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Der Philips Chemie-Experimenlierkasten CE 1401

Dieser Chemie-Experimentierkasten soll dich in das fur viele so geheim-
nisvolle Reich der Chemie einfuhren oder aber auch dein Wissen vervoll-
standigen. Der eine oder andere deiner Freunde wird dich glihend um
diese Moglichkeit peneiden, wieder andere werden warnend den Zeige-
finger heben und auf die Gefahren hinweisen, die bei chemischen
Experimenten auftreten kénnen. Was diesen Einwand betriftt, so wirst du
alle Zweifler nach der Durchfiihrung der Versuche eines Besseren beleh-
ren kénnen: Selbstverstandlich kannst du nicht wild darauflos experimen-
tieren, aber wenn du dich an die ganz einfachen Regeln haltst, die das
Handeln jedes Chemikers bestimmen, so wirst du bald merken:

Alle Experimente, die dieser Chemiekasten ermdglicht, sind vollig un-
gefdhrlich!

Fir viele besteht die Chemie aus zerstérenden Explosionen, aus Glas-
gefaBen mit brodelnden und geheimnisvollen Mixturen, aus Ubelriechen-
den oder gar giftigen Gasen und aus mancherlei unerklarlichen Vorgangen.
Du, der du dich dieser faszinierenden Wissenschaft zuwenden willst, bist
sicher besser informiert: Natiirlich fallt alles das auch in den Bereich der
Chemie, aber das ist nur ein winziger Teil. Und so wirst du trotzdem
vieles Uber dieses Gebiet erfahren, was dich begeistern wird, auch wenn
du keine explosiven Gemische und keine Giftgase herstellen wirst.
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Vorwort

Lieber Jung-Chemiker,

gewiB hast du in der Schule oder in einem Buch von Paracelsus, dem Be-
griinder der eigentlichen Chemie, gehért oder gelesen. Ihm folgten viele
groBe Wissenschaftier, die ihr Leben der Erforschung der Naturwissen-
schaften 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 wissen. So wie du. Du méchtest selbst erforschen, warum Feuer
brennt, warum Eis leichter ist als Wasser, wie man chemische Stoffe
analysieren, verédndern und neue Stoffe entstehen lassen kann.

Mit diesem Chemie-Experimentierkasten hast du eine fundierte Aus-
riistung fir deine Forschungen und fiir erste eigene Experimente. Er ent-
hélt die Ausstattung eines richtigen Labors: Brenner, Reagenzgléser,
Erlenmeyerkolben und Chemikalien. Halte dich bei deinen ersten Arbeiten
an dieses Anleitungsbuch — und deinem Erfolg als Jung-Chemiker steht
nichts mehr im Wege. Du wirst feststellen: hier hast du ein ungemein auf-
regendes Hobby gefunden, spannend und immer interessant. Vielleicht
wird dieses Hobby zur Anregung fiir einen nicht minder lebendigen und
interessanten Beruf; den des Chemikers, des Wissenschaftlers (iberhaupt.
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-
ausriistung, wie du sie mit deinem Philips Chemie-Experimentierkasten
und diesem Anleitungsbuch hast.

Heute sind flir diese Ménner die mithsamen Anfénge nur noch freundliche
Erinnerung — heute verdndern diese Ménner unsere Welt. Sie entwickeln
neue Mdéglichkeiten der Erndhrung, neue Wege auf dem Gebiet der Me-
dizin, und all die Kunststoffe, die dir fast iiberall begegnen, sind schlieBlich
auf chemischer Basis hergestelit. Und nahezu tiglich werden neue, wich-
tige Ergebnisse erzielt.
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Ja, den Naturwissenschaften gehért die Zukunft — die Zukunft, in der du
feben wirst. Darum halte ich es fiir ungemein wichtig, daB die moderne
Jugend auf praktische und interessante Wejse — wie hier mit dem Philips
Chemie-Experimentierkasten — mit diesem faszinierenden Thema vertraut
gemacht wird.
Vielleicht hast du mich im Fernsehen in meiner Sendereihe ,Prof. Haber
experimentiert® gesehen. Die vielen Briefe junger Leute, die ich daraufhin
bekommen habe, freuten mich ganz besonders und haben mir wieder ge-
zeigt, wie lebhaft unsere Jugend an den Naturwissenschaften interessiert
ist. Diese Tatsache wurde und wird mir bei den groBen Jugend-Weit-
bewerben auf besonders eindrucksvolle Art bewiesen. Als Jury-Vorsitzen-
der des Philips-Wettbewerbs ,Turnier fiir junge Forscher und Erfinder”
und als Jury-Mitglied der Stern-Wettbewerbe ,Jugend forscht” habe ich
immer wieder Gelegenheit, (ber die stolzen Ergebnisse unserer ,Jung-
Wissenschaftler” zu staunen und mich dariiber zu freuen.
Wenn du jetzt deine ersten Schritte in die faszinierende Welt der Natur-
wissenschaften tust, wiinsche ich dir viel Freude dabei. LaB dich von
diesem Anleitungsbuch fiihren — so wirst du dir selbst erfolgreich die
groBen Geheimnisse unserer Welt erschlieBen.

d'l"' ¥ ty

Protessor Dr. Heinz Haber



Inhalt des Chemie-Experimentierkastens CE 1401

Lfd.-Nr. Bestell-Nr. Gegenstand inhalt
1 349.4001 Becherglas (Jenaer Glas) 1
2 4002 Erlenmeyerkolben (Jenaer Glas) 1
3 4003 Standzylinder 1
4 4004 Deckglas zum Standzylinder 1
5 4005 Reagenzglas, groB (Jenaer Glas) 3
6 4006 Reagenzglas 7
7 4007 Winkelrohr 2
8 4008 Glasrohr 1
9 4009 Uhrglas 1

10 4010 Porzelianschale 1

11 4011 Wanne 1

12 4012 Grundplatte 1

13 4013 Standerstab 1

14 4014 Federklammer 1

15 4015 Reagenzglasklammer 1

16 4016 Spiritusbrenner mit Dochthalter

und Abdeckkappe 1

17 4017 Stander zum Brenner (DreifuB3) 1

18 4018 Docht 1

19 4019 Asbestplatte 10x 10 cm 1

20 4020 Verbrennungsloffel 1

22 4022 Hornloffel 1

23 4023 Pinzette 1

24 4024 Trichter 1

25 4025 Filtrierpapier 10

25a 4025 Lackmuspapier blau, in Streifen”) 10

25b 4025 Lackmuspapier rot, in Streifen*) 10

26 4026 Reagenzglasburste 1

27 4027 Etiketten, selbstklebend 6

28 4028 Korkscheibe 1

29 4029 VerschluBstopfen aus Kork 1

30 4030 Gummistopfen, einfach durchbohrt 1

31 4031 Gummistopfen, doppelt durchbohrt 1

32 © 4032 Gummischlauch, 20 cm lang 1

33 4033 Kohleelektrode ' 2

34 4034 isolierter Draht 3

35 4035 Gliihlampe 4,5V 1

36 4036 Fassung 1

37 4037 Stabmagnet 1

*) am Filtrierpapier
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Lid -Nr. Bestell-Nr. Gegenstand inhalt

38 4038 Vorratsrohrchen mit Ammoniumchlorid 1
39 4039 Vorratsrdhrchen mit Kaliumpermanganat 1
40 4040 Vorratsréhrchen mit gebranntem Kalk 1
41 4041 Vorratsrohrchen mit Kochsalz 1
42 4042 Vorratsrohrchen mit Kupfersulfat 1
43 4043 Vorratsrohrchen mit Natron 1
44 4044 Vorratsréhrchen mit Natriumsulfat 1
45 4045 Voarratsrohrchen mit Saponin 1
46 4046 Vorratsrohrchen mit Schwefel 1
47 4047 Vorratsrohrchen mit Soda 1
48 4048 Vorratsrohrchen mit Weinsaure 1
49 4049 Vorratsrohrchen mit Calciumchiorid 1
50 4050 Vorratsrohrchen mit Eisen-IH-chiorid 1
51 4051 Vorratsrohrchen mit Eisenpulver 1
52 4052 Vorratsréhrchen mit Holzkohle 1
53 4053 Vorratsrohrchen mit Mangansulfat 1
54 4054 Vorratsréhrchen mit Magnesiumsuifat 1
55 4055 Vorratsrohrchen mit Nickelsulfat 1
56 4056 " Vorratsrdhrchen mit Gerbséaure 1
57 4057 Vorratsréhrchen mit Zink 1
58 4058 Vorratsrohrchen fur Bariumchlorid 1
59 4059 Vorratsrohrchen fur Chromalaun 1
60 4060 Vorratsréhrchen mit gelb. Blutlaugensalz 1
61 4061 Vorratsrohrchen mit Calciummetall 1
62 4062 Vorratsrohrchen mit Kobaltchlorid 1
63 4063 Vorratsrohrchen mit Borax 1
64 4064 Vorratsréhrchen far Silbernitrat 1
65 4065 Plastik-Flasche flir Salzsaure 1
66 4066 Plastik-Flasche fiir Schwefelsaure 1
67 4067 Plastik-Flasche fiir Natronlauge 1
68 4068 Plastik-Flasche fir div. Fliissigkeiten 1
68a wie Flasche VerschluB fiir Flaschen 4
69 4069 Bleiplatte (fir Akku) 2
70 4070 Blei zum GieBen 1
71 4071 Holzspan 5
72 4072 Kupferblech 1
73 4073 Nickelblech 1
74 4074 Loétzinn 1
75 4075 Magnesiastabchen 2
76 4076 Magnesiumband, 20 cm lang 1
80 4080 Anleitungsbuch 1



Hinweise fiir die Arbeit

Ganz bestimmt drangt es dich, mit deinem neuen Chemiekasten nun sofort
die ersten Experimente auszuflihren. Doch bevor du mit den Versuchen
beginnst, soiltest du die folgenden Hinweise aufmerksam lesen. Du kannst
dir dadurch unnétige Fehler beim Experimentieren ersparen, und auBer-
dem bereiten lediglich die erfolgreich durchgefihrten Versuche Freude.
Nur durch gelungene Experimente kannst du chemische Erkenntnisse ge-
winnen.

Und nun beachte:

Am ginstigsten richtest du dir deinen Arbeitsplatz in der Kiiche, in einem
Keller- oder Bodenraum ein. Sprich mit deinen Eltern dar(ber, wo bei euch
der beste Platz dafir ist. Sehr praktisch wére es, wenn du einen Wasser-
anschluB in der Ndhe deines Arbeitsplatzes hattest.

Schiitze deinen Arbeitsplatz durch eine Auflage. Das kann eine nicht mehr
bendtigte Platte oder ein altes Wachstuch sein. Auch eine groBe Plastik-
folie ist gut geeignet. Trage bei der Durchfiihrung der Experimente fir alle
Falle eine alte Schiirze oder einen Kittel. AuBerdem ist es ratsam, daB du
stets einen Lappen bereitlegst, mit dem du jederzeit vergossene Fliissig-
keiten schnell aufwischen kannst. Wasche dir die Hande, wenn du die
Experimente beendet hast.

Vor der Ausfiihrung eines Versuches solltest du die Anweisung erst immer
ganz lesen, damit dir die einzelnen Arbeitsschritte klar werden. Du kannst
dir dann vorher schon die Gerate und Chemikalien bereitstellen und ver-
lierst wahrend des Experiments keine Zeit damit. Wenn du erst einmal
eigene SchiuBfolgerungen aus dem Versuchsablauf ziehen willst, so kannst
du zunéchst die kursiv gedruckten Erkldrungen abdecken und erst nach
der Durchfliihrung des Experiments mit deinem Ergebnis vergleichen.

Flahre nur einen Versuch durch und rdume dann erst wieder deinen Arbeits-
platz auf, bevor du mit dem n&chsten Experiment beginnst. Halte den
Chemiekasten gut verschlossen, wenn du nicht damit arbeitest. Hast du
noch kleinere Geschwister, so stelle ihn immer so gut weg, daB sie ihn
nicht erreichen kénnen. SchlieBe ihn am besten ein.

Verwende bei den Experimenten stets nur die angegebenen Chemikalien-
mengen. Durch groBere Mengen erzielst du keine besseren Ergebnisse. Im
Gegenteil, der Versuch kann eventuell miBlingen. Nicht gebrauchte Proben
falle am besten sofort wieder in die Vorratsrohrchen zuriick. Bewahre Che-
mikalien aber niemals in EB- oder TrinkgefaBen auf. Nur dann, wenn es in
der Versuchsanleitung angegeben ist, darfst du einmal Chemikalien vor-
sichtig kosten. Sonst diirfen sie auf keinen Fall probiert werden.

. Wenn du an einem Reagenzglas oder Vorratsréhrchen mit unbekanntem
Inhalt riechen willst, halte niemals die Nase direkt dariiber. Fachele dir mit
der Hand liber dem GefaB etwas Luft zu. Manche Chemikalien haben nam-
lich einen sehr stechenden Geruch,
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Soll in einem Reagenzgias etwas erwarmt werden, so verwende dazu nur
die groBen, hitzebestandigen Reagenzglaser, die mit der Aufschrift ,Fiolax
— Jenaer Glas“ gekennzeichnet sind. In den Versuchsanleitungen werden
sie kurz ,groBe Reagenzglédser” genannt. Spanne sie immer in die Reagenz-
glasklammer. Halte das Glas schrag, so daB die Offnung von dir fortzeigt
und auch auf keinen anderen Menschen gerichtet ist. Erwédrme dann den
Boden des Glases und bewege es dabei leicht in der Spiritusflamme hin
und her. Die Reagenzglaser ohne Aufschrift, in den Anleitungen nur
Reagenzglaser genannt, diirfen nicht erwdarmt werden.

GlasgefaBe, auch solche, die als hitzebestandig gelten, mussen beim Erhit-
zen sorgféltig behandelt werden, damit sie nicht zerspringen. Achte deshalb
immer darauf, daB sie auB3en trocken sind, bevor sie in die Flamme gehalten
werden. Besonders empfindlich sind Glasgerate gegeniber plotzlichen
Temperaturschwankungen. Erhitztes Glas darf also niemals in kaltes Was-
ser getaucht werden!

Zur Durchfiihrung einiger Versuche muBt du ein Glasrohr durch die Bohrung
eines Gummistopfens schieben. Um Verletzungen der Hand zu vermeiden,
solltest du das Rohr mit einem Lappen anfassen. Wenn es sich dann noch
schwer in die Bohrung schieben 148t, so geniigt haufig schon das Anfeuch-
ten des Glases mit Wasser.

Vor dem ersten Experiment muBt du den Spiritusbrenner mit Brennspiritus
fillen, den du in jeder Drogerie erhaltst. Benutze dazu den beiliegenden
Trichter. AuBerdem muBt du den Docht durch den Dochthalter ziehen und in
den Brenner einsetzen. Soll der Brenner spater nachgefullt werden, so mufit
du auf jeden Fall vorher die Flamme I6schen. Stelle vor dem Entzinden
die Spiritusfiasche beiseite.

Aus Sicherheitsgriinden sind diesem Chemie-Experimentierkasten keine
Sauren und Laugen beigegeben worden, da die Flaschen eventuell beim
Transport beschadigt werden kénnten und der inhalt des Chemiekastens
dann verdorben wéare. Du muBt dir die S4uren, die Lauge und das Wasser-
glas (Natriumsilikat) in einer Apotheke oder Drogerie kaufen und in der
angegebenen Konzentration in die beiliegenden Flaschen fiillen lassen.
AuBerdem sind die Vorratsrohrchen mit der Aufschrift ,,Bariumchlorid®,
~Chromalaun” und ,Silbernitrat” ohne Inhalt. Da sie nach den Bestimmun-
gen als leichte Gifte gelten, sprich mit deinen Eltern, ob du sie verwenden
darfst. Du kannst sie dann ebenfalls — eventuell auf Bestellung — in einer
Apotheke, Drogerie oder Chemikalienhandlung kaufen.

Alle Experimente soliten nur mit sauberen Geraten durchgefiihrt werden.
Glas- und PorzellangeféaBe konnen leicht mit Wasser gereinigt werden, dem
du etwas Spllmittel beigibst. Hartnackige Verschmutzungen, besonders
Kalkrickstande, lassen sich mit verdiinnter Salzsdure entfernen. Du muft
allerdings immer mit klarem Wasser nachspiilen.

Ein guter Rat zum SchiuB: Am einfachsten lassen sich die Gerate sofort
nach dem Experiment reinigen.
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Luft und Sauerstoff

Einleitung

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

Abb. 1 Schwerer Wintersturm

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

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

In den folgenden Versuchen kannst du etwas iiber die Zusammen-
setzung und die Eigenschaften der Luft erfahren.
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DOhne Luft kein Feuer

Fir jede Varbrennung ist Luft erforderlich. Befestige eine bren-
nende Kerze mit etwas abgetropftem Wachs auf der Korkscheibe
und stiilpe den Standzylinder daruber (Abb. 2). Beobachte dann
die Kerze!

Nach kurzer Zeit beginnt die Kerzenflamme zu flackern, wird
kieiner und erlischt schlieBlich. Fiir die Verbrennung ist nicht mehr
geniigend Luft vorhanden. Die Flamme bendtigt jedoch nicht die
gesamte Luft, sondern nur einen Bestandteil, den Sauerstoff. Ist
er verbraucht, erstickt die Flamme.

Luft enthdit Sauerstoff

Um den Sauerstoffanteil in der Luft nachzuweisen, fillle eine
Plastikwanne zur Halfte mit Wasser und setze die Korkscheibe mit
der Kerze aus Versuch 1 in die Wanne. Entziinde die Kerze und
stiilpe den Standzylinder vorsichtig darlber, so daB die Scheibe
weiterhin schwimmt (Abb. 3). Beobachte die Kerze und achte zu-
satzlich auf den Wasserstand im Zylinder!

Nachdem der Luftsauerstoff durch die Kerze fast verbraucht ist,
erlischt sie. Den Raum des verbrauchten Sauerstoffes nimmt jetzt
weitgehend das Wasser ein; dadurch- steigt der Wasserspiegel im
Zylinder. Die genaue Menge des verbrauchten Sauerstoffes |48t
sich allerdings so nicht ermitteln.

Genauere Sauerstoffbestimmung

Streue dazu in ein angefeuchtetes Reagenzglas Eisenpulver, so
daB etwa zwei Drittel der Glashéhe rundum bedeckt sind. Stelle
das Reagenzglas mit der Offnung nach unten in ein wassergefilites
Becherglas (Abb. 4) und lasse die Versuchsanordnung einige Tage
stehen!

Eisenpulver

Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4



Nach geraumer Zeit kannst du am Eisenpulver Rostbildung fest-
stellen. Beim Rosten wird, genau wie bei einer Verbrennung,
Sauerstoff verbraucht. Dabei steigt das Wasser zu etwa '[/5 in das
Reagenzglas. Die H6he des Wasserstandes gibt den Sauerstoff-
anteil der Luft an. Luft besteht also zu /s aus Sauerstoff, der Rest
ist iiberwiegend Stickstoff, ein Gas, das die Flamme zum Erléschen
bringt. (Vergl. Versuch 1.1.) AuBerdem sind in der Luft zu geringen
Teilen noch Edelgase*) und Kohlendioxid enthalten.

1.4. Kalkwasser, ein Nachweismittel
Stelle dir Kalkwasser her, das du flur die beiden nachsten Versuche
als Nachweismittel benotigst. Fille den Erlenmeyerkolben zu drei-
viertel mit Wasser und I6se nach und nach soviel gebrannten Kalk
(Calciumoxid), daB er sich am Boden absetzt. Um dann die Lésung
zu filtrieren, stelle dir einen Filter her, indem du ein Rundfilterbiatt
zweimal faltest, so daB ein Viertelkreis entsteht. Offne dann das
gefaltete Papier so, daB drei Blatter zur einen und ein Blatt zur
anderen Seite gelegt werden (Abb. 5). Nun paBt das Filterpapier in
den Trichter; es schmiegt sich noch besser an, wenn du es etwas
mit Wasser anfeuchtest.
Filtriere nun die Losung und flille das klare Filtrat in die Flasche
ohne Aufschritt, die diesem Chemiekasten beiliegt.

Abb. 5

d

*) Edelgase sind: Helium, Neon, Argon, Krypton, Xenon und Radon. Einige dieser Gase werden
zum Fillen von Giihlampen und Leuchtstoffrdhren verwendet.
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1.5. Nachweis von Kohlendioxid
In diesem Versuch solist du nun auch das Kohlendioxid der Luft
nachweisen. Flille dazu etwas von dem im vorigen Versuch her-
gestellten Kalkwasser auf ein Uhrglas (Abb 6) und~prife nach
einigen Tagen!
Du wirst feststellen, daB sich das Kalkwasser m/lch/g verfdrbt hat.
Kalkwasser wird als Nachweismittel (Reagenz) tir Kohlendioxid
verwendet. Es triibt sich bei Anwesenheit dieses Gasesy,

1.6. Kohlendioxid in der Atemluft
Ausgeatmete Luft enthalt gréBere Mengen Kohlendiogid. Blase
zum Nachweis deine Atemluft durch Kalkwasser. Benutzggdazu ein
rechtwinklich gebogenes Glasrohr, das in ein zur Hélfte mit Kalk-
wasser gefiilites Reagenzglas ragt (Abb. 7).
Schon bald triibt sich das Kalkwasser und zeigt dlr dadurch den
Kohlendioxidgehalt der ausgeatmeten Luft an.

Kalkwasser

Kalkwasser

Abb. 6

Abb. 7

1.7. Reiner Sauerstoff — selbst hergestelit

Sauerstoff ist nicht nur ein Bestandteil der Luft, sondern er kommt
auch in vielen chemischen Verbindungen vor. Eine solche Verbin-
dung, aus der du Sauerstoff gewinnen solist, ist Kaliumpermanga-
nat. Es gibt beim Erhitzen leicht Sauerstoff ab.

Fulle zwei Horniéffel voll Kaliumpermanganat in ein groBes
Reagenzglas und spanne es mit der Reagenzglasklammer waage-
recht in das Stativ ein. VerschlieBe das Glas mit einem durchbohr-
ten Stopfen, durch dessen Bohrung ein gebogenes Glasrohr fihrt.
Bedecke den wassergefiillten Standzylinder mit einem Deckglas
und stelle ihn mit der Offnung nach unten in die Wanne, die zur
Halfte mit Wasser gefillt ist. Nimm das Deckgias ab und laB den
Zylinder stehen. SchiieBe dann an das Glasrohr den Gummi-
schiauch und tauche ihn in die Wanne (Abb. 8). —

14



Abb. 8

Kaliumpermanganat

Entzliinde den Spiritusbrenner. Wenn aus dem Schiauch Gasblasen
aufsteigen, halte das Ende unter die Offnung des Standzylinders
und warte, bis das Gas fast das Wasser aus dem Zylinder verdrangt
hat. VerschlieBe ihn dann wieder unter Wasser mit dem Deckglas
und nimm ihn heraus.
Nimm anschlieBend sofort den Schlauch aus dem Wasser und
entferne den Brenner unter dem Reagenzglas!
Du kannst den Rest des Kaliumpermanganats im Reagenzglas fur
eine weitere Sauerstoffgewinnung noch einmal verwenden, wenn
du es umschittelst. Steigen schlieBlich keine Gasblasen mehr auf,
s0 muBt du neues Kaliumpermanganat verwenden.
In dem Standzylinder wird das Wasser durch ein Gas verdréngt,
den Sauerstoff. Du benétigst ihn fiir den ndchsten Versuch.

1.8. Ob Sauerstoff brennt?
Nimm das Deckglas ab und tauche sofort einen glimmenden Holz-
span in den Standzylinder, den du nach Versuch 1.7. mit Sauerstoff
geflllt hast (Abb. 9). Prife mehrfach, indem du die Flamme wieder
ausblést!
Der glimmende Holzspan flammt beim Eintauchen in den Zylinder
hell auf. Nach einigen Versuchen ist diese Erscheinung nicht mehr
zu beobachten. In reinem Sauerstoff erfolgt jede Verbrennung viel
rascher und intensiver als an der Luft; der Sauerstoff selbst brennt
jedoch nicht. Er fordert aber jede Verbrennung.

15
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Sogar Stahl brennt!

Fllle den Standzylinder mit Sauerstoff, den du wie in Versuch 1.7.
herstelist. Achte darauf, daB noch ein wenig Wasser den Boden
des Zylinders bedeckt. Befestige an einem Ende eines 10 cm lan-
gen dinnen Stahidrahtes ein etwa erbsengrofies Stlick Watte. Ent-
ziinde sie und halte den Draht schnell in den sauerstoffgefillten
Standzylinder (Abb. 10). Beachte, daB du mit dem Draht nicht die
Wand des GefaBes berlhrst!

Die Watte brennt hell und entziindet den Stahldraht, der mit fast
weiBer Flamme unter Funkensprihen so lange brennt, bis der
Sauerstoff im Standzylinder verbraucht ist.

Selbst solche Stoffe, die sich an der Luft nicht entziinden, kénnen
in reinem Sauerstoff lebhaft verbrennen.

Abb. 9
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Neue Stoffe entstehen

Du hast bereits im vorigen Kapitel erfahren, daB Luft kein einheit-
licher Stoff ist, sondern ein Gemisch aus verschiedenen Gasen. Die
meisten Stoffe auf der Erde kommen nur selten allein vor. Sehr oft
treten sie mit anderen zusammen auf.

Im Altertum nahmen die Griechen an, daB sich alle Dinge auf der
Erde aus nur vier Stoffen zusammensetzen, namlich Feuer, Wasser,
Luft und Erde. Man erkannte aber bald, daB diese Auffassung
falsch war. Seitdem haben sich viele Forscher Gedanken iiber die
Zusammensetzung der Stoffe gemacht, doch erst seit einigen Jahr-
zehnten kennt man ihren genauen Aufbau.

Abb. 11 Der Alchimist

Chemische Elemente

Nimm je einen Loffel Eisenpulver und Schwefel aus den Vorrats-
réhrchen und héufe sie nebeneinander auf die Asbestpappe. Ver-
gleiche die beiden Stoffe! Streiche Uber beide mit dem Magneten,
um den du vorher ein Sttick Papier gewickelt hast. Beobachte!
Bewahre die beiden Proben fiir den néachsten Versuch auf.

17
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Eisenpulver wird vom Magneten angezogen, Schwefel nicht.
Schwetel und Eisen sehen sehr verschieden aus, und doch haben
sie etwas gemeinsam: Wenn man die Schwefel- und Eisenteilchen
noch mehr zerkleinert, muBt du dir vorstellen, da8 einmal ein so
winziges Teilchen Schwefel oder Eisen nachbleibt, das man nicht
mehr teilen kann. Ein solches Teilchen bezeichnet man als Atom.
Stoffe, die sich bis zum Atom zerlegen lassen und die sich trotz-
dem nicht verdndern, werden Grundstoffe oder Elemente genannt.
Schwefel und Eisen sind solche Elemente oder Grundstoffe. AuBer
diesen beiden gibt es noch eine Vielzahl anderer, namlich ins-
gesamt 104. .

Um fiir die Chemiker in aller Welt eine einheitliche Benennung der
Elemente zu schaffen, hat man ftir jedes ein Zeichen, auch Symbol
genannt, als Abkulrzung festgelegt. Es gibt also 104 chemische
Symbole. Sie sind héufig von den Iate/n/schen oder griechischen
Namen der Elemente abgeleitet.

In der folgenden Tabelle kannst du einige Elemente mit ihren
chemischen Zeichen kennenlernen.

Name des Elements Chemisches Symbol
Aluminium Al
Blei (Plumbum) Pb
Calcium Ca
Eisen (Ferrum) Fe
Gold (Aurum) Au
Kalium K
Kohlenstoff  (Carboneum) C
Kupter (Cuprum) Cu
Magnesium Mg
Mangan Mn
Natrium Na
Nickel Ni
Sauerstoff (Oxygenium) 0
Schwefe/ (Sultur) S
Silber (Argentum) Ag
Silicium Si
Stickstoff (Nitrogenium) N
Wasserstoff  (Hydrogenium) H
Zink Zn
Zinn (Stannum) Sn

Alle Dinge dieser Erde setzen sich aus den Elementen zusammen.
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Gemenge

Mische die beiden Elemente aus Versuch 2.1. gut miteinander.
Vergleiche das Gemisch mit den einzelnen Grundstoffen. Streiche
wieder mit dem Magneten iiber die Mischung.

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

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

Nach Beendigung des Versuchs streife das Eisenpulver vom
Magneten ab und hebe das Gemisch fir Versuch 3 auf.

Eine chemische Verbindung

Entzinde das Gemisch aus dem vorigen Versuch mit einem glihen-
den Stahldraht auf der Asbestpappe, die auf der Grundplatte liegen
soll. Was beobachtest du? Wiederhole mit dem Magneten (Abb. 12)!
Nach dem Verglihen ist aus dem Gemisch eine grauschwarze,
feste Masse mit sehr poréser Oberflache entstanden. Sie 1aBt sich
nicht mehr mit dem Magneten autnehmen. (Solite das dennoch der
Fall sein, so hast du zu viel Eisenpulver verwendet. Versuche es
noch einmal mit weniger Eisenpulver.)

Schwefel + Eisen

| Abb.12

Aus den Elementen Schwefel und Eisen ist eine Verbindung ent-
standen, die sich vollig von den beiden Grundstoffen unterscheidet.
Diese Verbindung aus Schwefel und Eisen, sie heiBt Schwefeleisen,
bildet eine feste Einheit. Sie kann nur durch einen anderen chemi-
schen UmwandlungsprozeB wieder aufgebrochen werden.

Chemische Verbindungen entstehen durch den Zusammen-
schiuB zweier oder mehrerer Elemente. Sie haben andere
Eigenschaften als die beteiligten Elemente.
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Die Symbole der chemischen Elemente bezeichnen aber nicht nur
das betreffende Element selbst, sondern auch die Menge 1 Atom
dieses Grundstoffes.

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

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

Wir kénnen also schreiben:

1 Atom 1 Atom 1 Molekiil
=+ —_
Schwefel Eisen Schwefeleisen

Wie du aus der Gleichung ersehen kannst, missen sich fir eine
Verbindung Atome zusammenschlieBen, die dann eine Einheit
bilden. Diese kleinste Einheit einer Verbindung nennt man
Molekiil. Mindestens zwei Atome missen sich also in einem
Molekiil verbunden haben.

Der Chemiker benutzt, um das Entstehen einer Verbindung aus-
zudriicken, die Symbole der Elemente und schreibt:

Fe + S— Fe S

Alle chemischen Vorgdnge k6nnen so dargestellt werden.

Zerlegen einer Verbindung

Erhitze in einem groBen Reagenzglas eine Loffelspitze Kalium-
permanganat, bis die Kristalle vollig zersprungen sind. Gib dann
wenig von dem entstandenen feinen Pulver in ein angefeuchtetes
Reagenzglas, in ein anderes feuchtes Reagenzglas einige frische
Kristalle Kaliumpermanganat.

Vergleiche!

Kaliumpermanganat fdrbt Wasser intensiv rot, nach dem Erhitzen
dieser Verbindung dagegen wird Wasser griin geféarbt.

Du hast im Versuch 1.7. gelernt, daB Kaliumpermanganat beim
Erhitzen Sauerstoff abgibt. Die Verbindung Kaliumpermanganat
wird also auf diese Weise zerstort.

Flussiger Schwefel

Gib in ein groBes Reagenzglas eine Loffelspitze voll Schwefel.
Spanne das Glas in den Halter ein und schiittle es leicht iber dem
Spiritusbrenner hin und her. Nimm das Reagenzglas sofort aus der
Flamme, wenn du eine Veranderung des Schwefels wahrnehmen
kannst. Betrachte ihn dann noch einen Augenblick, indem du das
Reagenzglas dabei leicht schittelst! .
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Der Schwefel schmilzt beim Erwédrmen zu einer leichten, gelben
Flissigkeit. Kuhit man ihn dann ab, so erhéltst du ihn wieder in
gelber, fester Form. Wenn du diesen Schwefel aus dem Glas her-
auskratzen und zerkleinern wirdest, so héttest du ihn in derselben
Form vorliegen wie vor dem Beginn des Versuches.

Schwefeldampt

Erhitze im selben Glas den Schwefel aus dem vorigen Versuch,
dieses Mal aber starker. Achte auf die Flissigkeit und spater auch
auf den oberen Teil des Reagenzglases!

Bei stdrkerem Erhitzen férbt sich der Schwefel zunédchst gelbbraun,
dann aber immer dunkler, bis er schlieBlich fast dunkelbraun wird.
Nachdem er bei leichtem Erwdrmen zunéchst dinnflissig ist, wird
er bei hbheren Temperaturen zdh, dann aber wieder dinnflissiger.
Am oberen Teil des Reagenzglases hat sich gleichzeitig eine gelbe
Schicht niedergeschlagen, die auch aus Schwefel besteht. Dieser
Schwefel hat sich aus der festen Form in Schwefeldampf um-
gewandelt, ohne vorher als Flissigkeit im unteren Teil des
Reagenzglases aufzutreten.

Der Schwefel verhélt sich beim Erhitzen anders als das Wasser:
Erwédrmst du die feste Form des Wassers, das Eis, so wird es
immer zundchst flissig, um dann bei 100° C in den dampfférmigen
Zustand Uberzugehen. Der Schwefel am oberen Rand des Reagenz-
glases iiberspringt aber die flissige Phase und geht gleich in
Dampf Uber. Diesen Vorgang nennt man Sublimation.

Plastischer Schwefel

Erhitze den Schwefel aus dem vorigen Versuch erneut, dieses Mal
aber bis zum Sieden. Achte darauf, daB er nicht herausspritzt'
GieBe dann das flissige Element schnell in die wassergefiillte
Porzellanschale.

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

Eine Trennungsmethode

Die Aufgabe des Chemikers ist es u. a., die Eigenschaften der
Elemente und Verbindungen, die Zusammensetzung und Umwand-
lung der Stoffe zu erforschen. Daneben muB er viele Tatigkeiten
verrichten, die eigentlich physikalischer Natur sind. Die Unter-
schiede zwischen diesen Aufgaben sollst du nun kennenlernen.
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Gib in ein Reagenzglas eine Loffelspitze Eisenpulver, in ein ande-
res dieselbe Menge Schwefel. Fillle das Glas bis zur Halfte mit
Wasser auf, verschlieBe es mit dem Daumen und schittle kréaftig.
Betrachte danach den Inhalt der Reagenzglaser!

Auch nach langem Schiittein I6sen sich Schwefel und Eisen nicht
in Wasser. Das Eisen sinkt zu Boden, der Schwefel schwimmt auf
dem Wasser. Wenn sich auch keines Her beiden Elemente geldst
hat, so hast du doch eine physikalische Tatigkeit durchgefihrt. Das
Lésen einzelner Elemente und Verbindungen ist ndmlich kein
chemischer Vorgang, weil die beiden Stoffe leicht wieder aus dem
Wasser gewonnen werden kénnen.

Auch das Trennen des Gemisches in Vers. 2.2. ist nur ein physika-
lischer Vorgang.

Losung oder chemische Reaktion?

Wiederhole Vers. 2.8. Verwende nur sehr wenig Schwefel und
Eisen, gib aber bei diesem Experiment zu jeder Probe verdiinnte
Salzsdure. Betrachte den Inhalt einige Minuten und vergleiche
dann. Erwarme auch leicht (iber der Spiritusflamme!

Das Eisen Iést sich auf, der Schwefel dagegen nicht. Bei diesem
Versuch spielt sich zwischen dem Eisen und der Salzséure eine
chemische Reaktion ab, die einen véllig neuen Stoff entstehen
14Bt. Es ist also ein chemischer Vorgang.

Mehr dariiber erfahrst du in Kap. 5. Weil der Schwefe! unveréndert
erhalten bleibt, kdnnen wir dabei nicht von einem chemischen
Vorgang sprechen.

Die Eigenschaften bleiben erhalten

Ein weiteres Beispiel fur einen typischen physikalischen Vorgang
sollst du in diesem Versuch kennenlernen.

Gib in die saubere Porzellanschale ein wenig Kochsaliz. Probiere
davon. Versuche nun, die Kochsalzkérnchen mit einem Loffel zu
pulverisieren, und probiere dann erneut. Ldse nun das Salz in
Wasser auf und koste dann wieder. Erhitze anschlieBend die
Losung Uber der Spiritusflamme, bis das gesamte Wasser ver-
dampft ist. Probiere nach dem Abklhlen noch einmall

Das Kochsalz behélt immer seinen charakteristischen Geschmack,
nach welcher der durchgefiihrten Tatigkeiten du auch kostest. Da
das Salz chemisch nicht verdndert wird, spricht der Chemiker dabei
immer nur von physikalischen Vorgéngen.



3.1-

Verbrennung und Oxydation

Im Kapitel tber die Luft und den Sauerstoff hast du durch einige
Versuche schon erfahren, daB bei jeder Verbrennung Sauerstoff
benotigt wird. Wenn du in eurer Wohnung noch einen Ofen hast,
dann weiBt du, daB der Ofen ,ziehen“ muB, d. h., er muB Luft und
damit Sauerstoff bekommen. Die Brennstoffe Papier, Holz, Kohle
und Koks, die in den Ofen gefillt werden, verbrennen und ver-
andern sich dabei, so daB sie nach dem Erléschen des Ofens nicht
mehr in ihrer urspriinglichen Form vorhanden sind.

Welche chemischen Vorgéange sich bei der Verbrennung abspielen,
sollst du durch die nachsten Versuche erfahren.

Abb. 13 GroBfeuer

Gemeinsamer Bestandteil der Brennstoffe

Versuche, etwas Uber ‘die chemische Zusammensetzung einiger
Brennstoffe zu erfahren. Entzinde nacheinander einen Streifen
Papier und einen kleinen Holzspan an der Spiritusflamme und
blase dann die Flammen sofort wieder aus!

Das Papier und der Holzspan ,verkohlen”, bevor sie verbrennen.
Beide Brennstoffe enthalten denselben schwarzen Bestandteil wie
Koks und Briketts. Der Chemiker nennt ihn Kohlenstoff. Das
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chemische Symbol dafir ist C. :
Holz enthélt etwa 40 %, Braunkohle 30—50 % und Koks 85—90 %/
Kohlenstoff.

3.2. Verbrennung — chemisch betrachtet
Welche chemischen Vorgéange sich bei der Verbrennung abspielen,
sollst du durch diesen Versuch erfahren. Fille in den Standzylinder
etwa einen Finger hoch Kalkwasser, das du nach Versuch 1.4. her-
gestellt hast. Erhitze dann auf dem Verbrennungsloffel ein erbsen-
groBes Stiick Holzkohle mit der Spiritusflamme bis zum Glihen und
halte den Loéffel in den Standzylinder. Wiederhole mehrfach! Ver-
schlieBe dann das GefaB mit dem Deckglas und schittle kraftig

(Abb. 14)!
Abb. 14 Abb. 15 Abb. 16
(4
[ s / c—
Magnesium
Holzkohle

s e : | — |
: Kalkwasser = Kalkwasser
] | S —

Die Holzkohle erlischt, wenn der Sauerstoff verbraucht ist. Das klare
Kalkwasser triibt sich nach dem Schiittein.

Holzkohle ist fast reiner Kohlenstoff. Wenn er verbrennt, entsteht
ein unsichtbares Gas, das Kalkwasser tribt. Es ist Kohlendioxid*).
Du hast es bereits in Versuch 1.5. und 1.6. kennengelernt. Kohlen-
dioxid bildet sich in diesem Falle aus dem Kohlenstoff der Holz-
kohle und dem Sauerstoff der Luft.

1 Atom Kohlenstoff + 1 Molekil Sauerstoff — 1 Molekil Kohlendioxid

C + 02 - 002
Kohlenstoff und Sauerstoff verbinden sich unter Warmeabgabe zu
Kohlendioxid.
*)y gr. di = zwei

-oxid ist von dem gr. Wort Oxygenium abgeieitet. Es heiit auch Sauerstoff.
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Bei der Verbrennung aller Brennstoffe entsteht unter Wérme-
abgabe Kohlendioxid.

Sicher ist dir in der Gleichung aufgefallen, daf8 sich bei der Ent-
stehung von Kohlendioxid ein Atom Kohlenstoff mit einem Molekiil
Sauerstoff verbindet. Im Gegensatz zum Kohlenstoff kommt das
Gas Sauerstoff in der Luft nicht in einzelnen Atomen vor, sondern
zwei Atome haben sich zu einem Molekil zusammengeschlossen.
Trotzdem ist der Sauerstoff noch ein Element und hat auch die
Eigenschaften des Elements behalten (vgl. Versuch 2.1. und 2.3.).
So wie bei Sauerstoff verbinden sich auch bei allen anderen Gasen
je zwei Atome zu einem Molekdil.

Schwarzer Kohlenstoff in einer weiBen Kerze?

Untersuche, ob auch beim Brennen einer Kerze Kohlendioxid ent-
steht. Flille wieder die gleiche Menge klares Kalkwasser wie in
Versuch 3.2. in den Standzylinder. Stecke eine kieine Kerze auf
einen gebogenen Stahidraht. Entziinde die Kerze und tauche sie in
das GefaB (Abb. 15). Verfahre nach dem Eriéschen wie in Versuch
3.2

Das Kalkwasser triibt sich wieder. Es entsteht auch durch eine
Kerzenflamme Kohlendioxid. Es muB also in einer weiBen Kerze
schwarzer Kohlenstoff enthalten sein. Das erscheint dir sicher ver-
wunderlich, doch du kannst es durch den nédchsten Versuch be-
weisen.

Kohlenstoff aufgespiirt

Weise den Kohlenstoff in einer Kerze nach. Halte dazu eine Por-
zellanscherbe, eine Glasscheibe oder ein Messer einige Zeit dicht
Uber eine Kerzenflamme. Untersuche dann den Gegenstand!

Uber einer Kerzenflamme bildet sich an einer Scherbe oder einem
Messer ein schwarzer, fettiger Uberzug, den wir als Ruf3 bezeich-
nen. RuB ist tast reiner Kohlenstoff. In der Kerze kommt der Koh-
lenstoff allerdings nicht rein vor, sondern er ist chemisch gebun-
den. Die Verbindungen werden beim Verbrennen zerstort.

Der schwarze Staub, der sich in einem Ofen oder Schornstein an
den Wénden niederschlégt, ist auch nichts wejter als Kohlenstoff.
Ein brennbares Metall

Auch Metalle brennen. Halte ein etwas 2 cm langes Stiickchen
Magnesiumband in die Spiritusflamme (Abb. 16). Erschrick nicht!
Hat es sich entziindet, nimm es heraus und beobachte!

Das Metall Magnesium verbrennt mit greller Flamme. Es entsteht
ein weiBes Pulver.

Auch Magnesium benétigt tiir die Verbrennung Sauerstoff, mit dem
es sich verbindet. Der weiBe Rickstand heiSt Magnesiumoxid.
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1 Atom Magnesium + ', Molekil Sauerstoft — 1 Molekil Magnesiumoxid
Mg + Yo Oq — MgO

Bei allen Verbrennungsvorgédngen verbindet sich der ver-
brennende Stoff mit Sauerstoff.

Wenn sich zwei chemische Elemente miteinander verbinden, sO
sind immer bestimmte Mengen jedes Elements dafir notwendig.
In Versuch 3.2. hast du erfahren, daB sich ein Atom Kohlenstoft mit
einem Molekiil Sauerstoff zu Kohlendioxid verbindet. Magnesium
dagegen zerstért die vorhandenen Sauerstoffmolekile, und es ver-
bindet sich immer ein Atom Magnesium mit einem Atom Sauerstoff.
Der Chemiker sagt allerdings, es verbindet sich mit 1/, Molekiil
Sauerstoff. Du weiBt inzwischen aber, da 1 Atom Sauerstoff die-
selbe Menge ist wie , Molekiil Sauerstoff.

Turner kennen Magnesiumoxid unter dem Namen Magnesia. Sie
verwenden es beim Geréteturnen, um das Schwitzen der Handfla-
chen zu verhindern.

Verbrennung in Kohlendioxid?

Untersuche, ob in reinem Kohlendioxid eine Verbrennung mdglich
ist. Du kannst groBere Mengen Kohlendioxid leicht herstellen, in-
dem du verdiinnte Salzsaure Gber Soda gieBt.

Salzséure Salzséure
Soda

Fille in den Erlenmeyerkolben etwa zwei Loéffel Soda und gib
sovie! verdiinnte Salzsdure hinzu, daB der Boden bedeckt, ist. Ver-
schlieBe das GefaB sofort mit einem durchbohrten Gummistopfen,
in dessen Bohrung ein Glasrohr mit einem Gummischiauch steckt.
Leite nun schnell das entstehende Gas in das Becherglas, in dem
ein brennender Kerzenstummel steht (Abb. 17).

Nach kurzer Zeit erlischt die Kerze. In Kohlendioxid kann eine
Kerze also nicht brennen; sie erstickt.

Auch tiir den Menschen kann Kohlendioxid geféhrlich werden, wenn
es in zu groBer Menge eingeatmet wird. In der Luft sind 0,03 %0
enthalten. Steigt der Anteil in einem geschlossenen Raum auf etwa
10°/ an, so wird dadurch Atemnot hervorgerufen. Bei etwa 20 °/o
tritt der Tod ein.
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Ein schweres Gas

Untersuche, ob Kohlendioxid schwerer oder leichter ist als Luft.
Stelle in das Becherglas zwei brennende Kerzen verschiedener
GroBe und leite wie im vorigen Versuch Kohlendioxid in das
Becherglas (Abb. 18).

Die kleine Kerze erlischt zuerst, dann die groBe. Kohlendioxid ist
schwerer als Luft. Es sammelt sich zundchst am Boden des Gefé-
Bes und filit es schlieBlich von unten her.

Es iberrascht dich sicherlich, zu erfahren, daB auch Luft ein Ge-
wicht hat. 11 Luft wiegt 1,29 g, 11 Kohlendioxid dagegen wiegt
1,98 g. Kohlendioxid sinkt daher immer zu Boden.

,Kohlendioxid umgie8en“

Mit diesem Versuch kannst du deine Freunde beeindrucken. Stelle
dir wie in Vers. 3.6. Kohlendioxid her und leite es in den Stand-
zylinder, der mit dem Deckglas verschlossen wird. Entzinde nun
wieder einen kleinen Kerzenstummel in dem Becherglas. ,GieBe"
anschlieBend das Kohlendioxid aus dem Standzylinder in das
Becherglas und achte auf die Kerze!

Obwohl der Standzylinder scheinbar leer ist, erlischt die Kerze im
Glas. Im vorigen Versuch hast du gelernt, da3 Kohlendioxid schwe-
rer als Luft ist. Es sinkt daher beim Umkippen des Zylinders nach
unten, so daB das Becherglas mit diesem Gas gefillt wird. Die
Kerze erlischt dann.

Ein schwebender Zylinder

Fiille in den Standzylinder etwa zwei Finger hoch kiares Kalk-
wasser. Leite dann Kohlendioxid nach Vers. 3.6. in das GefaB.
Driicke nun die angefeuchtete Handflache fest gegen die Offnung
und schiittle etwa eine Minute lang kréaftig (Abb. 19)!

Nach dem Schiittein bleibt der Zylinder an der Handflache héngen,
ohne daB er mit der anderen Hand gehalten werden muB. Das
Kohlendioxid I8st sich im Kalkwasser, so daf iiber der Fliissigkeit
ein ,Unterdruck” entsteht. Dadurch wird der Zylinder gegen die
Hand gepreft.

Kalkwasser wird iiberlistet

Fulle in das Becherglas etwas klares Kalkwasser und leite dann
Kohlendioxid ein, das du dir wieder wie in Vers. 3.6. herstellst.
Wenn die bekannte Tribung eingetreten ist, leite weiter Kohien-
dioxid ein, bis du eine erneute Veranderung bemerkst! Bewahre
dazu Inhalt des Becherglases noch fiir den néchsten Versuch auf!
Beim weiteren Einleiten von Kohlendioxid in das getribte Kalkwas-
ser verschwindet nach einiger Zeit der Niederschlag, und dabei ent-
steht eine wasserklare Flissigkeit. Es hat sich eine chemische Ver-
bindung gebildet, die in Wasser idslich ist. Sie hat den schwierigen
Namen Calciumhydrogencarbonat. Siehe auch Kap. 7.
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Kohlendioxid entweicht ,

Erhitze die wasserklare Flissigkeit aus dem vorigen Versuch {ber
der Spiritusflamme. Achte auf den Inhalt des Becherglases!

Nach kurzem Erhitzen kehrt die urspriingliche Trilbung des Kalk-
wassers zuriick. Die im vorigen Versuch entstandene L&sung von
Calciumhydrogencarbonat gibt das zuséatzliche Kohlendioxid wie-
der ab. Dabei entsteht erneut die unlésliche Verbindung Calcium-
carbonat, die den weiBBen Niederschlag des Kalkwassers beim Ein-
leiten von Kohlendioxid bildet.

Doch eine Verbrennung in Kohlendioxid!

Stelle dazu Kohlendioxid nach Versuch 3.6. direkt im Standzylinder
her. Nimm dann ein etwa 2 cm langes Stlick Magnesiumband mit
der Pinzette, entziinde es in der Spiritusflamme und tauche es
schnell in den Standzylinder (Abb. 20).

/ Magnesium

Kohlendioxid —{

Salzséure

Abb. 19 Soda

— | Abb.20 Abb. 21

Im Gegensatz zur Kerze brennt das Magnesium auch im Kohlen-
dioxid weiter. Dabei spritzt Kohlenstoff gegen die Wénde des Zylin-
ders.

Da das Magnesium unter sehr groBer Hitzeentwicklung verbrennt,
kann es das Kohlendioxid zerstéren und ihm den zur Verbrennung
notwendigen Sauerstoff entreiBen. Es entstehen Kohlenstoff und
Magnesiumoxid.

2 Atome + 1 Molekil Hitze 1 Moleklil 1 Atom
Magnesium Kohlendioxid — Magnesiumoxid + Kohlenstoff
Hitze
2Mg + Co, — 2Mg0O + C

In Versuch 3.5. hast du bereits festgestelit, daB sich die chemischen
Elemente immer in bestimmten Mengen miteinander verbinden. Am
besten stellst du dir vor, daB jedes Atom eines Elements eine Anzahl
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von , Bindearmen* hat, die méglichst mit den Armen der anderen
Atome eine Verbindung eingehen wollen. So haben z. B. ein Magne-
siumatom und ein Sauerstoffatom je zwei Arme.

Magnesiumatom Sauerstoffatom

@ - -®

1 Kohlenstoffatom dagegen hat vier Arme.

Kohlenstoffatom

=(0)=

Sollen nun bei einer Verbindung von Magnesium mit Sauerstoff die
Arme jedes Atoms mit einem anderen in Verbindung treten, so mis-
sen sich immer je ein Atom Magnesium und Sauerstoff miteinander
verbinden.

1 Magnesiumoxidatom -+ 1 Sauerstoffatom — 1 Magnesiummolekiil

@ + @ - B-O

Verbinden sich dagegen Kohlenstoff und Sauerstoff miteinander, so
braucht jedes Kohlenstoffatom zwei Sauerstoffatome, damit alle
Arme verbunden sind.

Kohlenstoft + Sauerstoff — Kohlendioxid

Jetzt weiBt du sicherlich auch, warum die Verbindung Kohlendioxid
heiBt (vergl. Vers. 3.2.); weil sich ndmlich 1 Atom Kohlenstoff mit
zwei Atomen Sauerstoff verbindet.

Verdnderung von Kupferblech in der Flamme

Faite ein kleines Stiickchen des Kupferblechs mehrfach zusammen
und halte es mit der Pinzette etwa zwei Minuten in die Spitze der
Spiritusflamme (Abb. 21).

Nach kurzer Zeit ist an der Oberfldche eine Farbverdnderung zu er-
kennen, die allméhlich in einen grau-schwarzen Uberzug iibergeht.
Faltest du nach dem Abkiihlen das Blech wieder auseinander, so
stellst du fest, daB die Fldchen, die nicht mit der Luft in Beriihrung
gekommen sind, fast unverdndert geblieben sind. (Bewahre dieses
Blech gut auf, du benétigst es fiir einen spéteren Versuch.)

Das Kupfer, das nicht ohne weiteres brennt, geht trotzdem beim Er-
hitzen eine Verbindung mit dem Sauerstoff der Luft ein. Dabei ver-
liert es seinen metallischen Glanz und bildet eine neue Verbindung,
das Kupferoxid.
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3.14.

3.15.

30

Das Verbinden mit Sauerstoff heit Oxydation.

1 Atom Kupfer + /> Molekiil Sauerstoff — 1 Molekiil Kupferoxid
Cu + Vo O3 — cuO

Jedes Kupferatom hat in dieser Verbindung zwei Bindearme. Da ein
Sauerstoffatom ebenfalls zwei hat, kann sich jeweils ein Kupferatom
mit einem Sauerstoffatom verbinden. Auch hier steht fir 1 Atom
Sauerstoft 1, Molekul (vergl. Versuch 3.2.).

@-+-0- -0

Fast alle Metalle haben die Eigenschaft, sich mit dem Luftsauerstoff
zu verbinden. Selbst wenn sie nicht erhitzt werden, vollzieht sich
dieser Vorgang, wenn auch wesentlich langsamer. Der Chemiker
spricht dann von einer stillen Verbrennung®.

Wird einer Verbindung Sauerstoff entzogen, wie dem Kohlendioxid
in Versuch 3.12., so bezeichnet man diesen Vorgang als Reduktion.

Der Entzug von Sauerstoff heiBt Reduktion.

Stille Verbrennung

Eine stille Verbrennung kannst du erzielen, wenn du einen Eisen-
nage! blank schmirgelst, anfeuchtest und ihn dann auf den Balkon
oder auBen auf das Fensterbrett legst. Beobachte nach einigen
Tagen!

Der Nagel iiberzieht sich nach geraumer Zeit mit einer durchgehen-
den, grauschwarzen Schicht, die nach ldngerer Zeit immer dicker
wird. Gewd&hnlich sagt man, der Nagel rostet“. Beim Rosten bildet
sich allerdings nicht nur Eisenoxid, sondern die chemischen Vor-
génge sind etwas komplizierter.

Stelle Eisenoxid her

Halte eine Rasierklinge oder ein anderes Stiick Stahl oder Eisen
einige Minuten mit der Pinzette in die Flamme. Tauche es dann
sofort in ein Becherglas mit Wasser (Abb. 22). Wiederhole diesen
versuch mehrfach, bis sich auf dem Boden des Becherglases
einige schwarze Kérnchen angesammelt haben. GieBe dann vor-
sichtig das Wasser ab. Betrachte!

Die schwarzen Flocken im Becherglas sind Eisenoxid, das durch
das plétzliche Abkiihlen abplatzt. Durch die Vereinigung des Eisens
mit dem Sauerstoff der Luft entsteht eine neue Verbindung, die
véllig andere Eigenschaften hat als der Ausgangsstoff, das Element
Eisen.



3.16.

3.17.

3.18.

Brennt Zucker?

Gib auf die Asbestplatte getrennt je einen halben Loffel Zucker und
Kaliumpermanganat. Versuche, die beiden Stoffe einzeln mit einem
glihenden Stahldraht zu entziinden!

Kaliumpermanganat 148t sich nicht entziinden, sondern die Kristalle
zerspringen nur. Zucker brennt ebentalls nicht. Er schmilzt héch-
stens und bildet eine braune, feste Masse.

Und er brennt doch!

Mische auf der Asbestpappe, die auf der Grundplatte liegen soll,
einen halben Loffel Zucker mit der gleichen Menge Kaliumperman-
ganat und versuche, die Mischung wie im vorigen Versuch zu ent-
zlinden (Abb. 23).

Abb. 23

Zucker +
Kaliumpermanganat

|
1
|
l
I

Wasser

Ein Gemisch aus Zucker und Kaliumpermanganat brennt, obwoh!
jeder Bestandteil alleine sich nicht entziinden 1dBt. Beim Erhitzen
gibt Kaliumpermanganat Sauerstoff ab (vergl. Versuch 1.7.). Wie du
in Versuch 1.8. kennengelernt hast, férdert Sauerstoff jede Verbren-
nung. Denke daran: Selbst Stahl verbrennt in reinem Sauerstoff!
In einem Gemisch aus Zucker und Kaliumpermanganat werden die
Zuckerkristalle beim Erhitzen direkt vom freigewordenen Sauerstoff
umgeben. Daher kann auch der Zucker entflammen.

Brennender Rauch

Entziinde eine Kerze mit einem Holzspan. Blase die Kerzenflamme
dann aus und halte das brennende Holz dicht iber dem Docht
schnell in die DAmpfe, die nach dem Erléschen aufsteigen. Wieder-
hole mehrfach!

Die aufsteigenden Dampfe entziinden sich, so daB die Kerze wieder
entflammt.

Eine Kerze kann nur brennen, wenn das Wachs, aus dem sie her-
gestelit ist, verdampft. Es entziinden sich also die Wachsdédmpfe
uber der Kerze, nicht aber das feste oder fliissige Wachs.
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3.19. Brennspiritus brennt nicht!
Fille in die Porzellanschale soviel Brennspiritus, daB der Boden
bedeckt ist. Nahere dann der Flussigkeit langsam einen brennen-
den Holzspan und beobachte genau, wann die Entziindung erfolgt
(Abb. 24).
Der Brennspiritus entzindet sich bereits, wenn die Flamme die
Fliissigkeit noch nicht erreicht hat.
Wie bei der Kerze brennt auch die Flissigkeit selbst nicht. Der
Spiritus verdamptft, und nur die Démpte brennen.”)
Du kannst jetzt vielleicht verstehen, warum es &uBerst geféhrlich
ist, dort mit offenen Flammen zu arbeiten, wo Flussigkeiten wie
Brennspiritus, Benzin u. a. aufbewahrt werden. Auch ein Behilter,
in dem einmal Benzin autbewahrt wurde, der aber schon leer ist,
kann explodieren, weil noch Ddmpfe darin enthalten sind.

Abb. 24

Salzséure

| Natron

L Saponin

Brennspiritus

3.20. Entzindungstemperatur

Nihere der Spiritusflamme von oben sehr jangsam ein Streichholz,
ein Stiick Papier und einen Holzspan. Beobachte, in welcher Ent-
fernung sich die drei Gegensténde entziinden!

Am weitesten von der Flamme entfernt entziindet sich das Streich-
holz, néher daran das Papier, der Holzspan schlieBlich erst in der
Flamme.

Alle Brennstoffe miissen auf eine bestimmte Temperatur erhitzt
werden, bevor sie sich entziinden. Der Streichholzkopf entziindet
sich bereits bei etwa 60° C, einer Temperatur, die schon durch das
Streichen an der Reibfldche einer Ziindholzschachtel erzeugt wird.

*) Weil nur sie sich in ausreichendem MaBe mit dem Sauerstoff der Luft mischen,
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3.21.

3.22.

3.28.

Eine Flamme erstickt

Lege dir eine Pappscheibe von etwa 10x 10 cm bereit. Entziinde
in der Porzellanschale einige Tropfen Brennspiritus. Decke dann
die Schale schnell mit der Pappscheibe ab!

Durch das Abdecken mit der Pappe wird die weitere Sauerstoffzu-
fuhr zur Flamme verhindert. Sie erstickt.

Ein Feuer kann auch mit Sand oder einer Feuerldschdecke erstickt
werden.

Ein Feuerldscher

Wie du in Versuch 3.6. erfahren hast, erstickt auch Kohlendioxid
die Flamme. Fir die Brandbekampfung ist Kohlendioxid daher ein
wichtiges Gas. In Schauml!dschgeraten findet es Verwendung. Das
Prinzip eines Schaum-Feuerldschers erkennst du im folgenden
Versuch:

Ldse in dem Becherglas voll Leitungswasser einen Léffel Natron
und eine Loffelspitze Saponin. Saponin ist eine stark schdumende
Verbindung, die in Seifenkrautwurzeln vorkommt. Stelle dann das
Glas in die Kunststoffwanne. VerschlieBe ein Reagenzglas, das du
zu einem Drittel mit verdlinnter Salzsdure gefullt hast, mit einem
doppelt durchbohrten Stopfen, in dessen Bohrungen beide Winkel-
rohre stecken. Tauche ein Rohr in das Becherglas und laB Salz-
saure einflieBen (Abb. 25).

Erschrick nichtl

Wenn die Salzsdure in das Becherglas flieBt, bemerkst du eine
starke Schaumbildung. Salzséure setzt sich mit dem Natron um.
Dabei entsteht Kohlendioxid. Da das Kohlendioxid sprudeind aus
der Fliissigkeit entweicht, bringt es das Saponin stark zum Schiu-
men.

Dieser Schaum hat, wenn er aut brennende Gegensténde trifft, eine
dreitache Wirkung:

Kohlendioxid erstickt die Flamme, der Schaum verhindert den wei-
teren Zutritt von Luftsauerstoff, und er kuhit auBerdem den Gegen-
stand ab.

»Feuerschutz”

Fir diesen Versuch und fiir viele weitere interessante Experimente
bendtigst du Wasserglas (Natriumsilikat), das du in jeder Drogerie
kaufen kannst.

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

Die nicht getrénkte Seite des Holzspans brennt so, wie du es sicher
erwartet hattest. Sowie die Flamme jedoch die Mitte erreicht hat,
erlischt sie plbtzlich. Versuchst du nun, die getrdnkte Hélfte zu ent-
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ziinden, so miBlingt dir das immer wieder. Wasserglaslosung ist
némlich ein Flammschutzmittel fiir Holz und auch fiir Gewebe. Des-
halb werden Balken und dergl. hdufig damit getrénkt (,imprég-
niert“), um das Entziinden bei einem Brand zu erschweren.

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

Abb. 26 Oase in der Sahara
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4.2.

Vom Wasser

Von allen Stoffen, die wir auf der Erde kennen, kommt das Wasser
am haufigsten vor. Etwa 7/;p der Erdoberflache sind mit Wasser
bedeckt, und auch die Landmasse wird von Flissen durchzogen.
In einem standigen Kreislauf verdunstet es von den Ozeanen, Seen
und Flissen, verdichtet sich in héheren Luftschichten zu kleinen
Wassertropfchen und bildet Wolken. Hat sich in den Wolken ge-
nigend Wasser angesammelt, fallt es als Regen, Schnee oder
Hagel wieder auf die Erde. Es sickert dann ins Erdreich ein, tritt
an anderen Stellen als Quelle wieder zutage und flieBt in Béchen
und Flissen dem Meer zu. Alle Lebewesen, wie Pflanzen, Tiere
und Menschen, sind auf das Wasser angewiesen. In Gebieten,
denen das Wasser fehlt, ist kein Leben méglich; sie werden zu
Wiisten.

Wasser verdunstet an der Luft

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

Fille dazu in die Porzellanschale und in einen Eierbecher die
gleiche Menge Wasser. Uber den Eierbecher stiilpe ein Einweck-
glas, die Porzellanschale laB frei stehen (Abb. 27). Kontrolliere
beide Proben nach etwa zwei Tagen!

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

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

Im freien Raum ist die Luft in stdndiger Bewegung, mit Wasser ge-
sdttigte Luft strbmt fort, ungeséttigte folgt nach und nimmt weiteres
Wasser auf. Deshalb konnte das Wasser in der Porzellanschale
verdunsten. Bei bewegter Luft (Wind) verdunstet Wasser schneller
als bei ruhiger. Diese Tatsache wird z. B. beim W4éschetrocknen
genutzt. Die Haustrau héngt die Wésche lieber im Freien auf als im
Trockenraum.

Immer, wenn der Ubergang vom flissigen in den gasftérmigen Zu-
stand bei niedriger Temperatur erfolgt, sprechen wir vom Ver-
dunsten, im GegensatzzumVerdampfen, wobeidie Flis-
sigkeit erst zum Sieden gebracht werden muB, um in den gasfér-
migen Zustand lberzugehen.

Unser Trinkwasser
Wasser kommt in der Natur selten rein vor. Auch das klare Trink-
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wasser enthélt einige Stoffe, die du in einem einfachen Versuch
sichtbar machen kannst. Gib auf das Uhrglas etwas Leitungswasser
und iaB die Probe an einem ruhigen Ort stehen, bis alles Wasser
verdunstet ist (Abb. 28).

Untersuche, ob auf dem Uhrglas ein Ruckstand verbleibt!

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

Wasser

4.3.

4.4.

36

Abb. 28

Wasser kann viele Stoffe losen

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

Prife anschlieBend auf Farbe und Geschmack!

Du erhéltst wasserklare Fliissigkeiten. Beide Stoffe haben sich
geldst, wie du auch am Geschmack der L6sungen feststellen
kannst.

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

Koénnen geldste Stoffe auch wiedergewonnen werden?

Um das zu untersuchen, gieBe etwas von der Salzlésung in das
Porzellanschélchen und erhitze Uber der Spiritusflamme bis zum
Sieden (Abb. 29). Ist die Fliissigkeit verdampft, beende den Versuch
und prife den Rickstand. Du darfst auch kosten!

Beim Sieden verdampft nur das Wasser, der geldste Stoff, in
unserem Falle das Kochsalz, bleibt zurliick.

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



Abb. 29

4.5.

4.6.

Eine farbige Losung

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

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

Die Kristalle I6sen sich langsam, das Wasser in der Umgebung
wird violett gefdrbt. Bei stdrkerem Umschiitteln Iést sich das
Kaliumpermanganat ganz auf und férbt die Lésung volistandig.
Auch Fische miissen atmen

Menschen und Tiere benétigen Luft zum Atmen. Das gilt nicht nur
fir Landtiere, sondern auch fiir die Lebewesen im Wasser. Woher
die Fische die zur Atmung notwendige Luft nehmen, solist du im
folgenden Versuch erfahren.

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

Da Wasser sich beim Erwdrmen ausdehnt, tritt etwas aus der
Offnung des Winkelrohres heraus. Du muBt deshalb die Porzellan-
schale unter die Biegung des Rohres stellen. Erhitze dann das
Glas Ober der Spiritusflamme so, daB der Boden des Reagenz-
glases leicht nach oben zeigt, und beobachte (Abb. 30)!

Vermeide auf jeden Fall, daB es zum Sieden des Wassers kommt,
da sonst siedendes Wasser durch das Winkelrohr herausspritzt!
Beim Erwdrmen steigen aus dem Wasser Luftbldschen auf, die sich
in der Bodenrundung des Reagenzglases sammeln.

Wasser kann also auch Luft Iésen. Sie reicht fir die Atmung der
Fische aus.
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4.10.
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Lost Wasser andere Flissigkeiten?

in diesem Versuch sollst du feststellen, ob sich auch andere
Flissigkeiten in Wasser ,l6sen”. Fillle dazu ein Reagenzglas zur
Hélfte mit Wasser und gib dann Brennspiritus hinzu. VerschlieBe
das Glas mit dem Daumen und schiittle nun!

Nach dem Schiitteln ist dem gefiillten Reagenzglas nicht anzu-
sehen, daB sich Brennspiritus im Wasser ,gelést” hat. Tatsédchlich
aber Jassen sich diese beiden Flissigkeiten in jedem beliebigen
Verhéltnis miteinander mischen.

Das ist nicht bei allen Flissigkeiten der Fall. Wenn du ein paar
Tropten Benzin hast, so gib sie in ein mit Wasser gefiilltes Rea-
genzglas und schittle kréftig. Nach kurzer Zeit sammelt sich dann
das Benzin wieder auf dem Wasser.

Schmutzwasser

Mitunter ist das Wasser, das wir verwenden missen, verschmutzt.
Es muB deshalb vor dem Gebrauch gereinigt werden.

Stelle dir flr einen Reinigungsversuch Schmutzwasser her, indem
du das Becherglas etwa zu dreiviertel mit Leitungswasser fiillst.
Jetzt entnimm einem Blumentopf einen Léffel voll Blumenerde.
Gib sie in das Becherglas, rithre gut um und beobachte!

Durch die Zugabe von Blumenerde entsteht eine triibe Fliissigkeit.
Grobe Teilchen sinken zu Boden, aber viele kleinere Teilchen
bleiben in der Schwebe. So hast du stark verunreinigtes Wasser.
Schmutzwasser wird gereinigt

Um diese Reinigung durchzufiihren, benutze das Schmutzwasser
aus dem vorigen Versuch.

Baue dir eine Filteranlage nach Versuch 1.4. zusammen. Setze den
Filter auf ein Reagenzglas und gieBe vorsichtig einen Teil des
Schmutzwassers in den Trichter (Abb. 31).

Achte darauf, daB kein verunreinigtes Wasser iber den Rand des
Papierfilters 1auft!

Vergleiche anschlieBend die in das Reagenzglas eingetropfte Flis-
sigkeit — Filtrat genannt — mit dem Rest des Schmutzwassers!
Das Filtrat ist wieder klar. Das Filterpapier wirkt wie ein feinporiges
Sieb. Die Schwebeteilchen, die die Verunreinigung des Wassers
verursacht haben, werden zuriickgehalten.

Durch Filtrieren kdnnen feste Stoffe aus Fliissigkeiten entfernt
werden.

Filtrieren von Grabenwasser

Besorge dir aus einem nahegelegenen Teich, einem Graben oder
einer Pfltze etwas natiirtich verunreinigtes Wasser und versuche,
es durch Filtrieren wie im vorigen Versuch zu reinigen.

Auch hier wirst du erkennen, dafBl durch diese Methode Verun-
reinigungen aus dem Wasser entfernt werden kénnen.



4.11.

4.12.

Farbiges Salz verunreinigt Wasser

Flir diesen Versuch fille den Erienmeyerkolben zur Halfte mit
Wasser. Als kiinstliche Verunreinigung gib einige Kristalle Kalium-
permanganat dazu. Schon wenige Kristalle bewirken beim Lésen
eine intensive violette Farbung der Flissigkeit (vgl. Versuch 4.5.).
Nun filtriere wie in Versuch 4.9. und beobachte das Filtrat!

Auch das Filtrat ist noch violett gefédrbt. Die Teilchen der Verun-
reinigung durch geldstes Kaliumpermanganat sind so fein, daB sie
durch die Poren des Filtrierpapiers hindurchlaufen. Solche Stoffe
lassen sich auf diese Weise nicht vom Wasser trennen. (Sollten die
Filtrate aus Versuch 4.9. und 4.10. noch Tribungen aufweisen, so
hat das die gleiche Ursache.) Wie man sie entfernen kann, zeigt
dir der ndchste Versuch.

Holzkohle entfarbt

Lege zwischen zwei Blatter Papier ein nu3grofies Stick Holzkohle
und zerdriicke es mit einem Loffel. Du muBt so lange reiben, bis
du sehr feines Pulver erhalten hast. Gib nun zu einem halben
Reagenzglas voll Wasser zwei bis drei Tropfen Tinte und fille
deine pulverisierte Holzkohle hinein. VerschlieBe das Reagenzglas
mit dem Daumen und schittle kraftig. Baue dir dann einen Filter
wie in Versuch 1.4. auf und gieBe die tribe Flissigkeit in den
Trichter (Abb. 32). Wie sieht das Filtrat aus?

0

Tinte
W + Holzkohie
) Y
0
8 .
Abb. 31 §4—— Filtrat 6 Abb. 32
— \_/

Das gefarbte Wasser ist nach dem Fitrieren so gut wie farblos. Im
Versuch 4.11. hast du erfahren, daB mit Kaliumpermanganat ge-
farbtes Wasser durch Filtrieren nicht entfdarbt werden kann. Da es
nun doch fast farblos ist, muB also die Holzkohle die Farbstoffe der
Tinte aus dem Wasser binden. Tatsdchlich hélt sie alle Farbstoffe
fest, ohne daf3 sich dabei eine chemische Umwandlung abspielt.
Diesen Vorgang nennt man Absorption. Die Farbstoffe drin-
gen in viele kleine Kanéle in der Holzkohle, die Poren, ein und
werden dort festgehalten.
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4.13. Chemisch reines Wasser

40

Um chemisch reines Wasser zu gewinnen, baue dir aus einem
Erlenmeyerkolben, zwei rechtwinkiig gebogenen Glasréhren, einem
Schlauchverbindungsstiick, einem groBen Reagenzglas, einem
Becherglas und einem durchbohrten Gummistopfen eine Appa-
ratur gemaB Abb. 33 auf.

Beachte, daB die beiden Winkelrohre in dem Schlauchstiick anein-
anderstoBen. Fille das durch Kaliumpermanganat violett gefarbte
Wasser aus dem vorigen Versuch in den Erlenmeyerkolben und
verschlieBe ihn mit einem durchbohrten Stopfen, durch dessen
Bohrung das Glasrohr ragt.

Erhitze die L6ésung mit dem Spiritusbrenner bis zum Sieden und
fange das Uberdampfende Wasser im Reagenzglas (Vorlage) auf!
Eine groBere Kihiwirkung fir den entweichenden Dampf kannst
du erreichen, wenn du Uber das Glasrohr angefeuchtetes Losch-
papier legst. Es sollte mehrere Male erneuert werden. Beende den
Versuch, wenn noch der Boden des Erlenmeyerkolbens mit Flissig-
keit bedeckt ist! (Ist die Flissigkeit weitgehend verdampft, kann
der Kolben zerspringen.)

Prife anschlieBend die Farbe des Wassers in der Vorlage und den
Geschmack!

Das aufgefangene Wasser ist tarblos und schmeckt fade. Beim
Verdampfen bleiben alle gelésten Bestandteile zuriick, selbst die
im Leitungswasser gelésten Salze (vergl. Versuch 4.2.). Beim Ab-
kiihlen kondensiert der Dampf wieder zu Wasser.

Das Verdamptfen von Wasser und anderen Fliissigkeiten und das
anschlieBende Kondensieren durch Abkihlung nennt man De -
stillation. Auf diese Weise erhidlt man chemisch reines Was-
ser, auch destilliertes Wasser genannt.

-

Kaliumpermanganat




4.14.

4.15.

Nun arbeite einmal ohne Versuchsanieitung

Fille das Becherglas zu dreiviertel mit Wasser und gib einen Lo6ffel
Mehl!, einen Loffel Salz und einige Tropfen Tinte dazu. Kannst du
das Wasser wieder reinigen? Wenn du nicht zurechtkommst, lies
noch einmal Versuch 4.9. und 4.13.

Elekirischer Strom kann Wasser zerlegen

Lange Zeit wurde das Wasser als einheitlicher Stoff angesehen.
Heute weill man, daB es eine Verbindung aus zwei Elementen ist.
Mit Hiife des elektrischen Stromes 148t sich Wasser in seine Be-
standteile zerlegen.

Fille dazu die Kunststoffwanne zur dreiviertel mit Wasser. Zur
Beschleunigung des Versuchsablaufes gib einige Tropfen Schwefel-
sdure dazu und rithre um. AnschlieBend fiille zwei Reagenzglaser
bis zum Rand mit Wasser, lege sie schrig in die Kunststoffwanne
(Abb. 34) und fiihre in die Offnungen je eine Kohleelektrode ein,
die durch Verbindungskabel mit einer 4,5-Volt-Batterie verbunden
sind. Befestige die Kabel mit Bliroklammern. Achte darauf, dafB die
Reagenzglaser volistandig mit Wasser gefillt sind. Nun beobachte!

4.16.

4,5 Volt
Batterie

—

Abb. 34

Nach kurzer Zeit steigen in beiden Reagenzgléasern 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. Die Verbindung Wasser besteht aus zwei Teilen Wasser-
stoff und einem Teil Sauerstoff. Da Wasserstoff das chemische Zei-
chen H und Sauerstoff das Zeichen O hat, heifit die Formel fur die
Verbindung Wasser H;0.

»Gekochtes” Eis

Bereite dir zunachst im Eisfach des Kihlschrankes Eiswdiirfel. Zer-
kleinere sie und gib einige Eisstlickchen in ein groBes Reagenz-
glas. Beschwere sie mit einem Stein, so daBl sie am Boden ge-
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4.18.

Abb. 35
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halten werden. Fille das Reagenzgias bis fast zum Rand mit
Wasser. Spanne es in der Mitte in die Reagenzglasklammer und
erwarme nur den oberen Teil des Glases mit der Spiritusflamme
(Abb. 35)!

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

Sprengkraft des Eises

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

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

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

Salzwasser tragt besser

Sicherlich hast du schon einmal gehort, daB das Wasser des
Meeres besser ,tragt als das Wasser in Badeanstalten des Bin-
nenlandes. Durch den folgenden Versuch kannst du das nach-
prifen.

Fiille ein Einweckglas (1 Liter) bis fast zum Rand mit Wasser, ein
zweites mit der gleichen Menge einer starken Salziésung. Dazu
muBt du etwa fiinf bis sechs gehdufte EBIOffel Haushaltssalz 18sen.

Abb. 36

Sand

Wasser

Salzlgsung
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4.20.

Dann bereite zwei Reagenzglaser vor, in die du gleich viel — etwa
zu einem Drittel — Sand oder Kies gibst. Setze dann das eine
Reagenzglas in das GefaB mit Wasser, das andere in die Salz-
16sung {Abb. 36). Beobachte, wie weit die Glaser eintauchen!
Obwoh! in beiden Giasern die gleiche Menge Kies oder Sand ent-
halten ist, taucht das Reagenzglas im Salzwasser nicht so tief ein.
Die Fahigkeit des Wassers, andere Stoffe zu tragen, bezeichnet
man als Auftrieb. Das Salzwasser kann tatséchlich mehr
tragen. Ist Salz im Wasser gelést, wird das Wasser schwerer. Sein
Auftrieb wird dadurch gréBer.

Das schwebende Ei

Wie du im vorigen Versuch erfahren hast, erhéht geldstes Salz die
Auftriebskraft des Wassers. Hier noch ein Beispiel:

Fiille ein Einweckglas mit Wasser und gib ein frisches Ei hinein.
Das Ei sinkt zu Boden. Jetzt gib nach und nach Kochsalz (Haus-
haltssalz) hinzu und beobachte das Ei (Abb. 37)! Sollte sich die
Losung bei Zugabe von Kochsalz zunachst triiben, laB sie eine
Weile stehen. Das (iberschiissige Salz setzt sich dann am Boden
ab, die Lésung wird wieder klar, und du kannst besser beobachten.
Bei einer bestimmten Salzmenge steigt das Ei nach oben. Durch
die Zugabe von Kochsalz wird die Auftriebskraft des Wassers all-
mahlich so weit erhéht, daB das Ei in der Losung schwebt.

Glas — zur Spitze ausgezogen

Du bist sicher erstaunt, daB jetzt Glas bearbeitet werden soll, nach-
dem wir uns in diesem Abschnitt bisher mit Wasser beschéftigt
haben. Fiir den nachsten Versuch bendtigst du jedoch ein beson-
deres Glasformstiick, eine Glasspitze, die du dir selbst anfertigen
sollst.

Fasse dazu das 20 cm lange gerade Glasrohr mit beiden Handen
an den Enden und erwérme es in der Mitte Uber der Spiritus-
flamme, wobei du es mit Daumen und Zeigefinger stédndig drehen
muBt (Abb. 38 a).

Abb.38a
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Wenn sich die Flamme intensiv gelb farbt, ziehe das Glas schnell
auseinander und nimm es dabei aus der Flamme (Abb. 38 b). Sollte
es nicht gleich gelingen, muBt du wiederholen und etwas ldnger
erwarmen.

/Q s é\
_——w=f  Abb.38b TR

Nach dem Abkihien ritze das auseinandergezogene Glasrohr mit
einer Feile oder einem scharfen Messer an der Stelle, wo das
Glas noch einen Durchmesser von etwa 1 mm hat {(Abb. 38 c). Brich

r L e
% Abb.38¢c

es dort auseinander, indem du die Daumenndgel an die Ritzstelie
haltst. Du hast nun eine Glasspitze erhalten.

Aus dem verbleibenden Glasstiick kannst du eine zweite Glasspitze
anfertigen.

Abb. 39




4.21. Ein Springbrunnen
Fille den Erlenmeyerkolben zur Halfte mit Wasser und verschlieBe
ihn mit einem Stopfen, durch dessen Bohrung du vorher die im
vorigen Versuch hergestellte Glasspiize fiihrst. Das innere, nicht
zur Spitze ausgezogene Rohrende soll bis fast auf den Boden des
Erlenmeyerkolbens reichen (Abb. 39). Die Fortsetzung des Ver-
suches sollte mdglichst liber dem Waschbecken oder der Bade-
wanne erfolgen.
Blase durch die Glasspitze kréaftig Luft in den Erlenmeyerkolben.
Dann gib die R6hrchenmiindung schnell wieder frei und beobachte!
Das Wasser spritzt in hohem Strahl heraus.
Durch das Einblasen der Luft wird im Erlenmeyerkolben ein Uber-
druck erzeugt, der auf den Wasserspiegel im GefdB wirkt. Dadurch
wird das Wasser durch das Réhrchen hinausgedriickt.

Abb. 40 DB-Bildarchiv
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Essig und andere S&uren

Mit dem Begriff Saure verbindet sich im allgemeinen die Vorstel-
lung von einer scharfen, atzenden Flussigkeit, die andere Stoffe
zerstdren kann. Das trifft aber nur begrenzt zu, denn das Verhalten
der Sauren ist sehr unterschiedlich und auch von der jeweiligen
Konzentration, d. h. wie stark sie mit Wasser verdiinnt sind, ab-
hangig. Einige Séuren sind in unseren Nahrungsmitteln enthalten,
also sogar fir den menschlichen GenuB geeignet, andere wiederum
sind duBerst gefédhrlich, verdndern andere Stoffe oder verbinden
sich mit ihnen. Sie werden in groBem MaBe von der chemischen
Industrie zur Herstellung ihrer Produkte bendtigt.

In den folgenden Versuchen sollst du einige chemische Eigen-
schaften der Sauren kennenlernen.

Hinweis
Da man die Gefdhrlichkeit einer Saure nicht ohne weiteres
erkennen kann, ist beim Umgang mit S&uren stets beson-
dere Vorsicht geboten.
Trage zum Schutz deiner Kleidung einen Kittel oder eine
Schiirze! Saurespritzer auf der Haut missen mit reich-
lich Wasser sofort abgespilt werden!
Auch Saure auf der Kleidung muB sofort durch kréftiges
Spiilen mit Wasser entfernt werden, da sonst Locher ent-
stehen.
Sauren dirfen niemals in TrinkgefaBen aufbewahrt
werden.

Eine saure Angelegenheit

Um den Geschmack von Essig zu priifen, gib etwa fingerbreit han-
delsiiblichen Essig in ein Reagenzglas, fille zur Halfte mit Wasser
auf und gieBe etwas von der Flussigkeit auf ein Uhrglas. Nun
tauche deine Fingerspitze hinein und koste. — Bewahre den Rest
der Flissigkeit fiir einen spateren Versuch auf.

Der saure Geschmack wird durch Essigséure hervorgerufen, die in
verdiinnter Form als Essig gehandelt wird. Konzentriert hat Essig-
sdure stark dtzende Eigenschaften und ist somit sehr gefdhrlich.
Zitronensaft

Wiederhole den Versuch 5.1. mit Zitronensaft. Presse dazu eine
Zitrone aus und prife wieder den Geschmack. — Den restlichen
Saft bewahre fir den nachsten Versuch auf.



Der saure Geschmack wird hier durch Zitronensédure hervorgerufen.
Auch andere Friichte, wie Apfel, Trauben und Johannisbeeren, ent-
halten eine Reihe von verschiedenen S&uren.
Der Name Sédure kommt von sauer, denn auch die stérkeren
Sauren, die wir auf Grund ihrer Geféhriichkeit jedoch nicht
kosten dirfen, haben diesen typischen sauren Geschmack.

5.3. S&uren — chemisch erkannt
Neben dem Geschmack haben Sauren noch weitere gemeinsame
Eigenschaften. Sie lassen sich z. B. alle mit dem gleichen Erken-
nungsmittel (Indikator) nachweisen.
Fille dazu Reagenzglaser zu etwa einem Drittel mit Essigsdure
(Rest aus Versuch 5.1.), Zitronenséaure (Versuch 5.2.), verdinnter
Salzsdure und verdiinnter Schwefelsdure. Gib dann in jedes Rea-
genzglas einen Streifen blaues Lackmuspapier (Abb. 43) und be-
obachte! (Du kannst Lackmuspapier sparen, wenn du die Streifen
vorher noch teilst.)
Das Lackmuspapier férbt sich rot. Mit Lackmuspapier 148t sich also
eine Sdure chemisch erkennen, denn alle Sduren farben Lackmus
rot. Lackmus ist ein natiirlicher Farbstoff.

l Lackmus ist ein Erkennungsmittel (Indikator) fur Sduren. l

Salzsdure

Schwefelsdure

\bb. 42
8 ¢

5.4. Rotkohlsaft und Séure

Wenn deine Mutter Rotkoh! kocht, 1aB dir etwas Rotkohlsaft in ein
Reagenzglas flillen. Bei genauer Betrachtung wirst du feststellen,
daB er seinen Namen eigentlich nicht zu Recht fiihrt. Blaukohi
waére fast ein richtigerer Name.

Verteile den Rotkohlsaft auf drei Reagenzglaser. Gib dann ins erste
einige Tropfen Essig, ins zweite Zitronensaft und ins dritte ver-
diinnte Salzsaure. Beobachte!

Der blaue Rotkoh!saft wird durch die Saure ritlich geférbt. Er kann,
genau wie Lackmus, als Indikator (Erkennungsmittel) benutzt wer-
den. Allerdings ist die Reaktion mit Lackmuspapier deutlicher. Es
wird darum fir den Sdurenachweis vorgezogen.
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57.
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Indikatorpapier — selbst hergestelit

Da deine Mutter sicherlich nicht immer gerade dann Rotkohl kocht,
wenn du den Saft fiir deine Versuche benétigst, sollst du dir auf
Vorrat ein Indikatorpapier mit Rotkoh!saft herstellen.

Fulle die Porzellanschale mit Rotkohlsaft und erhitze die Flissig-
keit Uber dem Spiritusbrenner. LaB soviel Wasser verdampfen, bis
nur noch die Haélfte der urspringlich vorhandenen L&sung nach-
bleibt. Tauche nun in diesen konzentrierten Rotkohlsaft weiBes
Loschpapier oder Filtrierpapier, das du vorher in Streifen ge-
schnitten hast. Wenn das Papier getrocknet ist, tauche es erneut
ein. Wiederhole so iange, bis es sich intensiv verfarbt hat. Nun
kannst du dein Indikatorpapier immer flir den S&urenachweis ver-
wenden.

Sidure in Nahrungsmitteln

Um Séauren in Nahrungsmitteln nachzuweisen, priife verschiedene
Fruchtséfte, saure Milch und Weinkraut mit blauem Lackmuspapier.
Immer, wenn eine Rotfarbung eintritt, ist eine Sdure enthalten. Bei
Friichten handelt es sich um Fruchtséure, bej der Miich um Milch-
séure. Eine Weinkrautsdure gibt es jedoch nicht. Hier ist Essig-
sdure die Ursache, denn Weinkraut wird durch Einlegen von WeiB-
kohl in Essig hergestelit. Vielleicht findest du selbst noch andere
Stoffe, die sich auf Sdure priifen lassen.

Selterwasser enthalt Séure

GieBe etwas firisches Selterwasser in das Becherglas und tauche
einen Streifen blaues Lackmuspapier hinein (Abb. 44).

Abb. 44 i Abb. 45

Natron

(.

L.InL.J l
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Der Streifen férbt sich rot. — Auch Selterwasser enthélt also eine
Séure, die Kohlenséure.

Kohlensédure und Fruchtsduren haben eine erfrischende Wirkung.
Sie werden deshalb bei der Herstellung von Erfrischungsgetréanken
verwendet.

Vielleicht prifst du noch andere Getrdnke mit blauem Lackmus-
papier.

Du kannst selbst Kohlensédure herstellen

Dazu bendtigst du aber zunachst Kohlendioxid. Zur Hersteliung
von Kohlendioxid fille ein groBes Reagenzglas 2 c¢cm hoch mit
Natron, verschlieBe das Glas mit einem Stopfen, durch dessen
Bohrung ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr fiihrt. Nun spanne
das Glas in das Stativ ein, so daB die Offnung des Reagenzglases
etwas nach unten geneigt ist und der lange Schenkel des Glas-
rohres in ein mit Kalkwasser gefiilltes Reagenzglas ragt (Abb. 45).
Erhitze nun vorsichtig das Reagenzglas!

Bald steigen aus dem Einleitungsrohr Gasblasen auf, und das
Kalkwasser tribt sich. Natron gibt also beim Erhitzen Kohlen-
dioxid ab.

Unterbrich den Versuch, sobald sich das Kalkwasser getriibt hat.
Die Versuchsanordnung kannst du gleich fiir den folgenden Ver-
such verwenden.

Aus Kohlendioxid wird Kohlensaure

Erzeuge wie im vorigen Versuch durch weiteres Erhitzen des
Natrons Kohlendioxid. Da Kohlendioxid schwerer ist als Luft (vgl.
Versuch 3.7.), kannst du es in ein leeres, senkrecht gestelltes Rea-
genzglas leiten und auffangen. Erlischt ein brennendes Streichholz,
das du in die Offnung des Glases hditst, ist es mit Kohlendioxid
gefilt. Nimm jetzt dieses Glas vorsichtig ab, verschlieBe es mit
dem Daumen und halte es mit der Offnung nach unten in die mit
Wasser gefiilite Plastikwanne (Abb. 46). Nachdem du nun die Off-
nung des Reagenzglases unter Wasser freigegeben hast, bewege
es leicht wenige Male hin und her. Achte darauf, daB die Reagenz-
glasmiindung immer senkrecht nach unten zeigt und beobachte!
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Der Wasserspiegel im Reagenzglas steigt etwas an. Kohlendioxid
hat sich zu einem Teil in Wasser aufgelést und sich zu Kohlen-
sdure verbunden.

Zum weiteren Nachweis (Versuch 5.10.) verschlieBe das Reagenz-
glas mit dem Daumen unter Wasser so, daB etwas Flissigkeit im
Glase verbleibt. Nimm es aus der Wanne und setze es in eine
Bohrung der Grundplatte.

5.10 Lackmusprobe als Beweis

5.11.
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Fir den Nachweis, ob wirklich eine Saure entstanden ist, gib in das
Reagenzglas mit der Fliissigkeit aus dem vorigen Versuch einen
Streifen blaues Lackmuspapier.

Die Rotfarbung zeigt dir S4ure an.

Sollte das nicht eintreten, hast du das Reagenzglas zu fange in der
Plastikwanne belassen. Du muBt dann wiederholen!

Wie du schon aus Versuch 5.9. weiBt, kann es sich nur um Kohlen-
sdure handeln. Die folgende Gleichung zeigt dir den chemischen
Ablauf des Vorganges.

Kohlendioxid + Wasser —~ Kohlenséure
CcO; + H,O — H,CO3

Als Rechenaufgabe dargestellt, wird es dir sicher noch deutlicher:

C 0O,
+ H, O
Rl Cc T o

Kohlensdure ist jedoch eine sehr unbestédndige Séure. Sie zertéllt
leicht wieder in die Bestandteile Kohlendioxid und Wasser.

Deshalb entweichen auch Gasblasen beim Offnen der Selter-
flasche. Wenn dann von Kohlenséure gesprochen wird, ist es
eigentlich falsch, denn dieses Gas ist Kohlendioxid. Du darfst nun
aber nicht annehmen, daB du in Zukunft selbst Selterwasser her-
stellen kannst. In den Fabriken wird das Kohlendioxid némlich
unter hohem Druck ins Wasser gepreBt. Wird die Flasche geéff-
net, sprudelt das Gas heraus.

Ein Gas wird unschidlich gemacht

Fulle ein Reagenzglas zur Halfte mit frischem Seiterwasser und
prufe mit blauem Lackmuspapier. In Versuch 5.7. hast du bereits
erfahren, daB das Erfrischungsgetrank Kohiensdure enthalt. Das
Lackmuspapier férbt sich deshalb rot. Gib nun tropfenweise Kalk-
wasser hinzu, das du nach Versuch 1.4. hergestellt hast. Beobachte
den Inhait des Reagenzglases und prife wieder mit blauem Lack-
muspapier!

Das Selterwasser wird triibe, und der Niederschlag setzt sich bei
langerem Stehen auf dem Boden des Reagenzglases ab. Die Prij-
fung mit Lackmuspapier zeigt nun keine Séure mehr an.



5.12.

Die Kohlenséure im Selterwasser zerfélit sehr leicht in Wasser und
Kohlendioxid (vgl. Vers. 5.10.), das beim Offnen der Sprudelflasche
entweicht. Das Kohlendioxid reagiert in diesem Versuch mit dem
Kalkwasser nach folgender Gleichung:
Ca(OH), + CO, - CaCo; + H,O
Kalkwasser +  Kohlendioxid — Calciumcarbonat + Wasser

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

Durch die Zugabe von Kalkwasser kann Brunnenwaser entséuert
werden. Das ist deshalb wichtig, weil kohlensdurehaltiges Wasser
die Rohrleitungen angreift.

Du kannst noch eine Séure herstellen

Es geht aber auch diesmal nicht ohne Oxid. Zur Herstellung dieses
Oxides erzeuge dir nach Versuch 1.7. Sauerstoff. Fiille damit den
Standzylinder und verschlieBe ihn mit dem Deckglas. Etwas Wasser
m u B im Standzylinder verbleiben.

Dann gib auf den Verbrennungsléffel etwas Schwefel und entziinde
ihn an der Spiritusflamme. Schiebe jetzt das Deckglas {iber dem
Standzylinder ein wenig zur Seite und filhre den Verbrennungs-
i6ffel mit dem brennenden Schwefel in den Zylinder ein; er darf
jedoch nicht ins Wasser tauchen! Wahrend des Abbrennens ver-
schlieBe den Zylinder so weit wie moglich mit dem Deckglas
(Abb. 47) und beobachte!

Wenn der Schwefel nicht mehr brennt, nimm den Verbrennungs-
I6ffel heraus und verschlieBe den Zylinder sorgfaltig mit dem Deck-
glas!

Abdeckglas

Wasser

4 sauerstoff

Abb. 47
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Der Schwefel verbrennt mit blauleuchtender Flamme, und es bil-
den sich weile Nebel im Zylinder. Dieser Nebel ist Schwefeldioxid.
Er entsteht, wenn sich ein Schwefelatom mit zwei Atomen Sauer-
stoff verbindet:

Schwefel + Sauerstoff -~ Schwefeldioxid
S + 0, — SO,

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

- +@= =@ OO~

Ist kein Schwefeldioxid entstanden, hast du nicht sorgfaltig ge-
arbeitet. Vielleicht hat der Schwefel nicht gebrannt, oder du hast
den Verbrennungsloffel ins Wasser getaucht. Auf alle Falle muB3t du
dann diesen Versuch wiederholen, um den nachsten durchfiihren
zu konnen.
Auch Schwefeldioxid bildet eine Sdure
Das Schwefeldioxid muBt du jetzt in Wasser l6sen. Dazu schiittle
den verschlossenen Zylinder mehrere Male kraftig (Abb. 48). An-
schlieBend gib einen Streifen blaues Lackmuspapier hinein und
beobachte, ob eine Verfarbung eintritt!
Das Lackmuspapier férbt sich rot. Es ist also wieder eine Sé&ure
entstanden.
Schwefeldioxid hat sich mit Wasser zu schwefliger Saure ver-
bunden.

Schwefeldioxid + Wasser — Schweflige Séure

SO, + H,O — H2S0;
Auch hier hiltt uns noch einmal die Rechenaufgabe
S 0,
H, o)
+ H,| S | O;

Farblose Bliiten

Stelle wie in Versuch 5.12. Schwefeldioxid her. Achte aber darauf,
daB sich im Gegensatz zur Herstellung von Schwefelsdure kein
Wasser mehr im Standzylinder befindet! Wenn der Schwefel ver-
brannt ist, nimm den Verbrennungsloéffel heraus, verschlieBe das
GefaB aber sofort wieder mit dem Deckglas. Lege dann ein paar
bunte Blitenblatter in den Zylinder, ohne daB viel Schwefeldioxid
entweicht (Abb. 49). Betrachte nach einiger Zeit den Inhalt!

Die Bliitenblétter verlieren allméhlich ihre Farbe; sie werden ge-
bleicht. Schwefeldioxid kann viele Farbstoffe, so auch die in den



5.15.

—}— Schwefeldioxid

—— Blitenblatter

Abb. 49

Bliiten, in farblose Verbindungen umwandein. Zusétzlich ist es noch
in der Lage, Bakterien und Keime abzutdten. Deshalb werden auch
Weintdsser ausgeschwefelt, d. h. Schwefelfdden werden darin ab-
gebrannt. Das entstehende Schwefeldioxid macht die Fésser somit
keimftrei.

Salzs#ure zersetzt Magnesium

Fille ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Salzsdure. Schneide
dann ein 2 cm langes Stlick Magnesium ab, falte es einmal und
gib es in die Saure. Sofort setzt eine Gasentwicklung ein.

Setze nun schnell ein zweites Reagenzglas Uber die Offnung, so
daB die entstehenden Gase dort einstromen kdnnen (Abb. 50 a).
LaB die Reaktion noch einen Moment andauern. VerschlieBe dann
sofort das aufgesetzte Glas mit dem Daumen und gib die Miindung
erst an der Flamme des Spiritusbrenners wieder frei (Abb. 50 b).
Erschrick nicht i(ber das dabei auftretende Pfeifgerdusch!
Sowie die Saizsdure mit dem Magnesiummetall in Berlhrung
kommt, entwickelt sich unter heftiger Reaktion ein Gas. Es ist
Wasserstoff, ein brennbares Gas. Das Magnesium wird dabei von
der Salzsdure véllig zersetzt.

Abb.50a Abb. 50b

Salzsaure
Magnesium | SR
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Stromt dieser Wasserstoff in das aufgesetzte Reagenzglas, so ver-
mischt er sich mit dem darin enthaltenen Luftsauerstoff. Es ent-
steht ein Gasgemisch aus Sauerstoff und Wasserstoff, das Knall-
gas genannt wird. Dieses Knallgas verbrennt sehr schnell, wenn
du die Reagenzglaséffnyng an die Spiritusflamme héltst; dadurch
entsteht das pfeifende Gerédusch.

Je nach dem zu welchen Anteilen sich Wasserstoff und Sauerstoff
mischen, ist die Reaktion mehr oder weniger stark. Nur in dieser
Menge ist die Verbrennung des Knallgasgemisches absolut un-
geféhrlich.

Verbrennung ohne Knall

Wiederhole den Versuch 5.15., indem du dasselbe Reagenzglas mit
Wasserstoff flllst. Halte es dann wieder an die Spiritusflamme.
Betrachte dieses Mal genau das Glas!

Im Gegensatz zum vorigen Versuch ist das Gerdusch sehr leise,
in manchen Féllen verbrennt der Wasserstoff auch ohne Explosion.
Reiner Wasserstoff, also Wasserstoff ohne Luftanteile, verbrennt
ziemlich gleichm&Big. Nur Knallgas, das Luft-Wasserstoff-Gemisch,
verbrennt explosionsartig.

Wasserstoffballons

Fille die Plastikwanne zur Halfte mit Wasser und gib dann Spiil-
mittel hinzu. Rihre kraftig um, damit ,Seifenblasen“ entstehen.
Stelle nun wieder Wasserstoff her wie in Vers. 5.15., leite das Gas
aber durch das Winkelrohr, das durch den durchbohrten Stopfen
fihrt, in die Wanne. Die Spitze des Rohres soll aber nur in den
Schaum ragen, nicht in die Flissigkeit (Abb. 51). Nimm nach einem
Augenblick das Reagenzglas fort und halte einen brennenden Holz-
span an die Seifenblasen!

Seifenschaum

Salzsaure §

Magnesium Wasser

Abb. 51

Die Wasserstoftblasen platzen, und das Gas verbrennt mit einem
leisen Gerédusch.

Wasserstoffgefiilite ,Ballons” kannst du steigen lassen, wenn du
statt des Splimittels im Wasser eine kaufliche Seifenblasenidésung
verwendest. Dann steigen die Blasen sogar empor und k&nnen, in
der Luft schwebend, angeziindet werden.



5.18. Zink und Salzsiure
Du sollst nun untersuchen, ob auch Zink von Salzsdure zersetzt
wird.
Gib dazu zwei bis drei Zinkplattchen in ein groBes Reagenzglas
und fllle bis zu einem Drittel mit Salzsaure auf. Erwarme das Glas
vorsichtig, indem du es U(ber der Spiritusflamme einige Male hin
und her bewegst. (Vorsicht, nicht sieden iassen, die Séure spritzt
sonst heraus! Beobachte die Reaktion und vergleiche mit Ver-
such 5.15.!
Wieder entwickelt sich Wasserstoff, sichtbar als aufsteigende Gas-
blasen. Dabei wird auch das Zink von der Séure zersetzt. Die
Sduremenge reicht jedoch nicht aus, es vOllig zu zersetzen. Das
kannst du nur erreichen, indem du den Versuch sehr lange an-
dauern 4Bt und immer neue Salzsdure zugibst, wenn kaum noch
Gasblasen aufsteigen.
Auch andere Séuren reagieren mit Metallen. Dabei wird das Metall
zersetzt, und es entsteht immer wieder Wasserstoffgas. Wasser-
stoff ist der gemeinsame Bestandteil aller Sduren. Er wird bei Um-
setzungen mit Metallen frei. Die gemeinsamen Eigenschaf-
ten der S&uren werden durch den Wasserstoff hervorgerufen. Die
genaueren Erkldrungen fir diese chemischen Umwandlungspro-
zesse findest du in Kapitel 7.
Vielleicht versuchst du zusétzlich noch einmal, Magnesium oder
Calcium durch Essig zu zersetzen.
AuBer dem gemeinsamen Bestandteil aller Sduren, dem Wasser-
stoff, enthélt jede Sdure eine chemische Gruppe, die die beson -
deren Eigenschaften der Sdure hervorruft. Diese Gruppe wird
Séurerest genannt.

Eine Sédure besteht aus Wasserstoff und einem Séurerest.

In der nachstehenden Tabelle findest du die wichtigsten Séuren
mit ihren chemischen Formein:

Sdurename Formel | S3urerest
Schwefelsdure H,S0O, -S0, ;. Sulfat
Schwetflige Sdure | H,SO; -CO; ;. Sulfit
Salzsdure HCI -Cl/ ;. Chlorid
Salpetersédure HNO; -NO; : Nitrat
Phosphorséure H3PO, -POy : Phosphat
Kohlenséure H,CO; -S05 . Carbonat
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5.19. Kieselsduregel
Aus der Wasserglasiosung Natriumsilikat kannst du eine Saure
gewinnen, die sich etwas anders verhalt als jene, die du bisher
kennengelernt hast.
Gib in ein Reagenzglas zur Hélfte Wasserglas und fuge dann ver-
diinnte Salzséaure hinzu. Warte einen Augenblick und schuttle dabei
leicht das Glas hin und her. Achte dann beim Schittein auf die
Lésung! Hebe das Glas noch fur die nachsten Versuche auf.
In dem Reagenzglas bildet sich nach einiger Zeit eine leicht beweg-
liche gallertartige Flissigkeit. Sie wird Kieselséduregel ge-
nannt, manchmal auch nur Kieselsdure, was aber nicht ganz richtig
ist. Die Fliissigkeit reagiert anders als die Séuren, mit denen du
in den vorigen Versuchen gearbeitet hast.

5.20. Eine kolloide Losung
Lose in einem Reagenzglas voll Wasser etwas Kochsalz. Stelle
diese Lésung neben das Glas mit dem Kieselsduregel aus dem
vorigen Versuch. Halte nun eine Taschenlampe vor ein schwarzes
Stiick Papier, in das du ein Loch von wenigen Millimetern Durch-
messer geschnitten hast. Richte diesen dinnen Lichtstrahl mog-
lichst in einem verdunkelten Raum nacheinander auf die beiden
Reagenzgliser (Abb. 52). Vergleiche sie miteinander! (Bewahre
das Kieselsdurege! noch weiter auf.)

Kieselsduregel

Kochsalzldsung

Abb. 53

In der Kochsalzldsung ist der Lichtstrahl kaum zu erkennen, er
téallt ohne besondere Erscheinungen hindurch. In dem Reagenzglas
mit dem Kieselsduregel dagegen ist der Lichtstrahl deutlich zu
sehen. Es scheint, als schwebten in der Lésung winzig kleine
Teilchen.

Wird Kochsalz in Wasser geldst, so spricht man von einer ec hten
Lésung (vgl. Vers. 4.3.). Bei Kieselsduregel dagegen sind die
einzelnen Teilchen zu groB, um solche echten Lésungen zu bilden.
Sie ,schweben“ deshalb in dem Ldsungsmittel. Man bezeichnet sie
als kolloidal oder kolloide Lésungen.
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5.21.

5.22.

5.23.

5.24.

Auch Mehl, EiweiB und Leim bilden keine echten Lésungen, son-
dern nur kolloide. Das kannst du mit der abgeblendeten Taschen-
lampe leicht nachpriifen.

Quarz — selbst hergestelit

Fulle das Kieseisauregel aus dem vorigen Versuch in die Porzellan-
schale und erhitze den Inhalt Gber der Spiritusflamme (Abb. 53).
Rihre mit dem Glasstab um, wenn der groBte Teil der Flissigkeit
verdampft ist!

Nach dem Eindampfen verbleibt in der Porzellanschale ein weiBes,
sandiges Pulver. Es ist Siliciumdioxid. Dieses Pulver wird
u. a. bei der Herstellung von Trockenbatterien verwendet. Viel be-
kannter ist diese chemische Verbindung jedoch unter dem Namen
Quarz, der lberall auf der Erde vorkommt. Zusammen mit
Metalloxiden bildet das Siliciumdioxid verschiedene Silicate. Da-
durch gehért das chemische Element Silicium pach dem
Sauerstoff zu dem am weitesten auf der Erde verbreiteten Element.
Glastinten

Mit der gewodhnlichen Schreibtinte kannst du auf Glasflachen nicht
schreiben. Willst du auf Glas schreiben, so kannst du dafur Was-
serglas verwenden. Du muBt es nur noch farben.

Vermische wenig Wasserglas in der Porzellanschale mit etwas
RuB (eine Kerze unter eine Glasplatte halten und den RuB ab-
kratzen). Nun kannst du mit einem Tuschpinsel auf Glasflachen
oder auch auf Tellern und dergleichen schreiben. Willst du andere
Farben verwenden, so muBt du andersfarbige chemische Verbin-
dungen dafiir benutzen. Du muBt aber immer sofort den Pinsel und
die Gerate auswaschen sowie Verschmutzungen mit Wasser ent-
fernen.

Glaskitt

Wenn in eurem Haushalt einmal von einem Porzellanteller ein
Stlick abgebrochen ist, kannst du dich als Helfer hervortun. Dann
muBt du etwas Wasserglas mit Kalk zu einem Brei verrlihren.
Bestreiche die Bruchstellen mit diesem Brei, wische aber die
Uberschiissige Masse sofort ab. Presse die Teile fest gegenein-
ander. Stelle dann das reparierte Stuck einige Stunden an einen
warmen Platz, z. B. in die Nahe der Heizung.

Nach einiger Zeit ist der Wasserglasbrei zu einer steinharten Masse
erstarrt. Dabej hat er die Stlicke fest zusammengekittet.

Weil Wasserglas an der Luft zu einer festen Masse erstarrt, aarfst
du es nie in einem offenen GefaB stehen lassen.

Eine Autobatterie in Kleinformat

in Kraftfahrzeugen werden zum Starten Batterien verwendet, die
sich auch bei stindigem Betrieb nicht verbrauchen, sondern durch
Aufladen flir lange Zeit einsatzbereit sind. Eine solche Qatterie
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heiBt Bleiakkumulator oder kurz Akku. Um einen klieinen Akku
zusammenzubauen, reinige die beiden Bleiplatten mit Schmirgel-
papier und schiebe Uber jede Platte eine Biliroklammer.

Fertige dir nun eine runde Pappscheibe von 8 cm Durchmesser an
und schneide zwei enge Schlitze im Abstand von 2 cm hinein.
Stecke die Bleiplatten hindurch, bis die Biiroklammern auf der
Pappe aufliegen. Setze nun den Pappdeckel mit den Bleiplatten auf
das Becherglas, das du vorher mit verdiinnter Schwefelsdure fast
gefillt hast. Verbinde die Bleiplatten durch zwei Kabel mit den
AnschluBstetien der Glihlampenfassung (Abb. 54). Kontroliiere, ob
die Glihlampe aufleuchtet!

Die Glihlampe leuchtet nicht. Die kleinste Zelle eines Bleiakkumu-
lators besteht aus zwei Bleiplatten und verdiinnter Schwefelsdure.
Sie kann aber nur Strom liefern, wenn sie zundchst mit Hilfe einer
anderen Stromquelle aufgeladen wird.

4 5Volt
Batterie

5.25.
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Abb. 54 Schwefelsaure Abb.55  schwefelsaure

Der Akku wird geladen

Verbinde dazu die Bleiplatten durch die AnschiuBkabel mit den
Messingstreifen (Polen) einer Flachbatterie (4,5 Volt) und 1aB8 den
Strom ca. finf Minuten wirken (Abb. 55). Beobachte dabei die
Bleiplatten!

Die eine Platte (Pluspol) térbt sich braun, die andere (Minuspol)
bleibt grau. Plus- und Minuspol kannst du durch die Kennzeichnung
an der Batterie erkennen. An der Plusplatte biidet sich Bleioxid
(braun), an der Minusplatte bleibt Blej (grau) erhalten. Diesen Vor-
gang nennt man Laden. Ein geladener Akku ist eine Batterie,
die aus Blei, Bleioxid und Schwefelsdure besteht.

Die einzelne Zelle einer Autobatterie liefert nur eine Spannung von
2 Volt. Fir héhere Spannungen bendtigt man daher 3, 6 oder 12
Zellen in einer Batterie, die dann eine Spannung von 6, 12 oder
24 Volt liefert.



5.26.

5.27.

Nun liefert der Akku Strom

Lose die Verbindungskabe! (Versuch 5.25.) von der Batterie und
schlieBe sie wieder an die AnschluBstelle der Lampenfassung an.
Beobachte, ob und wie lange die Lampe leuchtet.

Die Lampe leuchtet nach dem Anschluf3 an den Akku auf. Der Strom
flieBt jetzt vom Minuspol der Stromquelle (Akku) durch die Gliih-
lampe zum Pluspol der Stromquelle zuriick und bringt dadurch die
Lampe zum Brennen. Diesen Kreislauf des elektrischen Stroms
bezeichnet man als Stromkreis. Nur wenn so eine durch-
gehende Verbindung von einem Pol der Stromquelle zum anderen
vorhanden ist, kann der Strom flieBen. Dabei entlddt sich der Akku
wieder. Durch erneutes Aufladen mit der Batterie kannst du den
Vorgang wiederholen.

Weins&ure, eine feste Siure

Lose in einem Reagenzglas eine Loffelspitze Weinsaure in Wasser
und prife mit blauem Lackmuspapier!

Das Lackmuspapier tarbt sich rot.

Weinsédure ist eine feste S&ure, im Gegensatz zu den anderen
Sduren, die du bisher kennengelernt hast. In Wasser geldst, zeigt
sie aber auch die typischen Eigenschaften einer Séure.

Laugen

Sicherlich hast du beim Waschen schon einmal Seife in die Augen
bekommen und dabei einen brennenden Schmerz empfunden.
Wenn sich Seife in Wasser auflost, entsteht eine Flussigkeit, die
man als Lauge bezeichnet. Laugen haben eine atzende Wir-
kung. Da Seifenlauge eine schwache Lauge ist, spiiren wir diese
atzende Wirkung nur an besonders empfindlichen Stellen, wie z. B.
an den Augen oder an Wunden.

Andere Laugen dagegen sind stark &tzende Flussigkeiten. Sie
greifen die Haut an, zerlegen Fette und zerstoren Textilfasern
tierischer Herkunft (Wolle).

Wie die Sauren haben auch die Laugen gemeinsame chemische
Eigenschaften, von denen du einige kennenlernen sollst.

Hinweis
Fir den Umgang mit Laugen gelten die gleichen Vorsichts-
maBregeln wie flr Sauren. (Vergleiche Hinweis Kapite! 5,
Seite 46.)
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6.1. Stelle Seifenlauge her
Schabe dazu von einem Stiick Seife einige Flocken und gib sie in
das Bechergias. Lose sie in wenig Wasser auf. Priife die entstan-
dene Lauge, indem du etwas von der Flissigkeit zwischen den
Fingern verreibst.
Haben sich die Flocken gelést, fihlt sich die Ldsung ,glitschig” an.
Das ist eine Eigenschaft, die alle Laugen gemeinsam haben. Wegen
der stark é&tzenden Wirkung anderer Laugen soll diese Unter-
suchung nur auf Seifenlauge beschrdnkt bleiben.

6.2. Und wieder hilft uns Lackmus
Um Sé&uren chemisch zu erkennen, hat uns das blaue Lackmus-
papier gute Dienste geleistet, denn es wird von allen Sauren rot
gefarbt (vergl. Versuch 5.3.). Nun soll auch das rote Lackmuspapier
seine Verwendung finden.
Fialle dazu in ein Reagenzglas etwa fingerbreit Seifenlauge aus
dem vorigen Versuch, in ein zweites die gleiche Menge verdlnnte
Natronlauge. Gib dann in jedes Glas einen halben Streifen rotes
Lackmuspapier (Abb. 57). Beobachte, ob eine Verfarbung eintritt!
Das rote Lackmuspapier fédrbt sich bei beiden Proben blau. Dies ist
ein sicheres Kennzeichen, daB eine Lauge vorhanden ist, denn:

Laugen farben rotes Lackmus blau.

Rotes Lackmuspapier ist ein Indikator {Erkennungsmittel) fir Lau-
gen. Die Reaktion ist umgekehrt wie bei Sduren. Auch sonst ist das
chemische Verhalten der Laugen dem der Séuren entgegengesetzt.

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

7
U

Abb. 58
U Abb. 57
Seifenlauge
RN
L N—
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6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Laugenprobe mit Rotkohlsaft

Du erinnerst dich sicher, daB Lackmus nicht der einzige Farbstoff
ist, der beim Zusammentreffen mit S&ure seine Farbe &ndert
(vergl. Versuch 5.4.); auch Rotkohisaft konnten wir fiir diese Pri-
fung verwenden. Nun sollst du herausfinden, ob auch mit Laugen
eine Reaktion eintritt! LaB dir dazu von deiner Mutter bei der néch-
sten Gelegenheit Rotkohlsaft in ein Reagenzgias abfiillen. Gib wie
in Versuch 6.2. in zwei Reagenzgléser fingerbreit Seifenlauge und
Natronlauge und dann ein paar Tropfen Rotkohisaft dazu. Welche
farbliche Veranderung kannst du feststellen?

Der Rotkohlsaft wird durch Laugen griin gefédrbt. Rotkohlsaft kann
also auch gut als Indikator (Erkennungsmittel) fir Laugen verwen-
det werden.

Laugen im Haushalt?

Ja, im Haushalt werden Laugen verwendet, wenn auch in verdinn-
ter Form. Untersuche einige Wasch- und Reinigungsmittel, die
deine Mutter benutzt, mit rotem Lackmuspapier! Du muBt dir aber
erst eine Losung herstellen, denn bei trockenen Pulvern reagiert
Lackmus nicht.

Immer, wenn eine Blautdrbung eintritt, enthilt der geprlifte Stoff
eine Lauge.

Du kannst die Prifungen zusatzlich mit Rotkohlsaft durchflihren.
Ein sicherer Beweis

Nun solist du zeigen, was du kannst. Fille dazu ein Reagenzglas
zu einem Drittel mit verdinnter Natronlauge, ein zweites mit ver-
dinnter Salzsaure und ein drittes mit der gleichen Menge Leitungs-
wasser.

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

Durch einen chemischen Nachweis kannst du sie leicht erkennen!
Sollte dir die Losung nicht sofort einfallen, lies noch einmal Ver-
such 5.3. und Versuch 6.2.!

Kalkmiich, eine Lauge

Um Kalkmilch herzustellen, gib einen halben Loffel gebrannten
Kalk ins Becherglas, fiille etwa zur Halfte mit Wasser auf und rihre
gut um. Halte einen Streifen rotes Lackmuspapier in die Lésung.
Was kannst du beobachten?

Aus gebranntem Kalk und Wasser entsteht eine milchig-tribe
Flissigkeit. Das rote Lackmuspapier wird blau gefédrbt. Kalkmilch
ist eine Lauge. Richtiger miBte sie also Kalkiauge heiBen. GieBe
die Kalklauge nicht weg, du sollst sie noch im folgenden Versuch
verwenden.
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6.7. Aus Kalkmilch wird Kalkwasser

Dazu muBt du die Kalkmilch aus dem vorigen Versuch filtrieren
(Abb. 59). Bereite dir einen Filter wie in Versuch 1.4. beschrieben.
Priife das Filtrat mit rotem Lackmuspapier!

Das Filtrat, eine wasserklare Flissigkeit, bezeichnet man als Kalk-
wasser*), wie du schon aus Versuch 3.4. weiBt. Kalkwasser ist
ebenfalls Kalklauge, denn das rote Lackmuspapier wird biay ge-
férbt. Beim Filtrieren werden dje ungeldsten, Uberschiissigen Teil-
chen des gebrannten Kalks durch das Filtrierpapier zurlickgehalten.
Eine chemische Verdnderung erfolgt jedoch nicht.

1B T

Kalkmilch

[—————— Abb.59 Calciumspane  Aph. 60

An der folgenden Gleichung kannst du dir den chemischen Ablauf
fiir die Entstehung der Kalklauge kiarmachen:

gebr. Kalk + Wasser — Kalklauge
Ca0 + H,0 — Ca(OH),

Gebrannter Kalk ist chemisch Calciumoxid (Ca0O). Mit Wasser
bildet er K alklauge mit der chemischen Forme! Ca{OH )s.

Je ein Atom Sauerstoff und Wasserstoft bilden eine ganz beson-
dere Gruppe, die OH-Gru P pe. Die Chemiker nennen sie auch
Hydroxylgruppe. Diese OH-Gruppe ist immer am Autbau
einer Lauge beteiligt. Es ist der gemeinsame Bestandteil ailer Lay-
gen; dadurch werden auch die gemeinsamen chemischen
Eigenschaften hervorgeruten.

Erinnere dich, daB auch Sauren einen gemeinsamen Bestandteil,
den Wasserstoff, haben, wodurch sich die typischen Sédureeigen-
schaften ergeben ( vergl. dazu Vers. 5.18.).

AuBerdem ist am Aufbau einer Lauge immer ein Metall beteiligt,
dasdie besonderen Eigenschaften einer Lauge bedingt.

*) Du kannst damit deinen Kalkwasservorrat erginzen.
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Kalkwasser hast du nun schon hédufig zum Nachweis von Kohlen-
dioxid verwendet. Jetzt kannst du auch die chemischen Vorgédnge
verstehen, die sich dabei abspielen:

Kalkwasser + Kohlendioxid — Calciumcarbonat + Wasser
Ca(OH), + CcO, — CaCO, + H,0

6.8. Kalkwasser aus metallischem Calcium
Fille das Becherglas etwa zur Hilfte mit Wasser, gib ein bis zwei
groBere Calciumspane hinein (Abb. 60) und beobachte!
Nach einiger Zeit rihre mit dem Glasstab um und prife mit rotem
Lackmuspapier!
Bringt man Calciummetall in Wasser, steigen sogleich Bldschen
auf; es setzt also eine chemische Reaktion ein. Die anschlieBende
Priifung mit rotem Lackmuspapier zeigt durch Blaufdrbung an, daB
eine Lauge entstanden ist.
Calcium bildet mit Wasser sofort eine Lauge, dabei entsteht
Wasserstoff, den du als aufsteigende Gasblasen wahrnehmen
kannst.
Calcium + Wasser — Kalklauge + Wasserstoff
Ca + 2H20 — Ca(OH)z + H, T*)

Schreibt man die Formel fiir Wasser einmal in dieser Form:

i H IOHI

so wird die Entstehung der Lauge deutlicher!

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

Calcium + Wasser — Ka'klauge + Wasserstoff

J GH OH
Ca + — Ca(OH), + Hy 1
] GH OH

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

6.9. Wir stellen noch eine Lauge her
Gib dazu in ein trockenes groBes Reagenzglas etwa fingerbreit
Ammoniumchlorid und die gleiche Menge gebrannten Kalk (Cal-
ciumoxid). Mische beide Stoffe durch Schiitteln. VerschlieBe das

‘) Der senkrechte Pfeil hinter dem Wasserstoff bedeutet, daB Wasserstoff als Gas entweicht. Fir
alle entweichenden Gase verwendet man diese Zeichen.
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Glas mit einem Stopfen, durch dessen Bohrung der kurze Schenkel
eines rechtwinklig gebogenen Glasrohres fiihrt. Spanne das
Reagenzglas waagerecht in das Stativ ein, so daB der lange
Schenkel des Glasrohres nach oben zeigt. Halte nun ein Reagenz-
glas, in dessen Miindung du einen angefeuchteten Streifen
rotes Lackmuspapier gelegt hast, lber die Offnung. Erwarme das
Gemisch aus Salmiak und gebranntem Kalk langsam mit der
Spiritusflamme (Abb. 61).

Wenn sich das Lackmuspapier in der Reagenzglasmiindung blau
farbt, unterbrich den Versuch, indem du den Spiritusbrenner ent-
fernst. (Die Versuchsanordnung kannst du im folgenden Versuch
weiter benutzen.)

Nimm nun das Reagenzglas vom Ableitungsrohr, verschlieBe es
mit dem Daumen und tauche es senkrecht in die mit Wasser ge-
fullte Plastikwanne. Gib die Mindung erst unter Wasser frei und
bewege es Ieicht hinund 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 heiit Ammoniak und hat
die chemische Formel NH;.

Ein Atom Stickstoff (N) ist mit 3 Atomen Wasserstoff (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 + Calciumchlorid + Wasser
2 NH,CI + Ca0 —> 2NH, + CacCl, + H,0

Durch das Erwédrmen mit gebranntem Kalk zerfédllt Salmiak (Am-
moniumchlorid). Dabei entweicht Ammoniak (NH); die beiden
iberzéhligen Wasserstoffatome verbinden sich mit dem Sauerstoff
aus dem Calciumoxid zu Wasser, das Calcium selbst bindet die
beiden frei werdenden Chloratome: dadurch entsteht Calcium-
chlorid.

Kommt das Ammoniakgas mit Wasser in Berihrung, Iést es sich
darin auf und bildet eine Lauge. Deshalb steigt der Wasserspiege!
im Reagenzglas, wenn es in die mit Wasser gefiillte Plastikwanne
gehalten wird, und das Lackmuspapier behélt die blaue Farbe. Die
entstandene Lauge bezeichnet man volkstiimlich als Saimiakgeist.

Ammoniak + Wasser — Salmiakgeist
NH3 + Hzo —> NH4OH

oder: NH3 + , H | OH | — NH,OH

In Versuch 6.7. hast du erfahren, daB am Autbau einer Lauge auBer
der OH-Gruppe (Hydroxylgruppe) immer ein Metall beteiligt ist.



6.10.

Salmiak + gebr. Kalk

.

1 1

[ | Abb.61

Salmiakgeist (NH,OH) bildet eine Ausnahme; anstelle des Metalls
steht hier die Gruppe NH,. Sie ist ein Metallersatz.

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

Lauge Formel
Natronlauge NaOH
Kalilauge KOH
Kalklauge Ca(OH),

Salmiakgeist NH,OH

Eine komplizierte Verbindung

Bitte deine Mutter um einige Tropfen Essig, den sie dir sicher gern
in ein sauberes Reagenzglas flllt. Stelle dann eine Kupfersulfat-
I6sung her, indem du eine Loffelspitze des Salzes in einem halben
Reagenzglas voll Wasser 1ost. Fiige nun soviel Essig hinzu, bis du
mit blauem Lackmuspapier eine deutliche Rotfarbung feststellen
kannst.

Lése in einem anderen Reagenzglas wenig gelbes Blutlaugensalz
in Wasser und gib ein paar Tropfen davon (hebe den Rest noch
auf fiir weitere Versuche) in das erste Reagenzglas. Was beobach-
test du?

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

Gelbes Blutlaugensalz hat den schwierigen chemischen Namen
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Kaliumhexacyanoferrat (i) Kommt es mit der Kupfersultatidsung
in Beriihrung, so reagieren die beiden Verbindungen miteinander,
und es entsteht die komplizierte Verbindung mit dem Namen
Kupterhexacyanoferrat (11). Sie ruft die rotbraune Farbe hervor.

Ein Hydroxid

Gib in ein groBes Reagenzglas ein Kérnchen Zink und fulle dann
bis zu einem Drittel mit verdinnter Salzsaure auf. Erwarme den
Inhalt leicht iiber der Spiritusflamme, ohne daB die Salzséure
siedet! Du hast schon in Versuch 5.18. gelernt, daB Zink und Salz-
siure miteinander reagieren. Dabei entsteht u. a. Wasserstoff, den
du an den aufsteigenden Gasbldschen erkennen kannst. Wenn kein
Wasserstoff mehr entsteht, gieBe die Halfte der Flussigkeit in ein
anderes Reagenzglas und bewahre den Inhalt fir den nachsten
Versuch auf. Gib zu einer Probe tropfenweise verdiinnte Natron-
lauge und beobachte!

In dem Reagenzglas entsteht ein weiBer Niederschlag. Zink und
Salzsadure reagieren nach folgender Gleichung miteinander:

zZn + 2HCI — ZnCl, + Wasserstoff
Zink + Salzséure — Zinkchiorid + Hy 1

Das Zinkchlorid nun reagiert wieder mit der zugegebenen Natron-

Jauge. Es bildet sich dabei Zinkhydroxid als weiBer Niederschlag:
ZnCl, + 2NaOH — Zn(OH); + 2NaCl
Zinkchlorid + Natronlauge — Zinkhydroxid + Kochsalz

Gibst du mehr Natronlauge zum Zinkhydroxid, so 16st es sich
schlieBlich wieder auf.

Blutiaugensalz und Zinkchlorid

Gib zu der anderen Haélfte der Zinkchiorididsung aus dem vorigen
Versuch ein paar Tropfen Blutiaugensalzlésung. Was beobachtest
du?

Wieder bildet sich ein weiBer Niederschlag wie im vorigen Ver-
such, jedoch hat er jetzt eine andere chemische Zusammensetzung.
Es entsteht durch das Blutlaugensalz ndmlich kein Zinkhydroxid,
sondern die Verbindung mit dem Namen Zinkhexacyanoferrat (11).
Wie im Versuch 6.10. mit dem Kupfer reagiert das gelbe Blut-
laugensalz jetzt mit dem Zink.

Aus blaBblau wird dunkelblau

Lose in einem zur Halfte gefiiliten Reagenzglas eine Loffelspitze
Kupfersulfat, indem du das Glas kréaftig schittelst. Flge dieser
blaBblauen Lésung dann einige Tropfen Natronlauge hinzu und
beobachte. Erwdrme nach einiger Zeit tiber der Spiritusflamme!
Nach der Zugabe der Natronfauge férbt sich die Kupfersultatidsung
tietblau und wird allméhlich immer dunkler. Dabei spielt sich eine
chemische Reaktion ab, die das Kupfersulfat umwandelt.
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CuSOy + 2 NaOH — Cu(OH); + Na,;SO;

Kuptersulfat + Natronlauge —>Kupterhydroxid + Natriumsultfat
Das tiefdunkelblaue Kupferhydroxid Cu(OH), zertéllt beim Erwér-
men leicht wieder, so daB die blaue Farbe verschwindet. Es spaltet
sich in Kupteroxid und Wasser auf.

CU(OH)2 - Cu0O + Hzo
Kupterhydroxid — Kupferoxid + Wasser

Das Kupteroxid setzt sich als schwarzer Niederschlag auf dem
Boden des Reagenzglases ab.
Ein sonderbarer Springbrunnen
Entwickle mit dem Aufbau aus dem Versuch 6.9. weiter Ammo-
niakgas (NH3), leite es aber in einen troc kenen Erlenmeyer-
kolben. Der Kolben ist gefillt, wenn sich angefeuchtetes rotes
Lackmuspapier, das du vorher in die Offnung des Kolbens gebrachi
hast, blau farbt.
VerschlieBe den mit Ammoniak gefillten Kolben sofort mit
einem durchbohrten Gummistopfen, durch dessen Bohrung du
eine Glasspitze (Anfertigung vergl. Versuch 4.20.) fuhrst, und zwar
so, daB die Spitze bis zur halben Hohe in den Kolben hineinragt.
AnschlieBend halte die duBere Offnung der Glasspitze in die mit
Wasser gefiilite Plastikwanne. Bewege sie unter Wasser hin und
her — die Reaktion setzt nicht sofort ein — und beobachte!
Nach einiger Zeit dringt das Wasser aus der Plastikwanne wie ein
Springbrunnen durch die Glasspitze in den FErlenmeyerkolben
(Abbildung 62).

Glasspitze

Wasser

Abb. 62
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Das Ammoniakgas hat ein so starkes Bestreben, sich in Wasser
aufzuldsen (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.

Mit Lauge reinigen

Benetze die Innenwédnde von zwei Reagenzglasern mit etwas
Speisedl. Ins erste gib kaltes Leitungswasser, ins zweite ein wenig
verdiinnte Natronlauge und versuche, durch Umschiitteln das Fett
zu entfernen.

Wasser vermag die 6lige Schicht nicht zu iésen, ist also zur Reini-
gung fettiger Gegenstinde unzweckméBig. Durch Natronlauge
dagegen wird das Fett zersetzt, es bildet sich eine triibe FIiissig-
keit. Das Glas kann von der Olschicht befreit werden. Diese Wir-
kung wird auch schon durch Seifenlauge erzielt, deshalb ist Seife
als Reinigungsmittel unentbehrlich.

Ein Urwald im Chemielabor

Lose in einem Becherglas voll Wasser eine Loffelspitze gelbes
Blutlaugensalz auf. Streue dann in diese Lésung mit den Fingern
einige Kupfersulfatkristalle, so daB sie Uber die gesamte Flache
verteilt werden. Achte auf das Kupfersulfat, wenn es in die Lésung
fallt, und betrachte es nach etwa 10—20 Minuten!

Das Kupfersulfat féarbt sich augenblicklich braun, wenn es in die
Blutlaugensalziésung fdllt. Es entsteht dabei die chemische Ver-
bindung Kupferhexacyanoferrat (11). Nach etwa 20 Minuten hat sich
zusétzlich aus jedem Kristall eine kleine , Pflanze” gebildet, so daB
der Boden wie bewachsen aussieht. Die urspriinglich nur von einer
Schicht Kupferhexacyanoferrat (Il) iiberzogenen Kupfersulfat-
kristalle haben sich allméhlich ganz in diese braune Verbindung
umgewandelt. Aufgrund komplizierter physikalischer GesetzméBig-
keiten erfolgt das Wachstum nur nach oben.



Salze

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

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

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

Abb. 63 Salzgewinnung in Andalusien
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Lackmus kann nicht entscheiden

in den Kapiteln (ber Sauren und Laugen hast du erfahren, daB
Lackmus als Indikator (Erkennungsmittel) fiir Sauren und Laugen
verwendet wird (vergl. Versuch 5.3. und Versuch 6.2.). Nun solist
du untersuchen, wie sich Lackmus verhilt, wenn eine Séure und
eine Lauge zugleich vorhanden sind.

Fulle dazu ein kleines Reagenzglas etwa fingerbreit mit verdiinnter
Salzsdure und gib einen Streifen blaues Lackmuspapier hinein.
Dann gieBe unter standigem Schiitteln des Reagenzglases langsam
verdlinnte Natronlauge dazu, bis das Lackmuspapier eine deutliche
farbliche Verdnderung zeigt. (GieBe die Probe nicht weg, du sollst
sie noch im folgenden Versuch verwenden!)

In verdiinnter Salzsédure férbt sich das Lackmuspapier rot. Bei Zu-
gabe von Natronlauge bleibt die Rotfarbung zunéchst erhalten,
schlégt aber in blau um, wenn weiter Natronlauge zugesetzt wird.
Da anfangs nur Séure im Reagenzglas enthalten war, zeigte Lack-
mus durch Rotfdrbung auch Séure an. Geringe Mengen Natronlauge
kbnnen die rote Fdrbung nicht verdndern, denn die Sédure ist noch
im UberschuB vorhanden. Allméhlich jedoch wird durch weitere
Zugabe von Natronlauge der Laugenanteil erhéht, bis schlieBlich
die Natronlauge die Uberhand gewinnt. Dann firbt sich das Lack-
muspapier blau.

Streit zwischen Séure und Lauge

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

Ahnlich wie im vorigen Versuch bleibt das Lackmuspapier zunéchst
blau, weil die Lauge iberwiegt. Wird noch mehr Séure zugegeben,
férbt es sich rot; jetzt ist die Sdure wieder in der Ubermacht.

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

Unentschieden

Die beiden vorigen Versuche haben dir gezeigt, daB einmal die
Séaure, das andere Mal die Lauge zuletzt die Uberhand erlangte.
An der Farbung des Lackmuspapiers 4Bt sich der jeweilige Uber-
schuB ja leicht erkennen. — Bei der Zugabe von Lauge zu Sédure
und umgekehrt spielt sich immer eine chemische Reaktion ab, die
wir nun genauer untersuchen wollen,

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

Sollte die Farbe in blau umschlagen, hast du zuviel Lauge zu-
gegeben. Du muBt dann umgekehrt durch sehr vorsichtigen, trop-
fenweisen Zusatz von verdiinnter Salzsaure versuchen, den violet-
ten Farbton zu erreichen. Zur weiteren Untersuchung sollst du
diese Lsung anschlieBend im folgenden Versuch weiter verwen-
den.

ist der violette Farbton erreicht, steht der Kampt zwischen Séure
und Lauge unentschieden. Die Eigenschaften von S&ure und Lauge
haben sich aufgehoben. Der Chemiker sagt, beide Stoffe haben
sich neutralisiert.

Diese Reaktion nennt man Neutralisation. Die Eigenschaf-
ten der Sdure und der Lauge gehen dabei verloren. Deshalb férbt
sich auch Lackmuspapier weder rot noch blau, sondern violett.
Das ist seine natiirliche Farbe.

An der Erwdrmung des Reagenzglases, die du schon in Versuch
7.1. und 7.2. beobachten konntest, kann man erkennen, daf eine
chemische Reaktion stattfindet. Diese Wérmeentwickiung wird
Neutralisationswédrme genannt.

Abb. 64

Was ist aus Salzsidure und Natrontauge geworden?

Hast du im vorigen Versuch die Violettfarbung des Lackmuspapiers
erreicht, gieBe die Flissigkeit in das saubere Porzeilanschalchen.
Setze es auf den DreifuB und erhitze Uber der Spiritusflamme
(Abb. 64).

Gegen Ende des Versuches, wenn die Losung zu spritzen beginnt,
nimm das Schalchen mit dem Reagenzglashalter von der Flamme.
Nach dem Erkalten koste vorsichtig von dem Riickstand, der in der
Porzellanschale verblieben ist, indem du deinen Zeigefinger be-
feuchtest und dann etwas von der zuriickgebliebenen Substanz
aufnimmst.
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Der Riickstand in der Porzellanschale schmeckt salzig. Wenn du
zum Vergleich Kochsalz probjerst, so stellst du fest, daB es sich
bei der entstandenen Verbindung nur um Kochsalz handeln kann.
Salzsdure und Natronlauge reagieren miteinander und geben ihre
Eigenschatten auf (vergl. Versuch 7.3.). Es entstehen dabei Koch-
salz und Wasser.

Du sollst nun die genauen Zusammenhénge dieser Neutralisation
kennenlernen:

Natronlauge + Salzsédure — Kochsalz + Wasser
NaOH + HClI  — NaCl + H,0

Das Natrium der Natronlauge verbindet sich mit dem Séurerest der
Salzsédure (vergl. Versuch 5.18.) zu Kochsalz, die Hydroxylgruppe
der Lauge verbindet sich gleichzeitig mit dem Sdurewasserstoff zu
Wasser. Es spielen sich also bei der Neutralisation von Salzséure
mit Natronlauge zwej Vorgdnge gleichzeitig ab.

1.) Natrium + S&urerest — Kochsalz
Na + Cl/ —  NacCl/

2.) Wasserstoff + OH-Gruppe — Wasser
H + OH -  HO

Diese Form der Darstellung ist zwar wissenschaftlich nicht ganz
einwandfrei, doch du kannst dadurch besser die nebeneinander
verlaufenden Vorgénge erkennen.

Nun noch einmal beide Umsetzungen in einer Gleichung:

[_EJ OH+H | ci [» NaCl + H,0

Fiur das Kochsalz gibt es auch einen chemischen Namen. Er wird
aus dem Namen des Metalls und dem des Séurerestes zusammen-
gesetzt: Natriumchlorid. .

Wie Natronlauge und Salzséure Kochsalz und Wasser ergeben, so
1Bt sich diese Umsetzung autf jede Verbindung einer Sédure mijt
einer Lauge (Neutralisation) Ubertragen.

Séure + Lauge — Salz + Wasser—l

Auf dieser chemischen Umsetzung beruht auch die Tatsache, daB
die Eigenschaften der Siure und der Lauge, z. B. Fédrbung des
Lackmuspapiers, verloren gehen. Nach der Reaktion sind nur noch
Salz und Wasser vorhanden. Schon in den Versuchen 7.1. und 7.2.
fand diese Reaktion statt. Hat sich jedoch in Versuch 7.1. die vor-
handene Sé&ure mit der zugegebenen Natronlauge véllig in Salz
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umgesetzt, entsteht bei weiterer Zugabe von Natronlauge ein Lau-
geniiberschuB, und das Lackmuspapier féarbt sich blau. Der umge-
kehrte Vorgang gilt tiir Versuch 7.2.

Kochsalzlésung

Lose in einem halben Reagenzglas voll Wasser eine Léffelspitze
mit Kochsalz (Haushaltssalz). VerschlieBe das Glas mit dem Dau-
men und schiittle kraftig. Priife dann nacheinander mit rotem und
blauem Lackmuspapier. Du kannst auch leicht iber der Spiritus-
flamme erwarmen und dann erneut priifen!

Weder das rote noch das blaue Lackmuspapier zeigen eine Reak-
tion. Im Versuch 7.4. hast du erfahren, daB Kochsalz u. a. aus Salz-
sédure und Natronlauge gewonnen werden kann. Die Sédure und die
Lauge neutralisieren einander, so daB Kochsalz und Wasser ent-
stehen. Lést du Kochsalz aber in Wasser auf, so kann das Lack-
muspapier weder eine Sdure noch eine Lauge anzeigen. Es re-
agiert neutral.

Natron wird gespaiten

Fille in ein Reagenzglas fingerbreit Wasser und gib eine Loffel-
spitze voll Natron hinein. VerschlieBe wieder das Glas wie im vori-
gen Versuch und schiittle kraftig. Priife dann erneut mit rotem und
blauem Lackmuspapier!

Das rote Lackmuspapier térbt sich blau, das blaue kann sich des-
halb farblich nicht veréndern. im Gegensatz zum Kochsalz, das in
Wasser neutral reagiert, zeigt das Lackmuspapier bei gelGstem
Natron eine Lauge an.

Beim Losen eines Salzes in Wasser vollzieht sich unsichtbar fir
dich ein Vorgang, der das Salz an der Stelle aufspaltet, an der es
sich am leichtesten trennen 1aBt. Dieser Vorgang heiBt Disso-
ziation. Die Molekiile eines Salzes dissoziieren dabei in Be-
standteile, die 1o nen genannt werden. Es sind elektrisch positiv
oder negativ geladene Teilchen, also nicht mit den Atomen zu ver-
wechseln, die elektrisch neutral sind.

Die Dissoziation fiir Natron kann auch durch eine Gleichung ausge-
driickt werden. Sie lautet:

NaHCO; — Na* + HCO;
Natron — Natriumion + Hydrogencarbonation

Das Hydrogencarbonation ist aber zusétzlich noch sehr unbestén-
dig, so daB es auch zerfélit:

HCO3’ —)COzT + OH

In Versuch 6.7. hast du erfahren, daB am Aufbau einer Lauge im-
mer die Hydroxigruppe, auch OH-Gruppe genannt, beteiligt ist. Erst
durch sie werden die gemeinsamen Eigenschaften aller Laugen
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hervorgerufen. Nun weiBt du aber schon mehr: Nicht die Hydroxyl-
gruppe (OH), sondern das Hydroxylion OH- bewirkt die Laugen-
eigenschaften, farbt also u. a. rotes Lackmuspapier blau.

Da das Hydrogencarbonation bei diesem Versuch in Kohlendioxyd
und das Hydroxylion zerfallen ist, erhdltst du daraus die Erkli-
rung, warum das Lackmuspapier blau gefdrbt wurde. Natron wird
deshalb auch als basisches Salz bezeichnet.

Ein saures Salz

Lose in derselben Menge Wasser wie im vorigen Versuch eine Lof-
felspitze Ammoniumchlorid. Erwéarme die Lésung leicht uber der
Spiritusflamme und priife erneut mit Lackmuspapier!

Dieses Mal térbt sich das blaue Lackmuspapier schwach rot. Es
muB also eine Séure entstanden sein. Wie du im vorigen Versuch
erfahren hast, dissoziieren Salze, wenn sie in Wasser gelést wer-
den. Ammoniumchlorid (NH,CI) zerféllt nach folgender Gleichung:

NH,CI — NH,+ + CiI-
Ammoniumchlorid- — Ammoniumion + Chloridion
molekiil

So 1dBt sich aus der Gleichung das saure Verhalten des Ammo-
niumchliorids noch nicht erkidren, dazu muBt du dich noch mit dem
Wasser beschéftigen. Auch Wasser ist, wenn auch nur zu einem
ganz geringen Teil, in lonen zerfallen:

H,0 — H~+ + OH-
Wassermolekil — Wasserstoffion + Hydroxylion
Das Ammoniumion reagiert mit dem Hydroxylion aus dem Wasser
so, daB Wasserstoffionen nachbleiben, wenn auch nur sehr wenige.
Trotzdem bewirken sie die Rotférbung des Lackmuspapiers.
Du hast wieder etwas Neues gelernt: In Versuch 5.18. hast du er-
fahren, daB der Wasserstoff die gemeinsamen Eigenschaften der
Séuren hervorruft. Nun weiBt du es genauer: Es ist nicht der Was-
serstoff, sondern das Wasserstoftfion.
Salz aus Metall und Siure
Schon einmal hast du Metalle durch Saure zersetzt (vergl. Versuch
5.15. und 5.18.). Nun sollst du weiter untersuchen, was bei dieser
Zersetzung aus dem Metall wird.
Gib dazu zwei bis drei Zinkplattchen in ein Reagenzglas und fllle
knapp zu einem Drittel mit verdinnter Salzsdure auf. Am aufstei-
genden Wasserstoff kannst du das Einsetzen der chemischen Re-
aktion erkennen.
LaB die Reaktion so lange andauern, bis kaum noch Gasblasen
aufsteigen. Die Versuchsdauer kann bis zu einer halben Stunde be-
tragen. Leichtes Erwarmen (nicht sieden lassen, sonst wird die
Salzsdure zerstort) fordert den Vorgang. Sollte sich in dieser Zeit
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alles Zink zersetzen, kannst du durch Zugabe eines weiteren Zink-
plattchens priifen, ob die Reaktion beendet ist.

GieBe nun die Fliissigkeit in das Porzellanschalchen. Noch vorhan-
dene Zinkreste sollen im Reagenzglas verbleiben. Dampfe die L&-
sung wie im vorigen Versuch ein (Abb. 84). Brich das Eindampfen
ab, wenn noch wenig Flissigkeit in der Porzellanschale vorhanden
ist. Warte, bis der Rest von alleine verdampit.

Nach dem Erkalten untersuche den Riickstand. Zerreibe etwas da-
von zwischen den Fingern und betrachte genau. Du darfst aber
nicht kosten!

In der Porzellanschale verbleibt eine weiBkérnige Substanz. Es ist
auch bei der Zersetzung des Metalls durch Séure ein Salz entstan-
den. Die chemische Umsetzung vollzieht sich nach folgender Glei-
chung:

Zink + Salzsdure — Zinkchlorid + Wasserstoff
zZn + 2 H CI — anIQ + H2 T

Ahnlich wie bei der Neutralisation verbindet sich auch hier der
Séurerest der Salzséure (-Cl) mit dem Metall zu einem Salz. Dieses
Salz heifit Zinkchlorid. Fiir den Wasserstoff fehit jedoch die Még-
lichkeit, mit einer OH-Gruppe Wasser zu bilden; er entweicht des-
halb direkt. Da jedes Zinkatom im Gegensatz zum Natrium zwei
Bindearme hat, bindet es zwei S&urereste der Salzsédure (vergl.
Versuch 3.12.). Deshalb miissen sich auch zwei Molekiile Salzséure
an der Umsetzung beteiligen, damit zwei S&urereste vorhanden
sind. Du kannst nun einmal versuchen, selbstdndig die Reaktions-
gleichung fiir die Umsetzung von Magnesium mit Salzséure (vergl.
Versuch 5.15.) aufzustellen. Auch das Magnesiumatom hat zwei
Bindearme und bindet zwei Sadurereste der Salzsédure. Es entsteht
das Salz MgCl,. Kannst du es benennen?

Ein Eisennagel in Schwefelsdure

Um zu untersuchen, wie Schwefeisdure auf Eisen wirkt, fllle ein
groBes Reagenzglas zu etwa einem Viertel mit verdinnter Schwe-
felsdure und gib einen kleinen Eisennagel hinein (Abb.66). LaB
die Saure langere Zeit auf das Eisen einwirken. Erwarme zwischen-
durch immer wieder leicht Uiber der Spiritusflamme. Der Versuchs-
ablauf wird dadurch beschieunigt. Steigen keine Gasblasen mehr
auf, gieBe etwas von der Flissigkeit auf das Uhrglas und laB sie
langsam verdunsten.

Der Eisennagel wird, wenn auch langsam, von der Schwefelséure
weitgehend zersetzt. Dabei steigen Gasblasen auf, besonders beim
Erwérmen. Die Lésung férbt sich leicht griinlich. Es bilden sich aut
dem Uhrglas kleine, griine Salzkristalle.
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Eisen + Schwefelsdure — Eisensulfat + Wasserstoff
Fe + Hz SO4 g FGSO4 + Hz T

Bei der Reaktion des Eisens mit der Schwetelséure wird der Séure-
wasserstoff wieder frei. Das Eisen verbindet sich mit dem SO,
Séurerest zu dem Salz FeSO,. Es heiBt Eisensultat.

Der Name eines Salzes richtet sich immer nach dem Sé&urerest und
dem Metall, das sich mit diesem Séurerest verbunden hat (vergl. Ta-
belle nach Versuch 5.18.).

So heiBen z. B. die Salze aus Verbindungen von

Natrium und Salzsédure: Natriumchlorid
Zink und Salzsédure: Zinkchlorid

Eisen und Schweftelsédure: Eisensulfat
Magnesium und Salzséure: Magnesiumchliorid
Calcium und Phosphorséure: Calciumphosphat
Natrium und Kohlenséaure: Natriumcarbonat
Kalium und Salpetersédure: Kaliumnitrat

Kupferblech

5 Salzsaure
Schwefelsaure

Abb. 66

Abb. 67

Magnesium und Schwefelsdure

Wiederhole den vorigen Versuch, indem du statt des Eisennagels ca.

2 cm Magnesiumband in die S&ure gibst. Dann verfahre weiter wie

im vorigen Versuch. (Erwarmen ist nicht notwendig.)

Auch das Metall Magnesium reagiert mit der Schwefelsdure, Gas-

blasen steigen auf. Auf dem Uhrglas bilden sich nach dem Ver-

dunsten der Flissigkeit kleine, nadeltérmige Kristalle.

wasserstoff wieder trei. Das Eisen verbindet sich mit dem SO,

der Schwefelsdure ein Salz. Es heiBt Magnesiumsultat; volkstiim-

lich wird es Bittersalz genannt. Wasserstoff entweicht als Gas.

Magnesium  + Schwefelsédure — Magnesiumsulfat 4 Wasserstoff
Mg +  H,S0, - MgSo, + H,

Wie die Metalle Zink, Magnesium und Eisen bilden auch viele an-

dere Metalle mit Sduren Salze, wobei gleichzeitig Wasserstoff frei

wird. Die aligemeine Gleichung fiir diese Umsetzungen lautet:

Metall + Sdure — Salz + Wasserstoff




7.11.

7.12.

7.13.

Kupferblech wird gereinigt
In Versuch 3.13. hast du Kupferblech durch Erhitzen oxydiert. Ein
Teil des Kupfers hat sich dabei mit Sauerstoff zu Kupferoxid ver-
bunden. Rolle dieses oxydierte Kupferblech zusammen und gib es
in ein Reagenzglas. Dann fiille so viel verdinnte Salzsdure ein, daB
das Blech bedeckt ist (Abb. 67) und beobachte!
Allméhlich verschwindet die schwarze Oxidschicht, das blanke Me-
tall wird wieder sichtbar. Spiile das Kupfer nach Beendigung des
Versuches mit Wasser ab. Die Salzsdure wirkt auf das Kupferoxid
ein und verbindet sich mit dem Kupfer zu Kupferchlorid.

Kupteroxid + Salzsdure — Kupferchlorid + Wasser

Cu O + 2HC — CuCl, + H,0

Das Kupferatom hat zwei Bindearme und kann deshalb wieder
zwei Sdurereste binden. Bei dieser chemischen Umsetzung ent-
steht auBerdem Wasser, da der Wasserstoff der Sdure sich mit dem
Sauerstoff des Oxids verbinden kann.

Auch Metalloxide kGnnen also nach einer allgemeinen Umsetzungs-

gleichung mit Sduren Salze bilden:

Metalloxid + Sdure — Salz + Wasser

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

Kupfermiinzen in neuem Glanz

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

So kannst du alteren Kupfermiinzen wieder zu neuem Glanz ver-
helfen, wenn du sie in eine Porzellanschale legst und mit verdinn-
ter Salzsiure libergieBt (Abb. 68).

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

Gelbstes Salz kann wiedergewonnen werden

Loése dazu in dem zur Halfte mit Wasser gefillten Becherglas drei
gehéufte Léffel voll Kochsalz; dazu kannst du Haushaltssalz ver-
wenden. Da das Haushaltssalz nicht aus chemisch reinem Natrium-
chlorid besteht, triibt sich die Losung etwas. Das ist aber fir diesen
Versuch ohne Bedeutung. Nun gib die Halfte der Lésung in eine
Porzellanschale, erhitze und dampfe ein!

Die andere Halfte der L.6sung stelle im Becherglas an einen ruhigen
Ort und laB das Wasser langsam verdunsten. Vergleiche dann mit
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der Probe in der Porzellanschale!

Verdampft das Wasser, gewinnt man das Kochsalz wieder. Beim
langsamen Verdunsten des Wassers erhélt man auch Kochsalz, es
bilden sich dabei jedoch kleine wiirtelférmige Salzkristalle. Dieser
Vorgang heiBt Auskristallisieren. Beim Eindampfen er-
hélt man nur eine kdrnige Masse. Fiir die Kristallbildung ist jedoch
eine ldngere Zeit erforderlich, die beim schnellen Verdampfen des
Wassers durch Erhitzen fehit.

Kann Wasser unbegrenzt Salz aufnehmen?

Auch Kupfersulfat ist ein Salz. Es ist durch Umsetzung von Kupfer
mit Schwefelsdure entstanden.

Fillle das Becherglas etwa zur Halfte mit Wasser und gib unter
standigem Ruhren mit dem Loffel nach und nach blaues Kupfersul-
fat in kleinen Portionen dazu, bis einige Kristalle am Boden des
Glases liegenbleiben, sich also nicht mehr I8sen. (GieBe die Lésung
nicht weg, du brauchst sie noch fiir die nachsten Versuche.)

Wasser kann nur eine bestimmte Menge cines Salzes aufnehmen.
Diese Menge ist bei jedem Salz verschieden. Wird kein Salz mehr
geldst, spricht man von einer gesédttigten Lésung.
lonenbewegung sichtbar gemacht

Gib zwei Finger hoch geséttigte Kupfersuifatiésung in ein Reagenz-
glas. Halte dann das Glas schrag und fille mit einem anderen Glas
so vorsichtig Wasser zu der Kupfersulfatldsung, daB sich die beiden
Flussigkeiten nicht miteinander mischen. Das geht am sichersten,
wenn das Wasser an der Reagenzglaswand hinunterlauft. Stelle
das Glas vorsichtig in die Grundplatte und beobachte nach einigen
Tagen. Achte darauf, daB es nicht erschittert wird!

Bei vorsichtiger Zugabe des Wassers zur Kupfersulfatlésung mi-
schen sich die beiden Flissigkeiten zundchst nicht, sondern die
Trennung wird durch eine kiare Linie sichtbar gemacht. Unten be-
findet sich die blaue Kupfersultatiésung, dariiber steht das Wasser.
Nach einigen Tagen dagegen ist kein Unterschied mehr zu erken-
nen. Wird Kupfersulfat in Wasser gelGst, so dissoziiert es:

CuS0Oqy — Cu?+ + SO42 -
Kupfersulfat — Kupferion -+ Sulfation

Die Kupfer- und die Sulfationen bewegen sich sténdig im Wasser,
auch wenn die Bewegung nach auBen hin nicht sichtbar wird. Sie
kénnen deshalb in das Wasser hineinwandern. Beide Fliissigkeiten
mischen sich, und der Inhalt des Reagenzglases ist nach einiger
Zeit gleichméBig gefarbt.

Kristalle konnen wachsen

Filtriere die geséattigte Kupfersulfatidsung aus dem Versuch 7.14.,
gib etwas davon auf ein Uhrglas und laB das Wasser langsam ver-



dunsten. Es bilden sich einige blaue Kupfersulfatkristalle (vergl.
Versuch 7.13.).

Nimm ein besonders gut geformtes Kristall mit der Pinzette vom
Uhrglas und befestige es an einem Haar oder einem sehr diinnen
Faden. Das ist zwar schwierig, aber mit etwas Geduld wird es dir
gelingen. Vielleicht hilft dir jemand dabei.

Das andere Ende des Fadens befestige an einem Bleistift. Nun
hénge das Kristall in die gesattigte Kupfersulfatiésung.”) Die Lange
des Fadens muB so abgestimmt sein, daB du den Bleistift (ber das
Becherglas legen kannst, und das Kristall dann frei in der Losung
hangt (Abb. 69).

Abb. 69

Kupfersuifatkristall

Stelle das Becherglas mit dem eingehdngten Kristall an einen
ruhigen Ort, wo es nicht erschittert werden kann, und kontrolliere
das Kristall nach einiger Zeit.
Schon nach etwa zwei Tagen kannst du teststellen, daB das Kupfer-
sultatkristall gréBer geworden ist. Es stellt némlich einen Kristalli-
sationspunkt dar, an dem sich weiteres Salz aus der geséttigten
Lésung anlagert, wenn Wasser verdunstet. Dann kann die restliche
Flissigkeit das Kupfersulfat nicht mehr in der Lésung halten.
Deshalb Ilagert es sich am Kristall ab. Wére das Kristall nicht vor-
handen, so wiirde sich das Sal/z am Boden absetzen.
Dein Kristall wéchst so lange, wie es von gesattigter Kupfersulfat-
ldsung umgeben ist. Falls bei langerer Versuchsdauer zuviel Was-
ser verdunstet, kannst du die Kristallisation weiter in Gang halten,
wenn du das Becherglas mit frischer gesattigter, filtrierter Kupfer-
sulfatlosung auffillst.

7.17. Salz félit aus der Losung
Fulle ein groBes Reagenzglas zu einem Drittel mit Wasser und
erhitze unter standigem Schitteln bis zum Sieden. Gib dann in das
heiBe Wasser nach und nach so viel Natriumsuifat, volkstiimlich
Glaubersalz genannt, bis sich nichts mehr [6st. Zwischendurch
muBt du immer wieder bis zum Sieden erhitzen. Wenn am Boden
des Reagenzglases ungelostes Salz liegen bleibt, filtriere die
Lésung in ein anderes sauberes Reagenzglas und kihle unter der

*} Sie ist nur dann gesattigt, wenn sich auch nach langerem Umrihren keine Kristaille mehr I8sen.
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Wasserleitung grundlich ab. LaB anschlieBend noch ein einzelnes
Natiumsulfatkristall in die Lésung fallen und beobachte dabei
genau den Inhalt des Reagenzglases!

Sehr schnell bildet sich eisblumenartig festes Salz im Reagenzglas.
Wird Wasser erhitzt, kann es oft mehr Salz aufnehmen als in
kaltem Zustand. In einigen Féilen bleibt die erhb6hte Salzmenge
auch nach dem Abkiihlen in der Lésung. Man spricht dann von
einer iberséattigten Lésung.

Kommt aber nun zusétzlich noch ein Salzkristall hinzu, so kann das
Wasser die Uiberh6hte Salzmenge nicht mehr in der Lésung halten.
Das Einzelkristall wirkt als Kristallisationskern, an dem
sich das geldste Salz sofort niederschlagt. Es ,fallt“ aus der (iber-
séttigten L6sung heraus. Oft geht dieser Vorgang so schnell, daB
das zugegebene Salzkristall nicht einmal bis auf den Boden des
Reagenzglases gelangt.

Wenn du das auskristallierte Natriumsulfat nun wieder in Wasser
iost und anschlieBend in einer Porzellanschale das Wasser ver-
dampfst, kannst du es wiedergewinnen und zur eventuellen Wieder-
holung des Versuches noch einmal benutzen.

Abb. 70 ) Abb. 71

Kupfersuifat

| ESWR—

Verborgenes Wasser

Erhitze in einem groBen Reagenzglas einige blaue Kupfersuifat-
kristalle langsam liber der Spiritusflamme (Abb. 70).

Nach dem Erkalten des Glases gib wenige Tropfen Wasser ins
Glas. Beobachte jeweils die farbliche Veranderung!

Beim Erhitzen verlieren die Kupfersultatkristalle allméhlich ihre
blaue Farbe und zerfallen zu weiBem Pulver. An der oberen Rea-
genzglaswandung bilden sich Wassertrépfchen. Nach der Zugabe
von Wasser kehrt die blaue Farbe des Salzes wieder zuriick.
Einige Salze, so z. B. Kupfersulifat, benétigen zur Kristallbildung
Waser, das unsichtbar zwischen den einzelnen Salzmolekiilen fest
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eingeschlossen ist. Es heiBt Kristallwasser. Beim Erhitzen
wird das Kristallwasser abgegeben, das Salzkristall verdndert sich.
Beim Kupfersulfat geht dadurch die blaue Farbe verloren, und die
Kristalle zerfallen. Kann wieder Wasser aufgenommen werden,
bildet sich die urspringliche Form des Kristalls zuriick. Deshalb
férbt sich Kuptersulfat dann wieder blau.

Noch einmal Kristallwasser

Wiederhole den vorigen Versuch, gib jedoch das weiBe, wasser-
freie Kupfersulfat nach dem Erkalten auf das Uhrglas. LaB es einige
Zeit offen an der Luft stehen und beobachte!

Auch ohne Wasserzugabe farbt sich das Kupfersulfat wieder blau.
Das Bestreben, Wasser aufzunehmen, ist so stark, daB schon die
Luftfeuchtigkeit das notwendige Kristallwasser liefert.

Unsichtbare Schrift

Lése in einem Reagenzgias in wenig Wasser einige Kristalle
Kobaltchlorid. Schreibe dann mit dieser nur blaBrosa gefarbten
Loésung mit einem sauberen Tuschpinsel ein paar Worte auf einen
weiBen Bogen Papier. LaB die Schrift trocknen und betrachte sie
genau. Lege dann den Bogen auf die Heizung oder erwarme ihn
vorsichtig Uber der Spiritusflamme. Beobachte den Text!

Nach dem Trocknen ist die Schrift zundchst fast gar nicht zu
erkennen. Erst beim Erwédrmen tritt sie als tiefblaue Farbe deutlich
sichtbar hervor. Die farbliche Verdnderung ist wieder auf das
Kristallwasser zuriickzufihren. Wenn geniigend Wasser vorhanden
ist, so werden in jedem Kristall 6 Molekiile Wasser gebunden.
Dann ist das Salz rot, wenig davon in Wasser gelGst erscheint blaB-
rosa. Wird durch das Erwédrmen Kristallwasser ausgetrieben, so
farbt sich die Verbindung blau. Darum wird erst dann die Schrift
deutlich sichtbar.

Die Schrift verschwindet erneut

Hauche einige Zeit auf die tiefblaue Schrift aus dem vorigen Ver-
such. Du kannst das Blatt auch Uber ein GefdB mit kochendem
Wasser halten. Achte auf das Geschriebene!

Nach kurzer Zeit verschwindet wieder die tiefblaue Farbe; die
Schrift erscheint erneut rosa auf dem Papier. Beim Anhauchen
nimmt das Kobaltchlorid Wasser aus der feuchten Atemliuft auf.
Dadurch bildet sich die Form des Kristalls zurlick, die 6 Molekiile
enthéalt; also wird die Schrift fast unleserlich. Diesen Vorgang
kannst du beliebig oft wiederholen.

Ein Feuchtigkeitsmesser

Die Erfahrung aus den vorigen Versuchen sollst du ausnutzen, um
ein einfaches Anzeigegerat flr die Luftfeuchtigkeit herzustellen.
Bestreiche einen kleinen Bogen weifles Papier vollig mit Kobalt-
chloridlésung und laB es trocknen. Wenn du nun dieses Papier vor
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dein Fenster hangst, moglichst so, daB es nicht direki vom Regen
getroffen werden kann, so kannst du erkennen, ob die Luft feucht
oder trocken ist.

Tinte selbst gemacht

Stelle dir dazu eine Eisensulfatidsung her, indem du einen halben
Loffel Eisenpulver in verdiinnte Schwefelsdure gibst. Da sich das
Eisenpulver nicht ganz mit der Schwefelsdure umsetzt, muBt du die
Flissigkeit in ein anderes Reagenzglas filtrieren.

Lose dann in einem zur Halfte mit Wasser gefiillten Reagenzglas
einen halben Loéffel Tannin. Tannin ist eine Gerbsaure. GieBe diese
Lésung fangsam in die Eisensulfatidsung und beobachte!

Die zunéchst gelbliche Flussigkeit farbt sich bald blau. Du hast eine
Tinte erhalten, die allerdings nicht sehr lichtbestdndig ist.

Eine weitere Tinte

Einfacher kannst du dir die Tinte des vorigen Versuchs herstellen,
wenn du wenig Eisen-lll-chiorid in einem zur Halfte mit Wasser
gefuliten Reagenzglas auflost. Gib nun wie in Vers. 7.23. eine
Losung von Tannin in Wasser hinzu und beobachte!

Wieder féarbt sich langsam der Inhalt des Reagenzglases und wird
damit zur Tinte. Es ist also gleichgiiltig, ob ein Eisennagel mit
Schwefelsdure umgesetzt oder Eisen-lll-chloridiésung verwendet
wird. Wichtig ist nur, daB eine Eisenverbindung beteiligt ist.

Die Zeit macht Tinte haltbar

Gewohnliche Tinte fir Fillfederhalter ist nicht immer gleich gut
haltbar. Schreibe mit gewdhnlicher Tinte einen kurzen Text. LaB
die Tinte trocknen und halte dann den Bogen unter flieBendes
Wasser. Wiederhole den Versuch mit einer Schriftprobe, die schon
einige Wochen alt ist.

Gleich nach dem Trocknen zerflieBt die Schrift noch leicht, und es
bleiben nur schwach sichtbare Zeichen zurlick. Ist die Tinte da-
gegen schon einige Wochen getrocknet, so verdndern sich die
Schrittziige fast gar nicht. Mit Hilfe des Luftsauerstoffes spielen
sich chemische Umsetzungen ab, durch die die Tinte immer be-
sténdiger wird.

Gerbsdure nachgewiesen

Wenn du ein gegerbtes Fell oder ein Stiick Leder zur Hand hast,
so tupfe auf eine unauffallige Stelle etwas Eisen-lll-chioriditsung.
Warte einen Augenblick und beobachte!

Auf dem Fell bildet sich ein schwarzer Fleck von nicht verwisch-
barer Tinte. Beim Gerben werden Felle mit Gerbséure behandelt
(.,gegerbt”), um das EiweiB, das daran haftet, in unverwesliches
Leder zu verwandeln. Da vom Gerben noch Gerbsédure zuriick-
geblieben ist, bildet sich mit Eisen-Ill-chlorid die Tinte.
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Geheimtinte
Obwoh! wir im allgemeinen keine geheimen Nachrichten uber-
mitteln, haben Tinten fiir Geheimschriften immer einen besonderen
Reiz. Um so eine Tinte herzustellen, flille das Becherglas zu einem
Drittel mit Wasser und l6se darin einen Loffel voll Kupfersulfat.
Schreibe dann mit dieser Kupfersulfatiésung einen Text auf ein
Blatt Briefpapier. Benutze eine saubere, mdglichst ungebrauchte
Schreibfeder. Ist die Schrift getrocknet, bewege das Blatt dicht
Uber der Spiritusflamme. Achte darauf, daB es sich nicht entzliindet!
In der Flamme schwaérzen sich bald die Schriftziige, der ,,geheime”
Text wird lesbar.
Eisenhydroxid
Gib in ein Reagenzglas etwas Eisen-lll-chloridlidsung aus dem
Versuch 7.26. Fiige dann tropfenweise Natronlauge hinzu und
achte dabei auf den Inhalt des Reagenzglases!
Bei der Zugabe von Natronlauge entsteht ein rotbrauner Nieder-
schlag. Es ist die chemische Verbindung Eisenhydroxid (vergl.
Vers. 6.11.).
Eisen-lll-chlorid + Natronlauge — Eisenhydroxid + Kochsalz
FeCl; + 3NaOH — Fe(OH)3 + 3 NaCl
Weinsdure greift mit ein
Gib noch einmal etwas Eisen-lll-chlorididsung in ein Reagenzglas.
Fliige nun eine Loffelspitze Weinsdure hinzu und schittle gut um.
Setze dann wie im vorigen Versuch Natronlauge dazu und achte
auf den inhalt des Reagenzgiases. Bemerkst du einen Unterschied?
Es entsteht dieses Mal kein Niederschlag von Eisenhydroxid. Die
Weinséure bildet mit dem Eisen ein Komplexsalz, das chemisch
anders reagiert als das urspriingliche Eisensalz.
Kupferhydroxid
Lése in einem zur Halfte mit Wasser geflliten Reagenzglas eine
Loffelspitze Kupfersulfat. Gib zu dieser hellblauen Lésung etwas
Natroniauge. Achte auf eine farbliche Veranderung!
Bei der Zugabe von Natronlauge entsteht wie im Versuch 7.28.
ein Hydroxid, dieses Mal jedoch das Kupferhydroxid. Es ist zu-
nédchst tietblau, sehr schnell allerdings setzt sich ein blaugriner
Niederschlag von Kupferhydroxid am Boden ab.
Und wieder schiitzt Weins&ure
Versetze etwas Kupfersulfatidsung mit einem halben Loéffel Wein-
séure und gib dann wieder Natronlauge zu dieser Losung!
Es entsteht eine leuchtend blaue Verbindung in dem Reagenzglas,
aber dieses Mal bildet sich kein Niederschiag von Kupferhydroxid.
Das Kupter aus dem Kupfersulitat geht, wie im Vers. 7.29. das
Eisen, mit der Weinsidure eine Verbindung ein. Dabei entsteht ein
Kupferkomplexsalz.

83



7.32. Kohlendioxid aus Soda
In den Versuchen 5.9. und 5.10 hast du Kohlendioxid als einen
Bestandteil der Kohlensdure kennengelernt. Auch andere Verbin-
dungen enthalten Kohlendioxid, wenn es auch als S&urerest der
Kohlensaure (Carbonat) auftritt.
Eine solche Verbindung ist z.B. Soda. Um nun das darin ent-
haltene Kohlendioxid nachzuweisen, halte ein Reagenzglas bereit,
das zu einem Drittel mit Kalkwasser gefillt ist. Du bendtigst auBer-
dem einen Stopfen, durch dessen Bohrung du den kurzen Schenkel
des gebogenen Glasrohres fihrst.
UbergieBe in einem zweiten Reagenzglas einen Loffel Soda mit
etwas Salzsdure. VerschlieBe das Glas schnell mit dem Stopfen
und laB den langen Schenkel des Glasrohres in das Kalkwasser
eintauchen (Abb. 72)!

Salzsdure \

Abb. 72 9 — Backpulver

Die Soda braust sofort méchtig auf, eine Gasentwicklung setzt ein.
Das Gas triibt Kalkwasser, es ist also Kohlendioxid.
Genau wie Salz- und Schwefelsdure kann auch die Kohlenséure
mit Metallen Salze bilden. Die Salze der Kohlensdure heiBen
Carbonate. Bei der Soda hat sich das Metall Natrium mit dem
Séurerest -CO; der Kohlensdure zu der Verbindung Natriumcarbo-
nat verbunden. Dieses Salz wird volkstiimlich auch Soda genannt.
Es hat die chemische Formel Na,CQO;. Da jedoch die Kohlenséure
eine sehr schwache Séure ist, kann eine stdrkere Sdure den Sdure-
rest der Kohlensédure aus der Verbindung verdrdngen; dabei ver-
bindet sich das Metall mit dem Sé&urerest der stdrkeren Séure, und
Kohlendioxid entweicht.
Na,CO, + Salzséure — Natriumchlorid + Wasser + Kohlendioxid
Soda + 2 HCI — 2 NaCl + H,O + Cco,
Fast immer, wenn eine Verbindung bei Zugabe einer Sdure auf-
braust, handelt es sich um ein Carbonat, das dann Kohlendioxid
abgibt.
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Backpulver wird gepriift

Jetzt kannst du deine chemischen Kenntnisse wieder einmal prak-
tisch erproben.

Schiitte etwas Backpulver in ein Reagenzglas, gib einige Tropfen
Salzséure dazu und beobachte (Abb. 73)!

Im Reagenzglas braust es auf, ein Gas entweicht.

Auch Backpulver enthéit ein Carbonat. Bei Zugabe von Salzsaure
wird Kohlendioxid frei. Die chemischen Vorgénge entsprechen
denen aus dem vorigen Versuch. Du kannst noch zusétzlich mit
Kalkwasser priifen.

Das im Backpulver enthaltene kohlensaure Salz heiBt Natron. Bei
diesem Salz reicht schon das Erwédrmen aus, um Kohlendioxidgas
abzugeben (vergl. Versuch 5.8.). Es bewirkt, da3 beim Kuchen-
backen der Teig schén locker wird, weil es sich in kleinen Blaschen
in der Teigmasse verteilt.

Brausepulver selbst hergestelit

LaBt man Erfrischungsgetranke langere Zeit offen stehen, verlieren
sie viel von ihrer eigentlichen Wirkung, weil das Kohlendioxidgas
allmahlich entweicht. Wir sagen dann, sie schmecken ,schal” oder
.abgestanden®.

Bei der Herstellung erfrischender Getranke spielt Kohlendioxid
also eine wesentliche Rolle (vergl. Versuch 5.7.). Um selbst Brause-
pulver herzustellen, gib etwa zwei gestrichene Loffel Natron, zwei
Léffel Weinsdure und sechs Loffel pulverisierten Zucker (Puder-
zucker) in das trockene, saubere Becherglas. Mische die drei
Stoffe gut miteinander und fulle das Becherglas dann bis zum Rand
mit Wasser auf!

Nach der Zugabe von Wasser schdumt und braust die Flussigkeit
stark auf. Du darfst unbesorgt davon trinken.

Selbst so schwache Séduren wie Weinsédure reichen aus, um sich
mit Natron umzusetzen. Dabei wird Kohlendioxid frei (vergl. Ver-
such 7.18.). Diese Reaktion volizieht sich allerdings nur in wéB-
riger Lésung, weil Weinsédure eine feste Séure ist.

Du kannst daher eine Mischung aus Natron, Weinséure und Zucker
auch als Brausepulver aufbewahren und erst dann in Wasser auf-
I6sen, wenn du dir ein Erfrischungsgetrank zubereiten mochtest.
Den Zuckeranteil darfst du nach deinem Geschmack verandern.
Brausepulver mit einem anderen Geschmack erhaltst du, wenn du
statt Weinsaure Zitronenséure verwendest, die du in jeder Drogerie
kaufen kannst.

Marmor und Salzséure

Besorge dir fiir diesen Versuch bei einem Steinmetz einige Stuck-
chen Marmor und UbergieBe sie im Reagenzglas mit etwas ver-
diinnter Salzsdure (Abb. 74).
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4} )
O.__ Marmor

Die Marmorstiickchen brausen auf, ein leichter Schaum bildet sich.
Auch Marmor ist, obwohl man es ihm &uBerlich gar nicht ansieht,
ein Salz der Kohlensdure. Das Metall Calcium, das du schon
kennengelernt hast (vergl. Versuch 6.8.), hat sich mit dem Séurerest
der Kohlensédure zu Calciumcarbonat (Marmor) verbunden. Dieses
Salz hat die chemische Formel CaCO; und wird volkstiimlich auch
kohlensaurer Kalk genannt.

Die Umsetzung der Salzsdure vollzieht sich nach folgender
Gleichung:

Calcium-  + Salzsdure -» Calcium- + Wasser + Kohlen-

carbonat chlorid dioxid

CaCO; + 2HCI - CaCl, + H,0 + Co,
Du kannst diesen Versuch wiederholen und das entweichende Gas
wie in Versuch 7.32. durch ein Ableitungsrohr in Kalkwasser leiten.
Die Tribung des Kalkwassers beweist die Entwickiung von Kohlen-
dioxid.
Original oder Fdlschung?
Da alle kohlensauren Salze (Carbonate) bei Zugabe von Saure
aufbrausen und Kohlendioxid abgeben, konnen so billige Gips-
nachbildungen echter Marmorstatuen als Faischungen erkannt
werden.
Um diese Unterscheidung durchzufihren, gib in ein Reagenzglas
ein Stiickchen Marmor, in ein zweites ein Stiick harten Gips. Uber-
gieBe beide Proben mit verdinnter Salzsaure und beobachte!
Wie erwartet, braust das Marmorstiickchen auf, und Kohlendioxid-
gas entweicht. Gips dagegen ist eine Verbindung des Metalls
Calcium mit dem Sdurerest der Schwefelséure, also Calciumsulfat
(CaS0,). Es kann deshalb bei Zugabe von Salzsédure kein Kohlen-
dioxid abgeben.
Das Schneckengehéduse — ein Carbonat?
Suche beim nédchsten Spaziergang einige leere Schneckengehiuse
oder, wenn du Gelegenheit hast, an der Kiiste Muschelschalen.
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Gib die Schneckenhauser oder Muschelschalen in das Porzellan-
schalchen und laB einige Tropfen Salzsaure darauf fallen (Abb. 75)!
Das Aufbrausen beweist, daB8 die Gehduse aus einem Carbonat
bestehen. Es ist Calciumcarbonat, das die Tiere durch spezielle
Driisen absondern kénnen.

Geloschter Kalk

Fille in ein Reagenzglas etwa fingerbreit gebrannten Kalk. Halte
dann das Glas so in der Hand, daB sich das Kalk gerade in der
Handflache befindet. Gib nun tropfenweise Wasser in das Glas.
Achte dabei auf die Temperatur des Glases. Priife anschlieBend
den Brei mit rotem Lackmuspapier!

Der Inhalt des Reagenzglases erwarmt sich. Das rote Lackmus-
papier férbt sich blau. Das Mischen des gebrannten Kalks mit
Wasser nennt der Fachmann das L6schen des Kalks. Es ent-
steht dabei Léschkalk oder geléschter Kalk. Er atzt
die Haut und kann auch Stoffgewebe zerstéren. Deshalb muBt du
vorsichtig damit sein.

Gibst du zu dem Léschkalk viel mehr Wasser und filtrierst dann ab,
so erhéaltst du das dir bekannte Kalkwasser.

Kalk erstarrt

Mische in dem Becherglas einen Loffel voil gebrannten Kaik mit
einem Loffel Sand (Bausand). Gib dann tropfenweise Wasser
hinzu, bis ein dicker Brei entsteht. Fille diesen Brei in eine Streich-
holzschachtel (Abb. 76). Stelle sie auf die Fensterbank. Untersuche
den Inhalt nach etwa einer Woche!

Der ,Brei“ in der Streichholzschachtel ist sehr hart geworden. Das
Gemisch aus geléschtem Kalk, Sand und Wasser bezeichnet man
als Mértel. Der Mértel wird beim Bauen zwischen die Mauer-
steine gestrichen, wo er allméhlich erhértet (,abbindet”). Dabei
nimmt der Kalk Kohlendioxid aus der Luft auf und gibt Wasser ab.

Abb. 76

1~ Kalk +
Sand + Wasser
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Léschkalk + Kohlendioxid — abgebundener Mértel + Wasser
CE(OH)z -+ cO, — CaCO; + H,O
Inzwischen hast du gelernt, da abgebundener Mortel chemisch
nichts weiter ist als Calciumcarbonat.

Kohlendioxid nachgewiesen

Gib eine kleine Probe des abgebundenen Mortels aus dem vorigen
Versuch in ein Reagenzglas. Weise wie in Vers. 7.35. das Kohlen-
dioxid nach.

Im Reagenzglas braust es auf, ein Gas entweicht. Das ist Kohlen-
dioxid.

Da der Kalk aus Kalkstein (CaCOs;) durch Brennen gewonnen
wird und nach dem Abbinden daraus wieder Kalkstein entsteht,
kann man von einem Kreislaut sprechen (Abb. 77):

Abbinden_ Brennen

(Abg. v. Wasser, {Abgabe von

Aufnahme v. Kohlendiox id)
Kohlendioxid)

Mischen Léschen

(mit Sand (Aufnahme
und Wasser) von Wasser)

Abb. 77

Ein ,,chemischer Garten“

Es erscheint dir sicher reichlich merkwirdig, daB aus unbelebten
Chemikalien ,Pflanzen wachsen* kénnen. der folgende Versuch
soll es zeigen: Fiille das Becherglas zur Halfte mit Wasserglas und
gib die gleiche Menge Wasser dazu. Um beide Flissigkeiten gut
zu mischen, riihre kraftig mit dem Loffel um. Stelle das Glas mog-
lichst erschitterungsfrei auf und wirf mit der Pinzette nachein-
ander unterschiedlich groBe Kristalle von Bariumchlorid, gelbes

Biutlaugensalz, Kupfersulfat, Nickelsulfat, Kobaltchlorid, Mangan-

sulfat, Magnesiumsulfat, Chromalaun, Eisen-lli-chlorid und Kalium-
permanganat (sehr wenig!) in die Flissigkeit. Achte darauf, daB
die Salze nicht an der Oberflache hangenbleiben!

Es bietet sich dir ein eigenartiges Schauspiel. Schon nach kurzer
Zeit wachsen aus den am Boden liegenden Kristallen pilanzen-
dhnliche Gebilde in die Wasserglasibsung hinein. Es entstehen
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zarte, weiBe ,Eiszapfen” oder Fdden neben dicken, blauen, griinen
oder braunen Asten (Abb. 70). Die Salzkristalle haben das Bestre-
ben, sich in Wasser zu I6sen. Da sich aber das Wasser nicht mit
dem Wasserglas mischt, sondern nur ungleichméBig dazwischen
verteilt ist, erfolgt die Lésung der Kristalle auch nicht in der ganzen
Flissigkeit. Es stehen dafir nur kleine ,Wasserkanéle“ zur Ver-
fiigung, in denen die pflanzenédhnlichen Gebilde aufstreben.
Wasserglas als Schutziiberzug

Im Kap. 5. hast du bereits einiges lUber Wasserglas erfahren, u. a.
auch, daB es erstarrt und im Wasser dann nicht mehr 16slich 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 geschitzt und kann
nicht mehr verwischen. Auch gegen Sauren und Laugen ist der
Uberzug recht besténdig.

Abb. 78 Chemischer Garten
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8. Von den Metallen

Sieh dich um, wo immer du dich in einer bewohnten Umgebung
befindest. Du wirst Uberall Metalle entdecken. Seit Jahrtausenden
schon sind sie der wichtigste Werkstoff des Menschen, und selbst
die Kunststoffe, die heute haufig schon einen guten Ersatz fiir die
Metalle darstellen, kénnen sie nicht verdrangen. Uber siebzig ver-
schiedene Metalle gibt es, doch nur wenige haben fiir die Technik
Bedeutung. Sie werden entweder rein verarbeitet oder, was auch
sehr oft geschieht, mit anderen Metallen gemischt. Solche Mischun-
gen aus zwei oder mehreren Metallen bezeichnet man als
Legierung. Legierungen spielen heute oft eine gréBere Rolle
als einzelne Metalle.

Abb. 79 WalzstraBe

8.1. Metallischer Glanz
Besorge dir verschiedene Metalle, wie N&gel, Schrauben, Blech-
abfalle usw. Ritze die Oberflache aller dieser Gegenstande mit
einem alten Messer und vergleiche! Betrachte auch andere metal-
lische Gegensténde in eurer Wohnung!
Alle Metalle haben eine gldnzende Oberfldche. Viele oxydieren
jedoch an der Luft (vergl. Versuch 3.14. und 3.15.) und lberziehen
sich mit einer dunklen Oxidschicht, die vor der weiteren Oxydation
schitzt. Eine solche Schutzschicht bildet sich besonders gut bei
Blei, Aluminium und Zink.

90




8.2.

8.3.

Eisen muB nicht rosten

Reibe zwei Eisennéagel mit Schmirgelpapier blank. Bestreiche dann
einen Nagel mit Fahrradol oder Schmierfett, den anderen nicht.
Lege beide N&gel an einen Ort, wo sie der Luft ausgesetzt sind
(Balkon, Fensterbank), und vergleiche nach einigen Tagen!

Der eingefettete Nagel verédndert sich nicht, der blanke dagegen
ist schon nach wenigen Tagen wieder mit einer Oxidschicht lber-
zogen.

Eisen und etliche andere Metalle missen vor der Einwirkung des
Luftsauerstoffs geschiitzt werden. Dies kann am einfachsten durch
Einfetten geschehen. Da die Fettschicht aber nicht tber einen
langeren Zeitraum hélt, hilft als dauerhafter Schutz ein Uberzug
aus Olfarbe. Andere Schutzmethoden lernst du in spéteren Ver-
suchen kennen.

Auf die Luft kommt es an

Um zu prifen, ob Metalle im Wasser immer oxydieren, koche im
Becherglas Wasser, so daB es einige Minuten lang sprudelt. Fille
dann ein Reagenzglas damit, ein anderes mit frischem Leitungs-
wasser. Lege in jedes Reagenzglas einen blankgeschmirgelten
Eisennagel und verschlieBe beide Gldser mit einem Stopfen
(Abb. 80). Kennzeichne sie mit Klebeetiketten und vergleiche nach
einigen Tagen!

‘Der Nagel im abgekochten Wasser ist noch blank, der andere da-

gegen hat sich schon wieder mit einer dunklen Schicht Uberzogen.
In Versuch 4.5. hast du erfahren, daB Wasser auch Luft Iést, die
durch das Kochen entweicht. Da im abgekochten Wasser keine
Luft und somit kein Sauerstoff mehr vorhanden ist, kann der Nage!
auch nicht oxydieren, weil eine Oxydation ohne Sauerstoff nicht
mdéglich ist. Frisches Leitungswasser enthélt soviel Sauerstoff, daB
Metalle oxvdieren kbnnen.

= =

|— abgekochtes Wasser

Leitungswasser

Abb, 80

o1
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4,5Volt
- 4,5VoH
Batterie Abb. 81a Betecie Abb. 81b

Eine gemeinsame Eigenschaft aller Metalle

Baue dir einen Stromkreis (vergl. Versuch 5.26.) aus einer Batterie,
einer Glihlampe und zwei AnschluBdrahten, so daB die Lampe
leuchtet (Abb. 81). Die Kabel lassen sich leicht mit Biiroklammern
befestigen.

Unterbrich dann den Stromkreis, indem du ein Kabel an der
Lampenfassung 16st und dort das dritte Kabel befestigst. Setze
zwischen die beiden freien Enden der Kabel verschiedene kleine
Gegenstande, gleichgliltig, ob es Metalle sind oder nicht. Verwende
z. B. Nagel, Schrauben, Bindfaden, Wolle, Glas, Kunststoffe usw.
Stelle fest, wann die Lampe leuchtet, d. h. der Stromkreis ge-
schlossen ist!

Durch einige Gegenstdnde wird der Stromkreis geschlossen. Immer
dann, wenn ein metallischer Gegenstand in den Stromkreis ein-
gesetzt wird, leuchtet die Lampe.

Metalle leiten den elektrischen Strom.

Alle anderen Stoffe, mit Ausnahme der Kohleelektroden, die diesem
Chemiekasten beiliegen, leiten den Strom nicht.

In Kapitel 2. hast du erfahren, daB sich alle Elemente aus Atomen
zusammensetzen. Lange Zeit nahm man an, dafl die unsichtbar
kieinen Atome die kleinsten Bausteine der Materie seien, doch
heute weiB man, daB auch sie aus noch winzigeren Teilchen zu-
sammengesetzt sind. Ein Atom setzt sich aus einem Atomkern und
Elektronen zusammen, die, dhnlich wie der Mond die Erde, den
Kern auf einer festgelegten Bahn umkreisen (Abb. 82). Diese
Bahnen bezeichnet man auch als Schalen.

Nun besitzen aber nicht alle Atome die gleiche Anzahi von Elek-
tronen, sondern diese ist fiir jedes Element verschieden. Ein
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Abb. 82

Kupferatom besitzt davon 29, Aluminium 13, Eisen 26, Uran 92,
aber Wasserstoff dagegen nur 1.

Wenn ein Atom mehr als zwei Elektronen besitzt, so bewegen sie
sich nicht alle 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. In einem Leitungsdraht liegen die Atome des Metalls so
geordnet, daB stets einige Elektronen die Leitung des elektrischen
Stroms tibernehmen kénnen. Diese Erscheinung ist nur bei Metal-
len und bei Kohlenstoff zu beobachten. Daher leiten auch nur
Metalle und Kohlenstoff den elektrischen Strom, alle anderen Stoffe
nicht.

Eisen — nicht wiederzuerkennen

Bereite dir eine Kupfersulfatidsung, indem du einen halben Loffel
voll Kupfersulfat in einem Reagenzglas in Wasser 16st. Lege dann
einen Eisennage! in die Losung und beobachte einige Minuten
lang. GieBe dann die Fliissigkeit in ein anderes Reagenzglas, weil
du sie noch fiir den nachsten Versuch verwenden kannst. Betrachte
den Nagel!

Der Nagel ist jetzt rotbraun. Er hat sich mit einer Kupferschicht
iiberzogen, die jedoch nicht sehr fest haftet und sich leicht ab-
wischen 1aBt.

Dieses Uberziehen eines Metalles mit Kupfer, Kupferplattie-
ren genannt, vollzieht sich in der Lésung, indem einige Metalle,
in diesem Falle Eisen, das Kupfer aus der Verbindung verdréngen.
Das Kupfer lagert sich daher am eingetauchten Gegenstand ab.
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Stefle dir wie im vorigen Versuch so viel Kupfersulfatiésung her,
daB das Becherglas etwa zur Hailfte gefllit ist. Verwende die
Lésung aus Versuch 8.5. mit. Reinige dann griindlich einen Eisen-
nagel; am besten, indem du ihn kurz in verdiinnte Salzsdure
tauchst und anschlieBend gut mit Wasser abspiilst. SchlieBe dann
den Nagel mit einem AnschiuBkabel an den Minuspol einer
Taschenlampenbatterie und tauche ihn in das Bechergias. (Fiir die
Anschlisse verwendest du am einfachsten Biroklammern, mit
denen sich das Kabel sowoh! am Nage! als auch an der Batterie
gut befestigen 1aBt.) An den Pluspol der Batterie wird mit einem
zweiten Kabel ein Stlickchen Kupferbiech angeschlossen und eben-
falls in die Sulfatiosung getaucht. Achte darauf, daB sich die
Metalle nicht beriihren (Abb. 84)!

Nach einigen Minuten kannst du die Anschilisse an der Batterie
losen und das Eisen untersuchen.

Der Eisennagel hat sich mit einer Kupferschicht iiberzogen. Durch
den elektrischen Strom wird das Kupfer aus der Kupfersulfat-
I6sung verdréngt; es schldgt sich auf dem Eisen nieder. Das
fehlende Kupfer in der LGésung wird unsichtbar fiir dich durch das
Kupterblech wieder ersetzt. Du kannst aber beobachten, wenn du
die Batterie lange genug angeschiossen 14B8t, daB das Kupferblech
allméhlich verschwindet.

Kupfersulfatidsung

Abb. 84
Atome werden zu lonen
Stelie dir noch einmal in einem Reagenzglas eine Kupfersulfat-
I6sung her. LaB dann Eisenpulver in geringen Mengen in das Glas
fallen und beobachte es dabei genau!
Wie der Eisennagel in Vers. 8.5. iiberzieht sich auch das Eisen-
pulver mit Kupfer, das sich aus der Lésung auf dem feinen Pulver
niederschlédgt. Manchmal erfolgt der Uberzug so schnell, daB die
Kérnchen schon verkupfert sind, bevor sie am Boden des Glases
ankommen.
Kupfersulfat zerfdllt im Wasser in lonen (vergl. Vers. 7.6.), und
zwar in Kupfer- und in Sulfat-lonen:

Cu SOy — Cu?+ + S042-
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Die lonen unterscheiden sich dadurch von den Atomen (bzw. Mole-
kilen), daB die Elektronen auf der &uBersten Schale (Bahn) ab-
gegeben werden oder dal8 Elektronen aufgenommen werden (vergl.
Vers. 8.4.).

Das Kupferatom, das an der Verbindung Kupfersultfat (CuSO,) be-
teiligt ist, hat auf der duBersten Schale zwei Elektronen. Gibt es
diese beiden Elektronen an den Sulfatrest ab, so fehlen die Elek-
tronen am volistandigen Aufbau. Man sagt, das dadurch entstan-
dene lon ist zweitach positiv geladen (zu wenig Elektronen =
positive Ladung). Gleichzeitig wird der Sulfatrest zum zweifach
negativ geladenen Sulfation (zu viele Elektronen = negative La-
dung).

Ungleiche Kréafteverhéltnisse

Bereite dir eine Eisen-Salzlésung, indem du in einem zur Halfte
mit Wasser geflliten Reagenzglas wenig Eisen-lll-chlorid 10st.
Tauche nun einen Gegenstand aus Kupfer, z. B. ein Pfennigstlck,
in diese Losung und achte darauf, ob sich ein Eisenlberzug auf
dem Pfennig absetzt!

Der Pfennig bleibt unveréndert, auch wenn er ldngere Zeit in der
Eisensalzibsung liegt. Im Gegensatz zu den beiden vorigen Ver-
suchen, bei denen metallisches Eisen Kupfer aus einer Kupfer-
salz/ésung ausfélit und dabei selbst in Lésung geht, kann Kupfer
das Eisen aus einer Eisenverbindung nicht verdréngen.
Spannungsreihe der Elemente

Tauche ein Stiick Blei zunéchst in die Eisen-lll-chlorid-Lésung aus
dem vorigen Versuch und achte darauf, ob sich ein Uberzug bildet.
Halte das Blei anschlieBend in eine Kupfersulfatidsung. Kannst
du Verdnderungen bemerken?

Auf dem Blei schidgt sich kein Eisen nieder, wohl aber Kupfer aus
der Kupfersulfatiésung. Unter den Metallen gibt es eine ,Rang-
folge”, aus der zu ersehen ist, welches Metall ein anderes aus
Verbindungen verdréngt. Man spricht von einer Spannungs-
reihe der Metalle.

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

Jedes Metall kann die in der Tabelle rechts von ihm stehenden
aus Salzlésungen verdrdngen, umgekehrt ist das jedoch nicht
moglich.

Fiir das Eisen in einer Kuptersulfatidsung [dBt sich folgende
Gleichung aufstellen:

Fe + CuSO4 — FeSO4; + Cu

Diese Gleichung gibt aber nur die sichtbaren Vorgénge wieder.
Beriicksichtigst du, daB das Kupfer in lonen vorliegt, so muB die
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Gleichung anders lauten:

Fe + Cu?- + 3042 —Fe?l+ + 8042’ + Cu
In dieser Losung hat also ein Elektronenaustausch
stattgefunden. Das metallische Eisen hat die Elektronen auf seiner
auBersten Schale an das Kupfer abgegeben und ist damit selbst
lon geworden.
Wenn du in Vers. 3.13. gelernt hast, daB dje Oxydation das Ver-
binden mit Sauerstoff ist, so ist diese Erkldrung nicht falsch, son-
dern sie muB nun erweitert werden:

, Oxydation ist die Abgabe von Elektronen. ,

Dementsprechend muB auch der Begriff der Reduktion (Entzug von
Sauerstoff) erweitert werden:

, Reduktion ist die Autnahme von Elektronen. ,

Das Eisen wird also beim Eintauchen in eine Kuptersulfatiésung
oxydiert, das Kupfer dagegen reduziert.

Vernickein durch Elektroplattierung

Besorge dir fiir diesen Versuch eine Messingschraube oder einen
anderen Gegenstand aus Messing.

Nun bereite eine Nickellésung, indem du etwa einen halben Loffet
voll Nickelsulfat in das zur Halfte geflllte Becherglas gibst. Ver-
binde dann mit einem Kabel das Nickelblech mit dem Pluspol der
Batterie und tauch es in die Losung. Uberlege, warum ein Nickel-
blech benétigt wird. Vergleiche mit Versuch 8.6.!

Die Messingschraube muB wieder mit verdiinnter Salzsaure ge-
reinigt und gut mit Wasser abgespliit werden. Verbinde die
Schraube durch ein zweites Kabel mit dem Minuspo!l der Batterie
und tauche sie ebenfalls in die Lésung (Abb. 85). Entferne nach
einigen Minuten die AnschliuBkabel und betrachte die Schraube!
Messing wird in diesem Versuch mit Nickel iberzogen.
Metalliiberziige, die mit Hilfe des elektrischen Stromes hergestellt
werden, nennt man Elektro plattierungen. Elektroplattie-
rungen haben in der Technik groBe Bedeutung: Es gibt némlich
viele Metalle, die an der Luft leicht oxydieren. Wenn man diese
leicht oxydierenden Metalle elektroplattiert, werden sie gegendiiber
dem Luftsauerstoff widerstandsfihiger. Eine andere Methode,
Eisen zu schiitzen, hast du berejts in Versuch 8.2. kennengelernt.
Lies dort nach!

. Verbirgt sich Eisen hinter einer Elektroplattierung?

Eiserne Gebrauchsgegenstinde werden, wie du in Versuch 8.10.
erfahren hast, haufig elektroplattiert. Priife doch einmal mit einem
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45Volt

Batterie

b — Nickelsulfatisung
Abb. 85 Abb. 86

Magneten nach, wo sich uberall Eisen verbirgt. Eventuell kannst
du dich einmal tauschen, weil auBer Eisen auch noch Nickel vom
Magneten angezogen wird.

Immer wenn ein Gegenstand vom Magneten angezogen wird, kann
es Eisen oder Nickel sein. Fiir Fahrzeuge werden Eisen- oder
Stahlteile oft mit Chrom elektroplattiert, weil Chrom sehr wider-
standsfihig ist und besonders schén gléanzt.

Noch ein Metalliiberzug

Erwarme in einem Marmeladenglasdeckel Zinndraht, bis er flissig
ist. Tauche dann mit der Pinzette ein Stiick Kupferdraht oder ein
Pfennigstiick, das du vorher mit Salzsdure gereinigt hast, in das
flissige Zinn (Abb. 86). Priufe nach dem Erkalten die Haltbarkeit
des Zinniiberzuges!

Das Zinn haftet fest auf dem Draht oder Ptennigstiick und bildet
einen zusammenhéngenden Uberzug.

Auch Eisenblech kann in Zinn getaucht und durch diesen Uberzug
gegen Rostbildung geschiitzt werden. Ein so behandeltes Blech
heiBt WeiBblech. Alle Konservendosen z. B. bestehen aus WeiB-
blech.

Du hast sicher bemerkt, daB Zinn schon bei ziemlich niedriger
Temperatur schmiizt. Der Schmelzpunkt liegt bei 232° C. Nicht alle
Metalle schmelzen bei so niedriger Temperatur, wie du aus der
folgenden Ubersicht ersehen kannst:
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Name des Metalls Schmelzpunkt
Woltram 3380° C
Platin 1769° C
Eisen 1535° C
Kupfer 1083° C
Aluminium 660° C
Blei 327° C

MetallguB in Gipsformen

Reibe einen kleinen Gegenstand, etwa eine Zinnfigur oder einen
kleinen Schilssel, mit Fett oder Ol ein. Dann rihre dir in einem
alten Marmeladenglas einen dicken Brei aus Gips und Wasser an
und fille ihn in eine kleine Pappschale.

Dricke den Gegenstand in die Gipsmasse. Wenn der Gips erhartet
ist, nimm den Gegenstand vorsichtig heraus. Erhitze dann Zinn
oder Blei in einem alten Deckel (vergl. Versuch 8.12.) und fille die
Form mit dem flissigen Metall aus (Abbildung 87). Priife nach dem
Erkalten!

Das fliissige Metall tullt die Form aus, so daB ein genauer Abdruck
des Gegenstandes entsteht.

Durch MetallguB werden nicht nur Kirchenglocken hergestelit, wie
dir vielleicht bekannt ist, sondern z. B. auch Schiffsschrauben und
viele Maschinenteile.

Eisen — chemisch erkannt

Im Versuch 2.1. hast du erfahren, daB metallisches Eisen vom
Magneten angezogen wird, und es so nachgewiesen werden kann.
Doch auch auf chemischem Wege kann Eisen bestimmt werden.
Stelle dir zunéchst eine Ldsung aus gelbem Blutlaugensalz und
Wasser her. Dazu muBt du einige Kristalle gelbes Blutlaugensalz
in einem Reagenzglas voll Wasser auflésen. VerschlieBe das Glas
mit einem Stopfen und kennzeichne es mit einem Etikett.

Fiile dann ein anderes Reagenzglas zur Halfte mit Salzeaure und
lege einen Eisennagel hinein. Gib nach wenigen Minuten einige
Tropfen Blutlaugensalzlésung dazu (Abb. 88). Beobachte!

Der Inhalt des Reagenzglases fadrbt sich blau. Eisen verbindet sich
mit der Salzsdure zu einem Iéslichen Eisensalz. Das Blutiaugen-
salz bildet mit diesem Eisensalz eine komplizierte chemische Ver-
bindung, die ,Berlinerblau” heiBt. Inmer wenn sich bei der Zugabe
von Blutlaugensalz Berlinerblau bildet, ist der Nachweis fiir die
Anwesenheit von Eisen erbracht.
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Blutlaugensalzlésung

Gips

Salzsdure

Abb. 88

- Abb. 87

Leicht festzustellen

Eisenverbindungen unterscheiden sich oftmals so grundiegend
vom metallischen Eisen, daB man das Eisen darin gar nicht er-
kennen kann. Ob eine Verbindung Eisen enthait, kannst du jetzt
schnell feststellen.

Ldse in einem Reagenzglas einige Kristalle Eisen-li-chlorid in
wenig Wasser. Flige dann ein paar Tropfen Blutlaugensalzlésung
hinzu.

Wieder farbt sich der Inhalt des Reagenzglases, dieses Mal sogar
tietblau. Damit hast du das Eisen in der Verbindung nachgewiesen.
Geheimnisvolie Botschaft

Die Erfahrungen aus den Versuchen 8.14. und 8.15., daB Eisen und
Blutlaugensalz eine tiefblaue Verbindung ergeben, nutzen wir aus,
um eine Geheimtinte herzustellen.

Lose in einem Reagenzglas eine Loffelspitze voll Eisen-HI-chlorid.
Mit einer Schreibfeder oder einem alten Flllfederhalter kannst du
nun mit der gelblichen Losung auf Papier schreiben. Giinstig ist es,
wenn du nicht weiBes, sondern gelbes Papier verwendest. An-
schlieBend muf3 die Schrift trocknen, bis sie nicht mehr zu erkennen
ist.

Tréanke dann einen Wattebausch mit der Blutlaugensalzlésung und
wische Uber die unsichtbare Schrift auf dem Papier. Erkennst du
das Geschriebene?

Dunkelblau hebt sich die Schrift jetzt auf dem Papier ab. Wieder
hat sich das Blutlaugensalz mit der unsichtbaren Eisenverbindung
zu Berlinerblau verbunden. Dadurch werden die Schriftziige sicht-
bar.
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8.17.

8.18.

8.19.
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Eisen im Blumentopf

Enthélt Ackerboden oder Gartenerde kein Eisen, so werden die
Bléatter der Pflanzen gelb, und die Pflanze stirbt ab. Ohne Eisen
kann sich namlich kein Blattgriin bilden. Versuche, das Eisen im
Boden nachzuweisen! Gib dazu in ein Reagenzgias einen Léffel
voll Blumenerde und setze so viel verdiinnte Salzsaure hinzu, daB
die Probe bedeckt ist. Fulle dann bis zur Halfte des Reagenzglases
mit Wasser auf und schiittie kraftig. AnschlieBend filtriere die Aui-
schlammung. Versetze das kiare Filtrat mit einigen Tropfen Blut-
laugensalziosung!

Wieder térbt sich die Losung tiefblau. Du hast damit den Nachweis
erbracht, da3 in der Gartenerde Eisen enthalten ist, das die Pflan-
zen zum Wachstum benétigen.

Zigaretten mit Eisen?

Untersuche einmal Zigaretten- oder Zigarrenasche darauf, ob sie
Eisen enthalt. Verfahre dazu wie im vorigen Versuch.

Auch Zigaretten- und Zigarrenasche enthalten Eisen, wie du durch
die Entstehung von Berlinerblau nachweisen kannst.

Versuche zu erkldren, wie das Eisen in die Tabakwaren gelangt ist.
Findest du die Erklarung nicht sofort, so lies die Einleitung zu
Versuch 8.17. noch einmal und denke auBerdem daran, aus welchen
Teilen der Tabakpflanze Zigarren und Zigaretten hergestelit
werden.

Leiter oder Nichtleiter?

Baue dir die Anordnung wie in Versuch 8.4. auf. Befestige an den
beiden freien Kabeln mit Biroklammern die Kohleelektroden. Fiille
nun Kochsalz (Haushaltssalz) in die Porzellanschale und halte die
beiden Kohlestdbe nebeneinander in das Salz, ohne daB sie sich
berdhren (Abb. 89). Achte auf die Lampe!

Die Glihlampe leuchtet nicht auf, also leitet festes Kochsalz den
elektrischen Strom nicht.

Buroklammer 9
Kohleelektroden

45Volt

Kochsalz foteriel  Abb. 89




8.20. Wasser ist notwendig

8.21.

8.22.

Verwende den Aufbau aus dem vorigen Versuch, tauche aber die
beiden Kohlestdbe in ein Becherglas mit Leitungswasser. Achte
auf die Lampe. Gib dann nach und nach Kochsalz in das Wasser,
rihre um und beobachte gleichzeitig die Gliihlampe. (Die Stibe
dirfen sich wieder nicht beriihren!)

Je mehr Kochsalz im Wasser geldst wird, desto heller brennt die
Glihlampe. Ohne das Salz brennt die Lampe nicht. Aus dieser Be-
obachtung und dem Ergebnis des vorigen Versuches erkennst du,
dafB Kochsalz und Wasser gemeinsam den Strom leiten, einzein
dagegen nicht.

Im Versuch 7.6. hast du erfahren, daB geldstes Kochsalz in lonen
zerféllt. Diese elektrisch geladenen Teilchen sind notwendig, wenn
Strom durch Wasser geleitet werden soll. Zwar enthélt 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 uneridBlich.

AuBer dem Kochsalz gibt es noch viele andere Salze, die beim
Lésen in Wasser ebenfalls in lonen zerfallen und deshalb auch den
elektrischen Strom leiten. Auch Séduren und Laugen zeigen diese
Eigenschafi.

Zerfallt Zucker auch in lonen?

Wiederhole den vorigen Versuch, verwende aber statt des Koch-
salzes Zucker. Achte darauf, daB du vorher das Bechergias und
die Kohlestabchen sorgféltig absplilst!

Die Lampe leuchtet nicht auf. Zucker zerfdllt im Wasser nicht in
lonen, kann deshalb also den elektrischen Strom auch nicht leiten.
Die Vorgénge, die sich beim Lbésen des Zuckers in Wasser ab-
spielen, sind andere als die beim Lésen des Kochsalzes.
Kupfersulfat als Stromtransporteur

Wiederhole den Versuch 8.21. mit einer Kupfersulfatiosung. Achte
wieder darauf, ob die Lampe leuchtet!

Die Lampe leuchtet wie bei dem Versuch 8.20. Neben dem Koch-
salz und dem Kupfersulfat leiten alle Verbindungen den elektri-
schen Strom, die beim Lésen in Wasser in lonen zerfallen. Das sind
z. B. alle I6slichen Salze. Aber auch Sduren und Laugen sind in
wéBrigen Lésungen dissoziiert und leiten damit den Strom.
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Chemische Analysen

Haufig stellt sich einem Chemiker die Aufgabe, die Elemente in
einer unbekannten chemischen Verbindung genau zu bestimmen.
Diese Téatigkeit nennt er Analyse. Fir fast alle Elemente gibt
es ganz spezielle Nachweismittel, durch die mit Sicherheit fest-
gestellt werden kann, welche Elemente sich in einer Verbindung
befinden.

Du hast bereits erfahren, daB man mit Blutlaugensalz Eisen nach-
weisen kann (vergl. Versuch 8.14.). AuBerdem weiBt du, daB sich
Kalkwasser immer dann trilbt, wenn es mit Kohlendioxid in Be-
riihrung kommt. Damit kennst du bereits ein einfaches Verfahren,
die Zusammensetzung einer Verbindung zu bestimmen; denn du
erinnerst dich sicher: Kohlendioxid besteht aus Kohlenstoff und
Sauerstoff.

Nicht alle Analysen lassen sich jedoch so leicht durchfiihren. Du
sollst nun ein paar Nachweisreaktionen kennenlernen.

Abb. 90 Analytisches Priifungslabor der Philips Duphar GmbH




9.1.

Metalle farben Flammen

Fille in das Porzellanschalchen einige Tropfen verdinnte Salz-
sédure. Lege dann auf die Asbestpappe ein sauberes Stiick Papier
und gib darauf nebeneinander kieine Proben der folgenden Salze:
Calciumchlorid, Bariumchlorid, Natriumchlorid und Kupfersulfat.
Gluhe nun die Spitze eines Magnesiastabchens in der Spiritus-
flamme einige Minuten lang aus. Tauche dann das heiBe Stabchen
in die Salzsaure und anschlieBend sofort in eine der vier Proben
(Abb. 91).

Calciumchlorid Bariumchlorid

Natriumchlorid Kupfersulfat

Salzsdure

Abb. 91

Ein paar Kristalle bleiben an der Spitze des Stidbchens hangen.
Wenn du dann das Magnesiastdbchen an den seitlichen Rand der
Flamme héltst, so wirst du eine farbliche Veranderung der Flamme
beobachten.

Bevor du nun denselben Versuch mit den anderen drei Proben
durchfiihrst, muBt du jedes Mal die Spitze des Stiabchens ab-
brechen. Es kénnten sich ndmilich noch Reste des Salzes von der
vorherigen Untersuchung daran befinden, die das Ergebnis ver-
falschen.

Bei den vier Verbindungen sind folgende Flammentdrbungen zu
beobachten:

Calciumchlorid férbt die Flamme gelbrot, Bariumchlorid fir kurze
Zeit hellgriin, Natriumchlorid intensiv gelb und Kupfersultat schlieB-
lich grin. Diese charakteristischen Flammenfdarbungen werden
nicht durch die gesamte Verbindung hervorgerufen, sondern nur
durch das darin enthaltene Metall. Verdampft es, so fdrbt es die
Flamme immer in derselben Weise.
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9.2. Zeige, was du gelernt hast
Vielleicht kannst du fiir diesen Versuch deine Eltern, Geschwister
oder einen Freund zur Mithilfe heranziehen. LaB den Helfenden
nach der Anleitung aus dem vorigen Versuch verschiedene Salze
in der Flamme verdampfen, ohne daB du weiBt, um welche Ver-
bindungen es sich handelt.
Kannst du nun feststellen, welches Metall in der Verbindung ent-
halten ist? Vergl. die Nachweise durch Flammenfarbung in Ver-
such 9.1.! »

9.3. Ein anderer Metall-Nachweis
Nicht alle Metalle lassen sich durch die Flammenfarbung nach-
weisen. Fir einige ist eine andere Nachweisreaktion notwendig.
Fulle in das saubere Porzellanschélchen eine Loffelspitze Borax.
Glihe wieder die Spitze eines Magnesiastabchens am seitlichen
Rand der Flamme aus und driicke das Stabchen dann heiB in
das Borax. Dabei haftet etwas Borax an dem Stébchen. Erhitzt du
nun wieder die Spitze, so verwandelt sich das Salz in eine kiare
Perle. Feuchte die Perle nach dem Erkalten mit Wasser an und
tauche sie in Kobaltchlorid. Bleibt ein wenig von der Kobaltverbin-
dung héngen, so erhitze wieder (Abb. 92). Was beobachtest du?
Die Boraxperie Iést das Kobaltchlorid. Noch in der Hitze, stirker
fedoch nach dem Erkalten, tarbt sich die Perle dunkelblau.
Immer wenn in einer Verbindung Kobait enthalten ist, tarbt sich
die Boraxperle dunkelblau.

9.4. Eisen-, Nickel- und Chromnachweis
Auch Eisen und Nickel und Chrom kénnen mit der Boraxperle nach-
gewiesen werden. Fithre die Untersuchung wie im vorigen Versuch
mit Eisen-lil-chlorid, Nickelsulfat und Chromalaun durch.
Welche Farbungen an der Perle kannst du bei den drei Metallen
beobachten?

Kobaltchlorid

Bariumchloridiésung

Schwefelsdure

Abb. 92

Abb. 93
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9.5.

9.6.

9.7.

Nickel tarbt die Perle grau, Eisen kann ihr in der Hitze eine rote,
nach dem Erkalten eine braune Fadrbung verleihen. Chromalaun
farbt die Boraxperle grin. Diese Féarbungen sind charakteristisch
fiir die drei Metalle.

Auch Séurereste lassen sich nachweisen

Salze bestehen, wie du in Kapitel 7. erfahren hast, aus einem
Metall und einem Saurerest. Da du nun schon einige Metalle in
einer Verbindung erkennen kannst, solist du zusatzlich noch lernen,
wie man Saurereste nachweist. Fllle ein Reagenzglas einen Finger
breit mit Schwefelsdure und ergédnze dann bis zur Halfte mit
Wasser. Lése in einem anderen Reagenzglas eine Loffelspitze
Bariumchlorid in Wasser auf. Gib dann einige Tropfen der Barium-
chloridlosung in das mit Schwefelsdure gefiiite Glas {Abbildung
93). Beobachte! (Die Bariumchloridiésung benotigst du noch. Kenn-
zeichne das Glas und verwahre es gut.)

Es bildet sich ein weiBer, kérniger Niederschlag, der sich nicht
wieder I6st. Das ist Bariumsultat.

Bariumchiorid (BaCl,) bildet mit der Schwefelsdure Bariumsulfat
und Salzsédure.

Bariumchlorid +  Schwefelsdure — Bariumsulfat + Salzsédure
BaC/; + HQSO4 - 58804 + 2 HC/

Sulfat — im Salz nachgewiesen

Nicht nur Schwefelsdure bildet mit Bariumchlorid unlosliches
Bariumsulfat, sondern auch alle anderen Verbindungen, die den
Saurerest der Schwefelsdure (-SO4) enthalten.

Weise nun diesen S&urerest in Nickel- und Natriumsulfat nach, in-
dem du wenig der Verbindung in Wasser i6st und Bariumchlorid-
16sung hinzugibst.

Der Kohlenséurerest

Salze der Kohlensdure heiBen Carbonate (vergl. Tabelle nach
Versuch 5.18.). Man weist sie nach, indem man sie mit Salzsaure
UbergiefBt.

Fulle in ein Reagenzglas einen halben Loffel Soda, in ein anderes
etwa zu einem Drittel Kalkwasser. Schiebe dann ein Winkelrohr
durch die Bohrung eines Gummistopfens. UbergieBe die Soda mit
Salzsdure, verschlieBe das Gilas schnell mit dem vorbereiteten
Stopfen und fiihre den einen Schenkel des Glasrohres in das Kalk-
wasser. Was beobachtest du?

Der Inhalt des Reagenzglases schdumt auf. Dabei entweicht ein
Gas, das Kalkwasser triibt. Es muB also Kohlendioxid entstanden
sein.

Soda und die Salzsdure reagieren nach folgender Gleichung mit-
einander:
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9.8.

9.9.

9.10.

Soda + Salzsdure —  Kochsalz + Kohlenséure
Na,CO; + 2HCI — 2 NaC] + H,CO,

Die Kohlensédure zerféllt wieder (vergl. Versuch V. 9).
HzCO3 —_ Hzo + COZ

Da bei einer Reaktion eines Carbonats mit Salzsédure immer
Kohlendioxid entsteht, kénnen die Salze der Kohlensdure durch
Einleiten des Kohlendioxids in Kalkwasser nachgewiesen werden.
Herstellen einer Silbernitratidsung

Fir die folgenden Versuche bendtigst du eine Silbernitratiésung.
Stelle sie her, indem du eine Loffelspitze Silbernitrat in einem
Reagenzglas voll destiliiertem Wasser I6st, das du nach Versuch
4.13. herstellen kannst*). Du muBt das Reagenzglas erst gut mit
destilliertem Wasser aussptilen, bevor du es damit fiilist. Schiittle
dann das Glas kraftig, bis sich das ganze Silbernitrat gelost hat.
VerschlieBe das Reagenzglas mit einem Stopfen, kennzeichne es
mit einem Klebeetikett und bewahre es gut auf. Achte darauf, daB
du kein Silbernitrat an die Hand oder auf die Kleidung bekommst:
Silbernitrat 4tzt und hinter|aBt schwarze Flecken.

Salzsédure — chemisch nachgewiesen

Der Saurerest der Salzsaure heiBt Chlorid (vergl. Tabelle nach Ver-
such 5.18.). Er kann mit Silbernitrat nachgewiesen werden.

Gib dazu einige Tropfen Salzs3ure in ein Reagenzglas und fille
bis zur Halfte mit destilliertem Wasser auf. Flige ein paar Tropfen
Silbernitratldésung hinzu und beobachte!

In dem Reagenzglas bi/det sich ein dicker, weiier Niederschlag. Er
besteht aus Silberchlorid. Silberchlorid bildet sich aus Silbernitrat
und Salzséure nach folgender Gleichung:

Salzsdure + Silbernitrat — Silberchiorid + Salpetersédure
HCI  + AgNO; — AgCi + HNO;

Licht bewirkt chemische Reaktionen

Steile dir Silberchlorid her. Dazu gib in ein zur Halfte mit Wasser
geflilites Reagenzglas ein paar Tropfen verdiinnte Salzsaure. Setze
dann etwas Silbernitratidsung hinzu (vergl. Vers. 9.8.). Wie du in
Vers. 9.9. kennengelernt hast, bildet sich ein dicker weiBer Nieder-
schlag. Teile nun den Inhalt des Reagenzglases und fiiile etwa die
Haélfte in ein anderes Glas. Stelle nun ein Reagenzglas mit Silber-
chiorid an einen Ort, wo es stark dem Tageslicht ausgesetzt ist,
das andere soll véllig im Dunkeln stehen. Vergleiche nach einigen
Stunden die Reagenzgléser miteinander!

*) Destilliertes Wasser ist auch in jeder Drogerie erhiltlich.
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9.11.

9.12.

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

Durch die Einwirkung des Tageslichtes zerféllt die unbesténdige
Verbindung Silberchlorid:

2AgCI — 2Ag + Ch
Silberchiorid — Silber + Chlor

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

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

Silbernitrat zeigt auch die Salze der Salzsiure an

Lése dazu nacheinander kieine Proben folgender Salze mit destii-
liertem Wasser in einem Reagenzglas: Natriumchlorid, Calcium-
chiorid und Kobaltchlorid. Gib jeweils einige Tropfen Silbernitrat-
16sung hinzu!

Es bildet sich bei jedem Versuch ein weiBer Niederschlag. Immer
wenn Silbernitrat mit einer Verbindung reagiert, die den Séurerest
der Salzsdure enthéit, entsteht ein weiBer Niederschlag von Silber-
chlorid. Silbernitrat ist deshalb ein sicheres Nachweismittel fir
den S&durerest der Salzséaure (Chlorid).

Chlorid im Leitungswasser?

Fille ein Reagenzglas zur Hélfte mit Leitungswasser und gib einige
Tropfen Silbernitratldsung hinzu. Beobachte!

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

Jetzt verstehst du sicher, warum du bei den vorigen Versuchen mit
destilliertem Wasser arbeiten mufitest: der Chlorgehalt des Lei-
tungswassers hatte sonst die Versuchsergebnisse verfalscht.
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9.13. Silbernitrat — eine besondere Tinte

108

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

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

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

Abb. 94




10.

10.1.

10.2.

Waschen und Reinigen

Fiir die Reinigung des Korpers und der Kleidung verwenden wir
neben Seife die verschiedensten Waschmittel. Das &lteste Reini-
gungsmittel ist die auch heute noch gebrauchliche Seife. Schon
vor tausend Jahren waren die Seifensieder ein anerkannter
Berufszweig. Jahrhundertelang wurde Pottasche, die man aus
Holzasche gewann, mit Kalilauge und tierischem Fett zu Seife ver-
kocht. Der wachsende Bedarf an Reinigungsmitteln flihrte dazu,
daB Seife mehr und mehr, besonders in Waschpulvern, durch &hn-
lich aufgebaute kinstliche Stoffe der chemischen Industrie ersetzt
wurde.

Die folgenden Versuche geben dir einen Einblick in die Wirkungs-
weise der Seife und anderer Reinigungsmittel.

Geloste Seife

Seife entfaltet erst in geldster Form ihre Wirksamkeit. Fir die wei-
teren Untersuchungen muBt du dir deshalb eine méglichst konzen-
trierte Seifenidsung herstellen.

Schabe dazu wie in Vers. 6.1. von einem Stiick Kernseife einige
Flocken und gib sie in das Becherglas. Ldse sie in wenig Wasser.
Bei leichtem Erwéarmen l6sen sich die Seifenflocken besser. Um die
Konzentration zu priifen, zerreibe etwas von der Fliissigkeit zwi-
schen den Fingern!

Aus Vers. 6.1. und 6.2. weiBt du, daBB Seife chemisch eine Lauge ist.
In konzentrierter Form fihit sie sich stark ,glitschig” an. Solite das
bei deiner Probe nicht der Fall sein, muBt du noch weitere Seifen-
flocken zur Lésung geben, damit die folgenden Versuche mit Sei-
fenlauge gut gelingen.

Fett und Seife

Fille zwei Reagenzgléser zu einem Drittel mit Wasser und gib
einige Tropfen Speisedl hinzu. Zu einer Probe fliige noch etwa fin-
gerbreit Seifenldsung aus Vers. 10.1. AnschlieBend schiittele beide
Proben kraftig um und beobachte!

Durch das Umschiitteln wird das Ol zunéchst in beiden Glédsern
verteilt, setzt sich aber im Reagenzglas mit Wasser bald deutlich
an der Oberflache ab, das Wasser darunter wird wieder klar. Die
Probe, zu der noch Seitenlésung gegeben wurde, bleibt tribe
(Abb. 95). Das Ol verteilt sich in feinste Tropfchen, die in der Lo~
sung schweben, weil sie von der Seife umschlossen werden.

Die Verteilung eines fliissigen Stoffes in Trépfchenform in einer
Fliissigkeit nennt der Chemiker eine Emulsion. Auf der Féhig-
keit, andere Stoffe, besonders Fette, in eine Emulsion zu uberfiih-
ren, beruht u. a. die Waschkraft der Seife.
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10.3.

10.4.
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- Stoffprobe

Leind!
Emulsion
Wasser

Abb. 95 Abb. 96

Erprobung der Waschkraft

Besorge dir zwei gleichgroBe Stoffproben aus demselben Material,
mdglichst Baumwolle, und trénke sie in einer Porzellanschale mit
Speisedl. Dann fille das Bechergias zunachst mit Leitungswasser.
Lege eine Stoffprobe auf die Fliissigkeitsoberflache (Abb. 96) und
beobachte 3—4 Minuten. AnschlieBend fiille das Becherglas zu
einem Drittel mit Seifenlésung aus Vers. 10.1. und vergleiche!

Aut dem Wasser schwimmt die Stoffprobe auch noch nach ldngerer
Zeit, in der Seifenlésung dagegen sinkt sie bald unter.

Durch Wasser wird das OI nicht von den Fasern abgelést, und die
Stoffprobe kann nicht vom Wasser benetzt werden. Sie schwimmt
deshalb weiter auf der Oberfldche. Die Seifenlésung dagegen um-
schlieBt das Fett, bildet eine Emuision (vgl. Vers. 10.2.) und l5st es
von der Faser ab. Die Stoffprobe kann nun vom Wasser benetzt
werden und sinkt deshalb.

Spannung im Wasser

Breite ein trockenes, moglichst ganz sauberes Tuch auf dem Tisch
aus. LaB mit einem Glasstab einen Tropfen Wasser vorsichtig auf
das Gewebe fallen und beobachte. Daneben bringe einen Tropfen
Seifenlosung auf das Tuch und vergleiche.

Der Wassertropfen bleibt Ildngere Zeit als kugeliges Gebilde aut
dem Tuch liegen, wéhrend die Seifeniésung sofort in das Gewebe
einflieBt.

Die einzelnen Wassermolekliile besitzen eine Kraft, mit der sie sich
gegenseitig festhalten. Es ist die sog. Zusammenhalte-
kraft, auch Kohdsion genannt. Sie bewirkt, daB die Ober-
flache wie von einer diinnen Haut ,iberspannt” wird. Deshalb
nennt man diese Kraft auch Oberfldchenspannunag.
Durch Seite und andere Waschmittel wird die Oberfldchenspan-
nung stark herabgesetzt. Das Gewebe kann nun besser benetzt
werden, deshalb dringt Seifenlésung sofort in das Tuch ein, wéh-
rend der Wassertropfen noch ldngere Zeit darauf liegen bleibt. Die
Herabsetzung der Oberfidchenspannung des Wassers ist ein wei-
terer, sehr wichtiger Faktor beim Waschvorgang.



10.5. Eisen kann schwimmen
Fiille eine Schiissel mit Wasser. Lege ganz vorsichtig eine Blro-
klammer auf die Wasseroberfldche. Die Kiammer schwimmt (Abb.
97). Gib nun einen Tropfen Geschirrspilmittel in das Wasser und
beobachte!
Sobald das Spilmittel ins Wasser kommt, geht die Blroklammer
unter. Durch die Oberfldchenspannung des Wassers wurde die
Klammer zundchst auf der Oberfldche getragen. Das Spilmittel zer-
stort diese Kraft weitgehend, und die Klammer sinkt unter. Wir
sagen dann, das Wasser ist entspannt.

10.6. Ein kleiner Wasserberg
Stelle das Becherglas in eine groBere Schissel und fiille es ge-
strichen voll Wasser. Achte darauf, daB nichts Uberlduft. LaB dann
nacheinander ganz vorsichtig einige Minzen in das Glas sinken.
Allmahlich steigt dadurch der Wasserspiegel (ber den Rand des
Glases, so daB ein richtiger Wasserberg entsteht (Abb. 98). Nun
gib einen Tropfen Geschirrspl!mittel hinein. Was beobachtest du?
Sofort lduft der Wasserberg ab, die Oberfldche schlieBt jetzt mit
dem Rand ab. Die Oberfldchenspannung bewirkte zunédchst, daf
noch Wasser Uber dem Rand des Glases wie von einer Haut zu-
sammengehalten wird. Durch Zugabe des Spilmittels wird die
Spannung dann so weit vermindert, dal8 das Uberstehende Wasser
ablauft.

Abb. 98

10.7. Die Entspannung wird sichtbar

Fille eine Schissel etwa halb voll Wasser und streue einige Pa-
pierblattchen, die du mit einem Aktenlocher ausstanzen kannst,
auf die Oberfidche. Sie schwimmen zunéchst ganz ruhig. Zwischen
diese Plattctien gib wieder etwas Spuimittel und beobachte!

Sofort stieben die Papierschnitzel auseinander zum Rand der Schiis-
sel hin. Die Oberflachenspannung wird durch das Spilmittel wie-
der zerstort, die dinne Haut rei8t auf. Dabei wirkt die Entspan-
nung von der Mitte nach auBen und reift die schwimmenden
Papierteilchen mit.
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Seife und Kohle

Bereite dir aus Holzkohlestiickchen durch Zerdriicken zwischen
zwei Papierbégen etwas Kohlepulver. Fiille nun ein Reagenzglas
zu einem Drittel mit Wasser, ein zweites mit der gleichen Menge
Seifenldsung aus Vers. 10.1. Gib in jedes Glas eine Loffelspitze
Kohlepulver und schiittele beide Glaser kréftig um. Beobachte an-
schlieBend die Kohleteilchen und vergleiche beide Proben!

Im Wasser klumpen die Kohleteilchen bald wieder zusammen und
sinken zu Boden. Dariiber bleibt eine verhéltnisméaBig klare Flis-
sigkeit zuriick. In der Seifenlésung dagegen bleiben sie in der
Schwebe. Die Kohleteilchen werden, &hnlich wie die Oltrépfchen,
von der Seifenlésung umschiossen. Den Schwebezustand fe st er
Stoffteilchen in einer Flissigkeit bezeichnet man als Disper-
sion (vgl. Emulsion, Vers. 10.2.).

Beim Waschvorgang werden die Schmutzteilchen in ahnlicher Wei-
se aus der Kleidung herausgelést und mit der Lauge wegge-
schwemmt. GieBe die Proben nicht weg, du bendtigst sie noch fiir
den néchsten Versuch.

Ein Filter hilft hier nicht

GieBe die beiden Proben aus Vers. 10.8. nacheinander gesondert
durch ein Filter und vergleiche die Filtrate!

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

Unterschiedliches Wasser

Fille ein Reagenzglas zu einem Drittel mit destilliertem Wasser,
ein zweites mit der gleichen Menge Leitungswasser. Zu beiden
Proben gib etwas Seifenldsung aus Vers. 10.1. (Abb. 99). Schittele
kréftig um und vergleiche!

Seifeniésung

dest. Wasser

Abb. 99 Abb. 100

Leitungs-
wasser




10.11.

10.12.

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

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

Wasser, das sehr viel gelGste Kalksalze enthélt, bezeichnet man als
hartes Wasser. Sind nur wenig oder gar keine Salze im
Wasser gelbst, spricht manvon weichem Wasser.
Regenwasser ist weiches Wasser, wéhrend Leitungswasser und
das Wasser aus Seen und Flissen mehr oder weniger hartes Was-
ser ist.

Kalkwasser und Seife

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

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

In den heutigen Waschmitteln hat man die Seife deswegen weit-
gehend durch kiinstliche Stoffe, die sog. Tenside, ersetzt. Sie
haben hinsichtlich der Waschkraft die gleiche Wirkung wie die her-
kémmliche Seite, sind aber von der Wasserhiérte unabhéngig, weil
sie mit den Kalksalzen keine Verbindung eingehen. Da diese Ten-
side auBerdem chemische Zusétze enthalten, die der Wésche einen
besonderen WeiBeffekt verleihen, sind sie der Seife uberlegen.
Nachweis der Kalksalze in Leitungswasser

Fllie die Porzellanschale zur Halfte mit Leitungswasser und damp-
fe es Uber der Spiritusflamme ein (Abb. 100). Nach dem Erkalten
gib einen Tropfen Salzsdure in die Porzellanschale und beobachte!
Auf dem Boden der Porzellanschale setzen sich die geldsten Salze
nach dem Eindampfen als feiner grauer Belag ab (vgl. Vers. 4.2.).

113



10.13.

10.14.

114

Bei Zugabe von Salzsdure braust es auf. Das ist der Beweis fir die
Anwesenheit von Kalksalzen (Calciumcarbonat). Es wird durch
Salzsdure in Calciumchlorid umgewandelt, wobei unter Aufbrausen
Kohlendioxid entweicht (vgl. Vers. 7.35.).

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

carbonat chiorid dioxid

caCo0, + 2HCI — CaCl, + H0 + CO,
Um die Waschkraft der Seife nicht zu sehr zu beeintréchtigen, gibt
es verschiedene Méglichkeiten, die Kalksalze aus dem Wasser zu
entfernen, d. h. das Wasser zu enthérten.
Enthidrtung durch Kochen
Fur diese Untersuchung fulle das Becherglas zu Dreiviertel mit
Leitungswasser und erhitze es Uber der Spiritustlamme bis zum
Sieden. LaB es ungefahr 10 Minuten kochen und beobachte nach
dem Erkalten!
Ist das Wasser hart, das ist je nach Wohnort sehr verschieden, so
triibt es sich. Nach léngerem ruhigem Stehen setzt sich auf dem
Boden ein grau-weiBer Satz ab. Auft der Wasseroberfldche bildet
sich eine Haut. Beides wird durch Kalksalze hervorgerufen, die
beim Kochen ausfallen. Auf die gleiche Art entsteht nach léngerem
Gebrauch der Kesselstein im Teekessel. Das abgekochte
Wasser benétigst du noch fiir den ndchsten Versuch.
Eine Vergleichsuntersuchung
Filtriere das abgekochte Wasser aus Vers. 10.13. und fille ein
Reagenzglas zu einem Drittel damit. in ein zweites Glas gib eben-
falls zu einem Drittel Leitungswasser. Setze dann beiden Proben
die gleiche Menge Seifenldosung aus Vers. 10.1. zu. Schiittele die
Glaser kraftig und beobachte die Schaumbildung.
In der Probe mit abgekochtem Wasser ist eine stéarkere Schaum-
bildung zu beobachten als in normalem Leitungswasser (Abb. 101).
Die durch das Kochen ausgefallenen Kalksalze beeintrédchtigen die
Waschkraft der Seife nicht mehr.

Y

- Leitungs
wasser

L. abgekochtes Wasser

Abb. 101



10.15. Soda als Enthérter
Ldse in einem Becherglas, das du zur Halfte mit Leitungswasser
geflllt hast, einen halben Loffel Soda und erwédrme die Losung
leicht ca. 10 Minuten. Ist das Wasser hart (je nach Wohnort ver-
schieden), so tritt bald eine Triibung ein. Nach 1015 Minuten setzt
sich am Boden ein weiBer Niederschlag ab, der sich beim Umriih-
ren aufwirbeln 128t.
Durch Soda werden die I6slichen Kalksalze des harten Wassers in
uniéslichen Kalk ibergefiihrt, der dann als Niederschiag aus der
Lésung ausfélit:

a. Calciumhydrogen-  + Soda - Calcium- + Natriumhydrogen-
carbonat carbonat carbonat
Ca (HCO3), + Na,C0, — CaCO0, + 2 NaHCO,
16slich
uniéslich
b. Calciumsulfat + Soda — Calcium- + Natriumsultat
carbonat
CaSO, + Na,C0O,4 — CaCO04
16slich unldslich + Na,SO,

Mit dem durch Soda enthédrteten Wasser kannst du nun dieselbe
Vergleichsuntersuchung wie in Vers. 10.14. durchfiihren.
Anmerkung: In Gegenden mit sehr weichem Leitungswasser kann
es vorkommen, daB die Versuche 10.13. bis 10.15.
keine klaren Ergebnisse zeigen. Stellvertretend kannst
du die gleichen Erkenntnisse in Vers. 10.18. gewinnen.
10.16. Enthdrtung von Kalkwasser
Kalkwasser besitzt die groBte Wasserhéarte. Sie wird jedoch kinst-
lich erzeugt, indem man gebrannten Kalk in Wasser aufldst (vgl.
Vers. 1.4.). Aus Versuch 10.11. weiBt du, daB auflergewdhnlich viel
Seifenldsung verbraucht wird, bis eine Schaumbildung einsetzt.
Fiille das Becherglas zu einem Drittel mit Kalkwasser. Dann gib
unter standigem Rihren 2—-3 Loffel Soda hinzu. Erwarme die
Losung leicht und beobachte!
Die Lésung tribt sich bald, am Boden setzt sich nach kurzer Zeit
ein weiBer Niederschlag ab. Wie in Versuch 10.15. wird das Idsliche
Kalksalz durch Soda in unidslichen Kalk tberfiihrt:
Calciumhydrogen- + Soda — Calcium- + Natriumhydrogen-

carbonat carbonat carbonat
Ca (H CO3)2 + N62CO3 — Ca CO3 + 2NaH CO3
16slich unléslich

10.17. Seife und enthéartetes Kalkwasser
Filtriere das enthéartete Kalkwasser aus Vers. 10.16. und fllle ein
Reagenzglas zu einem Drittel mit dem Filtrat. AnschlieBend gib
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fingerbreit Seifenidsung hinzu. Schittele kraftig um und vergleiche
deine Beobachtungen mit dem Ergebnis aus Versuch 10.11.

Nach der Behandlung mit Soda setzt sehr bald eine Schaum-
entwicklung ein, weil die Hérte auf diese Weise beseitigt wurde.
(Ist das Ergebnis nicht eindeutig, hast du in Versuch 10.16. nicht
genigend Soda zugegeben.)

Seife selbst hergestelit

Fulle das Becherglas zur Hélfte mit Wasser und erhitze iber der
Spiritusflamme bis zum Sieden. In das siedende Wasser gib 3 bis
4 Loffel kleine Stiicke einer Stearinkerze (Abb. 102). Kerzen be-
stehen zum groBten Teil aus Stearinsdure. Ist die Stearinsaure
geschmolzen, setze zwei Loffel Natronlauge hinzu und laB noch
ca. 5 Minuten weitersieden. Dann tauche den Glasstab in die
Fiissigkeit, ziehe ihn an der Glaswand hoch und beobachte!

Im Becherglas bildet sich Schaum, nach léngerem Erhitzen eine
dickfiissige Masse, die beim Hochziehen des Glasstabes Schlieren
bildet.

Kannst du diese Schlierenbildung noch nicht beobachten, muBt du
noch weiter sieden lassen. Ist dieser Zustand erreicht, hast du
schon Seife erhalten, allerdings in fliissiger Form. Man spricht auch
von Seifenleim.

Die Weiteryerarbeitung des Seifenleims kannst du im néchsten
Versuch durchtiihren.

A\

Abb. 102



10.19.

10.20.

Seife aus Seifenleim

Gib zu dem Seifenleim aus Vers. 10.18. unter standigem Rihren
16ffelweise so viel Kochsalz, bis sich an der Oberfiache eine feste
Masse bildet.

Diese feste Masse ist Seife. Du kannst sie vorsichtig mit dem
Loffel abheben und zu einem Klumpen zusammenkneten.

Die Behandiung des Seitenleims mit Kochsalz bezeichnet man als
Aussalzen. Nach diesem Verfahren wurde lange Zeit Seite
industriell hergestellt. Heute arbeiten so nur noch kleinere Be-
triebe.

Diese Methode der Seifenhersteliung wird als Laugenverfah-
ren bezeichnet, weil die Seife aus Stearinséure durch Zugabe
von Natronlauge entsteht. Wie bei einer Neutralisation (vgl. Vers.
7.3.) bildet sich dabei das Natriumsaiz der Stearinsdure. Das ist
die Seife.

Die chemische Formel fiir Stearinséaure lautet Cy;Hss COO H. Fiir die
Seifenbildung gilt folgende Gleichung:

Stearinsdure + Natronlauge — stearinsaures + Wasser
Natrium

Ci7H+5 COOH + Na OH — Cy7H3s COO Na + H, 0]
Seife

Ein bequemeres Verfahren

Dieser Versuch soll dir Einblick geben, wie in modernen Grof3-
betrieben technisch Seife hergestellt wird.

Fille dazu das Becherglas moglichst genau zu einem Dritte! mit
Wasser, erhitze es und l6se darin 3—4 Loffel Soda. Nimm nun das
Becherglas vom DreifuB und schmelze in der Porzellanschale 3
Loffel Stearinkerze (Stlicke einer Stearinkerze). Die geschmoizene
Stearinsdure laB vorsichtig unter Ruhren mit dem Glasstab tropfen-
weise in die Sodaldsung flieBen.

Sofort scheidet sich Seife ab. Das Aussalzen entféllt bei dieser
Methode der Seifenherstellung, deshalb wird es dem Laugen-
verfahren vorgezogen.

Da die Seifenbildung durch Umsetzung der Stearinsdure mit Soda
(Natrium karbonat)erfolgt, spricht man hiervom Karbonat-
verfahren.

Stearinséure + Soda — palmitin- + Wasser + Kohlen-
(Natrium- saures dioxid
karbonat) Natrium

2 Cy7H35 COOH + Na,C0O; — 2Cy7H3s COONa + HO + CO;
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Flammentarbung durch Seife

Nimm mit einem Magnesiastébchen etwas Seife auf und halte es in
die Flamme des Spiritusbrenners (Abb. 103). Welche Farbung zeigt
sich?

Die Spiritusflamme farbt sich intensiv gelb. Das ist der Beweis,
dafB3 in der Seife das Element Natrium chemisch gebunden ist (vgl.
Vers. 9.1.). Aus den Versuchen 10.18. bis 10.20. weiBt du ja schon,
daB Natrium tatséchlich in Seite enthalten ist.

Seife und Essig

Fulle zwei Reagenzglaser zu einem Drittel mit Wasser und gib
jeweils die gleiche Menge Seifenidésung (etwa fingerbreit) aus Ver-
such 10.1. hinzu. Einer Probe setze auBerdem einige Tropfen Essig
zu. Schittele beide Glaser kraftig und vergleiche die Schaum-
bildung!

Wéhrend bei Leitungswasser bald eine deutliche Schaumbildung zu
beobachten ist, entsteht in der Probe, der zuséatzlich Essig zu-
gegeben ist, nur wenig oder gar kein Schaum.

Seife ist sdureempfindlich. Sauren wirken der Schaumbildung ent-
gegen.

Waschpulver wird erwirmt

Bereite dir im Becherglas eine Waschpulverlésung (Persil), fille
ein groBes Reagenzglas zur Halfte mit der Ldsung und erwarme
das Glas Uber der Spiritusflamme (nicht sieden lassen! Abb. 104).
Beobachte die Waschpulverlésung!

In der Flissigkeit steigen beim Erwérmen langsam kleine Gas-
bléschen auf. Das aufsteigende Gas ist Sauerstoff. Er wird von
Wasserstoffperoxid abgegeben, das im Waschpulver chemisch an
Borax (Natriumperborat) gebunden ist. Die Formel datiir lautet:
Na BOZ . H;Og

Auf der Abgabe von Sauerstoff beruht die Bleichwirkung des
Waschpulvers.

Waschpulverldsung

———  Abb.103 — Abb. 104



10.24.

10.25.

10.26.

10.27.

10.28.

Entfirbung durch Waschpuiver

Fir diese Untersuchung bendtigst du eine sehr verdiinnte Lésung
von Kaliumpermanganat. Lose dazu in einem Reagenzglas, das zu
einem Drittel mit Wasser geflillt ist, zwei Kristalle Kaliumpermanga-
nat. Achte darauf, daB sich die Kristalle ganz aufldsen. Gib dann
noch einige Tropfen Schwefelsaure hinzu. Bereite dir nun eine
Waschpulverldsung, indem du einen Teeloffel Waschpulver in wenig
Wasser 18st. Gib sie zu der Kaliumpermanganatldsung (Abb. 105),
erwarme leicht und beobachte!

Die violettrote Lésung von Kaliumpermanganat entférbt sich all-
méhlich. Wie in Vers. 10.23. wird aus der warmen Waschlauge
Sauerstoff abgegeben, der autgrund der Bleichwirkung die Kalium-
permanganatiosung entfarbt.

Flammenprobe mit Fewa

Nimm mit einem Magnesiastdbchen einige Kérnchen Fewa (Fein-
waschmittel) auf und haite sie in die Flamme des Spiritusbrenners.
Achte auf die Flammenfarbung!

Die Flamme férbt sich leuchtend gelb. Das ist der Beweis, daB
dieses Waschmittel auch das Element Natrium enthéalt (vgl. Vers.
10.21.). Gleichzeitig verbrennt Fewa mit einer kleinen Flamme,
wobei sich RuB abscheidet. Das deutet darauf hin, daB an der
Zusammensetzung organische Stoffe beteiligt sind.

Priifung auf Bleichmittel

Bereite dir wie in Versuch 10.24. eine sehr verdinnte Ldsung von
Kaliumpermanganat, die du mit einigen Tropfen Schwefelsdure
anséuerst. Setze Fewa-Losung zu, erwdrme leicht und beobachte,
ob eine Entfarbung eintritt!

Mit Fewa-Lbsung tritt keine Entfdrbung ein. Feinwaschmittel diirfen
keine Bleichstoffe enthalten, da sonst auch die Farben bunter
Waésche geschadigt wiirden.

Fewa in hartem Wasser

Fille ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Kalkwasser, gib einen
Loffel Fewa hinzu und schittle kraftig um. Was beobachtest du?
Mit Fewa entsteht beim Umschutteln auch in hartem Wasser
Schaum. Es ist gegen Kalksalze unempfindlich (vgl. Vers. 10.11.).

Fewa und Essig

Lose in einem Reagenzglas einen Loffel Fewa in Leitungswasser.
Gib einige Tropfen Essig hinzu, schittle kraftig um und beobachte!

Wieder setzt beim Umschitteln eine kréftige Schaumentwicklung
ein. Die Waschkraft dieses Feinwaschmittels wird auch durch Saure
nicht beeintrachtigt!
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10.30.

Ein Losungsmittel fiir Fette

Gib eine Messerspitze Fett (Margarine oder Butter) in ein Reagenz-
glas und fiige so viel Reinigungsbenzin hinzu, daB Fett gut bedeckt
ist. (Achtung: Bei diesem Versuch miissen alle offenen Flammen
im Raum gel®scht werden!) Schittle das Glas um, bis sich das Fett
im Benzin verteilt hat. Nun gib einige Tropfen auf das Uhrglas und
laB es eine Weile stehen!

Auf dem Uhrglas verdunstet das Benzin bald, eine Fettschicht
bleibt zurlick. Benzin ist ein gutes Lésungsmittel fiir Fette.

Beim Entfernen von Fettflecken aus der Kleidung muB die Lésung
aus Benzin und Fett mit Léschpapier aufgesogen werden, da sich
sonst beim Verdunsten des Lésungsmittels das Fett wieder fest-

setzt.

Seifenpulveridsung

Kaliumpermanganat-
Losung Wattebausch

Abb. 105 Abb. 106

Fettfleck

Fettflecke auf Papier

Driicke mit deinem Finger einen Fettfleck auf einen Bogen Brief-
papier. Nun trénke einen Wattebausch mit Reinigungsbenzin und
wische unter mehrmaligem Umwenden des Wattebausches Ulber
den Fettfleck (Abb. 105), evtl. muBt du noch ein- oder zweimal neue
Watte nehmen. Nach dem Verdunsten des Benzins betrachte die
so behandeite Stelle.

Der Fettfleck ist verschwunden. Auf diese Weise kbnnen Fettflecke
aus Papier entfernt werden. Altere Tintenschrift und Druckbuch-
staben werden dabei nicht verwischt.

Weitere interessante Experimente aus dem Bereich der organischen
Chemie kannst du mit dem Philips Chemie-Experimentierkasten CE 1402
ausfihren.
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