten Reagenzglas
einen halben Lof fe l  Tannin.  Tannin is t  e ine GerbsAure.  GieBe d iese
Losung  l angsam in  d ie  E i sensu l f a t l osung  und  beobach te !
Die zundchst gelbliche Flilssigkeit fdrbt sich bald blau. Du hast eine
Tinte erhalten, die allerdings nicht sehr lichtbestendig ist.

7.24. Elne weitere Tinte
Einfacher kannst  du d i r  d ie T inte des vor igen Versuchs herste l len,
wenn du wenig Eisen- l l l -ch lor id  in  e inem zur  Hdl f te  mi t  Wasser
gefUl l ten Reagenzglas auf lost .  Gib nun wie in  Vers.  7.23.  e ine
Losung von Tannin in  Wasser h inzu und beobachte!
Wieder fdrbt sich langsam der lnhalt des Reagenzglases und wird
damit zur Tinte. Es ist a/so gleichgilltig, ob ein Eisennagel mit
Schwetelsdure umgesetzt oder Eisen-lll-chloridl6sung verwendet
wird. Wichtig ist nur, daB eine Eisenverbindung beteiligt ist.

7.25. Dle Zeit machl Tinte haltbar
Gewohnl iche Tinte f0r  F i i l l federhal ter  is t  n icht  immer g le ich gut
hal tbar .  Schreibe mi t  gewohnl icher  T inte e inen kurzen Text .  LaB
die Tinte t rocknen und hal te dann den Bogen unter  f l ieBendes
Wasser.  Wieclerhole den Versuch mi t  e iner  Schr i f tprobe,  d ie schon
ein ige Wochen a l t  is t .
Gleich nach dem Trocknen zerflieBt die Schritt noch leicht, und es
bleiben nur schwach sichtbare Zeichen zurilck. lst die Tinte da-
gegen schon einige Wochen getrocknet, so verdndern sich die
Schrittziige fast gar nicht. Mit Hilfe des Luftsauerstoftes spielen
sich chemische Umsetzungen ab, durch die die Tinte immer be-
stdndiger wird.

7.26. Gerbsiiure nacfigewiesen
Wenn du e in gegerbtes Fel l  oder  e in St t ick Leder zur  Hand hast ,
so tupfe auf  e ine unauf f i i l l ige Ste l le  etwas Eisen- l l l -ch lor id losung.
Warte e inen Augenbl ick und beobachte!
Auf dem Fell bildet sich ein schwarzer Fleck von nicht verwisch-
barer Tinte. Beim Gerben werden Felle mit Gerbsiiure behandelt
(,,gegerbt"), um das EiweiB, das daran haftet, in unverwesliches
Leder zu verwandeln. Da vom Gerben noch Gerbsiiure zur]ck-
geblieben ist, bildet sich mit Eisen-lll-chlorid die Tinte"
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7.27. Gehelmtinte
Obwohl  wi r  im a l lgemeinen keine geheimen Nachr ichten uber-
mi t te ln,  haben Tinten f0r  Geheimschr i f ten immer e inen besonderen
Reiz.  Um so e ine Tinte herzuste l len,  f t i l le  das Becherglas zu e inem
Dri t te l  mi t  Wasser und lose dar in e inen Lof fe l  vo l l  Kupfersul tat .
Schreibe dann mi t  d ieser  Kupfersul fat losung e inen Text  auf  e in
Blat t  Br iefpapier .  Benutze e ine saubere,  mogl ichst  ungebrauchte
Schreibfeder. lst die Schrift getrocknet, bewege das Blatt d i c h t
r iber  der  Spi r i tusf lamme. Achte darauf ,  daB es s ich n icht  entzundet l
In der Flamme schwdrzen sich bald die Schriftziige, der ,,geheime"
Text wird lesbar.

7.28. Eisenhydroxid
Gib in  e in Reagenzglas etwas Eisen- l l l -ch lor id losung aus denl
Versuch 7.26. Fige dann tropfenweise Natronlauge hinzu und
achte dabei  auf  den Inhal t  des Reagenzglasesl
Bei der Zugabe von Natronlauge entsteht ein rotbrauner Nieder-
schlag. Es lsf die chemische Verbindung Eisenhydroxid (vergl.
Ve rs .  6 .11  . ) .
Eisen-ll l-chlorid * Natronlauge- Eisenhydroxid * Kochsalz

Fe0l t  + 3NaOH + Fe(OH)t  + SNaCl
7.29. Weinsiiure greilt mit ein

Gib noch e inmal  etwas Eisen- l l l -ch lor id lOsung in e in Reagenzglas.
Fr.ige nun eine Loffelspitze Weinsiiure hinzu und schtttt le gut um.
Setze dann wie im vor igen Versuch Natronlauge dazu und achte
auf  den Inhal t  des Reagenzglases.  Bemerkst  du e inen Unterschied?
Es entsleht dleses Mal kein Niederschlag von Eisenhydroxid. Die
Weinsdure bildet mit dem Eisen ein Komplexsalz, das chemisch
anders reagiert a/s das ursprilngliche Eisensalz.

7.30. Kupferhydroxid
Lose in e inem zur  Hi i l f te  mi t  Wasser gef t i l l ten Reagenzglas e ine
Lol fe lsp i tze Kupfersul fat .  Gib zu d ieser  hel lb lauen Losung etwas
Natronlauge.  Achte auf  e ine farb l iche Ver i inderung!
Bei der Zugabe von Natronlauge entsteht wie im Versuch 7.28.
ein Hydroxid, dieses Mal iedoch das Kupterhydroxid. Es isl zu-
ndchst tietblau, sehr schnell allerdings setzt sich ein blaugrlner
Niederschlag von Kupterhydroxid am Boden ab.

7.31 . Und wleder sctt0tzt Weins5ure
Versetze etwas Kupfersulfatlosung mit einem halben Loffel Wein-
s i iure und g ib dann wieder Natronlauge zu d ieser  Losung!
Es entsteht eine leuchtend blaue Verbindung in dem Reagenzglas,
aber dieses Mal bildet sich kein Niederschlag von Kuplerhydroxid.
Das Kupler aus dem Kupfersultat geht, wie im Vers.7.29. das
Eisen, mit der Weinsiiure eine Verbindung ein. Dabei entsteht ein
Kupterkomplexsalz.
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7.32. Kohlendioxid aus Soda
In den Versuchen 5.9.  und 5.10 hast  du Kohlendiox id a ls  e inen
Bestandte i l  der  Kohlensdure kennengelernt .  Auch andere Verbin-
dungen enthal ten Kohlendiox id,  wenn es auch a ls  Si iurerest  der
Kohlensdure (Carbonat)  auf t r i t t .
E ine solche Verbindung is t  z .  B.  Soda.  Um nun das dar in ent-
hal tene Kohlendiox id nachzuweisen,  hal te e in Reagenzglas berei t ,
das zu e inem Dr i t te l  mi t  Kalkwasser gefUl l t  is t .  Du benot igst  auBer-
dem einen Stopfen,  durch dessen Bohrung du den kurzen Schenkel
des gebogenen Glasrohres ft ihrst.
UbergieBe in e inem zwei ten Reagenzglas e inen Lof fe l  Soda mi t
etwas Salzsdure.  Verschl ieBe das Glas schnel l  mi t  dem Stopfen
und laB den langen Schenkel  des Glasrohres in  das Kalkwasser
eintauchen (Abb.  72) l

Abb.73

Backpulver

Die Soda braust sotort mdchtig aut, eine Gasentwicklung setzt ein.
Das Gas trilbt Kalkwasser, es lst a/so Kohlendioxid.
Genau wie Salz- und Schwefelsdure kann auch die Kohlensdure
mit Metallen Salze bilden. Die Salze der Kohlensiiure heiBen
Carbonate. Bei der Soda hat sich das Metall Natrium mit dem
Sijurerest -COt der Kohlensdure zu der Verbindung Natriumcarbo-
nat verbunden. Dieses Salz wird volkstbmlich auch Soda genannt.
Es hat die chemische Formel Na2COs. Da iedoch die Kohlensiiure
eine sehr schwache Sdure ist, kann eine stiirkere Sdure den Sdure-
rest der Kohlensiiure aus der Verbindung verdrdngen; dabei ver-
bindet slch das Metall mit dem Sdureresf der stdrkeren Sdure. und
Kohl end ioxid entweicht.
NarCO3 + Salzsiiure
Soda + 2 HCI

+ Natriumchlorid + lvasser + Kohlendioxid
+  2NaCl  +  HzO + CO2 t

Fast immer, wenn eine Verbindung bei Zugabe einer Sdure aut-
braust, handelt es slch um ein Carbonat, das dann Kohlendioxid
abgibt.
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7.33. Backpulver wird gePri.ift
Jetzt  kannst  du deine chemischen Kenntn isse wieder e inmal  prak-

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

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

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

7.35. Marmor und Salzsiure
Besorge d i r  f r . i r  d iesen Versuch bei  e inem Steinmetz e in ige St t ick-
chen Marmor und i lberg ieBe s ie im Reagenzglas mi t  etwas ver-
di. innter Salzsiiure (Abb. 74).

85



Abb.74

M a r m o r

Die Marmorsfickchen brausen aut, ein leichter Schaum bildet sich.
Auch Marmor ist, obwohl man es ihm duBerlich gar nicht ansieht,
ein Salz der Kohlensdure. Das Metall Calcium, das du schon
kennengelernt Frast (vergl. Versuch 6.8.), hat sich mit dem Sdurerest
der Kohlensaure zu Calciumcarbonat (Marmor) verbunden. Dleses
Salz hat die chemische Formel CaCOz und wird volkstilmlich auch
kohlensaurer Kalk genannt.
Die Umsetzung der Salzsaure vollzieht sich nach tolgender
Gleichung:

Calcium- + Salzsdure *Calcium- + Wasser + Kohlen-
carbonat chlorid dioxid
CaCO3 + 2HCI + CaCl, + HzO + CO2

Du kannst  d iesen Versuch wiederholen und das entweichende Gas
wie in  Versuch 7.32.  durch e in Able i tungsrohr  in  Kalkwasser le i ten.
Die TrUbung des Kalkwassers beweist  d ie Entwick lung von Kohlen-
d iox id .

7.36. Original oder Fdlschung?
Da al le  kohlensauren Salze (Carbonate)  bei  Zugabe von Si iure
aufbrausen und Kohlendiox id abgeben,  konnen so b i l l ige Gips-
nachbi ldungen echter  Marmorstatuen a ls  Fdlschungen erkannt
werden.
Um diese Unterscheidung durchzuf i . jhren,  g ib in  e in Reagenzglas
ein St t ickchen Marmor,  in  e in zwei tes e in Stuck har ten Gips.  Uber-
g ieBe beide Proben mi t  verdunnter  Salzsdure und beobachte!
Wie erwartet, braust das Marmorstilckchen auf . und Kohlendioxid-
gas entweicht. Glps dagegen ist eine Verbindung des Metalts
Calcium mit dem Sdurerest der Schwefelsiiure, also Calciumsulfat
(CaSOa). Es kann deshalb bei Zugabe von Salzsdure kein Kohlen-
dioxid abgeben.

7.37. Das Schnec{engehduse - eln Carbonal?
Suche beim ndchsten Spaziergang e in ige leere Schneckengehduse
oder,  wenn du Gelegenhei t  hast ,  an der  Kr ls te Muschelschalen.

86



Gib d ie SchneckenhAuser oder  Muschelschalen in  das Porzel lan-
schdlchen und laB e in ige Tropfen Salzsdure darauf  fa l len (Abb.75)  !
Das Autbrausen beweist, daB die Gehduse aus einem Carbonat
bestehen. Es lst Calciumcarbonat, das die Tiere durch spezielle
DrAsen absondern konnen.

7.38. Gel6schter Kalk
Fi j t le  in  e in Reagenzglas etwa f ingerbre i t  gebrannten Kalk.  Hal te
dann das Glas so in  der  Hand,  daB s ich das Kalk gerade in der
Handf ldche bel indet .  Gib nun t ropfenweise Wasser in  das Glas.
Achte dabei  auf  d ie Temperatur  des Glases.  Pr [ j fe  anschl ieBend
den Brei  mi t  rotem LackmusPaPier l
Der lnhalt des Reagenzglases erwdrmt sich. Das rote Lackmus-
papier t i irbt sich blau. Das Mischen des gebrannten Kalks mit
Wasser nennt  der  Fachmann das L6schen des Kalks.  Es ent-
s t e h t d a b e i  L c j s c h k a l k  o d e r  g e l c j s c h t e r  K a l k .  E r d t z t
die Haut und kann auch Stoftgewebe zerst}ren, Deshalb muBt du
vorsichtig damit sein,
Glbst du zu dem L6schkalk viel mehr Wasser und fi l tr ierst dann ab,
so erhdltst du das dir bekannte Kalkwasser.

7.39. Kalk erstarrt
Mische in dem Becherglas e inen Lof fe l  vo l l  gebrannten Kalk mi t
e inem Lof f  e l  Sand (Bausand).  Gib dann t ropf  enweise Wasser
hinzu,  b is  e in d icker  Bre i  entsteht .  Ft t l le  d iesen Brei  in  e ine Stre ich-
holzschachte l  (Abb.  76) .  Ste l le  s ie auf  d ie Fensterbank.  Untersuche
den Inhal t  nach etwa e iner  Woche!
Der ,,Brei" in der Streichholzschachtel lst sehr hart geworden Das
Gemisch aus gel6schtem Kalk, Sand und Wasser bezeichnet man
als Morte l .  Der  Mbrte l  wi rd beim Bauen zwischen d ie Mauer-
steine gestrichen, wo er allmdhlich erhdrtet (,,abbindet")' Daber
nimmt der Kalk Kohlendioxid aus der Luft auf und gibt Wasser ab.

Abb.76

0

Abb.75
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L)schkalk 4 Kohlendioxid - abgebundener M1rtel + Wasser
Ca(OH)z + COz + CaCOt + HzO

Inzwischen hast  du gelernt ,  daB abgebundener Morte l  chemisch
nichts wei ter  is t  a ls  Calc iumcarbonat .

7.40. Kohlendioxid nachgewiesen
Gib e ine k le ine Probe des abgebundenen Morte ls  aus dem vor igen
Versuch in e in Reagenzglas.  Weise wie in  Vers.  7.35.  das Kohlen-
diox id nach.
lm Reagenzglas brausf es aut, ein Gas entweicht. Das ist Kohlen-
dioxid.
Da der Kalk aus Kalkstein (CaCOg) durch Brennen gewonnen
wird und nach dem Abbinden daraus, wieder Kalkstein entsteht,
kann man von einem Kreislaut sprechen (Abb.77):

Abb inden

(Abg. v.  Wasser,

Aufnahme v.

Kohlendiox i  d)

Mischen

(mi t  Sand

und Wasser )

Brennen

(Abgabe von

Koh lend iox  i d )

Loschen

(Auf  nahme

von Wasser)

Abb.77

7.41 . Ein ,,chemischer Garten"
Es erscheint  d i r  s icher  re ich l ich merkwi i rd ig,  daB aus unbelebten
Chemikal ien , ,Pf lanzen wachsen" konnen.  der  fo lgende Versuch
sol l  es zeigen:  Fr i l le  das Becherglas zur  Hdl f te  mi t  Wasserglas und
gib d ie g le iche Menge Wasser dazu.  Um beide Fl r lss igkei ten gut
zu mischen,  rL ihre krdf t ig  mi t  dem Lof fe l  um. Ste l le  das Glas mog-
l ichst  erschr l t terungsfre i  auf  und wir f  mi t  der  p inzet te nachein-
ander unterschiedl ich groBe Kr is ta l le  von Bar iumchlor id,  gelbes
Blut laugensalz,  Kupfersul fat ,  Nickelsul fat ,  Kobal tch lor id ,  Mangan-
su l f a t ,  Magnes iumsu l fa t ,  Ch roma laun ,  E i sen - l l l - ch lo r i d  und  Ka l i um-
permanganat  (sehr  wenig! )  in  d ie F luss igkei t .  Achte darauf ,  daB
die Salze n icht  an der  Oberf ldche hdngenble ibenl
Es bietet sich dir ein eigenartiges Schauspiel. Schon nach xurzer
Zeit wachsen aus den am Boden liegenden K.ristatten pf!anzen-
dhnliche Gebilde in die Wasserg/as/6sung hinein. Es entstehen
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zarte, weiBe ,,Eiszapfen" oder Fiiden neben dicken, blauen, grilnen
oder braunen Asten (Abb. 70). Die Salzkristalle haben das Besfre-
ben, sich in Wasser zu losen. Da sich aber das Wasser nicht mit
dem Wasserglas mischt, sondern nur ungleichmdBig dazwischen
verteitt ist, erfolgt die L'sung der Kristalle auch nicht in der ganzen
Flhssigkeit. Es stehen daflr nur kleine ,,Wasserkanale" zur Ver-
filgung, in denen die ptlanzendhnlichen Gebilde aufstreben.

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

Abb.78 Chemischer Garten
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8. Von den Metallen
Sieh d ich um, wo immer du d ich in  e iner  bewohnten Umgebung
bef indest .  Du wirs t  t lbera l l  Meta l le  entdecken.  Sei t  Jahr tausenden
schon sind sie der wichtigste Werkstoff des h4enschen, und selbst
d ie Kunststof fe,  d ie heute hduf ig schon e inen guten Ersatz f i j r  d ie
Metal le  darste l len,  konnen s ie n icht  verdrdngen.  Uber s iebzig ver-
schiedene Metal le  g ibt  es,  doch nur  wenige haben f i . i r  d ie Technik
Bedeutung.  Sie werden entweder re in verarbei tet  oder ,  was auch
sehr of t  geschieht ,  mi t  anderen Metal len gemischt .  Solche Mischun-
gen aus zwei  oder  mehreren Metal len bezeichnet  man ats
L e g i e r u n g .  L e g i e r u n g e n  s p i e l e n  h e u t e  o f t  e i n e  g r o B e r e  R o l l e
als  e inzelne Metal le .

Abb.79 WalzstraRe

8.1. Metall ischer Glanz
Besorge d i r  verschiedene Metal le ,  wie Ndgel ,  Schrauben,  Blech-
abf i i l le  usw. Ri tze d ie Oberf le iche a l ler  d ieser  Gegenstdnde mi t
einem alten Messer und vergleiche! Betrachte auch andere metal-
l ische Gegenstdnde in eurer  Wohnung!
Alle Metalle haben eine gliinzende Oberfliiche. Vieie oxydieren
jedoch an der Lutt (vergl. Versuch 3.14. und 3.1 5.) und I)berziehen
sich mit einer dunklen Oxidschicht, die vor der weiteren Oxydation
schiltzt. Eine solche Schutzschicht bildet sich besonders gut bei
Blei, Aluminium und Zink.
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8.2. Eisen muB nlcht rosten
Reibe zwei  Eisenndgel  mi t  Schmirgelpapier  b lank.  Bestre iche dann
einen Nagel  mi t  Fahrradol  oder  Schmier fet t ,  den anderen n icht .
Lege beide Ndgel  an e inen Ort ,  wo s ie der  Luf t  ausgesetzt  s ind
(Balkon,  Fensterbank) ,  und verg le iche nach e in igen Tagenl
Der eingefettete Nagel verdndert sich nicht, der blanke dagegen
isf schon nach wenigen Tagen wieder mit einer Oxidschicht uber-
zogen.
Eisen und etliche andere Metalle mrissen vor der Einwirkung des
Luftsauerstofts geschdtzt uterden. Dies kann am eintachsten durch
Einfetten geschehen. Da die Fettschicht aber nicht ilber einen
liingeren Zeitraum helt, hilft als dauerhafter Schutz ein Aberzug
aus Alfarbe. Andere Schutzmethoden lernst du in spiiteren Ver-
suchen kennen.

8.3. Auf die Luft kommt es an
Um zu pr i i fen,  ob Metal le  im Wasser immer oxydieren,  koche im
Becherglas Wasser,  so daB es e in ige Minuten lang sprudel t .  Ft l l le
dann e in Reagenzglas damit ,  e in anderes mi t  f r ischem Lei tungs-
wasser.  Lege in jedes Reagenzglas e inen b lankgeschmirgel ten
Eisennagel  und verschl ieBe beide Gldser  mi t  e inem Stopfen
(Abb.  80) .  Kennzeichne s ie mi t  K lebeet iket ten und verg le iche nach
ein igen Tagenl
Der Nagel im abgekochten Wasser ist noch blank, der andere da-
gegen hat sich schon wieder mit einer dunklen Schicht iberzogen.
ln Versuch 4.5. hast du ertahren, daB Wasser auch Lutt l6st, die
durch das Kochen entweicht. Da im abgekochten Wasser keine
Lutt und somit kein Sauerslolf mehr vorhanden ist, kann der Nagel
auch nicht oxydieren, weil eine Oxydation ohne Sauerstoft nicht
m6glich isf. Frisches Leitungswasser enthdlt soviel Sauerstoff , daB
Metalle oxvdieren konnen.

abgekochles Wasser

Le i tungswasser

Abb.80

91



8.4. Eine gemeinsame Eigenschaft aller Metalle
Baue d i r  e inen Stromkreis  (verg l .  Versuch 5.26.)  aus e iner  Bat ter ie ,
e iner  GlL ih lampe und zwei  AnschluBdr i ih ten,  so daB die Lampe
leuchtet  (Abb.  81 ) .  Die Kabel  lassen s ich le icht  mi t  Buroklammern
befest igen.
Unterbr ich dann den Stromkreis ,  indem du e in Kabel  an der
Lampenfassung lost und dort das dritte Kabel befestigst. Setze
zwischen d ie beiden f re ien Enden der  Kabel  verschiedene k le ine
Gegenst inde,  g le ichgr" l l t ig ,  ob es Metal le  s ind oder n icht .  Verwende
z.  B.  Nr igel ,  Schrauben,  Bindfaden,  Wol le,  Glas,  Kunststof fe usw.
Ste l le  fest ,  wann d ie Lampe leuchtet ,  d .  h.  der  Stromkreis  ge-
schlossen is t !
Durch einige Gegenstende wird der Stromkreis gesch/ossen. lmmer
dann, wenn ein metallischer Gegenstand in den Stromkreis ein-
gesetzt wird, Ieuchtet die Lampe.

Metalle leiten den elektrischen Strom.

Alle anderen Stofle, mit Ausnahme der Kohteelektroden, die diesem
Chemiekasten beiliegen, leiten den Strom nicht.
ln Kapitel 2. hast du ertahren, daB sich alle Elemente aus Atomen
zusammensetzen. Lange Zeit nahm man an, daB die unsichtbar
kleinen Atome die kleinsten Bausteine der Materie seien, doch
heute weiB man, daB auch sie aus noch winzigeren Teilchen zu-
sammengesetzt sind. Ein Atom setzf slch aus einem Atomkern und
Elektronen zusammen, die, i)hntich wie der Mond die Erde, den
Kern aut einer testgelegten Bahn umkreisen (Abb. g2). Diese
Bahnen bezeichnet man auch a/s S c h a I e n.
Nun besitzen aber nicht alle Atome die gleiche Anzaht von Etek-
tronen, sondern diese ist fijr jedes Element verschieden. Ein

92



Abb.82

Kupteratom besitzt davon 29, Aluminium 13, Eisen 26, Uran 92,

aber Wasserstoft dagegen nur 1.
Wenn ein Atom mehr als zwei Elektronen besitzt, so bewegen sie

sich nicht alte auf einer Bahn um den Kern, sondern aut zwei oder

mehreren (Abb.83) .
Der elektrische strom nun besteht aus solchen Elektronen, die sich

in einem Kreislaut vom Minuspol zum Pluspol einer stromquelle

bewegen. ln einem Leitungsdraht t iegen die Atome des Mefal/s so

geordnet, daB stets einige Etektronen die Leitung des elektrischen

bt.o.s i ibernehmen kdnnen. Diese Erscheinung ist nur bei Metal-

len und bei Kohlenstoft zu beobachten. Daher leiten auch nur

Metatte und Kohlenstofl den elektrischen strom, alle anderen stoffe

nicht.

Abb.83

8.5. Eisen - nicht wiederzuerkennen
Berei te d i r  e ine Kupfersul fat losung,  indem du e inen halben Lof fe l

vo l l  Kupfersul fat  in  e inem Reagenzglas in  wasser lost .  Lege dann

einen Eisennagel  in  d ie Losung und beobachte e in ige Minuten

lang.  GieBe dann d ie F lUssigkei t  in  e in anderes Reagenzglas,  wei l

du sie noch fi ir den ndchsten Versuch verwenden kannst. Betrachte

den Nagel !
Der Nagel ist ietzt rotbraun. Er hat sich mit einer Kupterschicht

i)berzogen, die iedoch nicht sehr test haftet und sich leicht ab-

wischen ldBt.
Dieses Uberz iehen e ines Metal les mi t  Kupter ,  K u pf  e r  p la t t  ie  -

r e n genannt, vo|tzieht sich in der Losung, indem einige Metalle'

in diesem Fatle Eisen, das Kupfer aus der verbindung verdrdngen.

Das Kupter tagert sich daher am eingetauchten Gegenstand ab'
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8.6. Kupfergewinnung durch elektrischen Strom
Stel le  d i r  wie im vor igen Versuch so v ie l  Kupfersul faf losung her ,
daB das Becherglas etwa zur  H6l f te  gefUl l t  is t .  Verwende d ie
Losung aus Versuch 8.5.  mi t .  Rein ige dann gr0ndl ich e inen Eisen-
nagel ;  am besten,  indem du ihn kurz in  verdt innte Salzs i iure
tauchst  und anschl ieBend gut  mi t  Wasser abspr i ls t .  Schl ieBe dann
den Nagel  mi t  e inem AnschluBkabel  an den Minuspol  e iner
Taschenlampenbat ter ie  und tauche ihn in  das Becherglas.  (Fur  d ie
Anschli. isse verwendest du am einfachsten Biiroklammern, mit
denen s ich das Kabel  sowohl  am Nagel  a ls  auch an der  Bat ter ie
gut  befest igen ldBt . )  An den Pluspol  der  Bat ter ie  wird mi t  e inem
zweiten Kabel ein Sti. ickchen Kupferblech angeschlossen und eben-
fa l ls  in  d ie Sul fat losung getaucht .  Achte darauf ,  daB s ich d ie
Metal le  n icht  ber t ihren (Abb.  84) l
Nach e in igen Minuten kannst  du d ie Anschl r . lsse an der  Bat ter ie
losen und das Eisen untersuchen.
Der Eisennagel hat sich mit einer Kupferschicht ilberzogen. Durch
den elektrischen Strom wird das Kupfer aus der Kupfersultat-
l6sung verdrd.ngt; es sch/dgt sich auf dem Eisen nieder. Das
tehlende Kupfer in der Losung wird unsichtbar ftr dich durch das
Kupferblech wieder ersetzt. Du kannst aber beobachten, wenn du
die Batterie lange genug angesch/ossen tdBt, daB das Kupterblech
al I mdh I i ch ve rschw i nd et.

8.7. Atome werden zu lonen
Stel le dir  noch einmal in einem Reagenzglas eine Kupfersulfat-
losung her.  LaB dann Eisenpulver in geringen Mengen in das Glas
fal len und beobachte es dabei genau!
Wie der Eisennagel in Vers. 8.5. i)berzieht sich auch das Eisen-
pulver mit Kupter, das sicfi aus der Lcisung auf dem leinen pulver
niederschliigt. Manchmal erfolgt der Aberzug so schne//, daB die
Kornchen schon verkuptert sind, bevor sie am Boden des G/ases
ankommen.
Kuplersullat zerfiillt im Wasser in lonen (vergl. Vers. 7.6.), und
zwar in Kupter- und in Sulfat-lonen:

C U S O n + Q Y z + * S O r 2 -
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Die tonen unterscheiden sich dadurch von den Atomen (bzw- Mole-
killen), daB die Elektronen auf der iiuBersten Schale (Bahn) ab'
gegeben werden oder daB Elektronen aufgenommen werden (vergl'
Vers.  8.4. ) .
Das Kupferatom, das an der Verbindung Kupfersultat (CuSOi be-
teit igt ist, hat aut der du1ersten Schale zwei Elektronen' Gibl es
diese beiden Elektronen an den Sulfatrest ab, so fehlen die Elek'
tronen am vollstiindigen Aulbau. Man sagt, das dadurch entstan'
dene lon ist zweitach positiv geladen (zu wenig Elektronen =
positive Ladung). Gleichzeitig wird der Su/fafrest zum zweitach
negativ geladenen Sultation (zu viele Elektronen -- negative La'
dung ).

8.8. Ungleiche Krdfteverhdltnisse
Berei te d i r  e ine Eisen-Salz losung,  indem du in e inem zur  Hi i l f te
mi t  Wasser gef  u l l ten Reagenzglas wenig Eisen- l l l -ch lor id  lost .
Tauche nun e inen Gegenstand aus Kupler ,  z .  B.  e in Pfennigst t lck '
in  d iese Losung und achte darauf ,  ob s ich e in Eisenuberzug auf
dem Pfennig absetzt !
Der Ptennig bleibt unverdndert, auch wenn er ldngere Zeit in der
Eisensalzlosung liegt. lm Gegensatz zu den beiden vorigen Ver'
suchen, bei denen metall isches Eisen Kupfer aus einer Kupfer-
salzlosung austdllt und dabei se/bst in Ldsung geht, kann Kupfer
das Elsen aus einer Eisenverbindung nicht verdrdngen.

8.9. Spannungsreihe der Elemente
Tauche e in Stuck Ble i  zuni ichst  in  d ie Eisen- l l l -ch lor id-Losung aus
dem vor igen Versuch und achte darauf ,  ob s ich e in Uberzug b i ldet .
Hal te das Ble i  anschl ieBend in e ine Kupfersul fat losung'  Kannst
du Ver i inderungen bemerken?
Aut dem Blei schl6gt sich kein Eisen nieder, wohl aber Kupfer aus
der Kuptersultatl6sung. Unter den Metallen gibt es eine ,,Rang-
folge", aus der zu ersehen ist, welches Metall ein anderes aus
Verbindungen verdr i ingt .  Man spr icht  von e iner  Span nungs'
r e i h e  d e r  M e t a l l e .

Magnesium Atuminium Zink Eisen Blei Kupfer Silber
Mg Al Zn Fe Pb Cu Ag

Jedes Metall kann die in der Tabelle rechts von ihm stehenden
aus Sa/z/cisungen verdrdngen, umgekehrt ist das iedoch nicht
mdglich.
Fiir das Eisen in einer Kuptersultatlosung ldBt sich tolgende
Gleichung autstellen:

Fe *  Cu SOa *  FeSOr *  Cu

Diese Gleichung gibt aber nur die sichtbaren Vorgdnge wieder.
Bertcksichtigst du, daB das Kupler in lonen vorliegt, so muB die
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Gleichung anders lauten :
Fe * Cu2' + SO42 ---+Fez, + SO42 i Cu

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

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

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

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

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

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

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

8.1' ' | . Verbirgt slch Eisen hinter einer Elektroptattierung?
Eiserne Gebrauchsgegenstdnde werden,  wie du in  Versuch g.10.
erfahren hast, hdufig elektroplattiert. prrife doch einmat ,nit "in"rn
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Abb.86

Magneten nach,  wo s ich t jbera l l  E isen verb i rgt .  Eventuel l  kannst
du d ich e inmal  t i iuschen,  wei l  auBer Eisen auch noch Nickel  vom
Magneten angezogen wird.
lmmer wenn ein Gegenstand vom Magneten angezogen wird, kann
es Eisen oder Nickel sein. Fiir Fahrzeuge werden Eisen- oder
Stahlteile ott mit Chrom elektroplattiert, weil Chrom sehr wider-
standsfehig ist und besonders schon gldnzt.

8.12. Noch ein Metall i iberzug
Erw6rme in e inem Marmeladenglasdeckel  Z inndraht ,  b is  er  f l t iss ig
is t .  Tauche dann mi t  der  Pinzet te e in St t lck Kupferdraht  oder  e in
Pfennigst i ick,  das du vorher  mi t  Salzs i iure gere in igt  hast ,  in  das
f luss ige Zinn (Abb.  86) .  Pr t i fe  nach dem Erkal ten d ie Hal tbarkei t
des Zinnt jberzuges!
Das Zinn hattet test aut dem Draht oder Ptennigsttck und bildet
ei nen zu sam m en h dng enden U berzu g.
Auch Eisenblech kann in Zinn getaucht und durch diesen Uberzug
gegen Rostbildung geschttzt werden. Ein so behandeltes Blech
heiBt WeiBbtech. Atle Konservendosen z. B. bestehen aus WeiB-
blech.
Du hast sicher bemerkt, daB Zinn schon bei ziemlich niedriger
Temperatur schmiizt. Der Schmelzpunkt liegt bei 2320 C' Nicht alle
Metalle schmelzen bei so niedriger Temperatur, wie du aus der
folgenden Ubersicht ersehen kannst:
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Name des Metalls I Schmelzpunkt

Woltram | 33800 C
Platin | 17690 C
Eisen | 15350 C
Kupter | 10830 C
Aluminium | 660" C
Blei | 3270 C

8.'13. Metallgu0 in Gipsformen
Reibe e inen k le inen Gegenstand,  etwa e ine Zinnf igur  oder  e inen
kle inen Schlr issel ,  mi t  Fet t  oder  Ol  e in.  Dann r l ihre d i r  in  e inem
al ten Marmeladenglas e inen d icken Brei  aus Gips und Wasser an
und f i i l le  ihn in  e ine k le ine Pappschale.
Dr i rcke den Gegenstand in d ie Gipsmasse.  Wenn der  Gips erhdr tet
is t ,  n imm den Gegenstand vors icht ig  heraus.  Erh i tze dann Zinn
oder Ble i  in  e inem al ten Deckel  (verg l .  Versuch 8.12.)  und f r l l le  d ie
Form mit  dem l l i iss igen Metal l  aus (Abbi ldung 87) .  Pr t i fe  nach dem
Erkal ten I
Das f/ussige Metall fUllt die Form aus, so daB ein genauer Abdruck
des Gegenstandes entsteht.
Durch MetallguB werden nicht nur Kirchenglocken hergestellt, wie
dir vielleicht bekannt ist, sondern z. B. auch Schilfsschrauben und
viele Maschinenteile.

8..14. Eisen - chemisch erkannl
lm Versuch 2.1.  hast  du er fahren,  daB metal l isches Eisen vom
Magneten angezogen wird,  und es so nachgelv iesen werden kann.
Doch auch auf  chemischem Wege kann Eisen best immt werden.
Ste l le  d i r  zundchst  e ine Losung aus gelbem Blut laugensalz und
Wasser her .  Dazu muBt du e in ige Kr is ta l le  gelbes Blu i laugensalz
in e inem Reagenzglas vol l  Wasser auf losen.  Verschl ieBe das Glas
mit  e inem Stopfen und kennzeichne es mi t  e inem Et iket t .
F l i l le  dann e in anderes Reagenzglas zur  F lAl f te  mi t  Salzsdure und
lege  e inen  E i sennage l  h ine in .  G ib  nach  wen igen  M inu ten  e in ige
Tropfen Blut laugensalz losung dazu (Abb.  88) .  Beobachte!
Der lnhalt des Reagenzglases tdrbt sich blau. Eisen verbindet sich
mit der Salzsdure zu einem Ii jsl ichen Eisensalz. Das Blutlaugen-
salz bildet mit diesem Eisensalz eine komplizierte chemische Ver-
bindung, die ,,Berlinerblau" heiBt. lmmer wenn sich bei der Zugabe
von Blutlaugensalz Berlinerblau bildet, ist der Nachweis filr die
Anwesenheit von Eisen erbracht.
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B  l u t  l a u g e n s a l z l o s u n g

Sal  zsdu re

Abb .87 Abb .88

8.1 5. Leicht feslzustellen
Eisenverbindungen unterscheiden s ich of tmals so grundlegend
vom metal l ischen Eisen.  daB man das Eisen dar in gar  n icht  er-
kennen kann.  Ob e ine Verbindung Eisen enthdl t ,  kannsl  du je tz t
schnel l  festste l len.
Lose in e inem Reagenzglas e in ige Kr is ta l le  Eisen- l l l -ch lor id  in
wenig Wasser.  Fuge dann e in paar  Tropfen Blut laugensalz losung
h inzu .
Wieder tdrbt sich der lnhalt des Reagenzglases, dleses Mal sogar
tietblau. Damit hast du das Eisen in der Verbindung nachgewiesen.

8.16. Geheimnisvolle Botschaft
D ie  E r tah rungen  aus  den  Ve rsuchen  8 .14 .  und  8 .15 . ,  daB  E i sen  und
Blut laugensalz e ine t ie fb laue Verbindung ergeben.  nutzen wir  aus,
um eine Geheimt inte herzuste l len.
Lose in e inem Reagenzglas e ine Lof fe lsp i tze vol l  E isen- l l l -ch lor id .
Mi t  e iner  Schreibfeder  oder  e inem al ten Ful l federhal ter  kannst  du
nun mi t  der  gelb l ichen Losung auf  Papier  schre iben.  Gi inst ig  is t  es,
wenn du n icht  weiBes,  sondern gelbes Papier  verwendest .  An-
schl ieBend muB die Schr i f t  t rocknen,  b is  s ie n icht  mehr zu erkennen
ist .
Trdnke dann e inen Wattebausch mi t  der  Blut laugensalz l6sung und
wische uber d ie unsichtbare Schr i f t  auf  dem Papier .  Erkennst  du
das Geschr iebene?
Dunkelblau hebt sich die Schritt ietzt aut dem Papier ab. Wieder
hat sich das Blutlaugensalz mit der unsichtbaren Eisenverbindung
zu Berlinerblau verbunden. Dadurch werden die Schriftzilqe sichf-
Dar.
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8.17. Eisen im Blumentopf
EnthAl t  Ackerboden oder Gartenerde kein Eisen,  so werden d ie
Bldt ter  der  Pf lanzen gelb,  und d ie pf lanze st i rbt  ab.  Ohne Eisen
kann s ich ndml ich kein Blat tgrun b i lden.  Versuche,  das Eisen im
Boden nachzuweisen!  Gib dazu in e in Reagenzglas e inen Lof fe l
vo l l  B lumenerde und setze so v ie l  verdr lnnte salzsdure h inzu,  daB
die Probe bedeckt  is t .  Fr i l le  dann b is  zur  Hdl f te  des Reagenzgrases
mit  wasser  auf  und schr l t t le  kr i i f t ig .  Anschl ieBend f i l t r iere d ie Auf-
schldmmung.  Versetze das k lare Fi l t ra t  mi t  e in igen Tropfen Blut -
laugensalz losung !
wieder tdrbt sich die Losung tiefblau. Du hast damit den Nachweis
erbracht, daB in der Gartenerde Eisen enthalten lst. das die pflan-
zen zum Wachstum bendtigen.

8.18. Zigaretten mit Eisen?
untersuche einmal Zigaretten- oder zigarrenasche darauf, ob sie
Eisen enthdl t .  Ver fahre dazu wie im vor igen Versuch.
Auch Zigaretten- und Zigarrenasche enthalten Eisen, wie du durch
die Entstehung von Berlinerblau nachweisen kannst.
versuche zu erk l i i ren,  wie das Eisen in d ie Tabakwaren gerangt  is t .
F indest  du d ie Erk ldrung n ic l r t  sofor t ,  so l ies d ie Ein le i tung zu
Versuch 8.17.  noch e inmar und denke auBerdem daran,  aus welchen
Tei len der  Tabakpf  lanze Zigarren und Zigaret ten hergeste l l t
werden.

8.19. Leiter oder Nichtleiter?
Baue d i r  d ie Anordnung wie in  Versuch g.4.  auf .  Befest ige an den
beiden f re ien Kabeln mi t  Bi i rok lammern d ie Kohleelektroden.  Ful le
nun Kochsalz (Haushal tssalz)  in  d ie porzel lanschale und hal te d ie
beiden Kohlestdbe nebeneinander in  das salz ,  ohne daB s ie s ich
berr ihren (Abb.  89) .  Achte auf  d ie Lampel
Die Gliihlampe leuchtet nicht auf , also teitet lestes Kochsalz den
el ekt r i schen St rom n icht.

Abb.89
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8.20. Wasser ist notwendig
Verwende den Aufbau aus dem vor igen Versuch,  tauche aber d ie
beiden Kohlest i ibe in  e in Becherglas mi t  Lei tungswasser.  Achte
auf  d ie Lampe.  Gib dann nacl r  und nach Kochsalz in  das Wasser,
r t lhre um und beobachte g le ichzei t ig  d ie Gl i lh lampe.  (Die Stdbe
dr i r fen s ich wieder n icht  ber i . ihren!)
Je mehr Kochsalz im Wasser gelosf wird, desto heller brennt die
Gliihlampe. Ohne das Salz brennt die Lampe nicht. Aus dieser Be-
obachtung und dem Ergebnis des vorigen Versuches erkennst du,
daB Kochsalz und Wasser gemeinsam den Strom leiten, einzeln
dagegen nicht.
lm Versuch 7.6. hast du erfahren, daB gelostes Kochsalz in lonen
zerfdllt. Diese elektrisch geladenen Teilchen sind notwendig, wenn
Strom durch Wasser geleitet werden soll. Zwar enthdlt Leitungs-
wasser auch schon einige lonen, doch reichen sie nicht aus, um
die Lampe zum Leuchten zu bringen. Dazu ist die groBe Zahl der
Natrium- und Chloridionen unerldBlich.
AuBer dem Kochsalz gibt es noch viele andere Salze, die beim
Losen in Wasser ebenfalls in Ionen zertallen und deshalb auch den
elektrischen Strom leiten. Auch Sduren und Laugen zeigen diese
Eigenschafl.

8.21, Zefidllt Zucker auch in lonen?
Wiederhole den vor igen Versuch,  verwende aber s tat t  des Koch-
salzes Zucker .  Achte darauf ,  daB du vorher  das Becherglas und
die Kohles idbchen sorgf i i l t ig  abspi i ls t !
Die Lampe leuchtet nicht auf. Zucker zerldllt im Wasser nicht in
Ionen, kann deshalb also den elektrischen Strom auch nicht leiten.
Die Vorgdnge, die sich beim Lcisen des Zuckers in Wasser ab-
spielen, sind andere als die beim Ldsen des Kochsalzes.

8.22. Kupfersullal als Stromtransporteur
Wiederhole den Versuch 8.21 .  mi t  e iner  Kupfersul fat losung.  Achte
wieder darauf ,  ob d ie Lampe leuchtet !
Die Lampe leuchtet wie bei dem Versuch 8.20. Neben dem Koch-
salz und dem Kuptersulfat leiten alle Verbindungen den elektri-
schen Strom, die beim Losen in Wasser in lonen zerlallen. Das sind
z. B. alle l1slichen Salze. Aber auch Sduren und Laugen sind in
wiiBrigen Ldsungen dissoziiert und leiten damit den Strom.
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9. Chemische Analysen

HAuf ig s te l l t  s ich e inem Chemiker  d ie Aufgabe,  d ie Elemente in
einer  unbekannten chemischen Verbindung genau zu best immen'
Diese Ti i t igkei t  nennt  er  A n a I  y  s  e.  F i i r  fast  a l le  Elemente g ibt
es ganz spezie l le  Nachweismi t te l ,  durch d ie mi t  S icherhei t  fest -
geste l l t  werden kann,  welche Elemente s ich in  e iner  Verbindung
bef inden.
Du hast  bere i ts  er fahren,  daB man mi t  Blut laugensalz Eisen nach-
weisen kann (verg l .  Versuch 8.14.) .  AuBerdem weiBt  du,  daB s ich
Kalkwasser immer dann t r t ib t ,  wenn es mi t  Kohlendiox id in  Be-
rr.ihrung kommt. Damit kennst du bereits ein einfaches Verfahren,
d ie Zusammensetzung e iner  Verbindung zu best immen; denn du
er innerst  d ich s icher :  Kohlendiox id besteht  aus Kohlenstof f  und
Sauerstoff .
Nicht  a l le  Analysen lassen s ich jedoch so le icht  durchf0hren.  Du
sol ls t  nun e in Daar Nachweisreakt ionen kennenlernen.
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9.1. Metalle fdrben Flammen
Fr i l le  in  das Porzel lanschi i lchen e in ige Tropfen verd i innte Salz-
siiure. Lege dann auf die Asbestpappe ein sauberes Stilck Papier
und g ib darauf  nebeneinander k le ine Proben der  fo lgenden Salze:
Calc iumchlor id,  Bar iumchlor id,  Natr iumchlor id und Kupfersul fat .
Gl i ihe nun d ie Spi tze e ines Magnesiastdbchens in der  Spi r i tus-
f lamme ein ige Minuten lang aus.  Tauche dann das heiBe Stdbchen
in d ie SalzsAure und anschl ieBend sofor t  in  e ine der  v ier  Proben
(Abb .  e1 ) .

C a l c i u m c h l o r i d  B a r i u m c h l o r i d

Nat r i umch lo r i d Kupfersul tat

Abb.91

Ein paar Kr is ta l le  b le iben an der  Spi tze des St i ibchens hdngen.
Wenn du dann das Magnesiast i ibchen an den sei t l ichen Rand der
Flamme hal ts t ,  so wirs t  du e ine farb l iche Verdnderung der  F lamme
beobachten.
Bevor du nun denselben Versuch mi t  den anderen dre i  Proben
durchf t lhrst ,  muBt du jedes Mal  d ie Spi tze des St i ibchens ab-
brechen.  Es kdnnten s ich ndml ich noch Reste des Salzes von der
vorher igen Untersuchung daran bef inden,  d ie das Ergebnis ver-
fd lschen.
Bei den vier Verbindungen sind folgende Flammenfdrbungen zu
beobachten:
Calciumchlorid tdrbt die Flamme gelbrot, Bariumchlorid tilr kurze
Zeit hellgrAn, Natriumchlorid intensiv gelb und Kuptersulfat schlieB-
lich griln. Diese charakteristischen Flammentiirbungen werden
nicht durch die gesamte Verbindung hervorgerulen, sondern nur
durch das darin enthaltene Metall. Verdampft es, so tdrbt es die
Flamme immer in derselben Weise.

Salzsau re
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9.2. Zeige, was du gelernt hast
Vie i le icht  kannst  du f r r r  d iesen Versuch deine Er tern,  Geschwister
oder e inen Freund zur  Mi th i r fe  heranziehen.  LaB den Herfenden
nach der  Anrei tung aus dem vor igen Versuch verschiedene sarzein der  Framme verdampfen,  onne oan du weiBt ,  um wetcne ver_bindungen es s ich handel t .
Kannst  du nun feststeren,  werches Metat  in  der  Verbindung ent-har ten is t? vergr .  d ie Nachweise durch Flammenf i rbung- in  v"r -s u c h  9 . 1 . !

9.3. Ein anderer Metail-Nachweis
Nicht  ate Metate rassen s ich durch d ie Frammenfdrbung nacn-weisen.  F0r  e in ige is t  e ine andere Nachweisreaf<i lon notwenOig.
Ft i l le  in  das saubere porze 'anschdrchen e ine Lof ferspi tze Borax.Gluhe wieder d ie spi tze e ines Magnesiastdbchens am sei t ichenRand der  F lamme aus und dr i rcke das StAbchen dann h e i  B indas Borax.  Dabei  haf tet  etwas Borax an dem stdbchen.  Erh i tz t  dunun wieder d ie Spi tze,  so verwandel t  s ich das Salz in  e ine k larePer le.  Feuchte d ie perre nach dem Erkar ten mi t  wassei 'an unotauche s ie in  Kobartchror id.  Bre ibt  e in wenig von der  Kobartverb in-
dung hangen, so erhitze wieder (Abb. 92). w-as beobacrrtest iuzDie Boraxperre riist das Kobartchrorid. Noch in aer iiti,-stdrkerjedoch nach dem Erkatten, t6rbt sich die perre dunkerbtati.
lmmer wenn in 

.ein.er verbindung Kobatt enthattei-iJ, 'rcr,, , i"nd ie Boraxperle d un kel btau.
9.4. Eisen-, Nickel- und Ghromnachweis

Auch Eisen und Nicker  und chrom konnen mi t  der  Boraxperre nach-gewiesen werden.  Fr- ihre d ie Untersuchung wie im vor igen Versuchmit  Eisen- i l r -chror id,  Nickersur fat  und chromaraun durchl
werche Fdrbungen an der  perre kannst  du bei  den dre i  Metatenbeobachten ?

Koba l tch lo r id

I
I

t- --
Bar j umch lo r i d l osung

Borax
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Nickel tdrbt die Perle grau, Eisen kann ihr in der Hitze eine rote,
nach dem Erkalten eine braune Fdrbung verleihen. Chromalaun
titrbt die Boraxperle grtin. Diese Fiirbungen sind charakteristisch
filr die drei Metalle.

9.5. Auch S6urereste lassen sich nachweisen
Salze bestehen,  wie du in  Kapi te l  7 .  er fahren hast .  aus e inem
Metal l  und e inem Sdurerest .  Da du nun schon e in ige Metal le  in
e inerVerbindung erkennen kannst ,  so l ls t  du zusatz l ich noch lernen.
wie man Si iurereste nachweist .  Fr i l le  e in Reagenzglas e inen Finger
bre i t  mi t  SchwefelsAure und erg6nze dann b is  zur  Hdl f te  mi t
Wasser.  Lose in e inem anderen Reagenzglas e ine Lof fe lsp i tze
Bar iumchlor id in  Wasser auf .  Gib dann e in ige Tropfen der  Bar ium-
chlor id losung in das mi t  Schwefelsdure gefr i l l te  Glas (Abbi ldung
93).  Beobachte!  (Die Bar iumchlor id losung benot igst  du noch.  Kenn-
zeichne das Glas und verwahre es gut . )
Es bildet sich ein weiBer, korniger Niederschlag, der sich nicht
wieder /osl. Das ist Bariumsultat.
Bariumchlorid (BaCll bildet mit der Schwefelsiiure Bariumsultat
und Salzsiiure.

Bariumchlorid -t Schwetelsdure - Bariumsultat * Salzsdure
BaClz + HzSOa + BaSOa + 2HCl

9.6. Sullat - im Salz nachgewiesen
Nicht  nur  Schwefels6ure b i ldet  mi t  Bar iumchlor id unlos l iches
Bar iumsul fat ,  sondern auch a l le  anderen Verbindungen,  d ie den
Si iurerest  der  Schwefelsdure ( -SOa) enthal ten.
Weise nun d iesen Si iurerest  in  Nickel -  und Natr iumsul fat  nach,  in-
dem du wenig der  Verbindung in Wasser lost  und Bar iumchlor id-
losung h inzugibst .

9.7. Der Kohlensdureresl
Salze der  KohlensAure heiBen Carbonate (verg l .  Tabel le  nach
Versuch 5. . |8 . ) .  Man weist  s ie nach,  indem man s ie mi t  Salzsdure
ubergieBt .
F i j l le  in  e in Reagenzglas e inen halben Lof fe l  Soda,  in  e in anderes
etwa zu e inem Dr i t te l  Kalkwasser.  Schiebe dann e in Winkel rohr
du rch  d ie  Boh rung  e ines  Gummis top fens .  Ube rg ieBe  d ie  Soda  m i t
Salzsdure,  verschl ieBe das Glas schnel l  mi t  dem vorberei teten
Stopfen und fuhre den e inen Schenkel  des Glasrohres in  das Kalk-
wasser.  Was beobachtest  du?
Der lnhalt des Reagenzglases schdumt aut. Dabei entweicht ein
Gas, das Kalkwasser trtbt. Es muB also Kohlendioxid entstanden
seln.
Soda und die Salzsdure reagieren nach folgender Gleichung mit-
einander:
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Soda + Sa/zsdure -
Na2CO3*  2HC l  -

Kochsalz * Kohlensdure
2 NaCl + H2COy

Die Kohlensdure zerf allt wieder (vergl. Versuch V. g).

H 2 C O 3 -  H z O + C O 2

Da bei einer Reaktion eines Carbonats mit Salzsdure immer
Kohlendioxid entsteht, kiinnen die salze der Kohlensriure durch
Einleiten des Kohlendioxids in Kalkwasser nachgewiesen werden.

9.8. Herstellen einerSilbernltratlt isung
Fr i r  d ie fo lgenden versuche benot igst  du e ine s i lbern i t ra i losung.
ste l le  s ie her ,  indem du e ine Lof fe lsp i tze s i lbern i t rat  in  e inem
Reagenzglas vol l  dest i l l ier tem Wasser lost ,  das du nach Versuch
4.13.  herste l len kannst . ) .  Du muBt das Reagenzglas erst  gut  mi t
dest i l l ier tem wasser ausspr i len.  bevor  du es damit  f i . r l ls t .  schut t le
dann das Glas kraf t ig ,  b is  s ich das ganze Si lbern i t rat  gelost  hat .
Verschl ieBe das Reagenzglas mi t  e inem stopfen,  kennzeichne es
mit  e inem Klebeet iket t  und bewahre es gut  auf .  Achte darauf ,  daB
du kein s i lbern i t rat  an d ie Hand oder auf  d ie Kreidung bekommst:
Si lbern i t rat  dtz t  und h inter ldBt  schwarze Flecken.

9.9. Salzsdure - chemisch nachgewiesen
Der sdr : rerest  der  salzsdure heiBt  ch lor id  (verg l .  Tabel le  naci r  Ver-
such 5.18.) .  Er  kann mi t  Si lbern i t rat  nachgewiesen werden.
Gib dazu e in lge Tropfen salzsdure in  e in Reagenzgras und fu l le
b is  zur  Hr i l f te  mi t  dest i l l ier tem wasser auf .  Fr- ige e in paar  Tropfen
Si lbern i t ra i losung h inz i r  und beobachte l
ln dem Reagenzgras bildet sich ein dicker, weiBer Niederschtag. Er
besfeht aus silberchlorid. sitberchlorid bildet sich aus silbernitrat
und Salzsdure nach folgender Gleichung:

Salzsdure * Silbernitrat + Sitberchtorid * Salpetersdure
HCI + AgNO3 AgCt + HNO3

9.'10. Licht bewirkt chemische Reaktionen
ste l le  d i r  s i lberchlor id  her .  Dazu g ib in  e in zur  Hdl f te  mi t  wasser
gefr i l l tes Reagenzglas e in paar  Tropfen verdunnte salzs?iure.  setze
dann etwas Si lbern i t rat losung h inzu (verg l .  Vers.  9.9. ) .  Wie du in
Vers.  9.9.  kennengerernt  hast .  b i ldet  s ich e in d icker  weiBer Nieder-
schlag.  Tei le  nun den Inhal t  des Reagenzglases und fu l le  etwa d ie
Hdl f te  in  e in anderes Glas.  s te l le  nun e in Reagenzglas mi t  s i lber-
chlor id  an e inen or t ,  wo es stark dem Tagesl icht  ausgesetzt  is t ,
c las andere sol l  vo l l ig  im Dunkeln stehen.  Vergle iche nach e in igen
Stunden d ie Reagenzgldser  mi te inander!

' )  Des ta l l ie r tes  Wasser  i s t  auch in  jeder  Droger ie  e rha l f l i ch
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Das Silberchlorid, das dem Tagesllcht ausgesetzt war, titrbt sich
dunkel , nach ldngerer Zeit wird es sogar lasf schwarz. Das Si/ber-
chlorid im Dunkeln hat sich dagegen farblich tast gar nicht ver-
dndert.
Durch die Einwirkung des Tageslichtes zertdllt die unbestdndige
V erbind ung Si lberchlo rid :

Z A g C l  - 2 A g *  C l z
Silberchlorid -Si/ber * Chlor

Die dunkle Fdrbung wird durch das Element Silber hervorgerulen,
das bei der Zersetzung entsteht.
Frilher wurde Silberchlorid fiir Fotografien verwendet. ln einer
diinnen Schicht auf Filme oder Platten autgetragen, zersetzt es sich
an den Stellen, aut die das Licht fdllt; dort wird der Film nach dem
Entwickeln schwarz. Die unbelichteten Stellen dagegen bleiben
hell, weil dort das Silberchlorid nicht zerfallen isf. Heute lsf das
Silberchlorid durch die chemisch verwandten Verbindungen Silber-
bromid und Silberjodid verdrdngt worden, die lichtempfindlicher
sind.

9.11. Silbernitrat zeigt auch die Salze der SalzsSure an
Lose dazu nacheinander k le ine Proben fo lgender Salze mi t  dest i i -
l ier tem Wasser in  e inem Reagenzglas:  Natr iumchlor id,  Calc ium-
chlor id und Kobai tch lor id .  Gib jewei ls  e in ige Tropfen Si lbern i t rat -
l osung  h inzu l
Es bildet sich bei iedem Versuch ein weiBer Niederschlag. lmmer
wenn Silbernitrat mit einer Verbindung reagiert, die den Sdureresf
der Salzsdure enthdlt, entsteht ein weiBer Niederschlag von Silber-
chlorid. Silbernitrat ist deshalb ein sicheres Nachweismittel t i. ir
den Sdurerest der Sa/zsdure (Chlorid).

9.12. Chlorid im Leitungswasser?
Ful le  e in Reagenzglas zur  HAl f te mi t  Lei tungswasser und g ib e in ige
Tropfen Si lbern i t rat losung h inzu.  Beobachte!
Es bildet sich wieder ein vreiBer Niederschlag, wenn auch nicht so
eindrucksvoll wie bei den vorigen Versuchen. lm Leitungswasser
muB also auch der Sdurerest der Salzsdure enthalten sein. Es wird
gechlort, um eventuell vorhandene Bakterien abzut)ten. Deshalb
entsteht auch Si I berchlo rid.
Jetzt  verstehst  du s icher ,  warum du bei  den vor igen Versuchen mi t
dest i l l ier tem Wasser arbei ten muBtest :  der  Chlorgehal t  des Lei -
tungswassers hdtte sonst die Versuchsergebnisse verfi i lscht.
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9.13. Silbernitrat - eine besondere Tinte
Du hast  r icht ig  gelesen:  d ie farb lose Si lbern i t rat losung sol l  uns
als T inte d ienen.
Wasche zuni ichst  e inen weiBen Leinenlappen gr t ind l ich mi t  Sei fe
aus,  um ihn zu ent fet ten.  Tauche dann e in Stre ichholz in  d ie Si lber-
n i t rat losung und schreibe damit  auf  dem Lappen.  LaB den Lappen
dann e inen oder zwei  Tage so l iegen,  daB das L icht  gut  darauf
failt!
Der Lappen hat sich dort geschwdrzt, wo du mit dem Streichholz
geschrieben hast. Silbernitrat schwiirzt sich am Licht, wenn es mit
Stoften in Berthrung kommt, die aus ptlanzlichen oder tierischen
Fasern hergestellt worden sind. Die Schritt ldBt sich nicht wieder
auswaschen. Deshalb kann Silbernitrat als Weschetinte verwendet
werden. Du muBt also gut daraut achten, daB du kein Silbernitrat
auf die Kleidung bekommst.
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10. Waschen und Reinigen

Fr i r  d ie Rein igung des Korpers und der  Kle idung verwenden wir
neben Sei fe d ie verschiedensten Waschmit te l .  Das i i l teste Rein i -
gungsmit te l  is t  d ie auch heute noch gebrAuchl iche Sei fe.  Schon
v o r  t a u s e n d  J a h r e n  w a r e n  d i e  S e i f  e n s i e d e r  e i n  a n e r k a n n t e r
Berufszweig.  Jahrhunderte lang wurde Pot tasche'  d ie man aus
Holzasche gewann,  mi t  Kal i lauge und t ier ischem Fet t  zu Sei fe ver-
kocht .  Der wachsende Bedarf  an Rein igungsmit te ln f t ihr te dazu'
daB Sei fe mehr und mehr,  besonders in  Waschpulvern,  durch dhn-
l ich aufgebaute kt inst l iche Stof fe der  chemischen Industr ie  ersetzt
wuroe.
Die fo lgenden Versuche geben d i r  e inen Einbl ick in  d ie Wirkungs-
weise der  Sei fe und anderer  Rein igungsmit te l .

10.1. Geltiste Seife
Sei fe ent fa l te t  erst  in  geloster  Form ihre Wirksamkei t .  FLi r  d ie wei-
teren Untersuchungen muBt du d i r  deshalb e ine mogl ichst  konzen-
t r ier te Sei fenlosung herste l len.
Schabe dazu wie in  Vers.6.1.  von e inem St t ick Kernsei fe e in ige
Flocken und g ib s ie in  das Becherglas.  Lose s ie in  wenig Wasser.
Bei  le ichtem Erwi i rmen losen s ich d ie Sei fenl locken besser '  Um die
Konzentrat ion zu prufen,  zerre ibe etwas von der  F l t iss igkei t  zwi-
schen den Fingern!
Aus Vers. 6.1 . und 6.2. weiBt du, daB Seite chemisch eine Lauge ist.
ln konzentrierter Form tiihlt sie sich stark ,,glitschig" an. So//te das
bei deiner Probe nicht der Fall sein, muBt du noch weitere Selfen-
ftocken zur L6sung geben, damit die tolgenden Versuche mit Sei-
tenlauge gut gelingen.

1o.2. Fett und Seife
Fi i l le  zwei  ReagenzglSser zu e inem Dr i t te l  mi t  Wasser und g ib
ein ige Tropten Speiseol  h inzu.  Zu e iner  Probe fuge noch etwa f in-
gerbre i t  Sei fenlosung aus Vers.  10.1.  Anschl ieBend schut te le beide
Proben krAf t ig  um und beobachte!
Durch das lJmschilttetn wird das Al zundchst in beiden Gldsern
verteilt, setzt sich aber im Reagenzglas mit Wasser bald deutlich
an der Aberftiiche ab, das Wasser darunter wird wieder klar. Die
Probe, zu der noch Seifenl6sung gegeben wurde, bleibt tri lbe
(Abb.95). Das At verteilt sich in teinste Trdptchen, die in der Lii '
sung schweben, weil sie von der Seile umsch/ossen werden.
Die Verteilung eines tlilssigen Sfoffes in Trdptchenform in einer
Fl t )ss igkei t  nennt  der  Chemiker  e ine Emu ls ion.  Auf  der  Fdhig-
keit, andere Stofte, besonders Fette, in eine Emulsion zu iiberf th-
ren. beruht u. a. die Waschkraft der Seite.
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Emu ls i on

Abb.9s Abb.96

10.3. Erprobung der Waschkraft
Besorge d i r  zwei  g le ichgroBe Stof fproben aus demselben Mater ia l ,
mogl ichst  Baumwol le,  und t r i inke s ie in  e iner  Porzel lanschale mi t
Speiseol .  Dann f0 l le  das Becherglas zunaichst  mi t  Lei tungswasser.
Lege e ine Stof fprobe auf  d ie F lL iss igkei tsoberf ldche (Abb.  96)  und
beobachte 3-4 Minuten.  Anschl ieBend f r i l le  das Becherglas zu
einem Dr i t te l  mi t  Sei fenlosung aus Vers.  10. '1  .  und verg le iche!
Aut dem Wasser schwimmt die Stoff probe auch noch nach ldngerer
Zeit, in der Seifenldsung dagegen sinkt sie bald unter.
Durch Wasser wird das Ol nicht von den Fasern abgelost, und die
Stoftprobe kann nicht vom Wasser benetzt werden. Sie schwimmt
deshalb weiter auf der Oberfldche. Die Seitenli isung dagegen um-
schlieBt das Fett, bildet eine Emulsion (vgl. Vers. 10.2.) und /cjst es
von der Faser ab. Die Stoftprobe kann nun vom Wasser benetzt
werden und sinkt deshalb.

10.4. Spannung im Wasser
Brei te e in t rockenes,  mogl ichst  ganz sauberes Tuch auf  dem Tisch
aus.  LaB mi t  e inem Glasstab e inen Tropfen Wasser vors icht ig  auf
das Gewebe la l len und beobachte.  Daneben br inge e inen Tropfen
Sei fenlosung auf  das Tuch und verg le iche.
Der Wassertropfen bleibt l6ngere Zeit als kugeliges Gebilde aut
dem Tuch liegen, wdhrend die Seitenlosung sotorf in das Gewebe
eintlieBt.
Die einzelnen WassermolekIle besitzen eine Kraft, mit der sie sich
g e g e n s e i t i g  t e s t h a l t e n .  E s  i s f  d i e  s o g .  Z u s a m m e n h a t t e -
k r a f  t ,  a u c h  K o h 6 s i o n  g e n a n n t . S i e  b e w i r k t , d a B d i e O b e r -
fldche wie von einer dilnnen Haut ,,0berspannt" wird. Deshalb
n e n n t  m a n  d i e s e  K r a t t  a u c h  O b e r i l d c h e n s p a n n u n g .
Durch Seite und andere Waschmittel wird die Oberfliichenspan-
nung stark herabgesetzf. Das Gewebe kann nun besser benetzt
werden, deshalb dringt Seitenl6sung sotort in das Tuch ein, wiih-
rend der Wassertroplen noch ldngere Zeit darauf liegen bleibt. Die
Herabsetzung der Oberfliichenspannung des Wassers ist ein wei-
terer, sehr wichtiger Faktor beim Waschvorgang.
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'1 0.5. Eisen kann schwimmen
Fr i l le  e ine Schl issel  mi t  Wasser.  Lege ganz vors icht ig  e ine Bt i ro-
k lammer auf  d ie Wasseroberf lAche.  Die Klammer schwimmt (Abb.
97) .  Gib nun e inen Tropfen Geschir rspi i lmi t te l  in  das Wasser und
beobachte!
Sobald das Sptilmittel ins Wasser kommt, geht die Bilroklammer
unter. Durch die Oberfldchenspannung des Wassers wurde die
Klammer zuniichst aul der Obertldche getragen. Das Spillmittel zer-
sfcirt dlese Kratt weitgehend, und die Klammer sinkt unter. Wir
sagen dann,das Wasser lst e n t s p a n n t.

10.6. Ein kleiner Wasserberg
Stel le  das Becherglas in  e ine groBere Schi issel  und fu l le  es ge-
strichen voll Wasser. Achte darauf, daB nichts r"iberliruft. LaB dann
nacheinander ganz vors icht ig  e in ige Munzen in das Glas s inken.
Al lmAhl ich ste igt  dadurch der  Wasserspiegel  uber  den Rand des
Glases,  so daB ein r icht iger  Wasserberg entsteht  (Abb.  98) .  Nun
gib e inen Tropfen Geschir rspt i lmi t te l  h inein.  Was beobachtest  du?
Sofort l6uft der Wasserberg ab, die Oberfldche schlieBt ietzt mit
dem Rand ab. Die Obertldchenspannung bewirkte zuniichst, daB
noch Wasser ilber dem Rand des G/ases wie von einer Haut zu-
sammengehalten wird. Durch ZugaDe des Spillmittels wird die
Spannung dann so weit vermindert, da9 das ribersfehende Wasser
abliiutt.

Abb .98

10.7. Die Entspannung wird sichtbal
Ft i l le  e ine Schtssel  etwa halb vol l  Wasser und st reue e in ige Pa-
pierb ldt tchen,  d ie du mi t  e inem Aktenlocher ausstanzen kannst ,
auf  d ie Oberf l i iche.  Sie schwimmen zunZichsl  ganz ruhig.  Zwischen
diese Pldt tc f ien g ib wieder etwas Spi i lmi t te l  und beobachte!
Solort stieben die Papierschnitzel auseinander zum Rand der Schils-
sel hin. Die Oberfli)chenspannung wird durch das Spillmittel wie-
der zerstbrt, die dInne Haut reiBt aut. Dabei wirkt die Entspan-
nung von der Mitte nach auBen und reiBt die schwimmenden
Papierteilchen mit.
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10.8. Seife und Kohle
Berei te d i r  aus Horzkohrest i ickchen durch Zerdr i icken zwischen
zwei  Papierbogen etwas Kohrepurver .  FLi i le  nun e in Reagenzgras
zu e inem Dr i t ter  mi t  wasser ,  e in zwei tes mi t  der  gre ichen Menge
sei fenlosung aus Vers.  10.1.  Gib in  jedes Gras e ine Lof ferspi t ie
Kohlepurver  und schr . r t tere beide Grdser  kr i i f t ig  um. Beobachte an-
schl ieBend d ie Kohrete i rchen und vergre iche beide probenr
lm wasser ktumpen die Kohreteilchen bard wieder zusammen und
sinken zu Boden. Dariber breibt eine verhdttnismdBig ktare Frls-
sigkeit zurilck. rn der seitentlsung dagegen breibeh sie in der
schwebe. Die Kohreteirchen werden, dhnti-ch wie die aftr\pfchen,
von der seilenr6sung umschlossen. Den schwebezustand t e s t e r
stoffteilchen in einer Ftlssigkeit bezeichnet man ars D i s p e r -
s i o n (vgl. Emulsion, Vers. 10.2.).
Beim waschvorgang werden die schmutzteitchen in iihnticher wei-
se aus der Kleidung herausgelost und mit der Lauge wegge-
schwemmt. GieBe die proben nicht weg, du benltigst sie noch fi)r
den ndchsten Versuch.

10.9. Ein Filter hifft hier nichr
GieBe d ie beiden proben aus Vers.  10.g.  nacheinander gesondert
durch e in F i l ter  und verg le iche d ie F i l t ra te l
Beim Filtrieren bleiben die Kohteteirchen, die nur in wasser gege-
ben wurden, im Firter h6ngen. Das Fittrat ist krar. Das Firtrat der
seifenr6sung dagegen ist schmutzig-grau. rn Form einer Dispersion
durchdringen die tein verteilten Kohleteitchen auch die poren des
F i l t e r s .

10.10. Unterschiedliches Wasser
Ful le  e in Reagenzglas zu e inem Dr i t te l  mi t  dest i l l ier tem wasser,
e in zwei tes mi t  der  g le ichen Menge Lei tungswasser.  Zu beiden
Proben g ib etwas Sei fenrosung aus Vers.  10.r .  (Abb.  99) .  schut tere
krdf t ig  um und verg le iche!

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

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

10.12. Nachweis der Katksalze in Leitungswasser
Fr i l le  d ie Porzel lanschale zur  Hi i l f te  mi t  Lei tungswasser und damp-
fe es uber der  spi r i tusf lamme ein (Abb.  '100) .  Nach dem Erkal ten
gib e inen Tropfen salzsdure in  d ie porzel lanschale und beobachte!
Aut dem Boden der Porzellanschale setzen sich die gelosten salze
nach dem Eindamplen als leiner grauer Belag ab (vgt. Vers.4.2.).
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Bei Zugabe von Salzsaure braust es aut. Das ist der Beweis fi lr die
Anwesenheit von Kalksalzen (Calciumcarbonat). Es wird durch
Salzsdure in Calciumchlorid umgewandelt, wobei unter Auf brausen
Kohlendioxid entweicht (vgl. Vers. 7.35.).

Calc ium- +Sa/zsdure uCalc ium- +Yvasse/ + Kohlen-
dioxidchloridcarDonat

CaCO, + 2 HCI c a c l , r + H ) o + c o 2
um die Waschkraft der Seite nicht zu sehr zu beeintr1:chtigen, gibt

es verschiedene M6glichkeiten, die Kalksalze aus dem Wasser zu
entternen, d. h. das Wasser zu e n t h d r t e n.

10.13. Enth?irtung durch Kochen
Fi j r  d iese Untersuchung fu l le  das Becherglas zu Dreiv ier te l  mi t
Lei tungswasser und erh i tze es t iber  der  Spi r i tus l lamme bis  zum

Sieden.  LaB es ungefdhr  10 Minuten kochen und beobachte nach
dem Erkal ten !
/st das Wasser hart. das ist ie nach Wohnort sehr verschieden' so
tri lbt es sich. Nach ldngerem ruhigem Stehen setzl slch auf dem
Boden ein grau-weiBer Satz ab. Aut der Wasserobertldche bildet
sich eine Haut. Beides wird durch l(alksalze hervorgerufen, die
beim Kochen austallen. Auf die gleiche Art entsteht nach ldngerem
G e b r a u c h  d e r  K e s s e l s t e i n  i m  T e e k e s s e l .  D a s  a b g e k o c h t e
Wasser bendtigst du noch filr den niichsten Versuch.

10.14. Eine Vergleichsuntersuchung
Fi l t r iere das abgekochte Wasser aus Vers.  10.13.  und f0 l le  e in
Reagenzglas zu e inem Dr i t te l  damit .  in  e in zwei tes Glas g ib eben-
fa l ls  zu e inem Dr i t te l  Lei tungswasser.  Setze dann beiden Proben
die g le iche Menge Sei fenldsung aus Vers.  10.1.  zu '  Schut te le d ie
Gldser  kr6f t ig  und beobachte d ie Schaumbi ldung.
ln der Probe mit abgekochtem Wasser ist eine stdrkere Schaum-
bildung zu beobachten a/s in normalem Leitungswasser (Abb. 101 ).
Die durch das Kochen ausgefallenen Kalksalze beeintri ichtigen die
Waschkraft der Seite nicht mehr.

Lei tungs- l abgekochtes Wasser

Abb.101
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10.15.  Soda a ls  Enthdr ter
Lose in e inem Becherglas,  das du zur  Hdl f te  mi t  Lei tLrngswasser
gefr i l l t  hast ,  e inen halben Lof fe l  Soda und erwarme die Losung
le icht  ca.  10 Minuten.  ls t  das Wasser har t  ( je  nach Wohnort  ver-
schieden),  so t r i t t  ba ld e ine Tr i ibung e in.  Nach 10-15 Minuien setzt
s ich am Boden e in weiBer Niederschlao ab.  der  s ich beim Umrt ih-
ren aufwirbeln ldBt .
Durch Soda werden die l)slichen Kalksalze des harten Wassers in
unl6slichen Kalk ilberoetiihrt. der dann als Niederschlaa aus der
L6sung austdtllt:

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

b. Calciumsultat

CaSO,
loslich

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

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

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

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

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

+ Na2CO3

+ Soda

-> Calcium- a Natriumhydrogen-
carbonat carbonat

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

u nl6slich
+ Calcium- + Natr iumsultat

carbonat

+  Na2CO3  -  CaCOt
unl1slich + Na2SO4
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l ingerbre i t  Sei fenlosung h inzu.  Schr- l t te le kraf t ig  um und verg le iche
deine Beobachtungen mi t  dem Ergebnis aus Versuch 10.11.
Nach der Behandlung mit Soda setzt sehr bald eine Schaum-
entwicklung ein, weil die Hdrte aut diese Weise beseitigt wurde.
f/sf das Ergebnis nicht eindeutig, hast du in Versuch 10.16. nicht
genIgend Soda zugegeben.)

10.18. Seife selbst hergestellt
Fr i l le  das Becherglas zur  Hdl f te  mi t  Wasser uncl  erh i tze uber oer
Spir i tusf lamme bis  zum Sieden.  In das s iedende Wasser g ib 3 b is
4 Lof fe l  k le ine St i jcke e iner  Stear inkerze (Abb.  102) .  Kerzen be-
stehen zum groBten Tei l  aus Stear insAure.  ls t  d ie Stear insdure
geschmolzen,  setze zwei  Lol fe l  Natronlauge h inzu und laB noch
ca.  5 Minuten wei ters ieden.  Dann tauche den Glasstab in  d ie
Fl t iss igkei t ,  z iehe ihn an der  Glaswand i roch und beobachte!
lm Becherglas bildet sich Schaum, nach langerem Erhitzen eine
dickflilssige Masse, die beim Hochziehen des G/asstabes Sch/leren
bildet.
Kannst du diese Schlierenbildung noch nicht beobachten, muBt du
noch weiter sieden /assen. /sf dleser Zustand erreicht, hast du
schon Seife erhalten, allerdings in flilssiger Form. Man spricht auch
von Seifenleim.
Die Weiteryerarbeitung des Selfen/eims kannst du im nd.chsten
Versuch durchtiihren.

/
o

t t o
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10.19.  Sei fe aus Sei lenle im
Gib zu dem Sei fenle im aus
lof fe lweise so v ie l  Kochsalz,
Masse b i ldet .

Vers.  10.18.  unter  s tandigem R0hren
bis s ich an der  Oberf l i iche e ine feste

Dlese feste Masse lst Selfe. Du kannst sie vorsichtig mit dem
Loftel abheben und zu einem Klumpen zusammenkneten.
Die Behandlung des Seitenleims mit Kochsalz bezeichnet man als
Aussa l zen .  Nach  d iesem Ver fah ren  wurde  l ange  Ze i t  Se i t e
industriell hergestellt. Heute arbeilen so nur noch k!einere Be-
triebe.
Diese Methode der Seifenherstellung wird als L a u g e n v e r f a h -

r e n bezeichnet, weil die Seile aus Stearinsdure durch Zugabe
von Natronlauge entsteht. Wie bei einer Neutralisation (vgl. Vers.
7.3.) bildet sich dabei das Natriumsalz der Stearinsdure. Das ist
die Seife.
Die chemische Formel f i lr Stearinsdure lautet CvHxCOO H. Filr die
Seitenbildung gilt tolgende Gleichung :

Stearinsdure + Natronlauge *sfearinsaures + Wasser
Natrium

CzHgCOO H *  NaOH

10.20. Ein bequemeres Verfahren

-  CvHwCOO Na  *  HzO
Seife

Dieser  Versuch sol l  d i r  E inbl ick geben,  wie in  modernen GroB-
betr ieben technisch Sei le  hergeste l l t  wi rd.
F i r l le  dazu das Becherglas mogl ichst  genau zu e inem Dr i t te l  mi t
Wasser,  erh i tze es und lose da.r in  3-4 Lof fe l  Soda.  Nimm nun das
Becherglas vom Drei fuB und schmelze in  der  Porzel lanschale 3
Lof fe l  Stear inkerze (Str icke e iner  Stear inkerze) .  Die geschmolzene
Stear insdure laB vors icht ig  unter  Rt ihren mi t  dem Gtasstab t ropfen-
weise in  d ie Sodalosung f l ieBen.
Solort scheidet slch Seife ab. Das Aussalzen enttdllt bei dieser
Methode der Seitenherstellung, deshalb wird es dem Laugen-
verlahren vorgezogen.
Da die Seifenbildung durch Umsetzung der Stearinsdure mit Soda
(Natrium k a r b o n at) ertolgt, spricht man hier vom K a r b o n at -
v e r f a h r e n .
Stearinsiiure -l. 'Soda -palmitin- + t/Vasser * Kohlen-

(Natrium- saures dioxid
karbonat) Natrium

2 CnHss COO H + Na2CO3 * 2 CttHss COO Na * HzO + COt
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10.2'l . Flammenlarbung durch Seife
Nimm mit  e inem Magnesiastdbchen etwas sei fe auf  und har te es indie Framme des spi r i tusbrenners (Abb.  103) .  werche Fr i rbung zeigts ich ?
Die spiritusframme tdrbt sich intensiv gerb. Das ist der Beweis,daB in der Seite das Element Natrium chemisch gebunden ist (vgt.vers.9.1.). Aus den versuchen 10.18. bis to.zo. ieint Ji"1a scnon,daB Natrium tatsdchtich in Seife enthatten ist.'10.22. 
Seife und Essig
FLi l le  zwei  Reagenzgldser  zu e inem Dr i t te l  mi t  Wasser und g ibjeweirs  d ie gre iche Menge sei fenrosung (etwa f ingerbre i t )  aus Ver-such 10.1.  h inzu.  Einer  probe setze auneioem ein ige i ro i ren rss igzu '  scht i t tere beide Gr i iser  krdf t ig  und vergre ic ie d ie schaum-b i l dung  !
wiihrend bei Leitungswasser batd eine deutriche schaumbitdung zubeobachten ist, entsteht in der probe, der zusdtztich-issig zu-gegeben ist, nur wenig oder gar kein Schaum.
seire isr siiureempfindtich. siiuren wirken der schaumbirdung ent_gegen.

'10.23. Waschpulver wird erwirmt
Berei te d i r  im Becherglas e ine Waschpulver losung (pers i t ) ,  f r i l lee in groBes Reagenzgras zur  Hi i r f te  mi t  der  t_osun!  JnJ l r *ar , "nudas Glas r iber  der  Spi r i tusf lamme (n icht  s ieden fas isenf  nOO. f  Oay.Beobachte d ie Waschpulver losuno !
rn der Ft[)ssigkeit steigen beim Erwiirmen rangsam kreine Gas-bl1schen aut' Das aufsteigende Gas isf saueritoff. Er- iira vonwassersfofrperoxid abgegeben, das im waschpurver cneitiscn anBorax (Natriumperborat) gebunden ist. Die Former dafi ir Iautet:Na BO2 . HzOt

1y:":::,.,:!!-abe .von Sauersrotf beruht die Bteichwirkung desWaschpulvers

Wasch pu lver l  osung
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1Q.24. Enttiltbung durch Waschpulver
Fr i r  d iese Untersuchung benot igst  du e ine sehr  verdunnte L0sung
von Kal iumpermanganat .  Lose dazu in e inem Reagenzglas,  das zu
einem Dr i t te l  mi t  Wasser gefr i l l t  is t ,  zwei  Kr is ta l le  Kal iumpermanga-
nat .  Achte darauf ,  daB s ich d ie Kr is ta l le  ganz auf losen" Gib dann
noch e in ige Tropfen Schwefelsdure h inzu.  Berei te d i r  nun e ine
Waschpulver l6sung,  indem du e inen Teelof fe l  Waschpulver  in  wenig
Wasser lost .  Gib s ie zu der  Kal iumpermanganai losung (Abb.  105) ,
erwdrme le icht  und beobachte!
Die violettrote Losung von Kaliumpermanganat enttdrbt sich all-
mdhlich. Wie in Vers. 10.23. wird aus der warmen Waschlauge
Sauerstolf abgegeben, der aufgrund der Bleichwirkung die Kalium-
perm ang an atl 6su ng entf drbt.

10.25. Flammenprobe mit Fewa
Nimm mit  e inem Magnesiastdbchen e in ige Kornchen Fewa (Fein-
waschmit te l )  auf  und hal te s ie in  d ie F lamme des Spir i tusbrenners.
Achte auf  d ie F lammenfdrbung!
Die Flamme tdrbt sich leuchtend gelb. Das ist der Beweis, daB
dieses Waschmittel auch das Element Natrium enth6lt (vgl. Vers.
10.21 .). Gleichzeitig verbrennt Fewa mit einer kleinen Flamme,
wobei sich RUB abscheidet. Das deutet daraut hin, daB an der
Zusammensetzung organische Stoffe beteil igt sind.

10.26. Priifung auf Bleichmittel
Berei te d i r  wie in  Versuch 10.24.  e ine sehr  verdr innte Losung von
Kal iumpermanganat ,  d ie du mi t  e in igen Tropfen Schwefelsdure
ansAuerst. Setze Fewa-Losung zu. erwd.rme leicht und beobachte,
ob e ine Ent fdrbung e int r i t t l
Mit Fewa-Ldsung tritt keine Enttiirbung ein. Feinwaschmittel diirfen
keine Bleichstoffe enthalten, da sonst auch die Farben bunter
W dsche gesch dd i gt wil rd e n.

10.27. Fewa in hartem Wasser
Fi l l le  e in Reagenzglas zu e inem Dr i t te l  mi t  Kalkwasser,  g ib e inen
Lof fe l  Fewa hinzu und schr i t t le  krdf t ig  um. Was beobachtest  du?
Mit Fewa entsfeht beim Umschiltteln auch in hartem Wasser
Schaum. Es ist gegen Kalksalze unempfindlich (vgl. Vers. 10.11.).

10.28. Fewa und Essig
LOse in e inem Reagenzglas e inen Lof fe l  Fewa in Lei tungswasser.
Gib e in ige Tropfen Essig h inzu,  schi j t t le  krAf t ig  um und beobachte!
Wieder setzt beim Umsch1tteln eine krdttige Schaumentwicklung
ein. Die Waschkraft dieses Feinwaschmittels wird auch durch Siiure
nicht beeintrechtiat!

1 ' 1 9



10.29. Ein Li5sungsmittel ft ir Fette
Gib e ine Messerspi tze Fet t  (Margar ine oder But ter)  in  e in Reagenz-
glas und fuge so v ie l  Rein igungsbenzin h inzu,  daB Fet t  gut  bedeckt
is t .  (Achtung:  Bei  d iesem Versuch mt issen a l le  of fenen Flammen
im Raum geloscht  werdenl)  Schi l t t le  das Glas um, b is  s ich das Fet t
im Benzin ver te i l t  hat .  Nun g ib e in ige Tropfen auf  das Uhrglas und
laB es e ine Wei le s tehen!
Aut dem lJhrglas verdunstet das Benzin bald, eine Fettschicht
bteibt zurtck. Benzin ist ein gutes Ldsungsrnlttel tilr Fette.
Beim Entternen von Fettflecken aus der Kleidung muB die Ldsung
aus Benzin und Fett mit L6schpapier autgesogen werden, da sich
sonst belm Verdunsten des Ldsungsmltte/s das Fett wieder test'
setzt.

h
Sei f  en  Pu lver losung

t : l
H
ff 

KariumPermansan"'- 
ooo.., o, Abb.106

Wattebausch

Fett'f leck

10.30. Fettf lecke auf PaPier
Drt icke mi t  deinem Finger e inen Fet t f leck auf  e inen Bogen Br ief -
papier .  Nun t r i inke e inen Wattebausch mi t  Rein igungsbenzin und
wische unter mehrmaligem Umwenden des Wattebausches i lber

den Fet t f leck (Abb.  105) ,  evt l .  muBt du noch e in-  oder  zweimal  neue
Watte nehmen.  Nach dem Verdunsten des Benzins betrachte d ie
so behandel te Ste l le .
Der Fetttleck ist verschwunden. Aut dlese weise konnen Fettflecke
aus Papier entternt werden. Altere Tintenschrilt und Druckbuch-
sfaben werden dabei nicht verwischt.

Wei tere in teressante Exper imente aus dem Bereich der  organischen
chemie kannst  du mi t  dem Phi l ips chemie-Exper iment ierkasten cE 1402

ausf trhren.
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