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Vorwort

Lieber Jung-Chemiker,

gewiB hast du in der Schule oder in einem Buch von Paracelsus, dem Be-
grttnder der eigentlichen Chemie, gehiSrt oder gelesen. lhm lolgten viele
groBe Wissenschaftler, die ihr Leben der Ertorschung der Nafurwissen-
schatten widmeten. Und tilr manchen von ihnen mag am Beginn einer
weltbewegenden Entdeckung das simple Wort ,,warum" gestanden haben.
lhnen gentigte die Antwort ,das ist nun einmal so" eben nicht; sie wollten
es genau wissen. So urle du. Du mi5chtest se/bsf erforschen, warum Feuer
brennt, warum Eis leichter isf a/s Wasser, wie man dtemische Stotte
analysieren,verdndern und neue Sfoffe entstehen lassen kann.

Mit diesem Chemie-Experimentierkasten hast du eine tyndierte Aus-
riistung ttir deine Forschungen und tiir erste eigene Experimente. Er ent-
htilt die Ausstattung eines richtigen Labors: Brenner, Reagenzgldser,
Erlenmeyerkolben und Chemikalien. Halte dich bei deinen ersten Arbeiten
an dieses Anleitungsbuch - und deinem Ertolg als Jung-Chemiker steht
nidtts mehr im Wege. Du wirst festsfe//en.' hier hast du ein ungemein auf-
regendes Hobby getunden, spannend und immer inferessant. Vielleicttt
wird dieses Hobby zur Anregung filr einen nicht minder lebendigen und
interessanten Berut; den des Chemikers, des Wrssenschattlers ilberhaupt.
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-
ausrilstung, wie du sie mit deinem Philips Chemie-Experimentierkasten
und diesem Anleitungsbuch hast.

Heute sind f[ir diese Mdnner die miihsamen Anldnge nur noch treundliche
Erinnerung - heute verdndern diese Mdnner unsere Welt. Sie entwid<eln
neue M6glicltkeiten der Erndhrung, neue Wege aul dem Gebiet der Me-
dizin und all die Kunststotte, die dir tast iiberall begegnen, sind schlie0lich
aut dtemisdter Basis hergesteilt. Und nahezu ftgliclr witrden neue, widt-
tige Ergebnisse erzielt.
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Ja, den Naturwissenschatten gehdrt die Zukunft - die Zukunft, in der du
leben wirst. Darum halte ich es tiir ungemein wichtig, daB die moderne
Jugend aul praktische und intercssante Weise - wie hier mit dem Philips
Chemie-Experimentierkasfen - mit diesem taszinierenden Thema veftraut
gemachtwird.

Viellei&t hast du mich im Fernsehen in meiner Sendereihe ,,Prot. Haber
experimentiert" gesehen. Die vielen Briete junger Leute, die id darauthin
bekommen habe, treuten mich ganz besonders und haben mir wieder ge-
zeigt, wie lebhaft unsere Jugend an den Naturwissenschatten interessiert
isf. Diese Tatsadte wurde und wird mir bei den groBen Jugend-Wett-
bewerben aul besonders eindrucksvolle Art bewiesen. Als Jury-Mitglied
des PHILIPS Europa-Wettbewerbes ttir iunge Forscher und Ertinder und
als Jury-Mitglied der Stern-Wettbewerbe ,,Jugend forscht" habe ich immer
wieder Gelegenheit, iiber die stolzen Ergebnisse unserer ,,Jung-Wissen-
schaftler" zu staunen und miclt dariiber zu treuen.

Wenn du jetzt deine ersfen Schrifte in die taszinierende Welt der Natur-
wissenscfiaffsn tust, wlinsche ich dir viel Freude dabei. LaB dich von diesem
Anleitungsbudt tiihren - so wirsf. du dir se/bst erfolgreich die groBen
Gehei mn isse u nsere r W elt e rsch I ieBen.

l,,,Vu,
PROFESSOR DR. HEINZ HABER
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Hinweise fiir dle Arbelt
Ganz gewiB driingt es dich, mit deinem neuen chemiekasten nun sofort
die ersten Experimente auszufiihren. Doch bevor du mit den Versuchen
beginnst, sollst du die folgenden Hinweise aufmerksam lesen. Du kannst
dir dadurch unnotige Fehler beim Experimentieren ersparen, und auBer-
dem bereiten lediglich die erfolgreich durcfrgeftihrten Versuche Freude.
Nur durch gelungene Experimente kannst du chemische Erkenntnisse ge-
winnen.
Und nun beachte bitte:

1. Dieser PHILIPS Chemie-Experimentierkasten cE 1402 ist eine Ergdn-
zung und weiterfiihrung des PHILIPS Chemie-Experimentierkastens
cE 1401 . Er enthalt vollig andere und weitere interessante Kapitel aus
dem Bereich der chemie. In den Erkldrungen zu den Versuchen in die-
sem Kasten findest du daher manchmal Begriffe, die derjenige sofort
versteht, der schon mit dem Chemie-Experimentierkasten CE 1401 ge-
arbeitet hat. solltest du aber diesen Kasten noch nicht besitzen und
mit dem vor dir liegenden beginnen, so brauchst du nicht zu bef[irch-
ten, daB die Erkldrungen ftir dich unverstiindlich sind. Dafur haben wir
ndmlich in dem Kapitel ,,Grundlagen der Ghemie" am SchluB des
Buches einen kurzen Uberblick mit den wichtigsten Grundbegrilfen
und einigen interessanten Erscheinungen aus dem Bereich der chemie
zusammengefaBt. wenn du dieses Kapitel aufmerksam durcharbei-
test oder bei unbekannten Ausdrucken dort nachschldgst, so bereitet
dir das Verstandnis der Experimente keine Schwierigkeiten. AuBerdem
weiBt du dann schon sehr viel, wenn du dir spdter vielleicht den che-
mie-Experimentierkasten CE 1401 schenken ldBt.
Und f0r denjenigen, der den groBen Kasten schon besitzt, ist dieses
Kapitel bestimmt eine sehr gute Wiederholung.

2. Die Experimente in diesem Chemie-Experimentierkasten beschdftigen
sich zum groBten Teil mit dem Bereich der organischen Chemie. Kenn-
zeichnend f0r dieses Gebiet ist u. a., daB Experimente nicht immer in
Sekundenschnelle ablaufen, sondern manchmal einige Tage dauern.
Damit du nicht so lange warten muBt, bis ein solcher Versuch beendet
ist. kannst du nebenher schon weiterarbeiten und nach dem Verlauf
der angegebenen Zeit das begonnene Experiment fortftihren. Jedes
Kapitel ist so gestaltet, daB zundchst die wichtigsten Versuche zu einem
Thema beschrieben werden. lm zweiten Teil werden dann zusiitzlich
solche Experimente aufgeftihrt, die das Gelernte noch vertiefen sollen.

3. Den Arbeitsplatz ftlr deine Experimente richtest du dir am giinstigsten
in der Ktjche oder in einem Keller- bzw. Bodenraum ein. Spricfi mit
deinen EItern dariiber, wo bei euch der beste Platz dafiir ist. sehr
praktisch wdre es, wenn du einen WasseranschluB in der Ndhe deines
Arbeitsplatzes hattest.

4. Schiitze deinen Arbeitstisch durch eine Kunststoffunterlage. Das kann
eine nicht mehr benotigte Platte oder ein altes wachstischtuch sein.
Auch eine groBe Plastikfolie ist sehr gut geeignet.
Trage bei der Durchfilhrung der Experimente fiir alle Fdlle eine alte
Schiirze oder einen Kittel. AuBerdem ist es ratsam, daB du stets einen
alten Lappen bereitlegst, mit dem du vergossene Fliissigkeiten schnell
aufwischen kannst. Wasche dir die Hdnde, wenn du die Experimente
beendet hast.

VI
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Vor der Ausftihrung eines Versuches solltest du die Anleitung immer
erst ganz durchlesen, damit dir die einzelnen Arbeitsschritte klar wer-
den. Du kannst dir dann vorher schon die Gerdte und Chemikalien
bereitstellen und verlierst wdhrend des Experiments keine Zeit.
Wenn du erst einmal eigene SchluBfolgerungen aus dem Versuchs-
ablauf ziehen willst, so kannst du zunAchst die kursiv gedruckten
und gelb unterlegten Erkldrungen abdecken und erst nach der Durch-
fiihrung des Experiments mit deinem Ergebnis vergleichen.
Erkldrungen abdecken und erst nach der Durchfiihrung des Experi-
ments mit deinem Ergebnis vergleichen.

Fiihre nur elnen Versuch durch und rdume dann erst wieder deinen Ar-
beitsplatz auf. Davon ausgenommen sind nattirlich die Experimente,
die sich tiber mehrere Tage erstrecken (vgl. Absatz 2).
Halte den Chemiekasten gut verschlossen, wenn du nicht damit arbei-
test. Hast du noch kleinere Geschwister, so stelle ihn immer so gut
weg, daB sie ihn nicht erreichen konnen. SchlieBe ihn am besten ein.

Verwende bei den Experimenten stets nur die angegebenen Mengen
an Chemikalien. Durch groBere Mengen erzielst du keine besseren Er-
gebnisse, sondern im Gegenteil, der Versuch kann eventuell miBlingen.
AuBerdem muBt du dir sonst sehr bald neue Chemikalien kaufen. Nicht
gebrauchte Proben fi.i l le sofort wieder in die Vorratsr6hrchen zuriick.
Bewahre Chemikalien nlemals in EB- oder TrinkgefdBen auf, die noch
benutzt werden. Nur dann, wenn es in der Versuchsanleitung ange-
geben ist, darfst du bei den Versuchen einmal vorsichtig kosten. Sonst
darfst du auf kelnen Fall davon probieren! Achte vor allen Dingen
darauf, daB das Rohrchen mit dem Eisen-lll-chlorid immer verschlossen
ist. Es zieht sonst Wasser aus der Luft an und wird dadurch un-
brauchbar.

Eine Regel, die jeder Chemiker beherrscht, lautet: Halte niemals die
Nase direkt tiber ein Reagenzglas oder ein Vorratsr6hrchen, wenn du
daran riechen willst. Fiichele dir mit der Hand riber dem GefdB etwas
Luft zu. Manche Chemikalien haben ndmlich einen sehr stechenden
Geruch.

Vor dem ersten Experiment muBt du den Spiritusbrenner mit Brenn-
spiritus ftrllen, den du in jeder Drogerie erhdltst. Benutze dazu den
Trichter, der zur Ausstattung dieses Experimentierkastens gehort.
Dann muBt du den Docht durch den Dochthalter ziehen und in den
Brenner einsetzen, so daB der Docht etwa 5-10 mm [ibersteht. Stelle
vor dem Entztinden die Spiritusflasche beiseite.
Soll der Brenner spdter nachgefiil lt werden, so muBt du auf jeden Fall
vorher dle Flamme l6scfien.

Soll in Reagenzgldsern etwas erwdrmt werden, so verwende dazu nur
die groBen hitzebestdndigen. In den Versuchsanleitungen werden sie
kurz ,,groBe Reagenzgliiser" genannt. Spanne sie immer in die Rea-
genzglasklammer. Halte das Glas dann schrAg, und zwar so, daB die
Offnung von dir fort zeigt und auch auf keinen anderen Menschen ge-
richtet ist. Sollte ndmlich etwas herausspritzen, so ist niemand ge-
fdhrdet. Erwdrme den Boden des Glases und bewege es dabei leicht
in der Spir i tusf lamme hin und her.  Die kleinen ReagenzglAser,  in
den Anleitungen nur ,,Reagenzglas" genannt, drirfen nicht erwdrmt
werden.

9.

1 0 .
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1't. GlasgefdBe, auch solche, die als hitzebestdndig gelten, mtissen beim
Erhitzen sorgfdltig behandelt werden, damit sie nicht zerspringen.
Achte deshalb immer darauf, daB sie auBen trocken sind, bevor sie
in die Flamme gehalten werden. Besonders empfindlich sind Glas-
gerdte gegeniiber plotzlichen Temperaturschwankungen. Erhitztes
Glas darf also niemals in kaltes Wasser getaucht werden.

12. Aus Sicherheitsgriinden sind diesem Chemie-Experimentierkasten
keine Fltissigkeiten beigegeben worden. Du muBt dir deshalb diesdure
und die Lauge in der auf der Flasche angegebenen Konzentration in
einer Drogerie oder Apotheke kaufen. Auch die Losungen "Fehling l"
und ,,Fehling ll" konnen in einer Apotheke gekauft werden. Diese bei-
den Losungen dtirfen aber erst unmittelbar vor dem Gebrauch zusam-
mengegeben werden. Destill iertes Wasser, das fiir einige Experimente
benotigt wird, kannst du dir entweder selbst herstellen (vgl. Anhang
Vers. 10.7.), oder du kannst es auch in Apotheken oder Drogerien
kaufen.

13. Zur Durchfi.ihrung 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 liiBt, so geniigt
hdufig schon das Anfeuchten des Rohres mit Wasser.

14. Es empfiehlt sich, daB du bei den Experimenten eine schutzbrille trdgst. Du
erhaltst sie unter der Bestell-Nr. 349.4149.

15. Alle Experimente sollen nur mit sauberen Gerdten durchgeflihrt wer-
den. Glas- und PorzellangefdBe konnen leicht mit Wasser gereinigt
werden, dem du etwas Sptilmittel beigibst. Hartndckige Verschmut-
zungen, besonders Kalkrilckstdnde, lassen sich mit verdiinnter salz-
sdure entfernen. Du muBt allerdings immer mit klarem Wasser nach-
spiilen.
Ein guter Rat zum SchluB: Am einfachsten lassen sich die Gerdte so-
fort nach dem Experiment reinigen.
Und nun viel SpaB bei der Arbeit und gutes Gelingen.

v l l l
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Der PHILIPS Chemle-Experlmentlerkasten CE 1402
Dieser Chemie-Experimentierkasten soll dich in das fiir viele so geheimnis-
volle Reich der Chemie einftihren oder aber auch dein Wissen vervollstiin-
digen. Der eine oder andere deiner Freunde wird dich gliihend um diese
Moglichkeit beneiden, wieder andere werden warnend den Zeigefinger
heben und auf die Gefahren hinweisen, die bei chemischen Experimenten
auftreten konnen. Was diesen Einwand betrifft, so wirst du alle Zweifler
nach der Durchfrihrung der Versuche eines Besseren belehren konnen:
Selbstverstdndlich kannst du nicht wild darauflos experimentieren, aber
wenn du dich an die ganz einfachen Regeln hdltst, die das Handeln jedes
Chemikers bestimmen, so wirst du bald merken: Alle Experimente, dle
dieser Chemlekasten ermiiglic*rt, sind viillig ungefdhrlicfr t
F0r viele besteht die Chemie aus zerstorenden Explosionen, aus Glas-
geliiBen mit brodelnden und geheimnisvollen Mixturen, aus tibelriechenden
oder gar giftigen Gasen und aus mancherlei unerkldrlichen Vorgdngen. Du,
der du dich dieser faszinierenden Wissenschalt zuwenden willst, bist sicher
besser informiert: Natiirlich fdllt alles das auch in den Bereich der Chemie.
aber das ist nur ein winziger Teil. Und so wirst du trotzdem vieles riber
dieses Gebiet erfahren, was dicfr begeistern wird, auch wenn du keine ex-
plosiven Gemlscfie und kelne Glftgase herstellen wirst.
In diesem Anlei tungsbuch zum Chemie-Experimentierkasten werden aus-
ftihrlich die Experimente beschrieben, ErklArungen ftir die Beobachtungen
gegeben und die datr.ir notwendigen theoretischen Grundlagen dargestellt.
Das Buch kann und sol l  al lerdlngs kein Chemielehrbuch ersetzen. Wenn
Du mehr riber die Chemie wissen mochtest, laB Dir von einem BuchhEind-
ler ein weiterfilhrendes Buch empfehlen.

Aufbau aus:

4001 Becherglas

5119 Glashalter

4014 Federklammer

4013 Stdnderstab

4016 Spiritusbrenner

4012 Grundplatte
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1. Zud<er - ein sliBes Nahrungsmittel

Fiir jeden von uns ist Essen und Trinken eine Selbstverstdndlicikeit.
Ohne uns den Kopf zu zerbrechen, essen wir, wenn wir Hunger ver-
sptiren, oder trinken, wenn wir Durst haben. Zum Aufbau und zur
Erhaltung des Lebens ist es notwendig, daB alle Lebewesen be-
stimmte Stoffe aufnehmen, die wir mit dem Sammelnamen Nahrungs'
mlttel bezeichnen. Dazu gehort eine Vielzahl tierischer und pflanz-
licher Produkte, die bestimmte Aufgaben zu erftil len haben.
lm Laufe eines Tages muB unser Korper ftir die vielfii lt igen Bewe-
gungen und die gleichbleibende Korpertemperatur die notwendige
Energie liefern. Diese Energie entnimmt er unter anderem den Koh'
lenhydraten (Zucker und Stdrke) der Nahrungsmittel. Sie sorgen
daftir, daB der Korper ,,lduft", und werden deshalb Betrlebsstolle
genannt.
Die Kohlenhydrate liefern die Energie fUr Menschen, Tiere und
Pflanzen. Nur Pflanzen konnen sie allerdings aus Wasser und dem
Kohlendioxid der Luft aufbauen. Dazu benotigen sie Sonnenenergie.
Dieser Aufbau heiBt Fotosynthese.
Nur durcfi die Energie, die durch die Fotosynthese aufgenommen
und gespeichert wird, erhalten Menscfien und Tiere den notwen-
digen Betriebsstoff. Sie sind deshalb auf Pflanzen als Nahrung an-
gewiesen.
Am hdufigsten tritt von allen Kohlenhydraten die Cellulose auf. Sie
wird auf der ganzen Erde jAhrlicfr in unvorstellbar groBen Mengen
produziert und dient den Pflanzen als Gertistmaterial. FUr Men-
schen ist sie aber ungenieBbar. Baumwolle ist fast reine Cellulose.
In den folgenden Versuchen sollst du etwas tiber die Zusammen-
setzung des Kohlenhydrats Zucker erfahren.

Zuckerrohrernte



,

1 . 1 .

u
Eine siiBe Angelegenheit
Einer der wichtigsten Energiespender, und damit Betriebsstoff frir
den Korper, ist der Zucker. Der im Haushalt verwendete Zucker wird
in Europa heute fast ausschlieBlich aus dem Saft der Zuckerri, ibe ge-
wonnen und deshalb auch Rribenzucker genannt. Da frriher das
tropische Zuckerrohr Rohstoff l ieferte, gibt es daftir auch den Namen
Rohrzucker. Andere Zuckerarten, ndmlich Trauben- und Frucht-
zucker ,  s ind in  Fr [ ichten enthal ten und ver le ihen ihnen den s i iBen
Geschmack.
Gib je eine Probe Trauben- und Rtibenzucker auf eine Untertasse
und verg le iche den Geschmack!
Zwischen beiden Zuckerarten besteht ein Geschmacksunterschied.
Traubenzucker schmeckt nicht so siiB wie Riibenzucker. Au\erdem
empfindet man bei Traubenzucker eine leicht kthlende Wirkung aul
der Zunge. Dieser Geschmacksunterschied beruht aul einer unter-
sch i ed I i chen ch em i sche n Zu sam mensetzu ng.

Die Grundstoffe des Riibenzuc*ers
Der fo lgende Versuch sol l  d i r  ze igen,  welche Elemente (vgl .  Anhang
10.1.)  in  der  chemischen Verbindung Zucker  enthal ten s ind.  Fr i l le
dazu ein groBes Reagenzglas 2 cm hoch mit Rribenzucker und erhitze
die Probe (Abb. 2) i iber der Spiritusflamme. Halte das trockene
Becherglas Uber d ie Of fnung und fange d ie entweichenden Ddmpfe
auf. Das Becherglas darf nicht riber die Flamme des Brenners ge-
halten werden.
Beobachte die lnnenwiinde des Becherglases! Welche Verdnderung
des Zuckers kannst du feststellen?

Abb.2
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1.3 .

Der Zucker im Reagenzglas schmilzt zundchst und tdrbt sich bald
braun; im Becherglas sammeln sich Ddmpfe. Bald kann man an den
lnnenwiinden des Becherglases einen feuchten Beschlag oder sogar
kleine Wassertr,\pfchen beobachten, wdhrend sich die Schmelze
immer dunkler ftirbt, bis schlieBlich nur noch ein schwarzer Riick-
stand im Reagenzglas verbleibt.
Der schwarze Riickstand ist ein Bestandteil des Zuckers, das EIe-
ment Kohlenstoft (c). Die beiden anderen Bestandteile sind die Ele-
mente Sauersfoff (O) und Wassersfoff (H), die beim Erhitzen als
Wasser (HzO) entweichen und die Wassertri5pfchen im Becherglas
bitden. Die Abscheidung von Wasser beim Erhitzen einer Verbin-
dung deutet an, daB die Elemente Sauerstoff und Wasserstotl darin
enthalten sind.
Die Verbindung Zud<er besteht a/so aus den Grundstotten Kohlen-
sfoff, Sauerstoff und ltlassersfoff. Zucker und chemisch verwandte
Verbindungen bezeichnet man deshalb als Ko h len hy d r a f er).
ln welchem Verhiiltnis sich die Elemente in der chemischen Verbin-
dung Zucker zusammengethgt haben, kannst du aus der Formel
ersehen.
Rohrzucker: Cn Hn Orr
ln einem Molekiit Rohrzucker haben sich a/so 12 Atome Kohlenstoft,
22 Atome Wassersloff und 11 Atome Sauerstoff miteinander ver-
bunden.
Hinwels: Benutze fiir die Untersuchung derZusammensetzung mog-
lichst immer dasselbe Reagenzglas.
t) griech. hydor : Wasser.

Grundstolf e des Traubenzud<ers
Wiederhole den vorigen Versuch mit einer Probe Traubenzucker
und vergleiche die Ergebnisse!
Auch Traubenzucker schmilzt, und es bildet sich schlieBlich im Rea-
genzglas ein schwarzer Rtickstand, also Kohlenstoff. lm Becherglas
sch6tr.gt siclr wieder Wasser in Form kleiner Tri5ptchen nieder.
T raubenzucker enthdlt die gleichen Grundstotte:
Kohlenstolt (c), sauersfoll (o) und wasserstoft (H).
Beide Zuckerarten sind chemisch verwandt. Der Unterschied be'
steht darin, daB sich die einzelnen Elemente in einem anderen Men'
genverhdltnis miteinander verbunden haben.
Das kannst du an der Formel ttir Traubenzud<er ablesen (vgl. Formel
ti)r Rohrzucker).
Traubenzucker: Ce Htz Oe
ln dieser Verbindung haben sich nur 6 Atome Kohlenstoff ,12 Atome
Wassersfoff und 6 Atome Sauerstoff zusammengeschlossen. Bei der
Verdauung des Zuckers und anderer Kohlenhydrate wird das Ele-
ment Kohlenstoff durch den eingeatmeten Sauerstofl oxydiert (vgl.
Anhang: Oxydation) und lietert dem Kdrper Energie. Das Endpro-
dukt dieser chemischen lJmwandlung, ndmlich Kohlendioxid' wird
wieder ausgeatmet.

Traubenzud<er - cfremlsdr erkannt
Um Traubenzucker chemisch nachzuweisen, benotigst du ein beson-
deres Erkennungsmittel ,  vom Chemiker Reagenz genannt.  Dieses
Erkennungsmittel besteht aus zwei Fliissigkeiten, die erst kurz vor
Gebraucfr zusammefigegossen werden und dann als Fehl ing-
sche Losung bezeichnet werden. Dieses Reagenz muBt du dir
in der Apotheke besorgen.

1 .4 .
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Fiille dann ein groBes Reagenzglas zu einem Drittel mit Wasser
(gtinstig ist es, wenn du dir fi ir diese Versuche destill iertes Wasser
besorgst) und lose darin einen halben Loffel Traubenzucker. In
einem zweiten Reagenzglas mische eine kleine Menge Fehling I mit
Fehl ing l l  im VerhAltnis 1:1. Das Gemisch fdrbt s ich t iefblau;du hast
Fehlingsche L6sung erhalten. Gib nun zu der Traubenzuckerldsung
so viel Fehlingsche Losung, daB eine deutliche Blaufiirbung eintritt,
und erhitze unter Schiitteln iiber der Spiritusflamme bis zum Sieden
(Abb.3). Beobachte, wie sicfr die Losung farblich veriindert!

Abb.3

Beim Erhitzen fdrbt sich das Gemisch aus Traubenzucker und Feh'
Iingscher Ldsung zundchst grilngelb, dann orangerot. Diese Rotfdr'
bung ist immer der Beweis, daB eine LiSsung Traubenzucker enthdlt.

ist ein Erkennungsmittel tiir Traubenzud<er.

Fehllngsche L6sung hlllt untersdtelden
Wiederhole den Versuch 1.4. Verwende statt Traubenzucker aber
R[ibenzucker (Haushaltszucker) und beobachte, ob auch diesmal
ei ne farbl iche Verdnderung festzustel len ist !
Rtbenzucker zeigt beim Erhitzen mit Fehlingscher L6sung keine
Reaktion, da Rtbenzucker chemisch anders zusammengesetzf ist
als Traubenzucker (vgl. Vers. 1.3. und 1.4.). Nur wenn die Elemente
Kohlenstott, Sauerstott, Wassersfofl in dem Verhdltnis verbunden
sind wie beim Traubenzucker, gelingt der Nachweis mit Fehlingschel
Ldsung.
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1 . 6 . Friichte enthalten Traubenzud<er

Um zu untersuchen, ob Frtichte Traubenzucker enthalten' gib Rosi-
nen, Weintrauben, Bananen- und Apfelsttckchen oder andere
Fnichte nacheinander in das Becherglas. UbergieBe die Frtchte mit
Wasser. zerdrucke sie mit einer Gabel und erwdrme. Fti l le jeweils

e ine Probe der  F l t iss igkei t  in  e in groBes Reagenzglas ab.  Der Satz
muB im Becherglas zur0ckble iben.  Pr0fe wieder mi t  Fehl ingscher
Losung !
Atte Proben zeigen, mit Fehtingscher Llsung erhitzt, die charakteri-
sfische rote Farbreaktion. Frlichte enthalten Traubenzucker, auBer'
dem noch eine weitere Zuckerart, den Fruchtzucker. Das Frucht-
zuckermolek1t enthdlt die gleichen Bestandteile wie das des Trau-
benzuckers, ist iedoch im Autbau etwas anders.

Zuc{<er in einer Zitrone?
Presse den Saf t  e iner  halben Zi t rone aus (Abb.  4) '  g ib dazu wieder

Fehlingsche Losung und erwdrme. Beobachte, ob auch hier eine

farbliche Veriinderung eintritt.
Wieder tdrbt sich die L'sung orangerot. Auch Zitronen enthalten
Traubenzucker, der iedoch durch den sauren Geschmack der Zitro'

nensdu re iiberdeckt w i rd.

Abb.4

1 .8 . Dle Verwandtschaft zwischen Riiben' und Traubenzud<er
wie du in den Versuchen 1.2. und 1.3. erfahren hast, enthalten Ril-

ben- und Traubenzuckef zwat dieselben Grundstoffe. sie haben sich
jedoch in verschiedenen Mengenverhdltnissen zusammengeschlos-

sen, wodurch chemisch unterschiedliche Verbindungen entstehen.

welche verwandtschaft zwischen den beiden zuckerarten besteht,

so l l  d i r  der  fo lgende Versuch zeigen'
Fulle dazu ein groBes Reagenzglas zu einem Drittel mit wasser (ver-

wende moglichst desti l l iertes wasser), lose darin einen Loffel voll

Haushaltszucker (Rubenzucker) und gib einen schuB verdiinnte

Salzsdure hinzu. (Beachte den Hinweis tber den Umgang mit SAuren

im Anhang:  Grundlagen der  Chemie.)  Erwdrme die Losung l iber  der

Spiritusflamme unter Sch0tteln bis zum Sieden' - Da die Losung

ftir die vorgesehene Probe keine Siiure mehr enthalten darf' gib

einen streifen rotes Lackmuspapier in die Losung und setze solange

Soda hinzu, bis sich das Lackmuspapier blau fdrbt. - Jetzt ft lhre

wie in  Vers.  1.4.  d ie Pr t j fung mi t  Fehl ingscher Losung durch!
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Die L,Ssung tiirbt sich orangerot, enthdlt also Traubenzucker. Durch
Kochen mit Salzsdure wird Riibenzucker in Traubenzucker umge-
wandelt. Das gr1Bere Molekiil des Rilbenzuckers mit der Formel
Crz Hzz Orr spa/tet sich in zwei Molekille Traubenzucker mit der For-
mel Cc Hrz Oe. Dabei wird noch Wasser autgenommen, um die fehlen-
den Wasserstoft- und Sauerstoftatome zu ergdnzen.
Fiir die Umwandlung des Rohrzuckers in Traubenzucker lautet diese
Gleichung (vgl. Anhang: Grundlagen der Chemie):

Cn HzzOr t t Hzo Salzsdure 2 Ct Hrz Oe

lMolekii l  * lMolekii l
Rohrzucker Wasser

2 Molekiile
Traubenzucker

'1 .9. Bonbons selbst hergestellt
Fii l le dazu ein Reagenzglas etwa zu einem Drittel mit Haushalts-
zucker und erwArme es langsam tlber der Spiritusflamme.
lst dieser Zucker geschmolzen, gieBe die braune Masse sofort auf
ein Sti ick Pergamentpapier, das du vorher mit etwas Speiseol ein-
gefettet hast, und laB erkalten. Dann koste davon!
Der bekannte Zuckergeschmack ist verlorengegangen. Du hast ge-
brannten Zucker  erhal ten.  Er  heiBt  Karamel  und wird in  d ieser
F o r m zu r B on bo n he rstel I u n g ( Karamel I en ) ve rw end et.

1.10. Bonbons mit Geschmac*
Bi t te  deine Mut ter  um einen k le inen Topf  und g ib e in ige Lof fe l
Zucker  h inzu.  Erh i tze den Zucker  langsam auf  dem Kt ichenherd.
Beginnt der Zucker zu schmelzen, setze unter Rrihren etwas Kon-
densmi lch und Zi t ronen- oder  Orangensaf t  h inzu.  Anschl ieBend
gieBe d ie Masse auf  e inen Tel ler ,  in  den du vorher  e in wenig Wasser
gef t i l l t  hast .  LaB wieder erkal ten und probiere deine Bonbons!
Durch Zugabe von Kondensmilch und Fruchtsiitten hast du den Ge-
sch m ack d e r Kar am el bon bon s ve rdnd e rt.

1.11. Elne Riibe l ielert siiBen Saft
Die beiden fo lgenden Versuche kannst  du nur  durchf t ihren,  wenn
du Gelegenhei t  hast ,  d i r  e ine Zuckerrr . ibe zu besorgen.
Ent ferne dann d ie Schale,  schneide d ie R0be in k le ine Schni tze l  und
gib d iese in  e inen Kochtopf .  GieBe so v ie l  Wasser dazu,  daB die
Schnitzel damit bedeckt sind, und koche das ganze auf dem KLichen-
herd ca.  1 Stunde lang.  Nach dem AbkLih len g ieBe den Brei  in  e in
Leinentuch,  presse ihn gut  aus und sammle den Saf t  in  e inem ande-
ren Topf  (Abb.  5) .  Koste von d ieser  F l r iss igkei t !

Abb. s
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Der Satt schmeckt silB.
Die Rilbenschnitzel werden durch das heiBe Wasser ausgelaugt,
wobei auch der Zucker herausgel6st wird. ln der Zuckerfabrik wer-
den Zuckerrilben in groBen Behdltern dhnlich behandelt. Man erhdlt
dabei den sogenannten B o h s al t , aus dem dann der Zucker ge-
wonnen wird.
Diesen Rohsatt so//st du im niichsten Versuch noch weiter behan-
deln.

1.12. Aus Riibensaft wlrd Zud<er
Erhi tze auf  dem Herd den Rohsaf t  aus Vers.  1.11.  und laB ihn unter
standigem Rt ihren s ieden,  b is  er  d ickf l t iss ig wird.  Gib e in ige Tropfen
davon auf  e ine Unter tasse.  LaB s ie e in ige Tage stehen und beob-
achte!
Beim Eindampten des Rohsaffes entsteht der dickfltssige Slrup,
der auch als Brotautstrich verwendet werden kann.
Aut der Unlertasse bilden sich nach einigen Tagen Zuckerkristalle.
Sirup und Zuckerkristalle sind durch verschiedene Fremdstofte noch
braun getdrbt. Bei der Verarbeitung zu Haushaltszucker (Raftinade)
werden diese Fremdstofte durch besondere Reinigungsvertahren
( Ratf i n at i o n ) entf ernt.

1.13. Kandlszud<er
Ft i l le  das Becherglas zur  HAl f te mi t  Wasser und g ib unter  s tAndi-
gem Rr ihren langsam so v ie l  Haushal tszucker  h inein,  b is  s ich n ichts
mehr lost .  Dieser  Zustand is t  erre icht ,  wenn e in ige Zuckerkr is ta l le
ungelost  am Boden des Becherglases l iegen b le iben.  Man spr icht
d a n n  v o n  e i n e r  g e  s i i t t i g t e n  L o s u n g .  G i e B e  d i e s e  L o s u n g  a u f
e inen f lachen Tel ler ,  laB s ie e in ige Tage stehen und beobachte!
Das Wasser verdunstet, und es bilden sich unterschiedlich groBe

Zuckerkristatle. Zucker in dieser Kristalltorm kommt in groBen Stilk-
ken als Kandiszucker in den Handel.

1.14. Zuc*erkristalle kiinnen wactrsen
Nimm einen besonders gut  geformten Zuckerkr is ta l l  aus Vers.  1. '13.
und befest ige ihn an e inem Haar oder  e inem sehr dunnen Faden.
Das andere Ende des Fadens befest ige an e inem Ble is t i f t .  Berei te
di r  dann wieder e ine gesat t ig te Zucker losung (vgl .  Vers.  1.13.) ,
f i l t r iere s ie und ht inge den Zuckerkr is ta l l  h inein.  Die Ldnge des
Fadens muB so abgest immt sein,  daB du den Ble is t i f t  i iber  das Be-
cherglas legen kannst  und der  Kr is ta l l  dann f re i  in  der  Losung hangt
(Abb.  6) .  Ste l le  das Becherglas an e inen ruhigen Ort ,  wo es n icht
erschr i t ter t  werden kann,  und kontro l l iere den Kr is ta l l  nach e in iger
Zeitl

1 0
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Schon nach etwa zwei Tagen kannst du feststellen, daB der Zuk-
kerkristall grdBer geworden ist. Er stelft nemlich einen Kristallisa-
tionspunkt dar, an dem sich weiterer Zucker aus der geseftigten
Lisung anlagert, wenn Wasser verdunstet.
Der Zuckerkristall wdchst so lange, wie er von gesettigter Llsung
umgeben isf. Fal/s bei liingerer Versuchsdauer zuviel Wasser ver-
dunstet, kannst du die Kristallisation weiter in Gang halten, wenn
du das Becherglas mit lrischer gesdttigter und fittrierter Zucker-
l6sung auttiillst.
Auf diese Weise erhdltst du ein groBes Stiick Kandiszucker.

1.'15. Zud<erprobemltGerste
Besorge dir etwas Gerstengetreide (2. B. in einer Futtermittelhand-
lung) und zerkleinere einige Korner. Vielleicht gestattet dir deine
Mutter ,  s ie in  der  Kaf feemt lh le zu mahlen.  Anschl ieBend g ib d ie zer-
kleinerten Korner in ein Reagenzglas, f i ige ein wenig Wasser dazu
und fi ihre mit Fehlingscher Losung die Probe auf Zucker durch (vgl.
Ve rs .1 .4 . ) !
Beim Erwiirmen zeigt sich kein Niederschlag. Der Chemiker sagt,
die Prttung verliiutt negativ.

1.16. Durci Keimung verdndert
Lege einige Gerstenkorner auf eine Untertasse mit Watte, feuchte
die Watte an und laB die Gerste auskeimen (Abb. 7). Haben die
Keime etwa die Liinge des Korns erreicht, zerkleinere die Korner
mit einem Messer, gib sie in ein Reagenzglas und i. lbergieBe sie mit
warmem Wasser. Schritt le krdftig um und fi l tr iere die Fli issigkeit ab.
Priife sie mit Fehlingscher Losung und beobachte!

Abb.7

Die Li5sung fdrbt sich orangerot. Diesmat ist es jedoch kein Trau-
benzucker, der die Fdrbung hervorruft, sondern eine Zuckerart, die
sich beim Keimen im GerStenkorn bildet.sieheiBt M atzzu c ke r.
Die gekeimte Gerste bezeichnet man als Malz, das die Grundtage
tii r d i e B i e rbe reitu ng d arstel lt (vg l. V e rs. 7.1 6.).

1.'17. Auch Blod<malz ist Zud<er
Zerkleinere einen Wiirfel Blockmalz (Malzbonbon). Gib etwas davon
in ein Reagenzglas, lose es in warmem Wasser und fi ihre die pri i-
fung mit Fehlingscher Losung durch!
Wieder zeigt sich die orangerote Ftirbung. Sie wird durch Malz-
zucker hervorgerulen, der zur Herstellung von Blockmalz verwendet
wird. Dieser Malzzucker ist chemisch die gteiche Verbindung, die
sich beim Keimen der Gerste bildet.

1.18. Zud<er In der Mllch?
Ftil le etwas Milch in das Becherglas, gib ein paar Tropfen Essig
hinzu und erwiirme die Milch riber der Spiritusflamme, bis sie ge-
rinnt. Dabei bildet sich eine flockige Masse, der sog. Kasestoff, der
in e iner  wABr igen FlUssigkei t ,  der  Molke,  schwimmt.  F i l t r iere d ie
Molke ab, gib sie in die Porzellanschale und dampfe sie i. jber der
Spiritusflamme (Abb. 8) ein, bis sich eine durchscheinende Kruste
bi ldet !
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Abb .8

Nach dem Erkalten /cjse diese Kruste in heiBem Wasser, gieBe etwas
davon auf eine Untertasse und IaB auskristall isieren (vgl. Vers.1.12.).
Dann koste von der kristallinen Masse/ Den Rest der Ldsung prilte
mit Feh I i ngscher Losung !
Die kristalline Masse aut der Unferfasse besteht ilberwiegend aus
Milchzucker, der nicht so srjB schmeckt wie gew6hnlicher Zucker.
Mit Fehlingscher Ldsung zeigt Milchzucker ebentalls einen orange-
roten Niederschlag.
Milchzucker ist tilr die Erniihrung von Kleinkindern sehr wichtig, da
er leicht verdaulich ist.

n Apfelsinenkerne
+ Wasser Abb.9

l*l
liltfNl

w
e ls inenscha le
+ Wasser

K
Apfelsinensaft
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1 .19. Uberall Traubenzuc*er

Schdle e ine Apfe ls ine.  Presse den Saf t  aus und f t i l le  etwas davon
in e in Reagenzglas.  ln  e in zwei tes Reagenzglas g ib e in ige zerk le i -
nerte Schalenstuckchen und in ein drittes 2-3 zerquetschte Kerne.
UbergieBe d ie Kerne und d ie SchalenstUckchen mi t  Wasser und er-
h i tze d iese beiden Gldser .  Anschl ieBend orr i fe  den Inhal t  der  dre i
Gl i iser  auf  Traubenzucker  (Abb.  9) !

Alle drei Proben zeigen den bekannten orangeroten Niederschlag,
vielleicht bei der Probe mit den Kernen nicht so ilberzeugend. Nicht
nur im Satt der Apfelsine, sondern auch in der Schale und sogar in
den Kernen ist Traubenzucker enthalten. Das hast du sicher nicht
vermutet. In vielen Pflanzenteilen wird Traubenzucker gespeichert.

1.2O. Auch Bienenhonig enth?iltTraubenzuc*er
Lose in e inem Reagenzglas etwas Bienenhonig in  Wasser.  FUhre
dann mi t  Fehl ingscher Losung d ie Traubenzuckerprobe durch!
Der orangerote Niederschlag zeigt Traubenzucker an. ln den Blilten
produziert die Pflanze Nektar, in dem viel Traubenzucker enthalten
ist. Diesen Nektar wandeln die Bienen in Honig um.

1.21 . Brennender Wiirfelzud<er
Lege e in Stuck Wi i r fe lzucker  in  d ie Porzel lanschale und versuche,
es mi t  e inem Str ichholz zu entz l lnden.  Du wirs t  festste l len,  daB di r
das nicht gelingt. Streue jetzt etwas Zigarren- oder Zigarettenasche
auf  den Zuckerwr i r fe l  und versuche erneut .  ihn zu entz l lnden
( A b b . 1 0 ) !

Abb .10

Nach dieser Behandlung tdngt der Zucker Feuer. Die Erkliirung lilr
diese Erscheinung ist nicht ganz eintach. Es gibt in der Chemie viele
Reaktionen, die nur dann ablaufen, wenn ein ganz bestimmter Stoff
dabei anwesend ist. Fehlt er, setzt die Reaktion ilberhaupt nicht ein.
E inen  so l chen  S to f t  nenn t  de r  Chemike r  Ka ta l ysa to r  (Be -
schleuniger). Die Eigenarf des Katalysators besteht darin, daB er
se/bsf an der chemischen Reaktion, die er zwar in Gang setzt, gar
nicht beteiligt ist.
ln unserem Beispiel ilbernimmt die Zigarettenasche die Rolle des
Katalysators. Sie enthtilt ndmlich Eisen in sehr lein verteilter Form
(vgl. Vers. 6.34.). Dieses Elsen bewirkt, daB der Zucker entzIndet
werden kann.

Zigarettenasche

1 3
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2. Stiirke - aucfi ein Kohlenhydrat

Neben Zudcer ist die Sttirke einer der wichtigsten Betriebsstotfe fiir
unseren Korper. Dieser Ndihrstotf ist hauptsachlich in Pflanzen ent-
halten. Einige Pflanzenteile, wie Knollen, Wurzeln und Samen, spei-
chern besonders viel StArke. Aucfi unsere Grundnahrungsmittel
Kartoffeln und Getreide (Mehl) sind solche Vorratsspeicfter. lm Ge-
gensatz zum Traubenzucker und Rohrzucker ist die Starke nicht
einheitlich aufgebaut. Selbst in ihrer Form unterscheiden sicft z. B.
die Stdrkek6rner der Kartotfeln von denen der Getreidearten. Man
kann deshalb mit Mikroskopen die Stdrkesorten unterscheiden.
Noch in einem weiteren Punkt unterscfieidet sich die Stdrke von
dem Zucker: Wihrend Traubenzucker und Rohrzucker sehr gut los-
licir sind, lost sicfr die StArke im allgemeinen nicftt im Wasser. Der
folgende Versuch soll dir zeigen, aus welchen Grundstoffen Stdrke
zusammengesetzt ist.

14
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2.1 . Zusammensetzung der Stdrke

Fii l le dazu ein groBes Reagenzglas etwa 2 cm hoch mit StArke (Kar-
toffel- oder Weizenmehl). Erhitze riber der Spiritusflamme (Abb. 12),
halte gleichzeitig das Becherglas i iber die Offnung des Reagenz-
glases und beobachte!

Abb .12

Die Stiirke tdrbt sich beim Erhitzen schnell schwarz. Sie verkohlt.
Die entweichenden Ddmpte bilden an den lnnenwdnden des Becher-
g/ases Wassertroplen aus. Damit hast du die Grundstofte nachge-
wiesen, die am Autbau der Std*e beteiligt sind. Der schwarze Rtck-
stand rst Kohlenstoft. Das Wasser entsteht beim Erhitzen aus dein
Elementen Wassersfoff und Sauerstoft, die in der Stiirke enthalten
sind. Stdrke ist genau wie Zucker ein Kohlenhydrat. Mehr darilber
erf dhrst du in Vers.2.11 .

1 5
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2.2. Ein Erkennungsmittel l i ir Stdrke

Gib etwas Kartof fe lmehl  in  e in Reagenzglas,  f r l l le  b is  zur  Hdl f te  mi t
Wasser auf  und schi l t t le  krdf t ig  um. Dann setze e in ige Tropfen Jod-
t inkturr )  h inzu (Abb.  13)  und beobachte!
r )  Jodt inktur  is t  e ine Losung von Jod in Alkohol .

Kartoffelmehl
und Wasser

Abb .13

Soforf nach der Zugabe der Jodl6sung tdrbt sich die ttbe Mehl-
autschldmmung tietblau, ott tast schwarz. Die durch Jod blau ge-
tdrbteSti)rkebezeichnetman auch als J o d st i i  r ke.

Jodlosung ist ein Erkennungsmittel frlr Stiirke.

Das Erkennungsmittel wlrd gepriilt
Um den Beweis zu erhal ten,  daB Jodlosung nur  auf  Stdrke anspr icht ,
lose in  e inem Reagenzglas e inen Lof fe l  Haushal tszucker  in  Wasser.
Setze wieder e in ige Tropfen Jodt inktur  dazu und schr l t t le  um. -
Kannst  du e ine farb l iche Ver i inderung beobachten?
Die Ldsung tdrbt sich nicht blau. Mit Zucker zeigt Jodlitsung keine
Reaktion. Die Priltung ist negativ. Nur bei Anwesenheit von Stdrke
zeigt sich die typische blau-schwarze Farbreaktion.

2.4. StdrkenachweisinNahrungsmitteln
Gib in verschiedene Reagenzgli iser Weizenmehl, Haferflocken,
WeiBbrot  und Schwarzbrot .  UbergieBe a l le  Proben mi t  warmem
Wasser und schritt le um. AnschlieBend setze jeweils 2-3 Tropfen
Jodt inktur  h inzu und beobachte!
Sdmtliche Getreideprodukte - Brot als verarbeitetes Getreide ge-
hdrt ja auch dazu - enthalten viel Stdrke. Sie spie/en deshalb eine
so wichtige Rolle ftr die Erndhrung des Menschen. Da Getreide-
produkte einen groBen Anteil unserer Nahrung ausmachen, filhren
wir aut diese Weise dem K6rper viel Betriebsstoff zu.
Vielleicht findest du se/bst noch andere Nahrungsmittel, die du mit
Jodlosung aul Stiirke untersuchen kannst.

1 6
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Stdrke audr In Erdfr0cfilen?
Zerschneide eine Kartoffel. LaB einige Tropfen Jodtinktur auf die
Schnittfl6che fallen (Abb. 14) und beobachte!

Abb.14

Die Jodlbsung rutt aul der Schnittflilche eine blauschwarze Fdrbung
hervor.
Kartofleln enthalten, dhnlidt wie Getreidefrtichte, viel Stdrke. Sie
zdhlen deshalb ebentalls zu den Grundnahrungsmitteln.

Die foigende Tabelle zeigt dir, wieviel Prozent Stdrke einige unserer
Nahrungsm ittel enthalten.

Kartoffef n 17-23o/o
Roggen 50-60%
Weizen 60-70 %
Mais 65-75 o/o
Reis 70-80 o/o

2.6. Stdrke aus Kartoffeln
Willst du in folgenden Versuchen nicht das kdufliche Kartoffelmehl
(Stiirke) benutzen, kannst du dir selbst Stdrke herstellen.
Schiile einige Kartoffeln und reibe sie auf einem Reibeisen zu Brei.
Fiil le dann ein Einweckglas zur Hdlfte mit Wasser. AnschlieBend
gib den Kartoffelbrei, eventuell in mehreren kleineren Portionen,
in einen Leinenlappen und dr[icke ihn iiber dem Einweckglas aus,
so daB der Saft in das klare Wasser tropft (Abb. 15). Achte darauf,
daB der Lappen nicht zerreiBt. LaB das GefdB einen Tag ruhig ste-
hen. Hat sich auf dem Boden ein weiBer Belag gebildet, gieBe
das tiberstehende Wasser vorsichtig ab und laB das Glas noch
einige Tage stehen, bis die weiBe Masse getrocknet ist. Prtife eine
kleine Probe mit Jodtinktur!

d
e
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2.7.

Kartol lelbrei

Abb.1s

Die Btaufdrbung beweist dir: Es lsf Stdrke. Aus Versuch 2.5. weiBt
du schon, daB Kartofleln Stdrke enthalten. Durch das Zerkleinern
verteilt sich die Stiirke im Kartoflelbrei und wird beim Auspressen
mit dem ebentalts in Kartofleln enthaltenen Wasser herausgesptilt.
Die resttiche gS/.erke tiille in ein Reagenzglas und verschlieBe das
GIas mit einem Stopfen. In folgenden Versuchen kannst du diese
selbst gewonnene Stdrke gut verwenden.

StErke - in Wasser liislich?
Um zu prufen, ob Stdrke in Wasser loslich ist, verri ihre einen Loffel
weizenmehl im Becherglas, das zu Dreiviertel mit wasser gefti l l t ist.
LaB die Probe einen Tag stehen und fi l tr iere dann. AnschlieBend
priife das Filtrat mit Jodtinktur! Was beobachtest du?
Die Jodl6sung rutt keine Fdrbung hervor, im Filtrat ldBt sich keine
Stdrke nachweisen. Stdrke ist ohne Vorbehandlung nicht ln Wasser
l6slich.

2.8. Stdrkeklelster
Zur Herstellung eines stdrkekleisters ft i l le das Becherglas zur Halfte

mi t  wasser  und erh i tze r iber  der  spi r i tusf lamme bis  zum s ieden.
Dann gib 3 Loffel Kartoffelmehl in ein Reagenzglas und fulle bis fast

zum Rand mit Wasser auf. Sch0ttle krdftig um, bis sich die Stdrke
gleichmdBig im Wasser verteilt hat und eine milchig-trt ibe Auf-

schli immung entstanden ist. Eventuell muBt du durch Umrlihren mit

dem Glasrohr oder einer stricknadel etwas nachhelfen. Anschlie-

Bend laB diese Aufschldmmung unter stdndigem Rtihren - benutze
wieder das Glasrohr  -  in  das s iedende Wasser im Becherglas e in-
f l ieBen (Abb.16) .  Erh i tze noch 1-2 Minuten und beobachte!
lm Becherglas enfsteht ein dicker Brei. Beim Erhitzen i,'," Wasser
quiltt die stilrke stark aut, sie verkleistert. Der entstandene Brei wird

S t di r k e k I e i s t e r genannt.
Diese Quetttiihigkeit macht sich die Haustrau beim Andicken
Bratenso?en zunutze, indem sie angerilhrtes Mehl dazu gibt.
wahre den gerkekleister tilr die tolgenden Versuche aul.

von
Be-
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Abb.16

2.9. Sllirke als Klebemlttel
Bringe etwas Stdrkekleister auf einen Bogen Papier, verstreiche die
Masse gleichmdBig und dr0cke einen zweiten Bogen darauf. Ver-
sucfie nach etwa 2 Stunden, die Bogen voneinander zu l6sen!
Die beiden Papierbdgen /assen sich ohne Bes&ildigung nicht mehr
voneinander trennen. Beim Trocknen entwidrelt ge*ekleister eine
Klebetdhigkeit. Er wurde triiher deshalb ott tiir Tapezierarbeiten
verwendet. Der Name Stdrkekleister ist aut diese Tatsache zuriid<-
zutiihren.

2.1O. Traubenzud<er In Stiirke?
Fiille einen L6ffel Stdrkekleister in ein Reagenzglas. lst er zu fest
geworden, kannst du mit warmem Wasser etwas verdtinnen. Ftihre
nun mit Fehlingscher L6sung die Probe auf Traubenzucker durch
(vgl. Vers.1.4.).
Es zeigt sich keine Reaktion - die Priitung verldutt negativ. Dem-
nach enthtilt a/so Sfdrke keinen Traubenzuclcer, obwohl beide die
g I ei ch en G r u nd stofte enth alte n.
Der ndchste Versuch wird dir zeigen, daB trotzdem eine enge Ver-
wandtscfi aft zwiscfi en d iesen beiden Niih rstoffen besteht.

2.11. Verwandtsclraft zwlscfren StErke und Traubenzud<er
Fiir diese Untersuchung gib einen Loffel Stdrkekleister aus Versucfr
2.8. ins Reagenzglas. F0ge einen SchuB Salzsdure dazu und erhitze
bis zum Sieden. Sei vorsichtig beim Erhitzen, denn der Starkekleister
spritzt leicfrt. Du muBt deshalb das Reagenzglas durch stiindiges
Schiitteln immer in der Flamme bewegen und die Offnung von dir
fort halten. LaB dann wieder erkalten.
Da die Losung fiir die folgende Prtifung keine SAure mehr enthalten
darf, fiige so viel Soda hinzu, bis sich rotes Lackmuspapier blau fdrbt
(vgl. Vers. 1.8.). Fiihre nun mit Fehlingscher L6sung die Trauben-
zuckerprobe durcfi.

1 9



Der orangerote Niederschlag zeigt dir Traubenzucker an. Wie du in
vorangegangenen Versuchen ertahren hast, enthalten Stdrke und
Traubenzucker die gteichen Grundstoffe. Sie sind eng miteinander
verwandt. Die meisten Pflanzen bilden Zucker, der dann in Stdrke
umgewandett wird. Das geschleht dadurch, daB sich sehr viele
Zuckermolekille zu einem Stdrkemolekill zusammenschlieBen. Dabei
wird Wasser abgegeben. Die Zahl der zusammengeschlossenen
Zuckermolekilte hdngt von der ieweiligen Pflanzenart ab. Es konnen
ca. zwischen 200 und 2000 sein. Da man das nur so ungenau angeben
lLann, setzt man lilr diese Anzahl den Buchstaben n ein, der stellver-
tretend tilr iede Zahl zwischen 200 und 2000 steht- Die Formel tiir
Sti irke heiBt also:

(Ce  HnOi l ,

Durch Kochen mit Salzsdure wird das Stdrkemolekill wieder in die
kleineren Traubenzuckermolekille umgewandelt, wobei das ur-
sprilngtich abgespaltene Wasser wieder aufgenommen werden muB.
Es entstehen wieder so viele Traubenzuckermolekiile, wie sich zu
Stiirke zusammengeschlossen haben. Auch hier ersetzt der Buch-
stabe n die genaue Zahl.
Die chemischen Gleichungen tilr diese Umwandlungen lauten:

7 .  S t Z i  r k e b i l d u n  g  a u s  T r a u b e n z u c k e r :

n ' C a H t z O a - n ' H 2 O  - ,  ( C a H n O s )  n

n Molekilte Traubenzucker spalten n Molekiile Wasser ab und bilden
1 Molekii lStdrke.

2 .  T  r a u  b e n z u c k e r  a u s  S t d t r k e  :

( C e  H n O s )  n - l  n ' H z O  '  n ' C e  H t z O d

1 Motekilt gArke nimmt n Molekille Wasser aut und wird zu n Mole-
killen Traubenzucker.
Aut diese Weise wird Traubenzucker in groBen Mengen aus Sldrke
wirtschatttich hergestellt und kommt z' B. als Dextroenergen in den
Handel.

2.12. Verdauung der Sti irke
Um zu untersuchen,  wie St i i rke im Korper  verarbei tet  wi rd '  f i l l le
etwas Stdrkebrei  in  e in Reagenzglas und g ib re ich l ich Speichel  dazu.
Erwdrme das Reagenzglas nun ca.5 Minuten le icht  t iber  der  Spi r i tus-
f lamme. Achte darauf ,  daB der  lnhal t  n icht  zum Sieden kommt,  da
sonst  d ie Wirkstof fe im Speichel  zerstor t  werden'
Anschl ieBend untersuche wieder mi t  Fehl ingscher Losung auf  Trau-
benzucker !

G
-4\-"'o.ilff
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WWW U
Erbsen Bananen APfel Kastanien Abb .17
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Auch hier tritt eine Rottdrbung aut, es hat sich also Traubenzucker
gebildet.
Ahnlich wie Salzsdure vermag auch Speichel, in dem der Wirkstoff
(Ferment) Ptyalin enthalten isf, das Stdrkemolekil l in Trauben-
zucker autzuspalten. Er kann deshalb mit Fehlingscher LiSsung nach-
gewiesen werden. Diese Umwandlung wird durch andere Verdau-
ungssdtte (2. B. Magensdure) tortgesetzt.

2.13. 0berallStlrke
Priife Erbsen, Bohnen, Mais, Bananen, reife und unreife Apfel, Reis-
korner und Kastanien auf Stdrke, indem du diese Friichte zerklei-
nerst, in ein Reagenzglas gibst und einige Tropfen Jodtinktur zu-
f { igst  (Abb.17) !
Alle Proben zeigen durch Blaufdrbung Stdrke an. Sie ist eine im
Pflanzenkdrper, besonders in Friichten, stark verbreitete Verbin-
dung.

2.14. Stiirke auch im Tierktirper?
Um zu untersuchen, ob auch der tierische Korper Stdrke enthdlt, laB
dir von deiner Mutter verschiedene Fleisch- und Wurststi ickchen
geben und priife sie im Reagenzglas mit Jodtinktur!
Fleisch- und Wurstwaren ergeben mit Jodliisung keine Blaufdrbung,
a/so isf keine Stiirke enthalten. Sie wird zwar mit der Nahrung aut-
genommen, aber nicht in dieser Form gespeichert, sondern durch
d i e V erd au u ngsvo rg dnge u mgew andelt.

2.15. Kontrolle durcfi Jod
Gib etwas Margarine in ein Reagenzglas, prrife mit Jodtinktur und
beobachte!
Hier zeigt sich wieder eine Blaufdrbung. Margarine wird aus Pflan-
zentriichetn wie Raps, Sonnenblumen usw. gewonnen. Dlese Aus-
gangsstoffe enthalten eigentlich keine Stdrke. h Afirilchten wird
zwar viel Pflanzentett, aber keine Stdrke abgelagert. Bei der Marga-
rineherstellung mtssen nun die Pflanzendle ,,gehtirtet", d. h. in eine
testere Form ilbergetiihrt werden. Dabei wird den Abn ein geringer
Prozentsatz Stiirke (ca.0,3o/tt) zugegeben. Deshalb ergibt die Jod-
probe noch eine positive Farbreaktion.

2.16. Puder - kein Gehelmnls
LaB dir von deiner Mutter etwas Puder in ein Reagenzglas geben und
frige einen Tropfen Jodtinktur dazu!
Die Blaufdrbung beweist, daB Puder eintaches Stdrkemehl ist, das
durch Zusatz von Farb- und Duttstotten aufbereitet wird. Das ist das
ganze Geheimnis.

2.17. Voriibergehendentfiirbt
Fii l le etwas Starkekleister aus Versuch 2.8. in ein groBes Reagenz-
glas und setze einige Tropfen Jodtinktur zu. Es entsteht augen-
blicklich eine intensive Blaufi irbung. Erhitze nun das Reagenzglas
riber der Spiritusflamme. AnschlieBend laB wieder erkalten und
beobachte jewei ls d ie farbl iche Veriinderung !
Beim Erhitzen des blauen K/elsters verschwindet die blaue Fdrbing.
Jodstdrke ist eine sehr lockere Verbindung, die durch Hitze zerstiirt
wird. Beim Erkalten bildet sie sich erneut, deshalb kehrt auch die
blaue Farbe zuriick.

2.18. Spielmit der Farbe
Wiederhole den Versuch 2.17. Zum Abkiihlen stelle den entfdrbten
Kleister diesmal in ein Becherglas mit kaltem Wasser, und zwar so,
daB das Reagenzglas nur etwa mit der Hii lfte seines Inhaltes in das
Wasser taucht. Was beobachtest du?
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ln dem durch das Wasser gekilhlten Teil kehrt die blaue Farbe
schnell zurilck, wdhrend in der oberen Hdlfte die Enttdrbung noch
anh1lt (Abb.18). Die Trennlinie ist dabei recht scharf. Nach einiger
Zeit allerdings tdrbt sich auch die obere Hdlfte langsam wieder blau.
Dieser Versuch zeigt noch einmal, daB die Jodstdrkeverbindung
nur bei niedriger Temperatur bestehen kann.ln der Hitze zertdllt sie.

Abb .18

2.19. Dle Wlrkung des Bad<pulvers
Wenn deine Mutter einen Kuchen backt, laB dir etwas Teig geben.
Ftir die folgende Untersuchung bilde daraus zwei etwa gleichgroBe
Proben. Der ersten setze eine Prise Backpulver zu und mische sie
gut damit; die zweite laB unbehandelt. Gib beide Proben wdhrend
des Backvorganges mit in den Ofen. Welchen Unterschied kannst du
nach dem Backen feststellen?
Die mit Backpulver versetzte Probe zeigt dieselben Eigenschatten
wie der Kuchen, den deine Mutter gebacken hat. Sie ist porig und
locker. Die unbehandelte Probe lsf fesf und ,,klitschig". Kuchenteig
besteht gri5Btenteils aus Sfdrke (Mehl), die mit Wasser und anderen
Zutaten (Milch, Eiern) zu Teig aufbereitet wird. Backpulver, das dem
Teig beigegeben wird, gibt in der Hitze Kohlendioxid ab, wodurch
der Teig autgelockert wird. Fehlt das Backpulver, verkleistert das mit
Wasser angerthrte Mehl in der Hitze, und es entsteht eine klitschige
Masse. Ohne Zusatz von Backpulver werden Eierteigwaren, wie Sup-
pennudeln, Spaghetti, Makkaroni usw., hergestellt.

2.20. Dextrln
Erhitze unter Rrihren in der Porzellanschale einen L6ffel Stdrke (Kar-
toffelmehl) 0ber der Spiritusflamme (Abb. 19). Brich den Versuch ab,
wenn sich das Pulver gelb gefdrbt hat.
Nach dem Erkalten koste davon. Lose das Pulver in Wasser und gib
1-2 Tropfen Jodtinktur dazu. Was beobachtest du?

22
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Beim Erhitzen von Stdrke entsteht ein gelbes, silB schmeckendes
Pulver. Es heiBt D e x t r in und bildet die braune Kruste beim Brot,
Ristbrot und Zwieback. Dextrin ist leicht verdaulich und deshatb f i lr
d i e Sdug I i ng sn ah r u n g ( Zw i eback ) besonders w i chti g.
Die groBen stdrkemorek]re (vgl. vers. 2.1 1.) werden durch teichtes
Erwdrmen in kleinere Molekile zerlegt, die dann in wasser tostich
sind. Diese kleineren Morekil le ergeben mit Jodt6sung eine rote
Fiirbung. Mit abnehmender GroBe der stdrkemotekil le geht bei der
Jodprobe die Farbreaktion von dunketbtau ilber viotett nach rot ilber.

2.21. Brielmarkenklebstoff
s te l le  d i r  wie in  Versuch 2.20.  Dextr in  durch Erhi tzen von Kartof fe l -
oder  Weizenmehl  her .  Nach dem Erkal ten g ib wenig Wasser h inzu
und verr r - ihre das Dextr in  zu e inem Brei .  Bestre iche auf  e inem Bogen
Br iefpapier  e in ige Ste l len mi t  d iesem Brei  und laB e int rocknen.  Da-
nach befeuchte d ieses ste l len nochmals und versuche,  k le inere pa-
pierstrickchen aufzu kleben I
Die Papiersttickchen kleben aut dem Dextrin. Nach dem Trocknen
/assen sie slch ohne Beschddigung nicht mehr entf ernen.
Dextrin wird als Klebstoft tilr Brielmarken, Etiketten, Briefumschliige
usw. verwendet. Er ist besonders gut geeignet, weit der Ktebstoff
bei der Herstellung der betrettenden Artikel sotort autgetragen wird
(Gummierung), aber erst spdter durch Anleuchten wirksam wird.

2.22. Selbst gemlschte Farben
Stel le  d i r  Dextr in  nach Versuch 2.20.her .  Tei le  d ie Menge in menrere,
ca.  5-6,  Proben auf  und g ib s ie gesondert  auf  e inen Bogen papier .
Anschl ieBend schabe mi t  e inem Messer verschiedene Farben aus
deinem Tuschkasten ab und mische je e ine probe Dextr in  mi t  e inem
Farbpulver .  Gib d ie Mischungen in e in Reagenzglas,  verr r . ihre s ie
mi t  etwas Wasser und st re iche den Farbbrei  mi t  dem Finger oder
einem k le inen Pinsel  aul  e inen Zeichenbogen!
Dextrin isf eln gutes Bindemittel filr pulverlarben, das nach dem Er_
starren besonders test aul der Unterlage hattet.

2.23. Wischestdrke
Prr l fe  in  e inem Reagenzglas etwas wdschestarke mi t  Jodt inktur  und
beobachte!
Die Blautdrbung beweist dir, daB es sich hier um einfache stiirke
handelt. Zur Herstellung von Wijschestdrke wird ilberwiegend Kar_
toflelmehl verwendet.

2.24. Warum benutzt die Hausfrau Stdrke?
RUhre in  e inem groBeren Gef i iB Karto l fe lmehl  mi t  kar tem wasser zu
einem z ieml ich d icken stdrkebrei  an.  Tauche e in Leinentuch in d ie-
sen Stdrkebrei  und hdnge es dann zum Trocknen auf .  Welchen
Unterschied kannst  du nach d ieser  Behandlung festste l len?
Das Leinentuch ist durch das Eintauchen in Stiirke ,,steit', geworden.
Die stiirketeilchen dringen in die Maschen des Leinentuches. Beim
Trocknen bewirken sie eine Vertestigung des Geyyebes.

2.25. Dem Dieb auf der Spur
Fi j r  d iesen Versuch benot igst  du zundchst  etwas RuB. Du kannst  ihn
herste l len,  indem du d ie t rockene porzel lanschale d icht  r . iber  erne
brennende Kerzenf lamme hdl ts t  (Abb.  20)  und dabei  le icht  h in-  uno
herbewegst.
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Gib nun e ine Lof fe lsp i tze Kartof fe ls tdrke (Kartof fe lmehl)  auf  e inen
Bogen Papier .  Schabe dann mi t  e inem Messer den RuB aus der
Porzel lanschale und vermische ihn mi t  der  Stdrke.  St i i rke und RuB
sol len zu etwa g le ichen Ante i len zu e inem Pulver  gemischt  werden.
Hauche gegen deinen Daumen und drr icke ihn auf  e ine Glasplat te.
Streue etwas von dem Pulver darr.iber. Entferne es anschlieBend vor-
sichtig durch Abschutteln oder Dartiberpusten. Was beobachtest du?

Abb.20

Aut der Glasplatte zeichnen sich die Linien deiner Fingerkuppen ab.
Es entsfehf ein sichtbarer Fingerabdruck. Bei kriminalistischen
Untersuchungen werden aut dhnliche Art Fingerabdrtcke ermittelt.
Statf des RU9-Sttirke-Gemisches verwendet man allerdings Alumi-
niumpulver, weil es in der Anwendung ,,sauberer" ist.

2.26. Geheimtinte
In Versuch 2.25.  hast  du er fahren,  wie man Fingerabdrr icke s ichtbar
macht .  Der fo lgende Versuch zeigt  d i r ,  wie du mi t  deinem Freund
, ,geheime Botschaf ten"  austauschen kannst .
Um eine Geheimt inte herzuste l len,  f r i l le  das Becherglas zu e inem
Dri t te l  mi t  Wasser und lose dar in e inen halben Lof le l  Kupfersul fat .
Schreibe dann mi t  d ieser  Kupfersul fat losung e inen Text  auf  e in Blat t
Br iefpapier .  Benutze e ine saubere,  mogl ichst  ungebrauchte Schreib-
feder. lst die Schrift getrocknet, bewege das Blatt dicht l iber der
Spir i tusf lamme. Achte darauf ,  daB es s ich n icht  entz i indet !
ln der Flamme schwdrzen sich bald die Schriltzilge, die ,,geheime
N ach richt" w i rd lesbar.

24



I

3.

a
EiweiB - nicht nur im Hiihnerei

EiweiB ist der Grundbaustotf ft ir alles Leben. WAhrend Zucker uno
Stdrke fast nur in Pflanzen vorkommen (vgl. Vers. 3.2.), enthalten
selbst  d ie k le insten Zel len a l ler  t ier ischen und pf lanzl ichen Lebe-
wesen EiweiB.  Es is t  absolut  unentbehr l ich.  Der Aufbau und d ie Er-
neuerung des Korpergewebes is t  an EiweiB gebunden.  Man be-
zeichnet es deshalb als Aufbaustoff.
E iweiB nennen wir  in  der  Umgangssprache das Eik lar  des HUhnereis .
In gekochter Form erscheint es weiB.
EiweiB kann nur von Pflanzen aus einfachen Stoffen aulgebaut
werden.  Menschen und Tiere s ind deshalb gezwungen,  das unbe-
dingt  notwendige EiweiB mi t  der  Nahrung aufzunehmen. lm Gegen-
satz zu den Kohlenhydraten kann EiweiB n icht  im Korper  gespei-
cher t  werden.  Der s tdndige Ver lust ,  der  durch das Ausscheiden
von EiweiBstof fen er fo lgt ,  muB durch EiweiBaufnahme ausgegl ichen
werden.  Ein Erwachsener benot igt  a ls  Min imum ca.  50 g-70 g Ei -
weiB pro Tag.
EiweiB is t  aus Verbindungen aufgebaut ,  d ie Aminosauren heiBen.
lm Korper  wird das aufgenommene EiweiB aufgespal ten und in e in
korpereigenes oder arteigenes EiweiB umgewandelt. Dabei werden
die e inzelnen Aminosduren,  von denen etwa 20 hauptsdchl ich auf-
t reten,  zu e iner  anderen Form mi te inander verknr ipf t .

:hr_
E ie  rso  r t ie rmasch ine

r f
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3.1. EiweiBli isung

Fr i r  d ie fo lgenden Versuche ste l le  d i r  zundchst  e ine EiweiBlosung
her,  indem du das Eik lar  e ines Hr. ihnereis  mi t  der  dre i fachen Menge
Wasser und einer Loffelspitze Kochsalz gut verrrihrst!
Das EiweiB ist ln Wasser lijslich. Die zundchst triibe LiSsung wird
klar. Die Zugabe von Kochsalz unterstiitzt den L6sungsvorgang.
Ftir weitere EiweiBuntersuchungen so//sf du diese Lcjsung in den
t o I g e nd en V e rsu chen ben utze n.

3.2. ElweiB In der WSrme
Um zu untersuchen,  wie s ich EiweiB beim Erwi i rmen verh i i l t ,  f i i l le  e in
groBes Reagenzglas zu e inem Dr i t te l  mi t  der  EiweiBlosung aus
Vers.  3.1.  Erh i tze i lber  der  Spi r i tusf lamme (Abb.  21 )  und beobachte
die Ver i inderung der  Losung !

Abb .21

lm Reagenzglas bilden sich weiBe Flocken. Die EiweiBliSsung gerinnl
und bildet schlieBlich eine weiBe Masse, die an gekochtes H1hner-
eiweiB erinnert. Dieser Vorgang setzt schon bei einer Temperatur
von ca.70" C ein. Du wirst es kaum glauben: HeiBer Wilstensand
reicht manchmal schon aus, um Eier zu kochen.
Geronnenes EiweiB ist abgestorben. Deshalb sind auch Verletzungen
durch Verbrennung sehr gefiihrlich, weil durch die Hitzeeinwirkung
das KorpereiweiB abget6tet wird. Es wird abgestoBen und kann nur
durch die Produktion neuer Korperzellen ersetzt werden.

EiweiR und Alkohol
Ft i l le  etwas EiweiBlosung aus Vers.3.1.  in  e in Reagenzglas und g ib
die g le iche Menge Brennspir i tus (Alkohol)  dazu.  Was beobachtest
d u ?
Wieder gerinnt das EiweiB. Brennspiritus ist Alkohol. Durch che-
mische Zusdtze ist er filr den menschlichen GenuB unbrauchbar ge-
macht worden. Der Versuch zeigt die schddigende Einwirkung des
Alkohols aut EiweiBstofte und damit die gesundheitsschiidliche Wir-
kung tilr den menschlichen Korper bei starkem AlkoholgenuB. Mehr
ilber Alkohol (Brennspiritus) erti ihrst du im Kap.7.

3.3.
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3.4. Verdauung der EiweiRstolle

Dieser Versuch soll dir zeigen, wie die Verdauungssdfte auf EiweiB-
stof fe e inwirken:  F i i l le  dazu dre i  groBe Reagenzgldser  zu e inem
Drittel mit EiweiBlosung aus Vers. 4.2. und laB sie in allen drei Gld-
sern durch Erhitzen i iber der Spiritusflamme gerinnen. In das erste
Reagenzglas gib 4-5 Tropfen verdrinnte Salzsdure, in das zweite
eine Loffelspitze Pepsin. Zum EiweiB im dritten Glas frige 4-5 Trop-
fen verdtinnte Salzsiiure und zusdtzlich eine Loffelspitze pepsin
(Abb.22).
Anschl ieBend ste l le  a l le  dre i  Gl i iser  in  e in GefdB mi t  handwarmem
Wasser und priife nach ca. einer Stunde, welche Losung sich ver-
indert hat!

@ffi

Abb.22

Nur das EiweiB, dem Salzsdure u n d Pepsin zugesetzt wurde, wird
allmdhlich autgelost. ln den beiden anderen Gldsern ist kaum eine
Veriinderung testzustellen. Durch das Zusammenwirken von Salz-
siiure und Pepsin werden EiweiBstofte gel6st, ein Vorgang, der sich
dhnlich in unserem KiSrper abspielt. Die Magenschleimhiiute son-
dern diese beiden Wirkstoffe ab, wodurch die Verdauung der Ei-
wei Bstofte ei ng el eitet w i rd.

Zusammensetzung des Hiihnereis
Gib etwas Hr.ihnereiweiB auf eine Untertasse und laB es so lange
offen stehen, bis es getrocknet ist. Kontroll iere die Probe!
Auf der Unferfasse bleibt nur eine diinne Schicht zuriick. Htihner-
eiweiB besfef,f zu ca. Dreiviertel aus Wasser, das an der Lutt ver-
dunstet. Der tbrige Teil, also die Schicht aut der Untertasse, setzt
sich aus EiweiB, Fett und Mineralsalzen zusammen. Obwohl man das
Eiklar im allgemeinen als EiweiB bezeichnet,lsf dleser Ausdruck nur
zum Teil richtig,weil die anderen Bestandteile ilberwiegen.

l i l ld M H
l / '

Eiwe iB losung

3.5.
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3.6. Naclrweis einiger Grundstoffe

Koche dazu ein Hiihnerei etwa 10 Minuten. Fii l le von dem hartge-
kochten EiweiB etwas in ein groBes Reagenzglas und lege einen
feuchten Streifen rotes Lackmuspapier in die Offnung des Glases
(Abb. 23). Erhitze dann die Probe tiber der Spiritusflamme' Achte auf
das Lackmuspapier und priife den Geruch !

Abb.23

Beim Erhitzen entweichen weiBe Ddmpte! Der Geruch erinnert an
verbranntes Horn, das rote Lackmuspapier fdrbt sich blau. Diese
Blautdrbung deutet daraut hin, daB aus dem erhitzten EiweiB ein
Bestandteit entweicht, der die Eigenschaften einer Lauge hat. Es ist
das Gas Ammoniak mit der chemischen Formel NHs (N = Sticksfoff,
H - Wasserstott), das sich mit dem Wasser im angefeuchteten Rea'
genzpapier zu der Lauge Salmiakgeist verbindet (vgl. Anhang: Sdu-
ren und Laugen).
Damit hast du als Bestandteite des EiweiB die Elemente Sticksfoff
und Wasserstoft n achg ew i ese n.

31. Die Untersucfrung wird fortgesetzt
Erhitze l i ingere Zeit eine zweite Probe des hartgekochten Htihner-
eiweiBes in einem groBen Reagenzglas. Entziinde die entweichen-
den Gase und halte das Becherglas tiber diese Flamme (vgl' Vers'

1.2.  und 2.1. ) .  Achte auf  d ie Innenwdnde des Becherglases und be-

trachte den Rtickstand im Reagenzglas!
Die lnnenwiinde des Becherglases besch/agen. Wie du schon aus
Vers. 3.6. weiBt, enthiilt EiweiB das Elemenf Wasserstoff. Es enf-
weicht mit den Ddmpten und bildet beim Verbrennen mit dem Sauer-
stoft der Luft Wasser, das slch im Becherglas niederschliigt. Der

schwarze Riickstand im Reagenzglas ist Kohlenstoft. Damit hast du
wieder wassersfoff und zusiitzlich das Element Kohlenstoft nach-
gewiesen.
EiweiB ist aus den Grundstoffen wasserstoft, Kohlenstoft, stickstoft
und schwetel aufgebaut. Dariiber hinaus enth^lt es sauersfoff und
manchmal PhosPhor.
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3.8. Verglftung durcfi Salz

Lose in einem Reagenzglas einige Kupfersulfatkristalle in wenig
Wasser. Setze etwas davon zu der EiweiRlosung aus Vers.3.1. und
beobachte (Abb.24)!

Kupfersulfat

Abb.24

Das EiweiB gerinnt. Es bildet sidt eine unl,sli&e Metail-EiweiB-Ver-
bindung. Die Gittwirkung von Kuplersalzen und Verbindungen ande-
rer Sdtwermetalle (BIei) beruht daraut, daB geronnenes EiweiB in
den Kdrperzellen nicht mehr leben$ehig ist. Ein Gegenmittel bei
Metallsalzvergittungen ist Milcll, da das MildeiweiB (vgl. Vers.5.4.)
diese Sfo/fe bindet. So kann verhindert werden, da9 der K6rper die
g ittigen Metal Isalze aulni mmt.

3.9. Audr Kocfrsalz kann scfiSidllch seln
Bereite dir im Becherglas eine gesdttigte Kocfisalzlosung. Dafiir
muBt du soviel Kocfrsalz in Wasser geben, bis einige Kristalle unge-
lost am Boden liegenbleiben. AnscfilieBend setze EiweiBlosung aus
Vers. 3.1 . dazu !
Wieder gerinnt das EiweiB. ln starker Konzentration hat selbst Koch-
salz sdtddigende Einwirkungen aut Eiwei9verbindungen. Du
braudtst deshalb aber nicltt beunruhigt zu sein, denn in dieser kon-
zentrierten Form wird Kochsalz ia nicht genossen.

3.10. Leglerte Suppe
Erhitze im Becherglas Wasser bis zum Sieden. Gib tropfenweise
EiweiBlosung aus Vers. 3.1 . hinzu und beobacfrte (Abb. 25) !
Das EiweiB wird sotort test (vgl. Vers. 3.2.). Es gerinnt in Form von
weiBen Flod<en oder Fdden. Diese fafsache madft sich die Haustrau
Atnutze, wenn sie eine Suppe mit H[ihnereiweiB versetzen will. Man
spridfi dann von einer ,,legierten Suppe".
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EiweiBlosung

Abb.25

3.1 1. Kein angenehmer Geruc*r
Erhitze in einem groBen Reagenzglas Hornspiine (2. B. abgeschnit-
tene Ndgel oder Federkiele). Halte das Becherglas tiber die Otfnung
des Reagenzglases und beobachte! Zusdtzlich kannst du noch ange-
feuchtetes rotes Lackmuspapier in die Offnung hdngen (vgl. Vers.
3.6.). Prrife den Geruch und versuche auch, die Gase zu entztinden !
lm Becherglas schlagen sich wieder Wassertrlptchen nieder, der
Beweis, daB die Elemente Sauerstoff und Wasserstott enthalten
sind. Das Lackmuspapier tdrbt sich blau. Wie in Vers. 3.6. rsf es
Ammoniak (NHs), das sich beim Entweichen mit Wasser zu Salmiak-
geist verbindet.
Auch Hornsubstanzen (Haare) bestehen aus EiweiB, deshalb /assen
sich die an dieserVerbindung beteiligten Elemente nachweisen.
Bei weiterem Erhitzen ist eln Geruch wahrnehmbar, der an ,,ver-
branntes Horn" erinnert. Er ist zusdtzlich ein Beweis tiir EiweiB. Mit
dieser sogenannten Bren n probe kann ein erster grober Nach-
weis aul EiweiBstoffe durchgefi)hrt werden, denn dieser Geruch ist
typisch. Er ist z. B. auch beim Verbrennen von Haaren und Tierfellen
wahrnehmbar.
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Butter und andere Fette

Neben dem Aufbaustof f  E iweiB und den Betr iebsstof fen Zucker  und
Stdrke (Kohlenhydrate)  gehort  auch Fet t  zu den unentbehr l ichen
Niihrstoffen frir unseren Korper. Es ist ebenfalls ein Betriebsstolf
und l ie fer t  vor  a l lem die not ige Energie,  um unseren Korper  warm
zu hal ten.
Nach ihrer  Herkunf t  unterscheidet  man t ier ische und pf lanzl iche
Fet te.  Der t ier ische Organismus kann Fet t  a ls  Vorratsstof f  ablagern.
Diese Fet tablagerungen s ind of t  a ls  Speckpolster  unter  der  Haut  zu
f inden.  Pf lanzen speichern Fet te meist  in  Samen und Fr0chten.
Fet te t reten in  unterschiedl ichen Zust i inden auf .  Das Talg z.  B.  is t
e in festes Fet t .  But ter  oder  Schmalz s ind halbfest ,  und Ol ivenol  is t
f  l uss ig .
Al le  Fet te besi tzen keine festen Schmelz-  oder  Erstarrungstempe-
raturen wie z.  B.  d ie Metal le .  Beim Erwdrmen werden s ie in  e inem
best immten Temperaturbereich f l t iss ig und umgekehrt  beim Erkal -
ten auch in e inem Bereich wieder fest .
Fet te,  d ie bei  normaler  Temperatur  f l0ss ig s ind,  werden Ole qe-
nann t .

nnm
4mr3j;

l + ' q  
*

Margar inehers te l lu  ng
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4.1. Pflanzenlett

Um den Fet tgehal t  in  pf lanzl ichen Samen zu untersuchen,  zerk le inere
HaselnuB-,  WalnuB- oder  Sonnenblumenkerne und br inge e in ige
Stricke zwischen zwei Bogen Schreibpapier. Drticke krdftig auf die
zerkleinerten Kerne (Abb. 27) und untersuche anschlieBend die
Stelle, wo die Frrichte gelegen haben!
Aut dem Papier entstehen deutlich sichtbare Fettftecken. Sie erscher-
nen dunkel, aber gegen das Licht gehalten slnd sie durchscheinend.
Das Fett wird aus den dlhaltigen Friichten herausgepreBt, dringt in
die Poren des Paplers ein und ldBt so den Fettfleck entstehen.

Abb.27

Der unangenehme Fettfled<
Bringe kleine Proben von Butter, Schmalz und Speck zwischen zwei
Bogen Schreibpapier  und ver fahre wie in  Vers.  4.1 .  !
Wieder entstehen typische Fettflecke auf dem Papier. Auch tierische
Fette ezeugen Fetttlecke. Aus Kleidungsstricken /assen sle sich nur
durch besondere Ldsungsmitte/ entlernen (vgl. Vers. 4.8.).
Fett - gar nlcht vermutet
Zerk le inere wie in  Vers.4.1.  Samen von Kr immel ,  Senf  oder  Fenchel
und bringe sie zwischen zwei Papierbogen. Driicke die Samen aus.
Kontro l l iere das Blat t  sofor t  und nochmals nach e in iger  Zei t !
Zundchst bilden sich wieder deutlich sichtbare Fetttlecke, die aber
nach einiger Zeit verschwinden. Die Ale dieser Samen verdunsten.
Man nennt siefl i)chtige oder i i t h e r is c h e O /e.
Ein klelnes Feuerwerk
Hal te e ine Apfe ls inenschale mi t  der  AuBensei te i iber  e in Papierb lat t
und presse sie kri ift ig aus. AnschlieBend presse eine zweite Schale
so aus, daB es gegen die Spiritusflamme spritzt (Abb. 28)!

4.2.

4.3.

4.4.
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Apfelsinenschalen enthalten ebenfalls eherische Ate. In der
Flamme entziinden sie sich und enttachen ein kleines Feuerwerk.
Ale, die nicht verdunsten, werden fette Ote genannt. Andere, die ver-
dunsten, heiBen eherische O/e. Sie sind ott in stark duttenden Pflan-
zen enthalten und werden unter anderem bei der Partilmherstellung
verwendet.

4.5. Unvertr5glicfi
Fiir einige der nichsten Versuche benotigst du Benzin. Da es feuer-
gefi ihrl ich ist, muBt du vorher den Spiritusbrenner und jede andere
offene Flamme im Raum loschen.
Am besten eignet sich Feuerzeug- oder Reinigungsbenzin. Fti l le
davon fingerbreit in ein Reagenzglas. Dann neige das Reagenzglas
und gieBe vorsichtig Wasser dazu, so daB es an der Glaswand her-
unterlduft (Abb. 29) und betrachte anschlieBend den lnhalt!

Abb.29

4.6.

Zwischen beiden klaren Fltissigkeiten bildet sich eine deutlich
scharte Grenze aus, sie haben sich nicht miteinander vermischt. Der
ndchste Versuch zeigt dir das nodt deutlicher.

Auch Scfiiitteln hllft nlcfrt
Markiere durch einen Papieraufkleber oder mit einem Filzstift die
Trennlinie zwischen Wasser und Benzin. VerschlieBe das Glas mit
einem Stopfen und scfriittle kriiftig um. Prtife, ob die Fliissigkeiten
sich jetzt vermischt haben!
Auch nach dem Sdriitteln ist die Grenze zwischen Wasser und Benzin
deutlich erkennbar. An der angebnchten Markierung kannst du ab-
lesen, daB sie aut der gleidten Hiihe liegt wie vorher.
Wasser und Benzin sind nicttt miteinander mischbar. Benzin ist spe-
zifisclt leichter und schwimmt deshalb oben. Aus diesem Grunde
dilrten Benzinbriinde niemals rnit Wasser gekischl werden, denn
das Benzin wilrde aut dem Wasser weiterbrennen.

Fett und Wasser
Um zu untersuchen, wie sicfr Fett und Wasser zueinander.verhalten,
gib etwa fingerbreit Speiseol in ein Reagenzglas und fii l le bis zur
Hdlfte mit Wasser auf. Scfruttle krEiftig um und laB anschlieRend das
Reagenzglas 2-3 Minuten stehen und beobachte!
Wie das Benzin in Vers. 4.6. verteilt sr'ch das Al beim llmsdttttetn
zunddtst im Wasser, setzt sich dann aber bald an der Obefildche
wieder ab.
Ab und andere Felte sind ebentalls im Wasser unllstich. Auch sie
srnd spezifisch leichter als Wasser und sdtwimmen deshalb oben.

4.7.
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4.8.

4.9.

Fett und Benzin
Ftil le wie im vorigen Versuch wieder Speiseol in ein Reagenzglas'
gib aber diesmal Benzin dazu. VerschlieBe das Glas mit einem
Stopfen, schiitt le um und kontroll iere anschlieBend den Inhalt des

Glases!
Eine Trennlinie zwischen dem Benzin und Fett ist nicht erkennbar.
Das AIlcisf sicf, in Benzin vollstdndig aul' Benzin und iihnliche Lii-

sungsmittel kiinnen deshalb gut als Mittel zur Entfernung von Fett-
flecken verwendet werden (chem. Reinigung).

Fett aus Ulfriicfiten
Die Fdhigkeit des Benzins, Fette zu losen, macht man sich auch bei
der Gewinnung von Fetten aus Pflanzen zunutze. Um das zu unter-
suchen, zerkleinere zwischen zwei Papierbogen einige Sonnen-
blumenkerne oder etwas Leinsaat mit einem Loffel.
Gib die zerkleinerten Friichte in ein Reagenzglas und libergieBe sie

mit wenig Benzin. VerschlieBe das Glas mit einem Stopfen und

schiitt le gut um. Nach 2-3 Minuten gieBe die Fltissigkeit vorsichtig
in ein anderes Reagenzglas ab.
Dann gib einige Tropfen dieser Losung auf ein Loschblatt und gieBe

etwas auf ein Uhrglas. Untersuche beide Proben nach einer Weile!

Aut dem Ldschbtatt ensteht ein Fetttleck und aut dem Uhrglas eine
f/rjssige Alschicht.
Das Benzin t6st die tettigen Bestandteile aus dem Pflanzensamen
heraus.Wenn es verdunstet ist, bleibt das Fett zuriick.

4.10. Galle - ein Verdauungssall fiir Fette
Fiir diesen Versuch muBt du Gelegenheit haben, dir von einem
Schlachter eine gefiil lte Gallenblase (Rind- oder Schweinsgalle) zu
besorgen. Gib den Gallensaft zur Aufbewahrung in das Becherglas.
Wiederhole nun den Vers. 4.7., setze aber etwas Gallensaft zu. Was
beobachtest du nach dem Umschiitteln?
Es enfsfeht eine mitchig-tr(lbe Fliissigkeit, das Al sammelt sich dies-
mal nicht wieder an der Oberfldche. Durch die Gallenfltissigkeit wird
das At in winzig kleinen Tri5ptchen im Wasser verteilt. Eine solche
Verteilung bezeichnet man als E m u I s i o n.
Auch im Kirper werden die Fette, die wir mit der Nahrung autneh'
men, durch den Galtensatt in eine Emulsion iibergefiihrt- Erst dann
k6nnen sie durch die Verdauungsorgane autgenommen werden. Die
Produktion von Gallensaft isf dedHh/b ltir die Verdauung unerldBlich.

,iffi
4.'1.1. SorelnlgtSeile

schabe mit einem Messer einige Flocken von einem stiick seite ab
und bereite daraus in einem Reagenzglas mit wasser eine moglichst
konzentrierte Seifenlosq,ng. In ein zweites Reagenzglas gib nun wie-
der fingerbreit SpeisQffind ftige die gleiche Menge Seifenlosung
hinzu. Schiittle um und beobachte!
wieder entsteht diese milchig-trilbe Fltissigk*it. Auch seite hat die
Fdhigkeit, Fette in einer Li5sung lein zu verteil,n, also zu emulgieren.
Aut dieserTatsache beruht die Reinigungswirkung der Seite.
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2
Milcfi, ein Vollnahrungsmittel

Die Milch ist eines der wichtigsten menschlichen Nahrungsmittel. Sie
enthdlt fast alle notwendigen Ndhrstoffe und Vitamine, die ft ir den
Aufbau und die Erhaltung des menschlichen Korpers notwendig
sind. Als eines der vollkommensten und wertvollsten Nahrungsmittel
spielt sie eine besondere Rolle bei der Sduglingserndhrung. Wdh-
rend frl iher Milch fast ausschlieBlich unverpackt verkauft wurde,
kommt sie heute riberwiegend in Triten verpackt in den Handel. Ne-
ben der normal haltbaren Milch spielt auch die besonders haltbare
Milch - H-Milch genannt - eine immer groBere Rolle. Dabei wer-
den allerdings keine Zusiitze hinzugeftigt, sondern durch beson-
dere Verfahren wird sie kurzzeitig hoch erhitzt und damit keimfrei
gemacht.
Bei der Behandlung in Molkereien wird auch der Fettgehalt der
Mi lch auf  e inen immer g le ichble ibenden Wert  e ingeste l l t .  lm a l lge-
meinen enthdlt Milch nach dem Melken ca.5 Y" Fett. Das Handelsprodukt
wird dagegen mit 3 % bzw. 3,5 o/" Fetl verkauft. Das zusdtzliche Fett wird
entnommen und zur Butter und Schlagsahne weiterverarbeitet.
In den folgenden Versuchen sollst du die Milch nAher untersuchen.

Abb.30Abft l l lanlage einer Molkerei
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5.1. EIn Glas Mllcft

Fiil le das Becherglas zur Hdlfte mit Trinkmil€fi. Bedecke es mit dem
Uberglas. Erhitze es auf dem DreifuR iiber der Spiritusflamme (Abb.
31) und achte auf das Uhrglas!

Abb.31

Scfion bald steigen Ddmpte auf , die sicfi als klare, tarblose Tropten .
am Uhrglas niedersdtlagen. Es isf Wasser, das beim Erhitzen der
Mild verdamptt. Kuhmilch enthelt ca.87 0/o Wasser.

5.2. Elne sonderbare Ercdrelnung
Nimm nun das Uhrglas ab und erhitze das Becfierglas mit der Milcfr
aus Vers. 5.1. vorsicfrtig weiter, aber nlcfrt bis zum Sieden. Zwiscfien-
durdr puste mehrmals auf die Fliissigkeitsoberflidre. Dabei bildet
sich eine Haut. Nimm sie mit dem Glasrohr ab und gib sie auf das
Uhrglas. Bei weiterem Erhitzen bildet sicfr bald eine neue Haut, die
du ebenfalls auf dem Uhrglas sammelst. Wiederhole den Vorgang
mehrere Male, bis die Hautbildung aufh6rt. AnschlieBend zerreibe
eine Probe davon zwischen den Fingern. Was kannst du feststellen?

Die abgehobene Haut tiihlt sid]r tettig an. ln der Mild, ist Fett in
winzig kleinen Kilgel&en verteilt. Mildt ist eine Emulsion (vgl.Vers.
4.10.). Beim Erhitzen gerinnt ein Teil des ebentalls gelflsten Eiwei0
und verklebt mit dem Feftzu einet Haut.
ln der Molkerei wird der Mil& das Fett durdt Sdtleudern (Zentritu-
gieren) entzogen, ansdtlie&end gesdrlagen, wobei sidt die Fett-
kilgeldten zu grdBeren Bal len vereinlgen. Es entsfeht Butter.
Anmerkung: Bewahre diese so behandelte Mil&probe tiir einen
spdfaren Versudt nodt aut.
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5.4.

2
Butter - selbstgemacfit
Frille dazu den Erlenmeyerkolben zu einem Drittel mit Frischmilch
und verschlieBe ihn mit einem Stopfen. Dann schiittle das GefiiB
(Abb.32) krdftig etwa drei Minuten und beobachtel

Abb.32

An den Glaswandungen des Kolbens setzen sich kleine Fettkiigel-
chen ab. Es lsf Eutter. Aberzeuge dich durch eine Kostprobe!
Friiher wurde Butter aut dhnliche Art durch Schtitteln oder Schlagen
i n ei nt achen Hoi zg et dBen gewon nen.

Milcfr kocfrt iiber
Gib in das Becherglas 2 cm hoch frische Milch und erhitze bis zum
Sieden. Beobachte dabei sti indig! Zum SchluB entferne den Brenner.

Zundchst steigen Ddmpte auf , wieder bildet sich eine Haut aut der
Oberfl1che, schlieBlich stergen kleine Blasen aut. Siedet die Milch,
beginnt sle sehr stark zu schdumen. Der Schaum sfeigt bis an den
Glasrand. Wird der Brenner entternt, geht die Schaumbildung zurilck.
Die Haut aus geronnenem EiweiB und Fett behindert zundchst das
Wasser am Verdamplen. Der Wasserdampt driickt dabei immer stdr-
ker gegen diese Haut. SchlieBlich wird der Druck so stark, daB der
Wasserdampl unter dieser Haut in Blasen nach oben steigt und den
bekannten Schaum bildet. Wird nun die Wiirmezuluhr nicht abge-
brochen, quillt der Schaum iiber den Rand des G/ases. Dabei platzen
die Blasen, und die Milch kocht iiber.

Ein Vergleich
Erhi tze nun noch e inmal  d ie Mi lchprobe aus Vers.  5.2. ,  von der  du
mehrmals d ie Haut  ent fernt  hast ,  b is  zum Sieden.  Was kannst  du im
Vergleich zum vorigen Versuch feststellen?
Diesmal steigt die Milch auch beim Sieden nicht oder nur wenig aut.
Da die Haut aus EiweiB und Fett weitgehend entfernt wurde, kann
das Wasser ungehindert verdampten und die Schaumbildung unter-
bleibt.

5.5.
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5.6. Sdure verdndert die Milch

Fr i l le  das Becherglas zur  Hdl f te  mi t  Mi lch und g ib e inen EBlof fe l
Essig (verdunnte Essigs i iure)  h inzu.  Welche Ver i inderung kannst  du
beobachten?
Schon nach kurzer Zeit gerinnt die Milch, es bilden sich grobe weiBe
Flocken. Allmi)hlich setzt sich ein weiBer Stoft ab. Es isf der Kdse-
stoft, auch Kasein genannt. Er wird in dieser Form zu Quark ver-
arbeitet. Aber dem Kasein sammelt sich eine blliulich-grilne F/risslg-
keit, die Molke (Abb.33).

Abb .33

5.7

Dieser Vorgang, der im Versuch durch Essigsdure hervorgeruten
wird, setzt im Sommer olt von se/bsf eln, wenn die Milch .,sauer"
wird. Besondere Bakterien, die sogenannten Milchsiiurebakterien,
/assen in der Milch Milchsdure entstehen. die dann diesen Umwand-
I u n g s p roze B aus/cisen.

Untersuchung der Milchbestandteile
Um Kasein und Molke noch wei ter  zu untersuchen,  f i l t r iere d ie Molke
aus Vers.  5.6.  durch e in Papier f i l ter  ab (Abb.  34) .  Hal te dann,  an
einem Draht  befest ig t ,  e ine Probe des Kaseins in  d ie F lamme des
Spir i tusbrenners und pr0fe den Geruch !
Anschl ieBend erh i tze in  e inem groBen Reagenzglas d ie Molke b is
zum Sleden und beobachte!
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Beim Verkohlen des Kaseins tritt der Geruch nach verbranntem Horn
(vgl. Vers.3.11.) aut, der Beweis ttr EiweiB (Brennprobe). Kasein ist
MilcheiweiB, das nur beim Zusatz von Sdure, aber nicht beim Erhit-
zen gerinnt.
Beim Erhitzen der Molke setzt eine schwache Triibung ein. Auch die
Molke entheft noch EiweiB. Es isf allerdings kein Kasein (Milch-
eiweiB), das ia durch die Sdure schon zum Gerinnen gebracht wurde,
sondern Albuminl) oder EiereiweiB. Das ist eine andere EiweiBart,
die nur beim Erhitzen, aber nicht durch Sdurezusatz gerinnt. Sie
bildet die Haut beim Kochen (vgl. Vers. 5.2.).
M i l chen thd l t a l sozwe i  E iwe iBa r ten :  Kase  i n  und  A lbumin .
Die Untersuchung der Molke wird im ndchsten Versuch noch fort-
gesetzt.

r )  a lbus,  la t .  :  weiB

5.8. Chemiscfre Priifung der Molke
Ft i r  d iese Untersuchung f i l t r iere das geronnene Albumin aus Vers.
5.2.  ab.  F i ihre mi t  e iner  Probe der  k laren Molke d ie Pr i i fung mi t  Feh-
l ingscher Losung durch (vgl .  Vers.  1.4. ) .  E ine zwei te Probe erh i tze in
einer  Porzel lanschale i iber  der  Spi r i tusf lamme so lange,  b is  d ie F l t is-
sigkeit vollstdndig verdampft ist. Nach dem Erkalten koste von dem
Ruckstand !
Die Prilfung mit Fehlingscher Lhsung ergibt einen orangeroten Nie-
derschlag, ein Beweis tiir Zucker. Er wird durch Milchzucker hervor-
geruten, einer Zuckerart, die nur in der Milch vorkommt. Der leicht
siiBliche Geschmack des Brjcksfandes nach dem Eindampten weist
ebentalls auf Zucker hin. Fiihre alle Proben zum ,,Zucker" auch mit
dem Milchzucker durch, der in diesem Kasten enthalten ist.
In der Milch sind auBerdem noch Salze vorhanden, die aber mit den
zur Verfiigung stehenden Mitteln nicht nachgewiesen werden kon-
nen.
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6. Ghemie der Pflanzenwelt

Die meisten Menscien sehen in dem Wachstum der Pflanzen ein
Wunder der Natur. Dieses Wunder ist jedoch ftir die Chemie seit
langem ein selbstverstdndliches und wicfttiges Forschungsgebiet.
Als erster Chemiker beschaftigte sich der deutsche Professor Justus
von Liebig mit dem Aufbau der Pflanzen. Durch umfangreictte Unter-
suchungen fand er heraus, daB die Pflanzen bestimmte Stoffe zum
Aufbau ben6tigen, die mit einer Ausnahme durch die Wurzeln aus
dem Boden aufgenommen werden. Der Boden muB also alle NIhr'
stolfe enthalten, sonst kann sicfr darauf keine Vegetation entfalten.
In den Gebieten, in denen der Mensch nicht in die Pflanzenwelt ein-
greift, wird ein Teil der ftir den Aufbau notigen Stotfe dem Boden
zugefiihrt, indem Pflanzen absterben und durch Fdulnis wieder diese
Stotfe liefern. Andere Stoffe entstehen durch Venrvitterung von Ge-
steinen und Mineralien. Erntet man dagegen die Ptlanzen regel-
mdBig ab, so entzieht man allmtihlich dem Boden die Ndhrstoffe'
und nach kurzer Zeit nimmt der Wuchs ab. Um trotzdem den Boden
fruchtbar zu erhalten, ist es notwendig, die verbrauchten Stoffe auf
andere Weise zuzugeben. Lange Zeit war Stalldung das einzige
Mittel dafUr. Mit zunehmender Bodennutzung stieg der Bedarf an
Stalldung so stark an, daB man damit nicht mehr auskam. Man suchte
deshalb nacfr Moglichkeiten, die im Stalldung enthaltenen Ndhrstotfe
dem Boden auf kiinstlichem Wege zuzufiihren.
Welcfre chemischen Verbindungen sich dafiir eignen, entdeckte
Justus von Liebig durch seine Forschungen. Er ebnete mit dem
Mlneraldiinger (Ku nstd ti n ger) den Weg f [i r ei ne i m mer ertrag reichere
Nutzung des Ackerbodens.
Die folgenden Versuche in diesem Kapitel erkldren dir viele Erschei-
nungen, die bisher nocfr Rdtsel f0r dicft waren. So erfihrst du etwas
tiber die chemische Zusammensetzung der Pflanzen, Uber ihre Le-
bensbedingungen sowie iiber die ftir das pflanzliche Leben notwen-
digen Ndhrstoffe.

Naturdtingung Abb.35
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6.1. Kohlenstofl im Holz

Ftil le in den Erlenmeyerkolben soviel klares Kalkwasser, das du dir
nach Vers. 10.13. hergestellt hast, bis der Boden gut bedeckt ist. Ent-
ztinde dann ein moglichst trockenes Sttick Holz und tauche es in das
Glas, aber nicht in das Kalkwasser (Abb. 36). Wenn die Flamme er-
loschen ist, nimm das Holz heraus, verschlieBe den Erlenmeyerkol-
ben mit der Handflt iche und schritt le krAftig. Beobachte das Kalk-
wasserl

Kalkwasser Abb.36

Beim Schttteln wird das klare Kalkwasser milchig triibe. Das Holz
hat sich dort geschwdrzt,wo es gebr4nnt hat.
lm Holz lst das schwarze Element Kohlenstoft enthalten. Beim Ver-
brennen des Holzes verbindet er sich mit dem Sauerstofl der Lutt,
und dabei bildet sich das Gas Kohlendioxid. Wird es mit Kalkwasser
zusammengebracht, so ttbt sich das Kalkwasser. Es ist der Nach-
weis ttir Kohlendioxid und damit auch tilr Kohlenstott, der zusdtzlich
durch die Schwarzfdrbung beim Verbrennen des Holzes sichtbar
wird.
Nicht nur Holz enthEilt Kohlenstoff
Lege auf den Deckel eines Marmeladenglases verschiedene Pflan-
zenteile, wie Bltlten, Bli itter, Stengel usw. Erhitze den Deckel mit
dem Spir i tusbrenner auf  dem Dreibein und beobachte d ie Pf lanzen-
te i le !
Alle Pflanzenteib ftrben sich zundchst braun, bei ldngerem Erhitzen
werden sie immer dunkler, brs sie schlieBlich schwarz sind. Damit
hast du den Kohlenstoft als einen Bestandteil der Ptlanze nachge-
wiesen.

Alle Pflanzen enthalten das Element Kohlenstoff.

6.3. Wasser blldet slcfi trotzdem
Entzrinde einen Splitter sehr trockenen Holzes. Am besten eignet
sich ein Span von einem alten Kistenbrett. Halte dann das kalte, aber
trockene Becherglas riber die Flamme (Abb. 37) und achte auf die
Wiinde des G lasgef dBes !

Abb.37
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6.4.

An dem trockenen Becherglas bilden sich beim Verbrennen des
Holzes Wassertropfen. Der trockene Holzspan muB also trotzdem
die Elemente des Wassers enthalten haben.
Holz enthtilt die Elemente Wassersfott und Sauerstoff in Form von
chemischen Verbindungen. Daraus bildet sich beim Verbrennen
Wasser, das sich an den Wiinden des Becherglases niederschlttgt.

Wasserpflanzen erzeugen Gas
Fr.ir diesen Versuch benotigst du Wasserpflanzen, wie sie z. B. in
Aquar ien wachsen.  Am besten e ignet  s ich , ,Wasserpest" .  Ft i l le  e in
Einmachglas mi t  Lei tungswasser und b lase e in ige Minuten Atemluf t
mi t  dem Glasrohr  durch das Wasser h indurch.  Lege nun d ie Wasser-
pf lanzen h inein und st t i lpe den Tr ichter  dar t iber .  Ft i l le  dann e in
Reagenzglas mit Wasser, verschlieBe es mit dem Daumen und setze
es auf das Trichterrohr. Nimm aber den Daumen erst unter Wasser
for t ,  damit  das Wasser im Reagenzglas b le ibt ,  auch wenn es mi t  der
Offnung nach unten aufgestellt wird (Abb. 38).
Stelle dann die Versuchsanordnung dort auf, wo die Pflanzen von
der Sonne beschienen werden. Beobachte nach etwa 2 Tagen das
Reagenzglas und d ie Pf lanzen!

Einmachg las

Wasserpflanzen
unter Trichter Abb.38

Von den Ptlanzen steigen kleine Bl1schen aut, die das Wasser im
Reagenzglas verdriingen und sich dort sammeln. Um welches Gas
es slch handelt, ertdhrst du im ndchsten Versuch.

6.5. Das Gas erkannt
Nimm das Reagenzglas aus Vers. 6.4. von dem Trichter ab. Achte
genau darauf, daB du es noch unter Wasser wieder mit dem Daumen
verschl ieBt .  Entzt inde nun e inen Holzspan und b lase d ie F lamme
dann wieder aus, so daB er nur noch glUht. Jetzt drehe das Reagenz-
glas um. Nimm den Daumen von der  Of fnung und hal te sofor t  den
glimmenden Holzspan in das Gas im Reagenzglas. Was beobachtest
du?
Der glimmende Holzspan flammt erneut aut, wenn er in das Glas
getaucht wird. Das Gas se/bst entziindet sich nicht. Bei dem ent-
standenen Gas handel t  es s ich um das Element  Sauerstof  f .
Es kann immer durch diese Probe nachgewiesen werden.
Die Wasserpflanzen nehmen das Gas Kohlendioxid aut, das du
durch das Glasrohrin das Wasser geblasen ha$. Fellt dann Sonnen-
licht auf die Pflanzen,so k6nnen diese das Kohlendioxid zerlegen.

co, Lidt 
, c*oz
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6.7.
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Abb.39

. : t : . : i , "

a
Die Pflanze bendtigt zu ihrem Autbau u. a. Kohlenstoff , den sie dem
Kohlendioxid entzieht. Der dabei treiwerdende sauersfofl wird ab-
gegeben .  D iesen  Vo rgang  nenn t  man  Ass i  m  i t a t i on .  Dami t
ist deutlich geworden, woher die pftanze den Kohlenstott erhdlt, der
beim Verbrennen sichtbar wird.

Nicfit die ganze Pflanze atmet
Flihre Vers. 6.4. noch einmal durch. Lege dieses Mal aber keine
wasserpflanzen unter den Trichter, sondern Blrltenbldtter oder
ganze Bltiten beliebiger pflanzen. LaB das Licht einige Tage auf die
Anordnung fallen und betrachte dann! Filhre den sauerstotinachweis
durch.
Es hat sich kein sauersfofl gebitdet. Btiiten und alle nicht gri)nen
Teile, also die Stdmme der Bdume und Btattstiete, ki5nnin kein
Kohlendioxid in Sauerstoft umwandeln.

Atmung des Mensc*ren
Fii l le in den Erlenmeyerkolben etwa einen Finger hoch klares Kalk-
wasser. Blase dann durch das gerade Glasrohr ausgeatmete Luft
durch die Fltissigkeit (Abb.39). Achte auf das Kalkwasserl

Sehr schnell wird das Kalkwasser mitchig trijbe. Da nur Kohlen_
dioxid Kalkwasser trilbt, muB es in der ausgeatmeten Luft enthatten
gewesen sein.
ln vers j l .3. hast du bereits gelernt, daB im menschlichen Kiirper die
Nahrung ,,verbrannt" wird. Dabei entsteht unter anderem aus dem
Kohlenstoft der Nahrungsmittet und dem eingeatmeten sauerstoft
Kohlendioxid, das beim Ausatmen abgegeben wird.
Die Pflanzen verhindern durch die Assimitation, daB der Kohlen-
dioxidgehalt der Luft durch die Atmung der Menschen und riere
$endig zunimmt. Man kann also von einem Kreislaul sprechen:
Menschen und Tiere nehmen Sauersfoff der Lutt auf unid geben
Kohlendioxid ab. Pflanzen nehmen das Kohlendioxid aut und geben
Sauerstoff ab ( Abb. 40).
Nun verstehst du sicherlich, warum Grilnanlagen in GroBstiidten als
,,9 r t n e Lu n g e n " beze i ch ndfwgde n.

Abb.40
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6.8. Assimilation und Atmung

Ful le  e in Reagenzglas i ingerbre i t  mi t  Kalkwasser und stecke den

Tr ichter  in  dai  Glas.  Lege nun e ine oder mehrere Bluten in  den

Tr ichter ,  ohne daB Tei le  davon in das Reagenzglas fa l len (Abb.41) '

Betrachte nach e in igen Stunden das Kalkwasser '  Nimm dann den

irichter ab, verschlieBe das Glas mit dem Daumen und schlitt le

kr€ift ig. Achte wieder auf das Kalkwasser!

Das Katkwasser trilbt sich,'es mu7 Kohlendioxid in das Reagenzglas
gestrdmt sein. Blilten k\nnen, wie du in Vers- 6.6. ertahren hast'
nicht assimitieren. Sie nehmen aber Sauerstofl aus der Lutt auf und
wandeln ihn wie bei der menschlichen Atmung in Kohlendioxid um.
Wir k6nnen diesen Vorgang auch als eine ,,Verbrennung" bezeich-
nen.

ln einer Pflanze spielen stch zwet entgegengesetzte Reaktionen ab:

Bei Tagesticht nehmen die grilnen Teile Kohlendioxid auf und geben

Su," . " " tof fab(Assimi tat ion) . tnderDunkethei tdagegennehmen.die
tibrigen Teite iauerstoft aut und geben Kohlendioxid ab (Atmung).

Je t z t i s td i rbes t immtk la rgeworden ,warummanausKrankenhaus -
z immern abends Blumen ent fernt :  S ie sol len keinen Sauerstof f  ver-

brauchen, der fUr die Kranken notwendig ist '

Wasser oder Erde?
Indenb i she r i genVersuchend iesesKap i te | shas tdube re i t sge |e rn t ,
daB pflanzen lum Leben Kohlendioxid, Sauerstoff und Licht benoti-

gen. In diesem Versuch sollst du - so merkwiirdig dir das erscheinen

i'ug - feststellen, ob auch Erde zum Wachstum notwendig ist '

Fi. i idiesen und etl iche andere Versuche benotigst du einige Bohnen.

Deine Mut ter  wi rd d i r  s icher  e ine Handvol l  von ihrem Vorrat  aus der

Ktche geben.

Erhitze in dem Deckel eines Marmeladenglases unter Rtlhren Garten-

-rde einige Minuten, bis sie voll ig trocken ist. LaB die Erde abkijhlen

u n d d r t i c k e d a n n e t w a 5 B o h n e n h i 4 e i n . A u f e i n e n a n d e r e n D e c k e |
(eine Untertasse kannst du fur dieseh Versuch auch benutzen) lege

eine diinne Schicht Verbandwatte ufrd darauf ebenfalls 5 Bohnen.

GieBe nun auf die watte so viel wasser, daB sie gut feucht ist. Die

Erde muB trocken bleiben. stelle dann die beiden Deckel nebenein-

ander an einen warmen, trockenen Ort und beobachte einige Tage

die Bohnen. Gib immer wieder etwas Wasser zur Watte' so daB sie

stets feucht ist!

Nach einigen Tagen zeigt sich, daB nur die Bohnen auf der teuchten

Watte kelmen, iicht aber die in der trockenen Erde' Damit hast du

denBeweiserbracht ,daBzumWachstumderPt lanzenWasserun-
iedingt ertordertich ist, Erde dagegen nicht' Getrocknete Erde ent'

hiilt zi wenig wasser, so daB die Bohnen nicht keimen kdnnen.

wasser atteine reicht aber auch nur liir eine kurze zeit, wenn nicht

Stofte zugegeben werden, die die Pttanze braucht' Um zu erkennen'

welche itoite ben6tigt werden, so//sf du in den tolgenden Experi-

menten zundchst Pflanzen genau daraut untersuchen' woraus sie

bestehen.  Dieser  Anatyse kannst  du dann entnehmen'  welche

Ni lhrstof te imWasseroder imBodenenthal tenselnmt jssen,damit
Pflanzen m6glichst gut gedeihen k6nnen'

-
\ ,rwr^ ^ ^/
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6.10. Ohne Flamme verkohlt
Fti l le in ein groBes Reagenzglas trockene Holzspdne, die du von
einem alten Brett abgeschnitten hast. Spanne das Glas in den Halter
und verschlieBe es mit einem durchbohrten Stopfen, in dem das
Winkelrohr steckt. Das Rohr fi ihrt durch einen doppelt durchbohrten
Stopfen in ein anderes groBes Reagenzglas, das in dem wasser-
gefri l l ten Becherglas steht. In die zweite Bohrung des Stopfens wird
das gerade Glasrohr gesteckt (Abb. 42). Erhitze nun das Reagenz-
glas mit den Holzspdnen. Halte nach etwa zwei Minuten einen bren-
nenden Holzspan an die Spitze des geraden Glasrohres! Was beob-
achtest du? Unterbrich den Versuch nach drei Minuten.

Abb.42

Das Holz verkohlt allmdhlich. Dabei bilden sich zundchsf Uyasse/-
tr5pfchen an der Wand des Reagenzglases, die iedoch eine brdun-
liche Flilssigkeit bilden. Sie sammelt sich in dem Reagenzglas, das
imWasserstehf. Dieses wird auchV o r lag e genannt.Die Diimpte,
die dem Glasrohr entstrdmen, /assen sich entzdnden und brennen
m it I euchtend e r F I am me.
Das Erhitzen des Holzes unter LuttabschluB bezeichnet man als
t  ro c  ken e D esf  i  /  la t  io  n.  Dabei  werden dem Holz a l le t l i lss i -
gen und gast1rmigen Verbindungen entzogen, zuriick bleibt eine
schwarze Masse, die Holzkohle, die zum groBten Teil aus Kohlen-
sfoff besteht (vgl. Vers. 6.1.). Die gastiSrmigen Verbindungen sind
brennbar; sie /assen sich deshalb entziinden. Sle besfehen iiber-
wiegend aus dem Gas Methan - auch bekannt als Grubengas - und
aus dem Element Wasserstoff.
Die Fltissigkeit in der Vorlage und die Holzkohle benotigst du ft ir
die folgenden Versuche. Bevor du weiterarbeitest, muBt du aller-
dings schon das groBe Reagenzglas mit Brennspiritus sAubern.
Wenn du zu lange wartest, l i iBt es sich kaum noch reinigen.
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6.11.  , ,Saures Holz"
Um zu untersuchen,  woraus d ie braune Fl r iss igkei t  in  der  Vor lage
besteht, tauche ein Str.lck blaues Lackmuspapier in das Reagenzglas.
Was beobachtest du?
Das Lackmuspapier tdrbt sich rot. Durch die trockene Destillation
wird aus dem Holz eine Sdure ausgetrieben, die das Lackmuspapier
r6tet. Es handelt sich dabei um eine organische Sdure, dle E s s i g -
sdu re .  Desha lb  w i rd  d iese  F l i l s s i gke i t  Ho l zess lg  genann t .
Friiher stellte man durch die trockene Destillation gr5Berer Holz-
mengen Holzessig her, um daraus Essigsdure ftir technische Zwecke
zu gewinnen.
Neben der Essrglsdure befinden sich in der Flilssigkeit noch der
H o l z g e i  s f  ,  d e r  d e n  c h e m i s c h e n  N a m e n  M e t h y l a l k o h o l
trdgt, sowie eine Reihe anderer chemischer Verbindungen. Die
braune Fdrbung wird durch geringe Teermengen hervorgeruten.

6.12. Woraus besteht die Holzkohle?
Zur Untersuchung der  Holzkohle aus Vers.  6.10.  hal te e in Str lckchen
davon etwa e ine Minute in  d ie F lamme. Nimm dann das g l i ihende
St i ick aus dem Feuer und laB d ie Glut  langsam ver loschen,  ohne
sie durch Blasen anzufachen.  Betrachte d ie gegl r ih te Ste l le !
Nachdem aus dem Holz alle brennbaren Gase durch die trockene
Destillation ausgetrieben wurden, brennt die Holzkohle nicht mehr.
Sie vergliiht nur langsam und oxydiert dabei zu dem tarblosen Gas
Kohlendioxid (vgl. Vers.6.1 .).

C ' lOz '  COz

Es verbleibt nur noch ein weiBer bis grauer Rilckstand, die H o lz -
a s c h e. Darin sind noch die Bestandteile des Holzes enthalten, die
nicht mit verbrannt sind. Du konntest sie desha/b bisher noch nicht
im Holz nachweisen.
Um die fo lgenden Versuche durchzuf l ihren,  benot igst  du e ine
groBere Menge Holzasche.  Da d ie Herste l lung aus Holz jedoch etwas
muhsam is t ,  kannst  du auch Holzwol le ,  Heu oder Stroh in  dem Dek-
kel  e ines Marmeladenglases verbrennen und d ie Asche verwenden.
Ein chemischer Unterschied zur Holzasche besteht nicht.
Das St i lck Holzkohle,  das du in  Vers.6.10.  durch t rockene Dest i l la-
t ion hergeste l l t  hast ,  benot igst  du noch fur  den Vers.  6.31 .

6.13. Salze in Pflanzen nachgewiesen
Fr. l r  d iesen und d ie fo lgenden Versuche benot igst  du e in halbes
Becherglas vol l  Holzasche (vgl .  Vers.  6.12.) .  Erh i tze im Er lenmeyer-
kolben Wasser b is  zum Sieden.  GieBe dann das heiBe Wasser l iber
d ie Holzasche im Becherglas und r0hre gut  um. Fi l t r iere nach e in i -
gen Minuten d ie heiBe Losung (Abb.  43) .  Bewahre das Fi l t ra t  und
den Rt ickstand im Fi l ter  gut  f t j r  d ie fo lgenden Versuche auf .
Gib e in ige Tropfen des Fi l t ra ts  in  e in sauberes groBes Reagenzglas
und erwdrme vors icht ig
test  du?

Uber der^Spir i tusf lamme. Was beobach-

Holzasche

Wasser
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Nach dem Verdampfen des Wassers verbleibt im Reagenzglas eine
geringe Menge eines weiBen Riickstandes. Das heiBe Wasser hat
aus der Ptlanzenasche einige chemische Verbindungen heraus-
gelost, die nach dem Eindampten sichtbar werden. Bei den Verbin-
dungen handelt es slch um Mineralsalze, die von den Ptlanzen durch
die Wurzeln aulgenommen werden. Sle slnd, wenn auch nur in gerin-
gen Mengen, unbedingt notwendig zum Aulbau und zum Wachstum
der Pflanze, wenn auch nur sehr geringe Mengen davon.

6.14. Der brausende Riid<stand
Frir die Untersuchung, welche chemischen Elemente als Verbindun-
gen in der  Holzasche enthal ten s ind,  s tehen d i r  das Fi l t ra t  und der
Rrickstand zur Verfrigung. Zundchst soll der Rlckstand untersucht
werden:  Er  enthAl t  d ie Verbindungen,  d ie s ich in  heiBem Wasser
nicht  losen lassen.  Das Fi l t ra t  wi rd ab Vers.6.18.  benot igt .
Frl l le den RUckstand mit einem Loffel in ein Reagenzglas. Gib zu-
ndchst nur einige Tropfen Salzsiiure dazu. Rieche dann schnell an
der Offnung des Reagenzglases und betrachte anschlieBend den
Inhal t .  Wenn d ie Reakt ion im Glas nachgelassen hat ,  g ib nach und
nach noch mehr Salzsiiure hinzu, bis du schlieBlich gar nichts mehr
wahrnimmst.
Bei der Zugabe der Salzsdure braust der Riickstand aut; es entwei-
chen dabei Gase. Der Geruch, der zum Beginn der Gasentwicklung
auttritt, erinnert an ,,laule Eier". Es handelt sich bei diesem Gas um
die Verbindung Schwefelwasserstoff mit der Formel HzS. Wenn
dieser Geruch auftritt, ist in einer Probe stefs das Element Schwetel
enthalten, das du damit in der Holzasche nachgewiesen hast.
Das Aufbrausen des Fticksfandes deutet aut eine Verbindung, die
den Rest  der  Kohlensdure,  das Carbonat ,  enthel t .  Die Salz-
sdure zerstort ihn, und dabei entweicht das Gas Kohlendioxid; da-
her das Auf brausen. In den ndchsten Versuchen so//sf du f eststellen.
welches Metall mit dem Carbonat in der Verbindung auttrat.

6.15. Eine unli isl iche Verbindung
Ein Salz, das den Rest der Kohlensiiure (Carbonat) enthAlt, ist die
Soda. Das kannst du wie in Vers. 6.14. t iberprtifen, indem du zu
einer kleinen Probe im Reagenzglas ein paar Tropfen Salzsdure
gibst. Ob Soda - chemisch Naz COg - aber in der Pflanzenasche
enthalten sein kann, ldBt sich sehr einfach riberprtifen: Sie ist es nur,
wenn sie sich nicht im Wasser losen ldBt. Denn die Verbindung aus
Vers. 6.14. war im Rrickstand enthalten. Untersuche die Loslichkeit
von Soda in Wasserl
Auch Soda braust bei der Zugabe der Salzsdure aut. Sie enthen
damit den Rest der Salzsdure. Da Soda sich aber sehr gut in Wasser
l6sen ldBt, kann diese chemische Verbindung nicht in dem Riickstand
enthalten sein.

6.16. Element durci eine Verbindung nachgewiesen
Eine wasserunlos l iche Verbindung is t  der  Kalkste in oder  Kalk,  che-
misch Calciumcarbonat (Ca COI). Er enthdlt, wie der Name sagt, das
Element  Calc ium. Du sol ls t  nun untersuchen,  ob Calc ium in der  Ver-
b indung enthal ten is t .
Filtr iere dazu den Riickstand aus Vers. 6.14. in ein anderes Reagenz-
glas ab. Gib zu dem Filtrat eine Loffelspitze Magnesiumsulfat und
betrachte den Inhalt!
Es bildet sich ein feiner, weiBer Niederschlag von Calciumsultat.
Calciumsultat ist unter dem Namen Gi ps (CaSOi bekannt. Das
Entstehen dieser unliislichen Verbindung Grps lst der Beweis datilr,
daB in der Pflanzenasche das Element Calcium als Verbindung
( C al ci u mcarbo n at ) enth alten i st.
Das Filtrat mlt dem weiBen Niederschlag bendtigst du noch tiir den
niichsten Versuch.
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6.17. , ,Ber l inerb lau"  a ls  Nacf iwels

Fi l t r iere d ie Losung aus Vers.  6.16.  noch e inmal ,  so daB du wieder
eine k lare Fl i iss igkei t  erhdl ts t .  Ste l le  d i r  dann e ine Blut laugensalz-
losung her .  Dazu muBt du e in ige Kr is ta l le  gelbes Blut laugensalz in
einem Reagenzglas mit desti l l iertem Wasser losen. Gib anschlie-
Bend ein paar Tropfen dieser Losung zu dem klaren Filtrat. Achte
auf die Farbverdnderung !
Bei der Zugabe von gelbem Blutlaugensalz zu dem Filtrat ttirbt sich
die L,6sung blau. Dieser Farbumschlag tiltt immer dann ein, wenn
eine Eisenverbindung mit gelbem Blutlaugensalz reagiert. Dabei
entsteht eine komplizierte chemische Verbindung, die den Namen
,,Berli nerblau" ttih rt.
Du hast nun schon einige chemische Elemente in dem wasser-
unl6slichen Teil der Pflanzenasche nachgewiesen, ndmlich Schwetel,
Calcium und Eisen. AuBerdem ist darin noch das Element Magne-
sium enthalten, das sich mit den vorhandenen Chemikalien nicht
ohne weiteres nachweisen ldBt.

6.18. Pottasdre aus dem Flltrat
Du sollst nun das Filtrat aus Vers. 6.13. untersuchen. Du hast schon
festgestellt, daB darin wasserlosliche Verbindungen enthalten sind.
Welche chemischen Elemente in diesen Verbindungen vorkommen,
gilt es nun nachzuweisen.
GieBe das Filtrat in die Porzellanschale und erhitze i iber der Spiri-
tusflamme bis zum Sieden (Abb. 44). Dabei verdampft Wasser. Du
sollst nun die Schale so lange erhitzen, bis gerade noch der Boden
mit Wasser bedeckt ist. Nimm sie dann von der Flamme und laB den
Rest des Wassers ohne weitere Wdrmezufuhr verdunsten.

Abb.44

Nachdem das gesarnfe Wasser verdamptt ist, verbleibt in der Por-
zellanschqle ein schmutzig-brauner Riickstand. Er wird P o t t -
a s c h e genannt. Friiher sfe//te man dieses Salz ndmlich aus der
Holzasche her, indem sie in Wasser gelist wurde und das Wasser
in groBen Steint,\pten (Pott : Topt) verdamptte. Pottasche tindet
heute noch Verwendung als Backpulver.

6.19. Pottasdterelnlgen
Erhitze die Pottasche aus dem vorigen Versuch noch einige Minuten
iiber der Spiritusflamme. Achte auf die Pottaschel
Beim Ausglilhen nimmt die Pottasche allmdhlich ein immer helleres
Aussehsn an, bis sie schlieBlich last weiB wird. Damit hast du sie
schon gereinigt.
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6.20. ZusammensetzungderPottascire

Um etwas iiber die Zusammensetzung der pottasche zu erfahren,
fUlle etwa ein Viertel der Menge in ein Reagenzglas und iibergieBe
die Verbindung mit wenig Salzsdure. Was beobachtest du?

Bei der Zugabe der Salzsdure braust die Pottasche auf . Wie du in
Vers. 6.14. ertahren hast, enthdlt eine Verbindung immer den Rest
der Salzsdure, das Carbonat, wenn bei der Zugabe ein Autbrausen
zu beobachten isl. Es entweicht dann Kohlendioxid.
Pottasche ist chemisch also ein Carbonat. Sdton beim Erhitzen zer-
ftllt diese Verbindung und gibt dabei Kohlendioxid ab. Deshalb
eignet sich Pottasche als Backpulver. Beim Backen lockert das ab-
gespaltene Kohlendioxid den Teig.

6.21. Elne larblge Flamme
Auch das Metall, das in der Pottasche mit dem Rest der Kohlen-
siure verbunden ist, kannst du leicht nachweisen.
Gltihe eine Stricknadel tiber der Spiritusflamme aus und drticke sie
anschlieBend in die Pottasche (aus Vers. 6.19.). Halte dann die Nadel
wieder in das Feuer (Abb.45). Achte auf eine farbliche VerAnderung
der Flamme!

Die Flamme tdrbt sich durch die Pottasche violett. Diese Fdrbung
isf stefs der Nachweis tiir das Element Kalium. Der chemische Name
fljr die Pottasche setzt sich aus Kalium und Carbonat zusammen;
sie helBt a/so Kaliumcarbonat (Kz COs).
AuBerdem sind in der Pottasche aber noch einige andere Elemente
in Form von Verbindungen enthalten, so z. B. Natrium und Chlor als
Natriumchlorid (Kochsalz) und das Element Phosphor.
Damit ist nun deine Analyse der Ptlanzen last beendet. Du hast her-
ausgetunden, daB Pflanzen zum grdBten Teil aus Kohlenstoff , Was-
serslott und Sauersfott bestehen. Daneben aber enthalten sie, wenn
auch nur in geringen Mengen, die Elemente Schwetel, Calcium,
Eisen, Kalium, Magnesium, Phosphor, Natrium und Chlor.
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6.22. Eln Gas der Luft in Pflanzen

Das letzte in der Pflanze enthaltene Element muB durch einen be-
sonderen Versuch nachgewiesen werden. Mische in einem groBen
Reagenzglas Sdgemehl oder sehr feine Holzspiine mit der gleichen
Menge gebranntem Kalk. Erhitze das Reagenzglas i iber der Spiri-
tusflamme. Halte gleichzeitig in die Mtindung des Glases ein Sttick
angefeuchtetes rotes Lackmuspapier (Abb. 46).

Abb.46

Beim Erhitzen vertdrbt slch das Lackmuspapier blau. Der Kalk treibt
aus dem Holz die Verbindung Ammoniak - NHs - aus' Ammoniak
ist eine Lauge und tdrbt Lackmuspapier blau. So isf auch das letzte
in den Pflanzen enthaltene Element, der Sticksfoft (N), nachgewie-
sen. Er gehdrt mit zu den wichtigsten Bestandteilen.

Kalk im Boden
Welche chemischen Elemente am Aufbau der Pflanze beteil igt sind'
hast du in den vorigen Versuchen erfahren. Die Pflanzen entnehmen
diese Elemente dem Boden. Diesen sollst du nun etwas ndher unter-
suchen.
Um den Kalk nachzuweisen, i. lbergieBe in einem Reagenzglas eine
Bodenprobe (aus dem Blumentopf oder Garten) mit verdijnnter
Salzsdure! Priife z. B. mit gleichen Mengen aus verschiedenen
Topfen!
Beim AbergieBen mit Salzsdure braust die Bodenprobe auf , wenn
Katk darin enthalten war. Wie du in Vers.6.16. ertahren hast, rea-
giert der Kalk im Bo-Qen mit der Salzsdure, und Kohlendioxid ent-
weicht. Daher das Autbrausen.

Mineralsalze im Boden
Damit  du d i r  e ine Vorste l lung von den ger ingen Mengen l6s l icher
Mineralsalze im Ackerboden machen kannst, fUhre folgenden Ver-
such durch:
Fii l le das Becherglas zu einem Viertel mit Garten- oder Blumentopf-
erde und gib die doppelte Menge desti l l iertes Wasser hinzu. Koche
dieses Gemisch kurz auf. Filtr iere dann die Fltissigkeit ab. Das Fil-
trat soll in der Porzellanschale i jber der Spiritusflamme eingedampft
werden. Betrachte den RUckstand in der Schale!
Der d(inne, weiBe Riickstand stellt alle die l6slichen Mineralsalze im
Boden dar. lm Verhdltnis zur gesamten Bodenmenge ist die Menge
also nur fluBerst gering.

6.24.

Sdgemehl
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Elne ,,Gasfabrik"
Bitte deine Mutter um zwei EBloffel Milch. Verrtihre sie dann in
einem Marmeladenglas mit einer Handvoll moglichst frischer Gar-
ten- oder Blumentopferde zu einem dicken Brei. Klebe mit Alles-
kleber an die Innenseite des Deckels einen Streifen angefeuchtetes
rotes Lackmuspapier und verschlieBe das Glas mit dem Deckel
(Abb. 47). Achte nach einigen Stunden auf das Lackmuspapier!

Gartenerde und Mi lch Abb.47

Nach einiger Zeit tdrbt slch das Lackmuspapier blau. Beim Affnen
entweicht dem Glas das farblose, stechend riechende Gas Ammo-
niak. Die chemische Formel dattr lautet NH3. Amoniak enthdtt atso
sticksfoff. Das Gas bildet mit dem wasser dds angefeuchteten Lack-
muspapiers eine Lauge, und darum vertdrbt sich das lndikator-
ln der frischen Gartenerde leben zahlreiche Bakterien, die das Ei-
weiB der Milch (vgl. Vers. 5.7.) zersetzen. Sie srnd es, die alte stick-
stoffhaltigen Verbindungen im Boden durch Filulnis oder Verwesung
zerlegen. Pflanzen sind von slch aus nicht in der Lage, Stickstoff aus
Verbindungen autzunehmen. Erst durch die Hilfe der Bakterien wird
der Stickstoft trei und damit ttir die Ptlanze nutzbar.

6.26. Ohne Licfrt kein Blattgriin
LaB eine kleine Pflanze etwa 10 Tage lang im Dunkeln wachsen.
Wenn du keinen dunklen Kellerraum hast, so gentigt es, wenn du
z. B. eine ,,Trite" aus schwarzem Papier Uber den Topf stUlpst. Ver-
giB allerdings nicht, die Pflanze von Zeit zuZeitzu begieBen.
Betrachte nach etwa 10 Tagen die Bldtter der Pflanzet
Betupfe die Bldtter mit Jodtinktur!
Wenn ein Gewdchs hngere Zeit im Dunkeln wachsen muB, so ldrben
sich die ilefter gelb. Ohne das Licht kdnnen Pflanzen niimlich kein
Blattgriin bilden. Das Blattgriin ist aber unentbehrlich zur Assimi-
lation. Es bildet aus dem Kohlendioxid der Luft und aus Wasser im
Blatt gerke, wie die Blautdrbung des B/atfes durch Jodtinktur be-
weist. Gleichzeitig wird bei der Assimilation Sauerstoff trei (vgl.
Vers.6.5.).

6.27. Eine Pflanze mlt delnem Namen
Fertige dir eine Schablone mit deinem Namen an. Wdhle sie aber nur
so groB, daB die gesamte Schablone auf ein beliebiges Blatt einer
gr[inen Pflanze paBt. Wenn du nun deinen Namen aus dem papier
herausgeschnitten hast, so befestige es mit Btiroklammern auf dem
Blatt der Pllanze (Abb. 48). Setze dann das Gewdchs mehrere Tage
dem Sonnenlicht aus. Entferne nach etwa drei bis vier Tagen die
Schablone.

Gartenerde und Mi lch
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Abb.48

Aul dem Blatt steht dein Name geschrieben. An den Stellen, aut die
Licht getallen ist, konnte sich ungehindert Blattgriin bilden (vgl.
Vers. 6.26.). Die abgedecl<ten Fldchen sind jedoch hell geworden,
weildort ohne Licht kein Blattgriin entsteht.
Wenn du deiner Mutter einmal eine besondere Freude machen
willst, kannst du ihr ja eine Pflanze mit ihrem Namen schenken. Sie
wird bestimmt iiber dein Konnen ilberrascht sein.

6.28. Blattgriin aus Pflanzen gewonnen
Gib in ein Reagenzglas ein kleingeschnittenes grrines Blatt und
tlbergieBe es mit so viel Brennspiritus, daB die Schnitzel gut bedeckt
sind. Stelle dann das Reagenzglas in ein Becherglas, das mit heiBem
Wasser gefri l l t ist (Abb.49). GieRe nach etwa 20 Minuten den Spiritus
in ein anderes Reagenzglas und betrachte! Hebe die grtine FlUssig-
keit noch flir den ndchsten Versuch auf.
Der Brennspiritus hat sich intensiv griin getdrbt, die Reste des Blat-
tes abel haben ihre Farbe verloren. Brennspiritus, vor allem wenn er
heiB ist, /cisf aus Bl1ttern das Griin heraus.
Das Blattgri)n ist keine einheitliche chemische Verbindung, sondern
ein Gemisch aus vier Verbindungen. Am bekanntesten isf das C h I o-
r o p h y I I, das in zwei Arten vorkommt, ndmlich dem Chlorophyll a
und dem Chlorophyll b. Daneben enthdilt das Blattgriin noch C a -
rot in  und Xanthophyl l .  Diese beiden Farbstof te bewirken
die Farbverdnderungen der Bldtter im Herbst, wenn das Chloro-
phyll verschwindet.

52

heiBes Wasser

Abb.49



I

a
6.29. Chlorophyll - ein leucfitend-griiner Farbstoft

Das chlorophyll des Blattgruns kannst du leicht von dem carotin
und dem Xanthophyll trennen, wenn du Feuerzeug- oder Reinigungs-
benzin zur Verftigung hast. GieBe dazu die Losung aus dem vorigln
Versuch in die Porzellanschale und laB sie solange stehen, bis die
Hdlfte des spiritus verdunstet ist. Frille diesen Rest in ein Reagenz-
glas und gib genausovier Benzin hinzu. verschrieBe das Gral gut
und schr.ittle eine Minute krdftig. Betrachte den Inhalt des Glases!
lm Reagenzglas bilden sich zwei schichten; oben sammelf sich das
Benzin - es ist spezifisch reichter - darunter der Brennspiritus.
Das vorher tarblose Benzin hat sich leuchtend griln get\rbt. tn ihm
hat sich jetzt nur noch das chlorophytt geliist. Die gelben und roten
Farbstofte des carotins und des xanthophylls sind im spiritus ver-
blieben, der nun gerb-braun dussiehf. Aus der Farbe kannst du er-
sehen, daB diese beiden verbindungen die Farben des Herbstlaubs
hdrvorrufen konnen.

6.30. In der Dunkelkammer
wiederhole Vers. 6.4. stelre nun aber die Versuchsanordnung so
auf, daB kein Licht darauf fallt. Beobachte dann wieder nach einigen
Tagen!
lm Reagenzgras hat sich kein Gas gesarnmert. pfranzen k1nnen im
Dunkeln nicht assimitieren. Die zerlegung des Kohlendioxids in
Kohlenstoft und sauersf oft ist nur bei sonnenticht m6glich. lm Dun-
keln konnen Pflanzen also nicht leben.

6.31 . Ein schwarzes Relnigungsmittel
zerreibe etwas von der in versuch 6.10. gewonnenen Horzkohre zwi-
schen zwei Papierstrickchen mit einem Loffel zu feinem pulver. Gib
dann in ein Reagenzglas voll wasser ein bis zwei rropfen Tinte und
ft i l le die pulver is ierte Holzkohle hinein. Verschl ieBe das Glas mit
dem Daumen und schrittle gut um. GieBe anschlieBend die schwarze
Fltisigkeit durch ein Filter, das du wie in Vers. 10.4. hergestellt hast
(Abb.51). Betrachte das Filtrat.

Holzkohle
und T in te

Abb.51

Das Filtrat leuft 'ast klar aus dem Filter. Der Farbstott wird durch
die Holzkohle zurilckgehalten. sie entheft ndmtich unzdhtige leine
Gdnge, die P o r e n , die bei der trockenen Destiilation enlslruhen.
weil aus dem Holz alle flilssigen und gasf\rmigen Verbindungen
ausgetrieben werden. Das mit Tinte gefiirbte wasser dringt in diese
Poren ein. Dabei wird der Farbstofl zuri)ckgehatten, das gereinigte
wasser wieder abgegeben. Die Aufnahme eines getlstei Farbsiot-
fes durch Holzkohle bezeichnet man als Adsorpt ion. Auch
Gase kiinnen von der Hotzkohte adsorbiert werden. Sie wird des_
halb in Gasmasken verwendet, um gittige Gase aus der Atemlutt
herauszufiltern.
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6.32. Ein Ieuchtender Farbstofl

Mi t  e iner  Eisenverbindung,  d ie d iesem Chemie-Exper iment ierkasten
beigegeben is t ,  kannst  du d ie Verbindung , ,Ber l inerb lau"  noch
deut l  icher  darste l  len.
Lose in e inem Reagenzglas wenig Eisen- l l l -ch lor id  in  Wasser auf
und g ib e in ige Tropfen der  Blut laugensalz losung aus dem Vers.  6.17.
h inzu .
Wieder tdrbt sich der lnhalt des Reagenzglases, dieses Mal sogar
tietblau. Eisenverbindungen bewirken mit gelbem Blutlaugensalz
immer das Entstehen der Verbindung ,,Berlinerblau"

6.33. Eisen im Blumentopl
Versuche,  das Eisen in Blumenerde nachzuweisen.  Gib dazu in e in
Reagenzglas einen Loffel voll Blumenerde und setze so viel
Salzsdure hinzu, daB die Probe bedeckt ist. Fti l le dann bis zur Hdlfte
des Reagenzglases mit Wasser auf und schr.itt le krdftig. Anschlie-
Bend fi l tr iere die Aufschli immung. Versetze das klare Filtrat mit
e in igen Tropfen Blut laugensalz losung !
Die Ldsung fdrbt sich tiefblau. Du hast damit den Nachweis erbracht,
daB in der Gartenerde Eisen enthalfen ist.

6.34. Zigaretten mit Eisen
Untersuche einmal Zigaretten- oder Zigarrenasche darauf, ob sie
Eisen enthdlt. Verfahre dazu wie im vorigen Versuch!
Die Entstehung von Berlinerblau beweist, daB auch die Asche von
T abakw aren E i sen enth dlt.

6.35. Berlinerblau wird braun
Gib in  e in Reagenzglas e in ige Tropfen Eisen- l l l -ch lor id-Losung und
f i ige sehr  wenig Blut laugensalz losung h inzu.  Wenn s ich Ber l inerb lau
gebi ldet  hat ,  so g ieBe nach und nach Natronlauge dazu,  b is  e ine
fdrbliche Verdnderung eintritt. Tropfe anschlieBend Salzsdure in das
Reagenzglas. Was beobachtest du?

Durch die Zugabe der Natronlauge verschwindet die blaue Farbe,
und der lnhalt des Reagenzglases wird braun. Durch Salzsdure ent-
steht wieder die Verbindung Berlinerblau. Natronlauge bildet mit
Eisen-l I l-chlorid braunes, unl6sl iches Eisenhyd roxid mit der Formel
Fe(OH)s. Salzsiiure wandelt diese Verbindung wieder um nach der
tolgenden Gleichung:

Fe(OH)s + SHC| + FeCls *  SHzO

Eisenhydroxid * Salzsdure+ Eisen-lll-chlorid * Wasser

Das entstandene Eisen-lll-chlorid setzt sich augenblicklich mit dem
gelben Blutlaugensalz wieder zu Berlinerblau um.

6.36. Abgeschnittene Pflanzen leben weiter
Fi.i l le ein Reagenzglas zur Hii lfte mit Wasser und stelle einen Zweig
mit  e in igen Bl i i t tern h inein.  Damit  ke in Wasser verdunstet ,  g ib e in
paar Tropfen Speiseol  h inzu (Abb.  52) .  Mark iere d i r  nun mi t  e inem
Filzstift den Wasserstand im Reagenzglas. Uberprtife nach einigen
Stunden.
Der Wasserspiegel ist sfark abgesunken. Da kein Wasser verdun-
sten konnte, die Abchicht verhinderte das, muB der Zweig das Was-
ser aulgenommen haben. Wo es geblieben ist, ertdhrst du im niich-
sten Versuch.
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6.37. VerschwundenesWasseraulgespiirt

Wiederhole Versuch 6.36., nimm aber einen neuen Zweig. Frjl le
wieder Wasser in das Reagenzglas. Stri lpe nun einen durchsichtigen
Plastikbeutel t iber den Zweig, ziehe den Beutel so weit hinunter,
daB der Stiel des Zweiges bis zur Mrindung des Glases bedeckt wird,
und b inde den Beute l  zu (Abb.53) .
Beobachte nach einiger Zeit den Beutel und den Wasserstand im
Reagenzglas!

Bald sammeln sich an der lnnenseite des Plastikbeufels Wasser-
tr6ptchen. Der Zweig nimmt, wie du im vorigen Versuch erlahren
hasf, das Wasser auf. Der gri5Bte Teil wird iedoch durch die Bliltter
wieder abgegeben, so daB man last von einem ,,Wasserstrom"
durch die Pflanze sprechen kann. Eine mittelgroBe Birke verdunstet
z. B. an einem wamen Sommertag ca.30 Eimer Wasser. Verdunsten
Pflanzen mehr Wasser a/s sie atttnehmen k6nnen, so welken die
BIetbr.

6.38. Bohnenpflanzen kelmen
In den folgenden Experimenten scjl lst du untersuchen, wie sich das
Fehlen einzelner Mineralsalze auf das Wachstum der Pflanzen aus-
wirk t .  Ft i r  d iese Versuchsreihe sol len d i r  Bohnenpf lanzen d ienen,  d ie
du aus Samen selbst z0chtest. Bitte deine Mutter um eine Handvoll
Bohnen.
Um genauer festzustellen, welche Bedingungen zum Keimen not-
wendig sind, lege auf drei Untertassen und in das Becherglas je ft inl
bis zehn Bohnen. Am besten ist es, wenn die Samen auf einer Watte-
schicht l iegen (vgl. Vers. 6.9.). Halte die Watte immer feucht. Be-
achte dabei folgendes: Die Watte auf der ersten Untertasse be-
feuchte mit desti l l iertem Wasser, die der zweiten mit Leitungswas-
ser; die Bohnen auf der dritten Untertasse werden mit kochendem
Wasser i ibergossen. Die Samen im Becherglas sollen immer voll ig
im Wasser l iegen (Abb. 54). Achte nach dem ersten Tag auf die
GroBe der  BohnenlVergle iche nach e in igen Tagenl

Wasser Watte

Abb.54

Nach etwa 24 Stunden sind alle Samen durch das Wasser aufge-
quollen. Spdter zeigt sich, daB nur jene Bohnen Keime treiben, die
mit destilliertem Wasser oder Leitungswasser i)bergossen wurden.
Die anderen nicht.
Das Ergebnis dieses Versuches zeigt, daB zum Keimen zundchst nur
Wasser ertorderlich i$. Nehrstofte werden dabei noch nicht autge-
nommen, denn sonsf heften die mit destilliertem Wasser rjbergosse-
nen Samen nicht keimen kiSnnen.
Das heiBe Wasser hat die Samen abgetdtet; deshalb zeigten sich
keine Keimlinge. Liegen Samen v6llig im Wasser, wie im Becher-
g/as, so tehlt zum Keimen der Sauersfoft der Luft.
Die Keimlinge beniStigst du fiir die tolgenden Versuche. Versorge
sie deshalb weiter mit Wasser, bis sie etwa 1-2 cm lange Wurzeln
haben.

Anmerkung: Die Versuche, bei denen du das Wachstum der Pflan-
zen untersuchen kannst, werden etwa vier Wochen dauern. Neben-
her kannst du aber viele andere Experimente durchfrihren, weil du
nur einmal am Tag wenige Minuten lang die Pflanzen versorgen
muBt.

Abb. s3
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6.39. Keimung ohne Sauerstoff?

Stopfe in  e in Reagenzglas e ine d icke Schicht  Watte und g ieBe so v ie l
Wasser darljber, bis sich die Watte voll ig vollgesogen hat. Lege dann
auf die feuchte Watte zwei bis drei Bohnen oder Erbsen und ver-
schl ieBe das Glas lu f td icht  mi t  e inem Stopfen.  Beobachte nach e in i -
gen Tagen d ie Samen!
Die Keimung der Erbsen oder Bohnen kommt nach kurzer Zeit zum
Stillstand. In dem abgeschlossenen Raum ist schnell der Sauerstoft
verbraucht, datUr ist von den Keimlingen Kohlendioxid erzeugt wor-
den. Wenn kein Sauerstoff mehr vorhanden ist. konnen die Samen
au ch n i cht we ite r ke i m en.

6 .40 . , ,Be t runkene"Ke im l i nge
Fr l l le  dre i  Reagenzgl i iser  je  zur  Hdl f te  mi t  Wasser.  Gib zu dem einen
Glas dre i  b is  v ier  Tropfen Brennspir i tus,  zum zwei ten etwa d ie dre i -
fache Menge davon und zum letz ten etwa halb so v ie l  Spi r i tus wie
Wasser. Schiitt le gut um. Stecke dann in jedes Glas einen festen
Wattepfropfen,  so daB er  d ie F l t iss igkei t  berUhrt .  Darauf  lege zwei
oder dre i  Bohnen und verschl ieBe jedes Gel i iB mi t  e inem wei teren
Wattepfropfen (Abb. 55). Betrachte nach etwa acht bis zehn Tagen
d ie  Ke im l i nge !
ln dem Glas mit dem meisten Brennspiritus keimen die Samen sehr
schlecht. Brennspiritus isf chemisch Alkohol (spdter ertdhrst du
mehr dariiber). Das Ergebnis dieses Versuches beweist, daB Alkohol
aul ptlanzl iche Lebewesen wachstumshemmend wi rkt.

J-l
' i aa" ' . ' . . ,

Watte

Watte
;n

Abb.55

6.41 . Chemischer Unrald
Das Keimen deiner  Bohnen dauert  recht  lange.  Deshalb sol ls t  du
zwischendurch e inmal  probieren,  wie schnel l  s ich , ,chemische Pf lan-
zen" entwickeln konnen.  Lose dazu in e inem Becherglas vol l  Wasser
eine Lof fe lsp i tze gelbes Blut laugensalz auf  .  Streue dann in d iese
Losung mi t  den Fingern e in ige Kupfersul fatkr is ta l le ,  so daB s ie r . lber
die gesamte Fl6che verteilt werden. Achte auf das Kupfersulfat,
wenn es in die Losung f6llt, und betrachte es nach etwa 10-20 Mi-
nuten !
Das Kupfersultat tdrbt sich augenblicklich braun, wenn es in die
Blutlaugensalzli5sung ftllt. Es bildet mit dem gelben Blutlaugensalz
die braune Verbindung Kuplerhexacyanoferrat (ll). Nach etwa 20 Mi-
nuten hat sich zusdtzlich aus jedem Kristall eine kleine ,,Pflanze"
gebildet, so daB der Boden des Becherglases wie bewachsen aus-
sieht. Die ursprilnglich nut von einer Schicht Kupferhexacyanoterrat
(ll) iiberzogenen Kuptersulfatkristalle haben sich allmdhlich ganz in
diese braune Verbindung umgewandelt. Aut Grund komplizierter
physikalischer GesetzmiiBigkeiten ertolgt das ,,Wachstum" nur nach
oben.
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6.42. Nihrliisungen

Durch die Analyse der Pflanzenasche (vgl. Vers. 6.19. bis 6.20.) hast
du festgestellt, welche Elemente die Pflanzen dem Boden entneh-
men.  Wenn du untersuchen wi l ls t ,  welche Auswirkungen das Fehlen
einzelner Elemente ft ir das Wachstum hat, dann muBt du daf0r sor-
gen,  daB Pf lanzen verschiedene Elemente n icht  aufnehmen konnen.
Dies kannst  du dadurch erre ichen,  daB du nur  best immte Mineral -
salze in desti l l iertem Wasser lost.
Sechs Versuche sollen gleichzeitig nebeneinander durchgefrihrt
werdenl In einem Versuch wird nur desti l l iertes Wasser verwendet,
in  e inem anderen e in Vol ld t inger ,  der  d ie notwendigen Elemente
enth i i l t .  Die Bedingungen f r i r  d ie rest l ichen v ier  Exper imente s ind
so gewdhl t ,  daB jewei ls  e in oder  zwei  wicht ige Elemente fehlen.
Von den aufgefthrten chemischen Verbindungen wird hochstens
eine Loffelspitze voll in 1/2 Liter desti l l iertes Wasser gelost. Kenn-
zeichne nach der  Fer t igste l lung d ie e inzelnen Ndhr losungen genau.

6.43. Ein Garten im Chemlelabor
Nun sol ls t  du deine Keiml inge aus Vers.  6.38.  in  Ni ihr losungen wach-
sen lassen.
Besorge d i r  6  k le ine Gef i iBe,  in  denen d ie Pf lanzen wachsen konnen.
Daftir eignen sich sehr gut Joghurt-Becher aus Kunststoff. Schneide
dir  aus fester  Pappe zu jedem Becher e ine kre isrunde Scheibe,  d ie
die ganze Offnung des GefABes bedeckt. In die Mitte jeder Platte
muB noch ein Loch von etwa 1,5-2 cm Durchmesser geschnitten
werden (Abb.56).

Niihr-
losung Verbindungen

Enthaltene Fehlende
Elemente

1 .

2.

3.

4.

5.

6.

Destil l iertes Wasser

Magnesiumsul fat
Kal iumdihydrogen-
phosphat
Calc iumni t rat
Eisen- l l l -ch lor id

Magnesiumsul fat
Kal iumdihydrogen-
phosphat
Calc iumni t rat

Magnesiumsul fat
Calc iumni t rat
Eisen- l l l -ch lor id

Kupfersulfat
Kal iumdihydrogen-
phosphat
Calc iumni t rat
Eisen- l l l -ch lor id

Vol ld t inger

Mg, S,  K,  P,  Ca,
Fe,  Cl

Mg,  S,  K,  Ca,  N

Mg, S,  Ca,  N,
Fe

Cu, S,  K,  P,  Ca,
N, Fe, Cl

Mg,  S,  K,  P,  Ca,
N,  Fe,  Cl

a l l e

N

Fe, Cl

P , K

Mg
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FUl le dann d le O Becher mi t  jewei ls  e iner  Nahr losung b is  fast  zum
Rand und kennzeichne sie mit der Zifter der betreffenden Losung.
Wdhle nun unter den Keimlingen aus Vers. 6.38. sechs moglichst
gleichgroBe, unbeschiidigte heraus. Stecke in jede Pappscheibe
eine der kleinen Pflanzen und umwickle sie dann vorsichtig mit
Watte, so daB sie nicht herausrutscht, gleichzeitig alle Wurzeln aber
in d ie F l r iss igkei t  ragen konnen (Ab.57) .

Stelle die Becher dorthin, wo sie moglichst nicht bewegt werden.
Denke daran, auch Sonnenlicht ist zum Wachstum notwendig (vgl.
Vers.6.30.) !
Die Pf lanze sol l  immer d ie Ndhrstof fe aufnehmen konnen;  deshalb
muBt du d ie Ndhr losungen kontro l l ieren und eventuel l  nachfr i l len,
so daB die Wurzeln stets in die Flrissigkeit ragen.

Pappscheibe

Ndhr losung

Abb.56

6.44. Wachstumskontrolle
Fiihre nun genaue Beobachtungen durch, welche Unterschiede du
im Wachstum der verschiedenen Pflanzen aus Vers. 6.43. feststellen
kannst. Sehr schon ist es, wenn du etwa 4 Wochen lang jeden Tag
einmal die Pflanzen betrachtest und die Ergebnisse in einem Heft
notierst. Dann kannst du zum AbschluB dieses langwierigen Experi-
mentes noch ganz leicht feststellen, wann sich zum erstenmal Unter-
schiede zeigten.
wtihrend der ersten zwei wochen wachsen alle Pflanzen noch gleich
gut. Erst dann machen sich allmdhlich Unterschiede bemerkbar. Die
Ptlanze in der Ldsung 6 lsf die einzige, bei der keine Schdden sicht-
bar werden. Diese F/rjssigkeit enthiilt nemlich alle die chemischen
Elemente, die eine Pftanze zum Wachstum zuniichst ben6tigt (vgl.
Vers.6.21 und 6.22.).
Ein Gemisch aus allen diesen Verbindungen wird deshalb als V o I I -

d ti n g e r bezeichnet. Zusdtzlich sind zum Wachstum natilrlich noch
Kohlenstoff, Sauersfoff und Wasserstofl notwendig. Sie werden ie-
doch aus der Luft bzw. dem Wasser autgenommen (vgl- Vers. 6.1 '
und 6.3.).
Die Pflanzen in den anderen 5 Ndhrliisungen weisen Schdden aut,
auBerdem ist ihre GrdBe erheblich geringer als die der Pflanze in
dem Votldilnger. So tdrben sich die BlStter in der Ldsung 3 gelblich'
weit das Eisen tehlt. Dadurch kann kein Blattgriln gebildet werden,
und die Pflanze stirbt schlieBlich ab. Ohne Sflckstoft sterben die
dltesten, die unteren Blirtter ab. Ohne Phosphor, Kalium und Magne-
sium wird das Wachsturn so stark beeintrechtigt, daB auch diese
Pflanzen sich nicht normal entwickeln k6nnen, sondern bald ein-
gehen.

Abb.57

ls '2cm
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6.45. Eln iipplger Garten

Wenn dir die Wacfrstumsversucfie Freude gebractrt haben, so kannst
du die Experimente wiederholen, indem du z. B. Erbsen, Mais oder
auch andere Pflanzen aufziehst. Falls deine Mutter fiir die Topf-
blumen einen besonderen Diinger venuendet, so stelle davon eine
siebente Niihrlosung her, indem du ein paar Tropfen davon in de-
stilliertem Wasserl6st. LaB den Versucfr einige Wocfien andauern!
Au& bei anderen Ptlanzen zeigen sicfi Sc/rijden, wenn einzelne EIe-
mente zum Wadrstum nidtt vorhanden sind. ln der N6hrt6sung mit
Blumendtinger gedeihen die Pflanzen sehr iippig.
Fiir den Landwirt werden neben zahtreldten Voltdilngern, die alle
dem Boden entzogenen Ndhrstotte enthalten, audt soldte ange-
boten, die iiberwiegend ein Element enthalten. So glbt ss sfid(st;f-
haltige, kalihaltige und phosphathattige Handetsdiinger. Wird test-
gestellt, dag dem Adterboden sehr viel st'ckstoff lehlt, so k6nnen
sti*stofthaltige Verbindungen wie Natronsalpeter, Kalksalpeter,
Kalkammonsalpeter, Kalkstid$toff usw. ausgesfreut werden. Ent-
spredtendes gilt beim Fehlen von Kalk und phosphor. Heute wer-
den mehr und mehrVolldiinger angewendet.
Neben den Diingemitteln, die das Wachstum der pflanzen t6rdern,
gewinnen neuerdings solche an Bedeutung, die das Wadtstum hem-
men. Sie heiBen deshalb Anti-D ij ng e r. Diese Afitidilnger wer-
den auf Grasfldchen an Bdsdtungen, Autobahnen, Flugptiltzen usw.
gespritzt. Sie bewirken, daB das Gras gerade nidtt mehr w6dtst,
aber audt nicht abstirbt. Das Mehen wird ilbeflilssig. Werden Kar-
toffeln nodt vor der Ernte damit behandett, so ist das Keimen der
gelagerten Kartotteln unterbunden. Getreide, das mit AnthDiinger
gespritzt wird, bildet viel kilrzere Halme aus, ohne daB die Ahren
kleiner werden. Durdt die kurzen Hatme kann das Umtatten durdt
Regen und Wind, das ,,Lagern',verhindert werden.
Du hast in diesem Kapitel iiber die Dtingemiftel erlahren, wie weit
das Betfiitigungsteld aller der Menschen ist, die sich mit diesem
Gebiet beschdftigen was Justusvon Liebig mit seinen lJntersuchun-
gen begann,war schlie&lidt audt der Beginn tijr die Entwiddung der
Sto#e, die als Anti-Diinger scf;teinbar nichts mehr mit Liebigs For-
schungen zu tun haben.

Salz6!ewinnung
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7. Alkohol- der Geist des Weines

Die Herstellung alkoholischer Getri inke ist schon seit dem Altertum
bekannt  und mindestens ebenso lange ihre Wirkung auf  den mensch-
lichen Korper. In immer neuen Varianten verstand es der Mensch,
das GenuBmit te l  A lkohol  f i i r  den Gebrauch aufzuberei ten.  In  re iner
Form ist der Alkohol niimlich ft lr den Menschen duBerst schiidlich'
und schon ger inge Mengen davon konnen todl ich wirken.  In  a lkoho-
lischen Getrdnken aber ist er in solcher Verdtinnung enthalten, daB
er genossen werden kann. MiiBige Alkoholmengen haben zundchst
enthemmende Wirkung und scheinen d ie Leis tung des Korpers zu
erhohen,  a l lmdhl ich jedoch s inkt  d ie Leis tungsfAhigkei t  s tark ab.
UbermABiger AlkoholgenuB fi ihrt auf die Dauer zu schweren Schiiden
am Verdauungs-, Nerven- und Kreislaufsystem. Der Begriff ,,Spiri-
tuosen",  der  hAuf ig f t l r  a lkoholhal t ige Getranke verwendet  wird,
ist eigentlich falsch. Denn tibersetzt bedeutet das etwa ,,geistige
Getrdnke".  Durch Alkohol  aber  wird der  menschl iche Geist  auf  gar
keinen Fall zu groBeren Leistungen angeregt.
Neben der Verwendung als Bestandteil berauschender Getri inke
is t  der  Alkohol  von groBer Bedeutung f i i r  den Bereich der  Mediz in.
AuBerdem ist er ein wichtiger Rohstolf ft ir die kosmetische und die
chemische Industr ie .
In d iesem Kapi te l  werden d i r  v ie le Kenntn isse i iber  d ie Zusammen-
setzung, die Herstellung und die Verwendung der chemischen Ver-
b indung Alkohol  vermi t te l t .

Abb.58
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Eine Geisterl lamme
Fr i l le  in  d ie saubere Porzel lanschale sovie l  Brennspir i tus,  daB ge-
rade der  Boden bedeckt  is t .  Verschl ieBe d ie F lasche gut  und ste l le
s ie weg,  bevor  du wei terexper iment ierst .  Hal te e in brennendes
Stre ichholz an den Spir i tus und beobachte!
Ndhere anschl ieBend e inen Stre i fen Papier  der  Porzel lanschale
und hal te ihn unmit te lbar  darr iber .  Was s iehst  du?-)
Der Brennspiritus in der Porzellanschale ldBt sich entzilnden, was
nicht anders zu erwarten war. Die bltiuliche Flamme ist jedoch tast
gar nicht zu sehen. Erst wenn der Papierstreiten sich entztindet hat,
wird die Flamme deutlich sichtbar.
Der Brennspiritus, den du fi lr deinen Brenner verwendest, ist che-
misch zu 920/o Alkohol. a/so lasf reiner Alkohol. Fiir den Menschen
ist er jedoch ungenieBbar und gesundheitsschddlich, weil ihm sog.
Vergdllungsmittel zugesetzt werden. Sle sind es auch, die den wider-
wdrtigen Geruch hervorrufen. Filr die Untersuchungen zum Thema
,,Alkohol" ldBt sich der Brennspiritus trotzdem verwenden, da bei
deinen Experimenten die Vergdllungsmittel , die sich kaum entternen
/assen, nicht st6ren. Nicht vergdllter reiner Alkohol, auch Weingeist
genannt, wird vom Staat hoch besteuert und ist deshalb sehr teuer.
Durch diese Sfeuer soll dem AlkoholmiBbrauch entgegengewirkt
werden.
Zusammensetzung des Alkohols
Entz i inde in der  Porzel lanschale wieder wenig Brennspir i tus.  Hal te
uber d ie Schale das t rockene,  saubere Becherglas und beobachte
(Abb.  59)  !  Fr l l le  anschl ieBend sovie l  Kalkwasser in  das Becherglas,
daB der  Boden gut  bedeckt  is t .  Entzr inde in e inem Teelof fe l  e twas
Spir i tus und tauche ihn mogl ichst  wei t  in  das Glas,  ohne daB der
Alkohol  vom Lof fe l  f l ieBt  (Abb.  60) .  Wenn d ie F lamme er loschen is t ,
bedecke das Glas mi t  der  Hand und schut t le  um. Achte auf  das Kalk-
wasser!
lm Becherglas iiber der Alkoholflamme bilden sich Wassertroptchen.
Das Kalkwasser trlbt sich; Es isl a/so Kohlendioxid entstanden (vgl.
Vers.6.1. ) .
Die Wassertropten deuten daraut hin, daB im Alkohol Wassersloff
und Sauerstoft enthalten sind. Das Kohlendioxid weist aut das Ele-
ment Kohlenstoff. das sich beim Verbrennen mit dem Luftsauerstoff
zu Kohlendioxid verbindet. Die Elemente Kohlenstoft, Wasserstoff
und Sauerstoft sind in dem Alkohol so miteinander verbunden, daB
sich die Formel Cz Hs OH ergibt.
Diese Verbindung, gemeinhin als Alkohol bezeichnet, ist filr den
Chemiker aber nur ein Alkohol von vielen, die in einer G r u p p e
de r  Atkohole zusammengetaBt  s ind.  Er  t i lhr i  den chemischen
Namen At  n y  I  a  I  k  o h o I  oder  auch At  h a n o l .

7 .2.

Brennspir i tus

Abb.59 Kalkwasser Abb.60
-)  Wenn du d ie F lamme loschen wi l ls t ,  so brauchst  du nur  e ine Pappscheibe

uber d ie Porzel lanschale zu decken.  Mehr t lber  d ie Feuer loschmethoden
erf i ihrst  du in  dem Phi l ips Chemie-Exper iment ierkasten CE 1401 .
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7.3.

7.4.

Unsicfitbares Wasser
Erwdrme in der Porzellanschale tiber der Spiritusflamme etwa einen
halben Loffel blaues Kupfersulfat unter Umrrihren solange, bis es
fast weiB geworden ist. LaB die Schale abkrihlen und gib dann einen
Tropfen Wasser zu dem Kupfersulfat. Achte auf die Farbel
Bei der Zugabe des Wassers nimmt das weiBe Kuptersulfat wieder
die ursprilngliche blaue Farbe an. Chemisch hat sich die Verbindung
aber nicht verdndert.
Das Kupfersultat besteht aus vielen kleinen Kristallen. ln jedem
Kristall ist zwischen den einzelnen Salzmolekillen Wasser unsichtbar
mit eingeschlossen (Kristallwasser). Beim Erhitzen zerspringen die
Kristalle, das Wasser wird abgegeben, und die Farbe dndert sich.
Kann das Wasser wieder autgenommen werden, so bildet sich die
ursprilngliche Form des Knsfal/s zurilck. Dann t\rbt sich das Kupter-
sulf at wieder blau.

Alkoholl irbt blau
Der Brennspiritus besteht nicht zu 100 0/0 aus Alkohol, sondern neben
den Vergil lungsmitteln enthelt er auch noch Wasser. Dieses Wasser
sollst du mit Kupfersulfat nachweisen.
Erhitze das Kupfersulfat aus Vers. 7.3. LaB es voll ig abkiihlen! Fil l le
dann in e in Reagenzglas e in b iBchen Brennspir i tus und g ib wenig
wasserfreies Kupfersulfat hinzu. Achte auf das Kupfersulfat!
Das Kuptersultat ttirbt sich allmdhlich blau. Es entzieht dem Brenn-
spiritus das Wasser, das es zum erneuten Autbau der Kristalle be-
n6tigt (vgl. Vers.7.3.). Neben dem wasserlreien Kuptersulfat gibt es
noch andere Verbindungen, die Wasser begierig aulnehmen und
dann testhal ten.  Diese Stof fe bezeichnet  man a ls  hygrosko-
p i s c h, d. h. wasseranziehend.

Verscfiwundener Alkohol
Mische in einem Reagenzglas Wasser und Alkohol (Brennspiritus)
miteinander. Dazu gib in ein Glas zuniichst Wasser (bis zu einem
Viertel) und fi ige dann nach und nach Alkohol hinzu. SchUttle zwi-
schendurch und beende die Zugabe, wenn du doppelt so viel Alkohol
wie Wasser miteinander gemischt hast!
Alkohol mischt sich mit Wasser in iedem Verhdltnis. Der Alkohol-
gehalt solcher Mischungen wird dann meisfens in Volumpro-
z e n t e n (Vol.o/o) angegeben. Das bedeutet die Literzahl absoluten
Alkohols in 100 Liter einer alkoholhaltigen Mischung. Findest du
also aul dem Etikett einer Schnapsf/asche die Aufschritt 38 Vol. o/0,
so bedeutet dies, daB in 100 Liter dieses Schnapses 38 Liter Alkohol
enthalten sind.
Fr j r  wissenschat t l iche Zwecke g ibt  man hduf ig Gew ichtspro-
z e n t e (Gew. o/o) an. Damit wird der Grammgehalt absoluten Alko-
hols in 100 g der Mischung ausgedriickt.

,,Blennendes Wasser"
lm Vers.7.1. hast du bereits gelernt, daB Alkohol brennt, obwohl er
etwa I Volumprozente Wasser enthalt. Untersuche nun, mit wieviel
Wasser der Alkohol noch brennt. Mische in 4 Reagenzgldsern Was-
ser und Alkohol in den Verhdltnissen 1:3 (ein Teil Wasser und 3
Tei f  e  Alkohol) ,  1 :2,  1 :1 und 2 :1 mi te inander.  Verwende nur  ger inge
Mengen, damit du nicht so viel Brennspiritus gebrauchst. GieBe die
Proben dann nacheinander in die Porzellanschale und versuche, die
Gemische mit einem Streichholz zu entztinden. Welches brennt
noch?
Die Gemische aus Wasser und Alkohol im Verhiiltnis 1:3 und 1:2 und
1:1 lassen sich entziinden. Es mu9 also mindesfens 50olo Alkohol
enthalten sein, damit wasserhaltiger Alkohol noch brennt.

7.5.

7.6.
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7.7. Brennt Scfinaps?

In  der  Ein le i tung zum Kapi te l  A lkohol  hast  du gelesen,  daB ger inge
Mengen reinen Alkohols schon todlich wirken konnen. Spirituosen
enthalten also alle nur einen bestimmten Prozentsatz Alkohol, der
Rest besteht aus Wasser und unterschiedlichen Geschmacksstoffen.
Wenn deine El tern Spir i tuosen im Hause haben,  so geben s ie d i r
v ie l le icht  jewei ls  e in paar  Tropfen fUr  d ie fo lgende Untersuchung.
Versuche. die einzelnen Proben nacheinander in der Porzellanschale
zu entziinden (Abb. 61). Stelle dann durch Vergleich der Aufschrift
des Flaschenetiketts mit deinen Beobachtungen fest, ob der Alko-
holgehalt riber oder unter 50 0/o lag !

Abb.61

Nur ganzwenige Spirituosen haben mehr als 50Vol.olo Alkohol. Sie
/assen sich tabechlich entztnden. Die meisten enthalten 40 oder
weniger Vol.olo AIkohol. Diese Proben brennen nicht.

7.8. Alkoholzuriidcgewonnen
Mische in einem groBen Reagenzglas Wasser und Brennspiritus
(Alkohol) etwa im Verh6ltnis 2:1 miteinander. Erhitze gleichzeitig
im Becherglas Wasser bis zum Sieden. VerschlieBe das Reagenzglas
mit dem durchbohrten Stopfen, in dem das gebogene Glasrohr
steckt. Der freie Schenkel des Rohres ragt in ein weiteres Reagenz-
glas, das moglichst in kaltem Wasser stehen soll (Marmeladenglas).
Nimm das Becherglas mit dem siedenden Wasser vom Dreibein und
tauche das Reagenzglas mit dem wasserhaltigen Alkohol hinein
(Abb. 62). Achte auf die Vorlage in dem kalten Wasser. Wenn sich
das heiBe Wasser zu stark abkUhlt, so muBt du es wieder erhitzen.
Unterbrich den Versuch, wenn sich in der Vorlage etwa zwei Finger
hoch Flrissigkeit angesammelt hat. Rieche daran und versuche, eine
Probe in der Porzellanschale zu entziinden!

Abb.62
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Nach kurzem Erwdrmen des Reagenzglases sammelt sich in der
Vorlage eine ebental/s wasserklare Flilssigkeit. Sle riecht wie
Brenn5piritus und kann entzilndet werden. Diese Tatsache lem dar-
auf schlieBen, daB Alkohol in die Vorlage ilbergegangen ist.
Beim Erhitzen des Gemisches siedef bei etwa 78o C der Alkohol.. Er
verdamplt dann, und der Dampt schldgt sich - wieder a/s F/rissrg-
keit - in derVorlage nieder. Diesen Vorgang nennt man Destil-
I a t i o n. Da das Wasser einen hdheren Siedepunkt hat (100" C), so
verdamptt es kaum und bleibt deshalb zuriick. Man kann also durch
Destillieren den Alkohol vom Wasser trennen. Die Brennprobe zeigt,
daB kaum Wasser iiberdestillierte. Das Gemisch, das du erwdrmt
hast, brennt nicht (vgl. Vers. 7.6.), der lnhalt der Vorlage dagegen
l6Bt sich entziinden.
Die Vergdllungsmittel iedoch /assen sich durch diese Destillation
nicht vom Alkohol trennen. Sie slnd absichtlich so gewdhlt worden,
daB ihr Siedepunkt etwa mit dem des Alkohols iibereinstimmt. Des-
halb kann durch Destillieren aus dem billigen Brennspiritus kein
T ri n kal koho I gewo nn en we rden.

7.9. Hartsplrltus
Mische in einem groBen Reagenzglas Seifenflocken mit der drei-
fachen Menge Brennspiritus und gib etwa soviel Wasser zu, wie
Seife enthalten war. Stelle dann das Glas in das wassergefiil lte
Becherglas und erhitze iiber der Spiritusflamme so lange, bis sich
die Seife gelost hat (Abb. 63). GieBe dann die Flrissigkeit in die
Porzellanschale und laB sie erkalten. Entziinde ein wenig von der
fester werdenden Masse auf dem Deckel eines Marmeladenglases!

Abb.63

Nach dem Abkiihlen wird das Gemisch im'mer fester. Es ltiBt sich
leidtt entzilnden. Du hast Brannspiritus in tester Form erhalten, der
unter dem Namen Hartspir i tus im Handel erhi i l t l ich isf .  Er
kann z. B. bei kleinen Campingkochern Verwendung finden, weil
er a/s Fesfstoft leicht zu transportieren ist.
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7.10. Ein Zaubertucfr

Mit einem einfachen Trick kannst du deine Freunde verbltiffen:
Feuchte einen Streifen Leinengewebe gut mit Wasser an und trdnke
in anschl ieBend in Brennspir i tus.
Wenn du das Tuch mit einer Pinzette festhdltst, so kannst du es iiber
einer Wasserschrissel entztinden. Achte auf das Leinen!
Der Alkohol verbrennt, nicht aber das Tuch. Es wird durch das Was-
ser vor dem Entflammen geschiltzt.
Du kannst vielleicht deine Freunde oder deine Eltern iiberlisten,wenn
du sie anschlieBend se/bsf ern Tuch verbrennen ldBt, das aber nicht
ln Wasser getrdnkt wurde. Du wirst ihnen als ein trickreicher Zaube-
rer erscheinen.

7.11. Alkohol - selbst hergestellt
Lose in dem Erlenmeyerkolben, der zu Dreiviertel mit Wasser gefiil lt
ist, etwa 3-4 Lolfel Traubenzucker. Gib zu der Zuckerlosung ein
etwa erbsengroBes Stiick Hefe, die du dir beim Bdcker kaufen kannst
(Abb. 64). Stelle dann den Erlenmeyerkolben etwa 10 Minuten in eine
Schale mit handwarmem Wasser. AnschlieBend muB der Kolben an
einen warmen Platz gestellt werden, vielleicht in die Ndhe der Hei-
zung oder des Ofens. VerschlieBe nach etwa einer halben Stunde
das GefiiB mit dem durchbohrten Stopfen, in dem das gebogene
Glasrohr steckt. Tauche den freien Schenkel des Rohres fiir kurze
Zeit in ein Reagenzglas mit Kalkwasser. Was stellst du fest?

Zuckerwasser

Abb.64

Die Zud<erlisung wird trilbe und beginnt nach der Helezugabe zu
schdumen. Dabei entsteht ein Gas, das Kalkwasser triibt, ndmlich
Kohlendioxid. Die Hefe bestehf aus winzig kleinen Helepilzen oder
Hetezellen. Sie vermehren sich in der warmen Zuckerli5sung sehr
schnell und bewirken dabei eine chemische Umsetzung, bei der u. a.
Koh I end i ox i d entstehf.
Nach etwa 5 Tagen ist die Reaktion beendet. Dann kannst du den
Ansatz weiter untersuchen.
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7.12. Alkoholdestlllatlon

Wenn nach etwa 5 Tagen die Reaktion aus Vers.7.11. beendet ist,
so gieBe vorsichtig die Fli issigkeit, die sich riber dem Bodensatz
gesammelt hat, in das saubere Becherglas. Fti l le einen Teil der
Fltissigkeit in ein Reagenzglas und desti l l iere sie, wie in Versuch 7.8.
beschrieben. Prtife den Geruch der entstandenen Fli issigkeit! Ent-
ziinde einige Tropfen des Destil lats in der Porzellanschale!
Bei der Destillation sammelt sich in der Vorlage eine wasserklare
Flilssigkeit, die sich entzilnden ltiBt und mit schwach-blauer Flamme
verbrennt. Du hast Alkohol erhalten. Durch die Einwirkung der Hete-
zellen wird der Traubenzucker in Alkohol und Kohlendioxid umge-
wandelt.

Hete 2 Cz Hs OH -t COz
Hele AlkoholrKohtendioxid

DiesenVorgang bezeichnet man als alko h o / i  s c h e G 5r u n g.
Man kann aut diese Art aus einem Kilo Traubenzucker tast 500 g
Alkohol erhalten.

7.13. Alkohol aus Welntrauben
Du kannst zur Zeil der Weinernte auch leicht aus Weintrauben Alko-
hol herstellen. Presse ungewascfiene Weintrauben aus (durch ein
Leintuch) und fii l le den Saft wieder in den Erlenmeyerkolben. Ftir
diesen Versuch brauchst du keine Hefe zuzugeben. Verfahre wieder
wie in Vers. 7.11. und destill iere anschlieBend den gewonnenen Alko-
hol wie in Vers. 7.12. ab.
Es entsfehf auch aus Weintrauben Alkohol. Wie du in Vers. 1.6.
erlahren hast, enthalten Weintrauben Traubenzucker. Er wird durch
die alkoholische Gdrung in Alkohol und Kohlendioxid umgewandelt.
Hete braucht dem Satt nicht beigegeben zu werden, da sich aut den
Friichten wdhrend der Reilezeit Hefepilze ansiedeln. Deshalb diirten
die Trauben nicht gewaschen werden. Zur Herstellung bestimmter
Weinsorten verldBt man sich iedoch nicht aul diese Hetepilze, da sie
dem Wein keinen guten Geschmack verleihen. Es werden Hefesor-
ten ,,geziichtet", die in jedem groBen Weinort verschieden slnd. Sie
tragen mit dazu bei, daB jeder beriihmte Wein seinen Geschmack
erhdlt.
Alkohol kannst du auch herstellen, wenn du Honig mit Hefe vergdren
liiBt. Falls es dir Freude macht, kannst du diesen Versuch auch aus-
probieren.

7.14. Alkoholiscfie Giirung nlcfit immer glelc*t
Du sollst die gtinstigsten Versuchsbedingungen fiir die alkoholische
Giirung herausfinden.
Stel le dir  eine Traubenzuckerlosung wie in Vers.7.1 1. her und ver-
teile sie gleichmiiBig auf 4 ReagenzglAser (Abb. 65). Erhitze zwei
groBe kurzzeitig bis zum Sieden. VerschlieBe dann eines (Glas 1) mit
einem Stopfen, das andere (Glas 2) nicht, und stelle beide Gldser
nebeneinander an einen warmen Platz. Ein drittes Glas (Glas 3) soll
im Kilhlschrank aufbewahrt werden, und das vierte (Glas 4) wird zu
den beiden gestellt, die erhitzt worden sind. Vergleiche die 4 GlAser
nach etwa einer Stunde, einem Tag und nach 5 Tagen miteinander.
Versuche auch. den entstandenen Alkohol abzudestill ieren!
Nach einer Stunde ist die Gdrung in G/as 4 am stdrksten zu beob-
achten, nur schwach dagegen in Glas 3. L,6sung 1 und 2 gert nicht.
Nach einem Tag gdrt zusdtzlich noch L6sung 2, schwdchere Kohlen-
dioxidentwicklung ist im GetdB 3 zu beobachten. Die Hetepilze, aus
der die Bdckerhefe besteht, vermehren sich am besten bei Tempe-
raturen zwischen 30 und 40o C. lm Kilhlschrank ertolgt darum die
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Glas 1 Glas 2 Glas 3 Gtas 4 Abb. 65
Gdrung nur sehr langsam. Durch das Kochen werden die pitze abge-
t6tet. Wenn trotzdem im Glas 2 die Gdrung aussetzte, dann nur des-
halb, weil sich Hefepilze aus der Luft (,,wilde" Hete) in der Zucker-
losung vermehrt haben.

7.15. Hefepilze im Alkohol
Ste l le  d i r  noch e inmal  e in wenig Zucker losung mi t  Hefe her  und f r i l le
s ie in  zwei  ReagenzglAser.  Zu der  e inen Losung g ib d ie g le iche
Menge Brennspiritus, die andere wird ohne Zusalz vergoren. Beob-
achte wieder nach etwa 1 Stunde und dann nach einigen Tagen!
ln der alkoholischen Ldsung ist keine Gdrung zu beobachten, der
lnhalt des anderen G/ases ist wieder vergoren. Durch die Zugabe
des Alkohols werden die Hetepilze abgetiitet, so daB die Gdrung
nicht einsetzt. Aus diesem Grunde kann man bei der alkoholischen
Gdrung nie einen hiSheren Alkoholgehalt als 18o/o erzielen. Bei die-
ser Menge hiSrt die Vermehrung der Hetezellen aut.
Neben den Hetepilzen werden auch andere Kleinlebewesen durch
Alkohol abgetiitet. Er wird deshalb hdufig bei der Wundbehandlung
zu m Desi nf i zi e ren verwend et.

7.16. Malz - Ausgangsprodukt des Bieres
Du kannst nun auch selbst als Bierbrauer ti i t ig werden, wenn dir
Gerste oder Malz zur Verfi igung stehen. Gerste erhaltst du vielleicht
beim Bauern oder in  e iner  Fut termi t te lhandlung,  Malz kannst  du
u.  U.  in  e iner  Brauerei  bekommen. Berei tet  d i r  d ie Beschaf fung von
Malz Schwierigkeiten, so muBt du es aus Gerste herstellen.
Verteile dafrir Gerstenkorner auf einen Teller, ribergieBe sie mit
Wasser und warte einige Tage, bis die Keimlinge etwa die Liinge des
Gerstenkornes haben. Diese gekeimte Gerste bezeichnet der Bier-
brauer als Malz.
Fti l le das Malz in das Becherglas und erwdrme es leicht riber der
Spir i tusf lamme. Dabei  muBt du immer gut  n jhren,  damit  das Malz
nicht verbrennt.
ln dem Gerstenkorn rst Stdrke enthalten (vgl. Vers. 1.16.). Sie soll
dem Keimling so lange als Nahrung dienen, bis er Wurzeln ausge-
bildet hat. Die Stdrke kann aber von dem Keimling nicht direkt aut-
genommen werden, sondern sie muB erst in Malzzucker umgewan-
delt werden. Dieser Vorgang vollzieht sich durch die Einwirkung des
Fermentes Diast ase, das in den Zellen des Gersfenkeimlings
gebildetwird.
Wenn genilgend Diastase entstanden ist, werden die Keimlinge
durch das Erhitzen (: Darren) abgetitet. Das Ferment bleibt unver-
1ndert erhalten.
Das Darrmalz,  das du hergeste l l t  hast ,wi rd im ndchsten Ver-
such direkt weiterverarbeitet. ln Bierbrauereien mischt man es mit
Wasser und ungekeimter Gerste und erwiirmt diese M a is c h e
mehrerc Stunden lang. Dabei wird auch die Stdrke der ungekeimten
Gerste durch die Diasfase des Malzes in Zucker umgewandelt. Es
entsteht dabei die w ii r z e.

Glas  1  G las  2  G las  3  G las  4
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7.17. Elne klelne Blerbrauerel

Das Malz aus dem vorigen Versuch wird weiterverarbeitet. Du muBt
es zundchst mit einem Lotfel auf einer harten Unterlage oder zwi-
schen zwei Ziegelsteinen zerkleinern. (Vielleicht darfst du auch die
Kaffeem[ihle benutzen.)
FUlle das zerkleinerte Malz in den Erlenmeyerkolben und gib etwa
die drei- bis vierfache Menge Wasser dazu. Nun ist nur noch der
Hefezusatz notwendig, und zwar gentigt ein etwa erbsengroBes
Sttick. Verfahre dann wiederwie in Vers.7.11.!
Wenn die Kohlendioxidentwicklung aufgehort hat, ist die Giirung
beendet. Du muBt nun sehr vorsichtig die Fliissigkeit von dem Boden-
satz abgieBen. Falls du den Satz doch aufger0hrt hast, so muBt du
filtrieren. Probiere einen klelnen SchluB von deinem selbstgebrauten
Bier!

Braukessel in eiher Bierbrauerei Abb.66
Der Gesdtmad< deines Bieres erinnert nur entlernt an den des im
Handel erhdltlichen. So wird in Bierbrauereien die Wtirze erst noch
mit H o p t a n bis zum Sieden erhitzt. Dabei werden Bakterien und
andere Kleinlebewesen abgetdtet, gleidtzeitig aber erhdlt die Wilrze
durdt den Hopten einen charakteristischen Gesdtmacl<. Nach dem
Abktihlen wird die gehoptte Wtrze auch mit Hete versetzt. Allerdings
entwickeln sich die Pilze dieser Bierhele am gfn$igsten bei Tampe-
rcturcn zwisdten 2" und 8" C. Deshalb wird auctt bei dieser Tempe-
ratur vergoren (Abb.66). Wenn eine ldngere Nadtgdrung beendet ist,
kann das Bier in den Handel gebrachtwerden.

Braukessel in einer Bierbrauerei
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7.18. AbsoluterAlkohol

Hiruf ig  benot igt  der  Chemiker  Alkohol ,  der  kein Wasser mehr ent-
hal t .  Du sol ls t  mi t  e infachen Mi t te ln versuchen,  dem Alkohol  so v ie l
Wasser wie mogl ich zu entz iehen.  Ft i l le  e in t rockenes Reagenzglas
zu e inem Vier te l  mi t  Brennspir i tus und g ib wasserf re ies Kupfersul fat
aus Vers. 7.4. hinzu. Filtr iere mit einem Filter das Kupfersulfat ab,
wenn es s ich b lau gef i i rb t  hat .  Erh i tze es dann wieder in  der  Por-
zel lanschale,  b is  das Kr is ta l lwasser  abgegeben is t ,  und g ib es nach
dem Abki ih len wieder zu dem Brennspir i tus.  Diesen Vorgang kannst
du so lange wiederholen,  b is  s ich das Kupfersul fat  n icht  mehr b lau
firrbt.
Auf diese Weise kann wassertreier Alkohol hergestellt werden. Er
wird a b s o I u t e r A I k o h o I genannt.
Diese Methode ist iedoch sehr umstiindlich. Daher werden in der
T ech n i k ande re V ertah ren angewendet.

7.19. Schlechtes Liisungsmittel
Fril le ein Reagenzglas zur Hii lfte mit Wasser, ein anderes etwa mit
der  g le ichen Menge Brennspir i tus.  Setze jedem Glas e ine Lof fe l -
sp i tze Haushal tszucker  h inzu.  Verschl ieBe d ie Gldser  mi t  dem Dau-
men und scht i t t le  mehrmals kr i i f t ig  um. Achte dann auf  den Zucker !

lm Wasser /cist sich der Zucker nach sehr kurzer Zeit vdllig auf , im
Brennspiritus dagegen nicht, auch wenn du lange schilttelst. Alkohol
lst a/so nicht als Ldsungsmittel tiir die vielen chemischen Verbindun-
gen zu verwenden, die sich im Wasser ohne weiteres /cisen.

7.20. Eine kleine Destil le
Versuche,  re inen Alkohol  aus Spir i tuosen zu gewinnen.  Ft i r  d ieses
Exper iment  kannst  du Wein,  L ikor  oder  andere Spir i tuosen verwen-
den.  Bi t te  deine El tern um eine k le ine Probe.  Ver fahre wie in  Vers.
7.8.  Rieche an dem Dest i l la t .  Beweise wieder d ie Gewinnung hoch-
prozent igen Alkohols durch das Entzunden in der  Porzel lanschale!
Ein k le iner  Hinweis:  Wenn du Wein verwendest ,  so benot igst  du
mehr und muBt l i inger  dest i l l ieren,  bevor  s ich gent igend in der  Vor-
lage sammelt .

Die Brennprobe beweist, daB sich in der Vorlage hochprozentiger
Alkohol gesammelt hat. Der Geruch dieser Probe ist typisch tilr
reinen Alkohol.

Die fo lgende Tabel le  g ibt  d ie Volumprozente Alkohol  in  e in igen
Getrdnken an:

Getrdnk Alkoholgehalt (Vol. o/o)

Bier
WeiBwein
Rotwein
Likore
Kornbranntwein
Weinbrand
Rum

3,5- 5 0/o

7 -11 o/o

8  -140 /o
20 -35o/o
32 -420/o
38 -420/o
50 -80 o/o
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7.21. Feuergeliihrllcfies Parfiim

Sicherlich bist du ilberrascht, in einem Kapitel iiber Alkohol plotz-
lich etwas tiber Parftims zu erfahren. Du wirst den Zusammenhang
aber schnell erkennen.
Bitte deine Mutter um etwas Kolnisch Wasser (wenige Tropfen ge-
ntigen). Entzrinde das Eau de Cologne in der Porzellanschale!

Das Kiilnisch Wasser ldBt sich ohne weiteres entzhnden. Es ent-
hdlt ndmlich mindestens 70 0/o Alkohol, dem wohlriechende Ab und
W asser bei gem i scht werden.
Du dartst nun aber nicht annehmen, daB du den Alkohol aus dem
Kdlnisch Wasser durch Destillation gewinnen kannst. Auch ihm
wurde ein Vergiillungsmittel beigemischt, das zwar nicht riecht,
datiir aber *uBerst unangenehm schmeckt.

7.22. AngenehmeFriscfie
LaB dir noch einmal einen oder zwei Tropfen Kolnisch Wasser geben.
Tupfe sie auf den Handrticken und blase leicht 0ber den feuchten
Fleck. Was stellst du fest?
Das Eau de Cologne kilhlt aul der Hand, wenn du dariiberbliist. Nach
kurzer Zeit ist es verdunstef. Die Kilhlung wird durch das Vedunsten
hervorgerufei. Datlir i$ nemlich Wdrme notwendig, und diese
Wdrme wird der Haut entzogen, so daB sie kalt erscheinf. Diese
physikal ische Erscheinung hei&t V erd u nstu ngskdlte.  Ahn-
liches kannst du im Sommer beim Baden beobachten: Se/bst bei
groBer Hitze iiberzieht sich der teuchte Kdrper nach dem Bad mit
einer Gdnsehaut, weil dem Ki5rper liir die Verdunstung des Wassers
aut der Haut Wdrme entzogen wid.
Alkohol verdunstet allerdings schneller a/s Wasser, weil sein Siede-
punkt nied riger I iegt (vgl. V ers. 7.8.).

7.23. Alkohol In Tollettenartlkeln
Nicht nur Kolnisch Wasser enthdlt Alkohol. Stelle durch die Brenn-
probe fest, welche anderen Toilettenartikel auf der Grundlage des
Alkohols zusammengesetzt sind. Untersuche u. a. Haarwasser, Ra-
sierwasser usw. (Abb. 67).

Uf f iT *
Haarwasser Rasierwasser Abb.67

lmmer dann, wenn sich ein kosmetischer Artikel entzilnden IdBt, so
enthtilt er mindestens 50olo Alkohol. Bei der Herstellung von Haar-
wasset z. B. werden dem Alkohol wohlriechende und den Haarwuchs
fiirdernde V erbi ndungen beigegeben. Bil I ige H aarmittel /assen sich
mandtmal nicht entziinden. lhr Alkoholgehalt liegt dann unter 500/0.
ln einem solchen Haarwasser kannst du den Alkohol nachweisen,
indem du ihn wie in Vers.7.8. abdestillierst.
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Essig - eine organische Sdure

Neben den bekannten anorganischen Si iuren wie Salz- ,  Schwefel - ,
Salpeter-  und Kohlensdure g ibt  es e ine Vie lzahl  so lcher  Sduren,  d ie
in der  Natur  gebi ldet  werden und deshalb a ls  organisch bezeichnet
werden.  Du kennst  s icher l ich d ie Z i t ronensi iure,  d ie s ich auf  natr . i r -
l ichem Wege in jeder  Z i t ronenfrucht  b i ldet .  S ie is t  jedoch nur  e ine
von v ie len.  Der saure Geschmack unrei fer  Fruchte z.  B.  wi rd auch
durch organische Sduren hervorgerufen.
In d iesem Kapi te l  so l ls t  du e ine d ieser  Sduren herste l len und s ie
darauf  untersuchen,  ob s ie d ie g le ichen Reakt ionen zeigt  wie d ie
anorganischen Verbi  ndungen.

Thermometer

Essig

Schematische Darstel lung der Essiggewinnung Abb.68

Alkohol
Entli i ftung

71



a
8 .1 .

8.2.

Aus Weln entsteht elne Siure
LaB dir von deinen Eltern etwas Wein geben. (Bier kannst du zur
Not auch verwenden.) Prtife den Geschmack des Weines. Gib einen
Tropfen auf einen Streifen blaues Lackmuspapier. Stelle eine Probe
des Weines in der Porzellanschale an einen warmen Ort (Heizungs-
oder Ofenndhe). Prtife nach etwa 2 Tagen erneut den Geschmack,
dieses Mal aber, indem du den Finger befeuchtest und diese geringe
Menge probierst. Tauche auch wieder Lackmuspapier in die Fltissig-
kei t !
Der Geschmack des Weines verdndert sich in den 2 Tagen erheblich.
Er schmeckt sehr sauer, und das Lackmuspapier fdrbt sich intensiver
rot.

Durch die Einwirkung des Luffsauerstoffs spielt sich eine chemische
Reaktion ab, die duBerlich kaum zu erkennen rst. Aus dem Alkohol,
der im Wein enthalten ist, entsteht nttmlich eine Seure, die Essrgr-
sdure.

CzHsOH -f Oz - CHTCOOH * HzO
Alkohol * Sauerstoff - Essigsdure * Wasser

Neben dem Luftsauerstoll mrissen zusdtzlich noch Essrgsdurebakte-
rien bei dem Vorgang mitwirken, die iedoch in der Lutt enthalten
sind. Sie bewirken die Oxydation des Alkohols zur Essigsdure. lm
Gegensatz zu den anorganischen Sduren Salzsdure, Schwetelsdure
usw. isf die Ess4gsdu re eine organische Sdure.

Alkohol ,,reinlgt"
Fiil le ein groBes Reagenzglas zur HAlfte mit Brennspiritus und stelle
es in das Becherglas mit heiBem Wasser. Erhitze nun tiber der Spiri-
tusflamme ein Sttlck Kupferdraht (aus einem elektr. Leitungsdraht).
Nimm den Draht aus der Flamme. Betrachte ihn genau und tauche
den Draht dann noch heiB, aber nicht gltihend, in das Reagenzglas,
ohne ihn in den Alkohol einzutauchen (Abb. 69). Achte auf das
Kupfer!

Abb.69

Nach dem Erhitzen wird der Kupterdraht schwarz. Er hat sich mit
einer Schicht aus Kupleroxid ilberzogen.

2 C u  +  O z  2 C u O
Kupter * Sauerstoff -2 ft,JPlsTsYiQ
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ln dem Alkoholdampt, der iiber der Fliissigkeit das G/as austiillt,
wird dem Kupteroxid der sauersfoff entzogen. Dadurch erscheint
wieder das rote Kupter. w?ihrend das Kupleroxid zu Kupter redu-
ziert wird, oxidiert der Alkoholdampt zu Essigsilure
Cz Hs OH -l Oz -, CHg COaH * Hz O
An diesem versuch wird sichtbar, daB sidt der Atkohot relativ leicht
mit sauerstott verbindet. Die chemischen vorgdnge sind die gtei-
chen, wie sie durch die Gleichungen im verigen Versuch aargeitettt
worden sind.

Spelseesslg
Untersuche den Geschmack einer probe speise- oder Haushalts-
essig. Tauche einen streifen blaues Lackmuspapier in den Essig!
D^er Haushaltsesslg hat - wie aile Siluren - den typischen sarri,
Geschmack, der ihnen den Namen verriehen hat. Biaues Lackmus-
papier wird rot getdrbt.
spelseessig enthdlt etwa s 0/o Essrgtsdure. wird er durch die oxyda-
tion aus Alkohol hergestellt, so heiBt er Weinessig.
ln groBen Mengen kann er hergesteilt werden, indem man verdiinn-
ten Alkohol tiber Buchenholzspdne tropten HBt. Lutt, die dem Alko-
hol entgegenstrdmt, bewirkt bei Temperaturen um S0o C die Oxy_
dation.
Neben dem Sperseessrgr gibf es die Essrgrsdure auch noch als
Ess i  gesse nz  und a /s  E i  sess i  g .  Be ide  w i rken sehr  s ta rk
Stzend und sind daher gefdhrlich. Ersessig besteht zu ggo/o aus
Essrgrsdure. Er hat die Eigenschatt, schon bei rl6" c zu einer festen.
eisartigen Masse zu erctarren. Daher erhiett er auch seinen Namen'.
Der Ess4g ist die einzige sdure, die schon im Altertum bekannt war.
Esslgsdure ist nur eine aus einer langen Reihe organischer sduren,
die chemisch miteinander verwandt sind. Die eiifachste davon isi
die Am elsen sdu re -  mit  der Formel HCOOH.Zwei andere in
d ieser  Ket te  s ind  d ie  Pa lmi t insdu re  (C15Hi lCOOH) und d ie
ste a r i n s d u r e (c77 Hes cooH).sie sind beide ein wesentricher
Bestandteil der speisefette. Darum heiBen alle siluren dieser Reihe
Fetf  s du re n. Auch die Buttersi lure(C3fuCOOH),diesjch in ran-
ziger Butter bildet, gehiSrt zu dieser Reihe.

Acetate - Salze der Esslgsfiure
Frille ein Reagenzglas zu einem Viertel mit Speiseessig. Gib nach
und nach Soda dazu, bis kein Aufschdumen mehr zu beobachten
ist. GieBe nun die Fltissigkeit in die porzellanschale und erhitze sie
[iber der Spiritusflamme. Wenn so viel Wasser verdampft ist, daB
nur noch der Boden bedeckt ist, nimm die Schale von der Flamme
(Abb. 70). Warte, bis der Rest verdunstet ist. Was beobachtest du?

8.4.

Abb.70
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Nach dem Verdunsten verbleibt in der Porzellanschale ein weiBer
Rilckstand, der den chemischen Namen Natriumacetat tiihrt. Die
Essigsdure hat sich mit der Soda (NazCOs) zum Natriumsalz der
Essigsdure, de m N at r i u m acetat u mg esetzt.

2CHICOOH * NazCOs- 2CHsCOO Na t  COz * HzO
Esslgsdure * Soda -Natriumacetat * Kohlen- *Wasser

dioxid
lm Gegensatz zu den anorganischen Sduren (Salzsdure, Schwetel-
sdure usw.), bei denen der Sdurewassersfoft in der Formel vor dem
Rest genannt wird (H CI, Hz SOt usw.), steht er bei der organischen
Esslgsdure am SchluB der Formel. Aber auch er bewirkt die Eigen-
schaften der Siiure. Der Rest der Essrgrsdure hat die Formel
CHs COO- und tiihrt den Namen A c e t a t. Alle Salze der Esslg-
sdure heiBen darum Acetate.

8.5. Sellenlelm aus Wacfis
lm Vers. 8.3. hast du etwas tiber zwei Sduren erfahren, die mit der
Essigs6ure chemisch verwandt sind. Es waren die Palmitin- und die
Stearinsdure. Sie sind beide im . Kerzenwachs enthalten. Daraus
sollst du Seife gewinnen.
Ftille das Becherglas zur Hdlfte mit Wasser und erhitze bis zum
Sieden. Zerkleinere in der Zwischenzeit Reste einer Kerze* und
ftil le davon zwei Loffel in das siedende Wasser. Gib nach dem
Schmelzen des Wachses einige Tropfen Natronlauge hinzu und laB
weitersieden (Abb. 71). Tauche nach etwa zehn Minuten das Glas-
rohr in die Fltissigkeit und achte darauf, wie sie sich verhtilt! (Die
Flrissigkeit benotigst du noch ftir den ndchsten Versuch.)

* Sollte der Versuch nicht gelingen, muBt du ihn mit Resten einer
anderen Kerze wiederholen. Heute werden Kerzen ndmlich oft aus
anderen Ausgangsstoff en hergestel lt.
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ln dem Becherglas bildet sich zundchst Schaum, mit Seitenschaum
vergleichbar. Nach liingerem Sieden enfsfehf eine.tast farblose
Masse, die auf dem Wasser schwimmt und sehr ziihfltissig ist, denn
am Glasstab z ieht  s ie Fdden.  Dlese Masse wird Sei tenle im
genannt,weil daraus Seite gewonnen werden kann.
Ftir die chemischen Vorgd.nge mtjssen zwei Gleichungen geschrie-
ben werden, da Palmitin- und Stearinsdure an der Umsetzung be-
teiligt waren.

Cts Hu COOH * NaOH - Crs Hs COONa -f HzO
Palmitinsdure -l Natronlauge - Natriumpalmitat f Wasser
Cn Hss COOH I NaOH - Cn Hss COONa I HzO
Stearinsiiure I Natronlauge -+ Natriumstearat t Wasser

Die Salze dieser beiden Sduren heiBen Palmitate bzw. Stearate. Die
Natriumsalze ergeben nach weiteren Verarbeitungsgdngen K e r n -
s e i f e. Verwendet man dagegen tiir die Umsetzung Kalilauge, so
entsteht S c h m i e r s e i t e.

8.6. Kernseife - selbst hergestellt
Der Seifenleim aus dem vorigen VersucJr muB noch ,,ausgesalzen"
werden. Erhitze ihn dazu wieder riber der Spiritusflamme und gib
dann 3-4 Loffel Kochsalz zu dem Leim. Rtihre dann gut um. Achte
auf  d ie Sei fe!
Beim Aussalzen bildet sich eine fesle Masse, die aut der Fltlssigkeit
schwimmt. Sie wird Seif e n kern genannt. Die Fli issigkeit dar-
u nter he i Bt U nte rl aug e.
Deine Sei-te unterscheidet sich natiirlich von der kduflichen Fein-
oder Toilettenseite. Sie wird aus den reinsten Fetten gewonnen und
durch Zusatz von Parfiims aut die Wiinsche der Kdufer abgestimmt.

ln der Technik wird Seite aus pflanzlichen oder tierischen Fetten
(Palmfett, Kokosdl, Kokosfett) oder aus billigen Pflanzen1len (Lein-
61, Soiadl) hergestellt. Man unterscheidet dabei zwei Methoden, das
Laugenverfahren, nach dem du gearbeitet hast, und das Carbonat-
verlahren. Das ersfe wird heute allerdings nicht mehr allzu oft an-
gewandt.

8.7. Essigslure - cfiemiscfi nacfigewiesen
Fiille in ein Reagenzglas so viel Speiseessig, daB gerade der Boden
bedeckt ist. Ergdnze mit der drei- bis vierfachen Menge Wasser und
setze so viel Soda hinzu, bis kein Schiiumen mehr zu beobachten ist.
Stel le dir  dann eine Eisenchlor idlosung her.  Gib anschl ieBend etwas
von dieser Losung zu dem verdiinnten Speiseessig. Was beobach-
test du?
Bei der Zugabe der Eisenchloridl,,sung bildet sich ein gelbbrauner
Niederschlag, der sich bei ldngerem Sfehen am Boden des Reagenz-
g/ases absetzt. Er fd)rbt sich noch dunkler, wenn mehr Eisenchlorid-
li5sung zugetilgtwird.
Durch diesen Farbumschlag kann Esslgsdure in den meisten Fdllen
m it E isenl I l-ch I o ri d n achgew i esen we rden.
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8.8. Essig im Wein

Mit Hilfe des Nachweises aus Vers. 8.7. kannst du die Essigsdure
nachweisen, die sich beim Stehenlassen von Wein (oder Bier) bildet
(vgl. Vers. 8.1.). LaB wieder eine Probe einige Tage stehen und priife
dann wieder wie im vorigen Versuch. Du darfst aber nicht vergessen,
Soda zuzufiigen, da sonst der Nachweis nicht gelingt.
Die abgestandenen Bier- oder Weinproben l1rben sich auch braun-
gelb bei der Zugabe der EisenchloridliSsung. Damit hast du die
Esslgsdure n achgew iesen.
Vielleicht untersuchst du einmal andere Erfrischungsgetrdnke dar-
auf, ob sie Essigsiiure enthalten. Auch die Flrissigkeit, in der Ge-
wr.irzgurken eingelegt werden, li iBt sich darauf untersuchen.

8.9. Ein Plennlg verindert sidr
Lege einen alten Kupferpfennig in die Porzellanschale und riber-
gieBe ihn mit Speiseessig. Der Pfennig soll dann so l iegen, daB die
eine Hdlfte in den Essig taucht, die andere aber frei ist (Abb. 72).
Betrachte nach etwa 2-3 Tagen das Geldsttick!

Abb.72

Die eingetauchte Hdltte des Ptennigs ist blank geworden, die andere
dagegen iiberzieht sich, besonders sfark in der Ndhe der F/tissig-
keit, mit einer griinlichen Schicht. Auch der Essrg hat sich griln ge-
tdrbt. Der Aberzug ist unter dem Namen Gri)nspan bekannt
und ist ein Gemisch aus verschiedenen Kupferacetaten. Grilnspan
ist gittig, und darum diirten Spelsen nicht ldngere Zeit in Kupfer-
geschirr auf bewahrt werden.
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Chromatographie

In diesem Kapitel sollst du etwas tiber eine chemische Untersu-
chungsmethode erfahren, die, im Gegensatz zu vielen anderen, erst
sei t  dem Beginn d ieses Jahrhunderts  bekannt  is t .  Es is t  d ie Chro-
matographie, genauer gesagt, ein Teil dieses Gebietes, die Papier-
c-lrromatographie.
Dem Chemiker  s te l l t  s ich immer wieder d ie Aufgabe,  unbekannte
Stoffe zu analysieren, d. h., sie durch Zerlegung zu untersuchen.
Manche dieser Untersuchungen sind leicht durchzufiihren - du er-
innerst dich: Stdrke kann mit Jodlosung, Traubenzucker mit Feh-
lingscher Losung nachgewiesen werden - andere erfordern einen
betrdchtl ichen experimentellen Aufwand. Die Papierchromatogra-
phie nun b ietet  dem Chemiker  e ine re lat iv  e infache Mogl ichkei t ,  e in
Gemisch verschiedener Stoffe so zu trennen, daB das Vorhanden-
sein der  e inzelnen Bestandte i le  s ichtbar  wird.
Die folgenden Versuche werden dir zwar noch nicht alle Feinheiten
des neuen Nachweisverfahrens verdeutlichen konnen, aber auf je-
den Fal l  wi rs t  du d ie Grundzt ige d ieser  Unlersuchungsmethode er-
kennen und anwenden konnen.

Chemiker im Labor Abb. 73
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9 . 1 . Der wandernde Tintenfled<

Ftil le das Becherglas etwa einen Finger breit mit Wasser. Schneide
dir  nun aus der  Mi t te e ines Fi l terpapierb lat tes e inen 10 mm brei ten
Streifen heraus. Tupfe mit einem Fii l l federhalter 5 mm vom Rand
entfernt einen Tintenklecks auf den Papierstreifen. Es geniigt, wenn
der Fleck einen Durchmesser von 2-3 mm hat. Hdnge dann das
Papier an einer aufgebogenen Bliroklammer so in das Becherglas,
daB es etwa 2-3 mm in das Wasser eintaucht. Der Tintenfleck darf
aber nicht im Wasser sein (Abb. 74). Betrachte einige Minuten den
Papierstreifen und dann wieder nach ca.30 Minuten!

Abb.74
Der Tintenfleck verbleibt nicht an der Sfe//e, wohin du ihn getupft
hast. Nach etwa 30 Minuten betindet er sich etliche Zentimeter iiber
dem Wasserspiegel.
Wenn der Papierstreiten in das Wasser taucht, so steigt es in win-
zigen Rdhrchen,den Kapi l laren, in dem Blatt  aut.  Dabei l i ist
das Wasser die Tinte, und der blaue Farbstoft steigt mit aut. Nach
etwa 30 Minuten ist der Vorgang beendet, und die Farbe bildet aut
dem Papier nun einen breiten Streiten.

9.2. Ein neues Laufmittel
Wiederhold Vers. 9.1. mit einem neuen Streifen Filtrierpapier und
tupfe auch wieder einen Tintenfleck auf den Streifen. Verwende aber
bei diesem Versuch statt des Wassers Brennspiritus. Beobachte das
Wandern des Farbpunktes!
Die Farbe steigt zwar auch mit dem Alkohol auf , doch eignet sich der
Brennspiritus nicht so guf, wenn Tinte untersucht werden so//. Das
Wasser  i s t  da l i i r  e in  besseres  F l ieBmi t te l  oder  Lautmi t -
t e l .
Bei Untersuchungen mittels der Papierchromatographie isf es a/so
immer wichtig, das richtige FlieBmittel zu wdhlen.

9.3. Ein larbiges Wettrennen
Tupfe auf einen Streifen Filtrierpapier einen groBen Fleck mit einem
griinen Filzstift und befestige das Papier wieder an einer aufgeboge-
nen Briroklammer, daB das untere Ende in den Brennspiritus taucht,
der frir diesen Versuch als FlieBmittel benutzt werden soll. Betrachte
genau nach etwa 20 Minuten den Papierstreifen !
Wenn der Farbtleck etwa 4-5 mm mit dem FlieBmittel autgestiegen
isf, so isf er pldtzlich nicht mehr einheitlich griln, sondern zwei neue
Farbstofte werden sichtbar. Die unsprilngliche Farbe griin ist gar
nicht mehr zu erkennen. Datiir bemerkst du im unteren Teil einen
blauen Farbstreiten und dariiber einen gelben.
Du hast jetzt deine erste Untersuchung mit Hilte der Papierchromato-
graphie durchgefiihrt. Die Farbe des grilnen Filzschreibers besteht
nicht aus e i n e r chemischen Verbindung, sondern aus zwei ver-
schiedenen. Das wird sichtbar durch die neuen Farben blau und gelb,
die gemischt griin ergeben.
Damit hast du den Vorteil der Papierchromatographie entdeckt:
Durch dieses eintache Vertahren kiSnnen verschiedene chemische
Substanzen aulgetrennt werden. Die Trennung wird deshalb sicht-
bar, weil ieder der beiden Farbstofte eine andere FlieBgeschwindig-
keit hat.
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Ein Tric* vervollsliindigt die Unlersuchung
Trage f r i r  d iese Untersuchung e inen Tropfen e iner  Eisen- l l l -ch lor id-
Losung auf  e inen Stre i fen Fi l t r ierpapier  auf .  Verwende a ls  F l ieBmit -
te l  Wasser.  Ste l le  d i r  in  der  Zei t ,  in  der  das-  F l ieBmit te l  aufste igt ,
e ine Losung von gelbem Blut laugensalz in  Wasser her .  Betrachte
nach etwa 20 Minuten das Ergebnis des Versuches.  TrAnke e inen
Wattebausch mi t  der  Blut laugensalz losung und st re iche damit  0ber
das Fi l t r ierpapier !  (Die beiden verwendeten Losungen benot igst  du
noch frir den niichsten Versuch.)
Das Papier tiirbst sich im obersten Teil intensiver, darunter aber
nur schwach blau. Es entsteht, wie du schon gelernt hast, die Ver-
bindung Berlinerblau.
Viele Untersuchungssubstanzen sind tarblos, so daB sie aut dem
Papier nicht erkannt werden. Nach der Beendigung des Versuches
muB deshalb eine geeignete chemische Verbindung verwendet wer-
den, die die FlieBmitteltront sichtbar macht. Da diese Verbindung
melsfens mit einem Zerstduber autgesprilht wird, nennt man sie
S p r i lhm i t te l .  A ls  Spr lhmi t te l  e ignen s ich u.  a.  d ie Verbindun-
gen mit den wohlklingenden Namen Bromphenolblau, Bromkresol-
g ril n u nd Chlo rphenol rot.

9.5. EineFingerabdruckkartei
Nach der  anstrengenden Arbei t  der  Untersuchungen sol ls t  du d ich
nun fur  e inen Augenbl ick bei  e inem interessanten Versuch erholen.
Du benot igst  daf t i r  e inen Bogen weiBes Schreibpapier .
Feuchte deinen Daumen und danach auch d ie anderen Finger  mi t
e inem Wattebausch an,  der  mi t  E isen- l l l -ch lor id-Losung getr i inkt
is t .  Drr icke d ie F inger  nacheinander auf  den weiBen Bogen und laB
die feuchten Flecke t rocknen.  Reibe anschl ieBend mi t  e inem ande-
ren Wattebausch,  der  mi t  B lut laugensalz losung getrAnkt  worden is t ,
t lber  das Papier  (Abb.  75) !

Nach dem Bestreichen werden die Fingerabdrilcke sichtbar, die
vorher nicht mehr zu erkennen waren. Dort, wo die Eisen-lll-chlorid-
L6sung eingetrocknet ist, bildet sich Berlinerblau, wenn gelbes Blut-
I aug ensalz hi nzu kommt.
Aut diese Weise kannst du dir leicht eine Kartei der Fingerabdrilcke
deiner Freunde und Bekannten herstellen, ohne daB irgend iemand
blaue Finger bekommt.

Blu t laugensa lz

O o a - ,
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9.6. Entscheidung durch ein Wettrennen

Die Erkenntn isse,  daB verschiedene Farben durch d ie Papierchroma-
tographie getrennt  werden konnen,  sol ls t  du in  d iesem Versuch an-
wenden.
Trage auf einen Streifen Filtr ierpapier i ibereinander starke punkte
mit  verschiedenen Farbst i f ten auf ,  so daB nur  e in dunkler  F leck ent-
steht. Tauche dann den Streifen wie bei den anderen Versuchen
in das Fl ieBmit te l .  F i l r  d iesen Versuch muB es wieder Brennspir i tus
sein. Beobachte nach etwa 25 Minuten !
Der ursprilnglich dunkle Fleck tdchert sich in immer mehr Farben
aut, je weiter das FlieBmittel autsteigt. SchlieBlich erkennst du alte
Bestandteile der einzelnen Farbstitte wieder. Auch bei diesem Ver-
such filhrt die unterschiedliche FlieBgeschwindigkeit der einzelnen
chemischen Verbindungen zu einer Trennung.

Farbscfiweif im Becfi erglae
Verwende frlr diesen Versuch einen Streifen Filtr ierpapier von etwa
2-3 cm Breite. Trage jetzt Punkte der verschiedenen Farbstifte
n icht  auf  e inen Fleck wie im vor igen Versuch,  sondern nebenein-
ander,  so daB al le  Farben zur  g le ichen Zei t  mi t  dem Fl ieBmit te l
Brennspiritus aufsteigen. Der Abstand zwischen den einzelnen Farb-
punkten soll etwa 5 mm betragen.
Nach etwa einer halben Stunde haben alle Farben tast den oberen
Rand des Filterpapiers erreicht. Die Bestandteite der einzelnen
Sfiffe srnd zum Teil schon aul dem Weg zurilckgeblieben, so daB
sich das Filtrierpapier mit einem ganzen Biindet tarbiger Streilen
ilberzogen hat.

9.8. Gel6ste Farben zerlegt
Auch in e iner  Losung kannst  du e inzelne Bestandte i le  best immen.
Gib in  d ie Porzel lanschale e in ige Tropfen Brennspir i tus und tauche
dann verschiedene Fi lzschreiber  in  den Alkohol ,  b is  du e ine t ie f -
dunkle Losung hergeste l l t  hast .  Tauche das Glasrohr  in  d iese Lo-
sung und tupfe e inen sehr  k le inen Tropfen an den unteren Rand
des Fi l t r ierpapiers.  Warte,  b is  er  e ingetrocknet  is t ,  und wiederhole
dann das Betupfen. Frihre das Auftragen des Farbstoffes so lange
durch, bis du einen deuil ichen Fleck erhalten hast. Chromatogra-
phiere dann wie in  den vor igen Versuchen.  Verwende a ls  F l ieBmit te l
Brennspiritus. Betrachte nach etwa 20 Minuten den papierstreifenl

Beim Autsteigen des FlieBmittels wandern,wie in den vorigen Ver-
suchen, die Farben mit. Durch die unterschiedliche FlieBgeschwin-
digkeit der einzelnen Bestandteile erlolgt die Trennung.
lst die Farblosung zu sehr verdilnnt gewesen, so slnd die Farbstrei-
fen nattirlich nicht so intensiv wie beim direkten Auftragen mit einem
Filzstitt aut das Paoier.

Blattg riin chromatographiert
In  Vers.  6.28.  hast  du berei ts  das Blat tgrr in  in  Chlorophyl l ,  Carot in
und Xanthophyl l  zer legt .  Auch durch d ie Papierchromatographie is t
d iese Trennung mogl ich.
Ziehe wie in  Vers.  6.27.  und 6.28.  das Blat tgrr in  mi t  Spi r i tus aus
einem Blat t  und laB wieder den groBten Tei l  des Alkohols verdamp-
fen.  Tupfe nun wie im vor igen Versuch d ie Farblosung auf  e inen
Stre i fen Fi l t r ierpapier  und tauche das Papier  in  das Fl ieBmit te l
Al  kohol  !

9.9.
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Schon nach etwa zehn Mlnuten ist die Trennung des Blattgrilns in
Chlorophyll und die beiden anderen Verbindungen sichtbar gewor-
den. Das Chlorophyll hat eine geringere FtieBgeschwindigkeit als
die anderen Farbstoffe. Es verbleibt deshalb als grilner Streiten
unter dem gelbbraunen, der aus Carotin und Xanthophyil besteht.

9.10. Farbstoff der Karotten
In der Chromatographie bedient sich der Chemiker zur Bestimmung
einer unbekannten Substanz oft einer bekannten Vergleichsverbin-
dung. Eine solchen Vergleich kannst du auch durchfijhren, wenn du
den Saft einer Karotte bis auf wenige Tropfen verdampfen lABt.
Tupfe nun auf einen Papierstreifen Blattgriinlosung aus dem vorigen
Versuch, auf den anderen Wurzelsaft (Karottensaft). Tauche dann
beide Streifen gleichzeitig so weit in das FlieBmittel ein, daB der
Farbfleck in der gleichen Hohe iiber dem Alkohol steht. Betrachte
dann nach 20 Minuten!
Der Farbstoft des Karottensaffes r'sf in der gleichen Zeit ebenso hoch
gestiegen wie die gelbe Farbe aus dem Blattgrijn. Damit ist der Be-
weis erbracht, daB es sich nun um dieselben Verbindungen handelt.
Tabechlich ist in den Karctten die chemische Verbindung Carotin
zu einem groBen Teil enthalten. Dadurch wird auch die gelbrote
Farbe hervorgerufen.
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10. Kunststoffe

Kein anderer  Werkstof f  hat  das Leben in unserer  Zei t  so nachhal t ig
beeinf luBt  wie d ie Kunststof fe.  Man konnte deshalb schon fast  von
einem , ,Zei ta l ter  der  Kunststof fe"  sprechen.  Was wir  auch ansehen
oder anfassen,  ob im Haushal t ,  auf  der  StraBe,  in  Verkehrsmit te ln
oder in  Br i rohi iusern:  Mehr oder  weniger  deut l ich t reten d ie Kunst-
stof fe in  Erscheinung,  und fast  i . ibera l l  haben s ie ihre Bedeutung er-
langt .  Was heute ubl icherweise , ,Kunststof f "  genannt  wird,  muB in
d re i  g roBe  Gruppen  e inge te i l t  we rden :

Kunststof fe:  Der chemiker  bezeichnet  a ls  Kunststof fe jene kunst l ich
hergeste l l ten chemischen Verbindungen,  d ie hduf ig d ie , ,k lass i -
schen" Werkstof fe Metal l ,  Holz,  Ste in,  Glas und Porzel lan ersetzen.

Kunst fasern:  Sie entsprechen in ihrem chemischen Aufbau den
Kunststof fen,  aus denen s ie zu Fasern versponnen werden.  Es s ind
al lerd ings n icht  a l le  Kunststof fe zum Verspinnen geeignet .

,, Ungeformte" Kunststofle : D iese chem i schen Verbi nd u n g en m achen

auch e inen betrdcht l ichen Ante i l  der  Kunststof fe aus,  doch t reten
sie kaum als solche hervor .  Zu d ieser  Gruppe gehoren Klebstof fe,
Lacke,  Leime und v ie le Hi l fssto l le  zur  Veredelung von Papier ,  Tex-

t i l ien usw.

Dieses Kapi te l  beschdf t ig t  s ich im wesent l ichen mi t  den Kunststof -
fen im engeren Sinne,  a lso denen,  d ie in  der  ersten Gruppe ge-
nannt  wurden.

Eigent l ich is t  der  Begr i f f  , ,Kunststof fe"  i r refL ihrend,  wenn er  a ls
Gegensatz zu den natr i r l ichen Stof fen angesehen wird.  Denn typi -
sche , ,Naturstof fe"  s ind e igent l ich gar  n icht  so , ,natL i r l ich" .  E isen,
Mess ing ,  A lum in ium,  Po rze l l an  und  Lede r ,  um nu r  e in ige  zu  nennen ,
werden stets a ls  , ,Naturstof fe"  bezeichnet .  S ie kommen aber in  der
Natur  in  d ieser  Form nicht  vor ,  sondern s ie ml issen erst  durch kLinst-
l iche Verfahren aus den Grundstof fen hergeste l l t  werden.

Auf  Grund e iner  spezie l len Eigenschaf t  der  Kunststof fe,  s ich p last isch
formen zu lassen,  geht  man a l lmdhl ich dazu Uber,  den Begr i f f  der

, ,P laste"  anste l le  der  Bezeichnung Kunststof fe zu verwenden.  (Das
Wort  , ,P last ik"  is t  d i r  best immt bekannt . )  Doch es wird s icher l ich
noch lange dauern,  b is  s ich , ,P laste"  durchgesetzt  hat .

:

\ t
\ - '' €: r-.-.
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10.1 . Gemeinsame Grundsloffe

Halte mit einer Pinzette nacheinander ein Strick Wiirfelzucker und
etwas Watte flir einen Augenblick in die Flamme des Teelichts.
Achte auf die Verdnderung der beiden Stoffe!
Streue dann etwas Zigarren- oder Zigarettenasche auf den Zucker
und verbrenne ihn. Die Watte brennt auch ohne Asche.
Halte iiber die verbrennenden Stoffe ein mit kaltem Wasser gefUlltes
Reagenzglas. Es muB trocken sein. Achte auf das Glas!

Der Zucker und die Watte verkohlen zuniichst in der Flamme, spdter
verbrennen sie. An der AuBenwand des Reagenzglases bildet sich
ein feiner Wasserniederschlag. Der schwarze Verbrennungsriick-
sfand isf Kohlenstott. Damit hast du nachgewiesen, daB beide Stoffe
das chemische Element (Grundstoft) Kohlenstoft enthalten. Der was-
serniederschlag soll als Beweis gelten, daB in beiden Verbindungen
Wassersfoff und Sauerstoft enthalten sind. Denn Wasser mit der
Formel H2O besteht ja aus diesen beiden Elementen. Aus der Ana-
lyse dieser beiden Stotte erkennen wir also, daB Watte und Zucker
aus den gleichen Stotfen autgebaut sind. Welche chemischen Unter-
schiede aber bestehen, ertdhrst du im niichsten Versuch.

1O.2. Makromolekiile

Lose in einem Reagenzglas mit Wasser ein Stiick Zucker. Versuche
dasselbe mit etwas Watte im anderen Reagenzglas. Vergleiche die
beiden chemischen Verbindungen miteinander.

Der Zucker /Osf sich nach kurzer Zeit vdllig im Wasser. Man erkennt
sein Vorhandensein nur noch am siiBlichen Geschmack der Ldsung.
Die Watte dagegen ist viillig unliislich, auch wenn du Wochen warten
wiirdest.
Rohrzucker, den du verwendest, hat die Formel Ctz Hzz O77. Er kann
aus zwei Molekiilen Traubenzucker - auch Glukose mit der Formel
Ce Htz Od genannt - gebildet werden. Dabei wird Wasser abge-
spalten.

2Ce Htz06- '  CtzHzzOrt t  HzO
Da der entstandene Zucker aus zwei Molekiilen Glukose gebildet
wurde, kann man ihn auch als ,,zweifachen" Zucker bezeichnen. Das
griechische Wort tilr zweif ach heiBt ,dimer" .
Wenn sich nun Glukose zu Doppelmolekiilen zusammenschlieBen
IiiBt, so kannst du dir vorstellen, daB auch noch mehrere davon zu-
sammentreten zu einem viel gr1Beren Molekiil. Das ist bei der Watte
geschehen. Dort haben sich ca. 1000 Glukosemolekiile zu einem
riesigen Z e ll u los e m o Ie k t I zusammengeschlossen; dabei
wurde ieweils ein Molekiil Wasser abgespalten.
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Da Watte chemisch nichts anderes ist a/s Zellulose, wissen wir, daB
diese aus riesigen Molekiilen besteht. Man spricht in der Chemie
atterdings nicht von Riesenmolekillen, sondern man nennt sie
M a k r o m o I e k ii I e. Die Formel tiir ein Makromolekiil Zellulose
lautet:

(- Ce Hrc Os -) rcoo

Aus dieser Formel kannst du ablesen, daB der Grundbaustein Glu-
kose 1 000m al anei n an derg e rei ht ist.
Wenn wir vorher bei dem Zucker von einer zweifachen oder dimeren
Verbindung gesprochen haben, so rn[jssen wir bei der Zellulose von
einer ,,vieltachen" sprechen. Die griechische Abersetzung dafilr
lautet ,,polymer".
Verbindungen, die durch den ZusammenschluB sehr vieler Grund-
einheiten entstanden sind, bezeichnet man als P o I y m e r e.
Die Silbe ,,poly" in vielen Kunststoftnamen deutet aut die polymeren
Verbindungen hin.

10.3. Tyndall-Effekt

Lose etwas Papierkleber (Tapetenkleister) in Wasser. Unter Um-
stiinden muBt du eine Zeitlang schiitteln. LaB dann den Strahl einer
Taschenlampe, den du vorher mit einer Lochblende verkleinerst, in
einem verdunkelten Raum auf das Reagenzglas fallen. F[ihre diesen
Versuch auch mit Zuckerlosung durch.

Der Kleister /dst sic/, nach einiger Zeit vollstdndig im Wasser auf.
Der teine Lictrtstrahl der Taschenlampe ist im Gras als diinner,
heller Streiten zu erkennen. Die Zucl<erldsung zeigt diesen Eftekt
nicht.
Der Kleister ist chemisch eine verwandte Verbindung der Zellulose.
Sie heiBt Methylzellulose. Die Makromolekiile der Methyl-
zellulose /assen das Licht in der L6sung sichtbar werden. Diese Er-
scheinung bezeichnet man als T y n d all- Ett e kt. Die Zud<er-
molekiile sind dazu zu klein.
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Je groBer ein Makromolekill ist, desto sfdrker ist der Tyndall-Eftekt.
Mit dem Wissen, das du dir durch diese Versuche mit Naturstolten
erworben hast, kann nun die Erkltirung des Begritfs ,,Kunststoffe"
noch erweitert werden. Fiir sie treflen ndmlich dieselben Molekiil-
eigenschatten zu.

Ku nststotte si n d m akrom o I eku I are V e r b i nd u n g en.

10.4. Scfiwimmprobe

Frille in einen Topf oder eine kleine Schiissel etwa 1 Liter Wasser.
Lege dann alle 6 KunststoffstAbe in das Wasser, die diesem Expe-
rimentierkasten beigegeben sind. Was beobachtest du?

5 der Stdbe gehen in Leitungswasser unter, und nur einer schwimmt
auf der Obertldche. Dieser eine Stab ist sehr leicht.
Das spezifische Gewicht (Dichte) dieses Sfabes ist kleiner a/s das
des Wassers. Falls du es noch nicht kennst: Mit der Dichte gibt
man an, wie schwer ein cm3 ernes Stofles isf. Wasser von 40 C hat
die Dichte 1,0, das bedeutet, daB ein cm3 1 g wiegt. Da dieser Stab
schwimmt, muB seine Dichte geringer sein a/s 1. Sie betrdgt 0,918,
ein cm3 wiegt also 0,918 g.
Der Stoft besteht aus dem Kunststoft P o I y 6 t h y I e n. Er ist einer
der leichtesten Ku nststoffe.

Kennzeichne den Stab, z. B. durch einen Aufkleber, mit dem Namen
des Kunststoffs. Nimm ihn dann aus dem Wasser, laB aber die ande-
ren darin. lhr spezifisches Gewicht sollst du im ndchsten Versuch
best immen.

10.5. Sc*rweres Salzwasser

Gib in das Wasser, in dem die 5 Stiibe liegen, mit einem EBloffel nach
und nach Kochsalz (Haushaltssalz). RUhre nach jedem Loffel voll
gut um, damit kein Salz am Boden l iegenbleibt.
Die zunehmende Triibung des Wassers rrihrt vom Kochsalz her. Un-
terbrich nach der Zugabe von ca.4 ERloffeln voll Salz den Versuch.
Was fAllt dir auf ?

Wdhrend ietzt ein Stab aul der Obertldche des Wassers schwimmt,
bleiben die ilbrigen noch am Boden liegen. Der weiBe Stab, der ietzt
schwimmt, besteht aus Polystyrol. Nimm diesen Kunststoff aus
dem Wasser und kennzeichne ihn.

Wenn Salz in Leitungswasser gel<isf wird, so erhiiht sich das spezi-
fische Gewichf des Wassers oder, genauer gesagt, das der Lbsung.
Der griechische Mathematiker und Physiker Archimedes (287 bis
212 v. Chr.) hat schon herausgetunden, daB ein Kdrper im Wasser
schwebt, wenn er ebenso schwer ist wie das Gewicht des Wassers,
das er verdrdngt. Er schwimmt, wenn sein Gewicht kleiner isf a/s
das Gewicht des Wassers, das er verdrdngt.

Da ietzt der Stab in der schweren KochsalzliSsung schwimmt, muB
sein Gewicht geringer sern a/s das des verdrdngten Wassers. Und
so isf es auch: Das Polystytol hat ein spezlflsches Gewicht von 1,04,
das Sa/zwasser etwa von 1 ,045.
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10.6. Dichtebestimmung mil Salzl6sung

Verfahre nun mi t  den rest l ichen StAben wie im vor igen Versuch.  So-
wie ein Stab nach weiterer Kochsalzzugabe schwimmt, unterbrich
wieder den Versuch.

Nach ca.5 EBl1fteln voll Kochsalz zu dem Leitungswasser schwimmt
ein durchsichtiger, glasklarer Kunststoffstab mit dem spezifischen
Gewicht 1,05 aut der Salzl6sung. Er besteht ebentalls aus Polystyrol
wie der vorige. Zum Unterschied solltest du diesen Stab mit der
Aufschrift ,,Polystyrol ll" kennzeichnen, beim vorigen so//tesf du
entsprechend eine ,,1" hinter den Namen des Kunsfstoff s schreiben'
Warum diese beiden Sfiibe, die beide aus Polystyrol bestehen, so
verschieden aussehen, und welche weiteren Eigenschatten sie be-
sitzen, ertiihrst du in den spiiteren Versuchen.
Der andere durchsichtige Sfab schwimmt nach etwa 6 L'6fteln voll
Salz oben. Dieser Sfab besfehf aus dem Kunststoft mit dem schwie-
r i g e n  N a m e n  S t y r o l - A c r y l n i t r i l - C o p o l i m e r i s a t .  E i n e
international gebrduchliche Abkilrzung tiir diese chemische Verbin-
dung tautet S A N, abgeleitet von den Anf angsbuchstaben der Wbrter
Styrol-Acrylnitri l . Dieser Kunststoft hat das spezifische Gewicht 1,08.
Kennzeichne auch diesen Stab.
Die beiden letzten Sfdbe, die auch nach weiterer Zugabe von Koch'
salz nicht schwimmen, haben ein verhiiltnismdBig hohes spezlisches
Gewicht. Der eine davon, gelblich mit gliinzender Oberfldche, be'
steht aus Polyamid 6. Dieser Kunststoft besitzt ein spezifisches
Gewicht von etwa 1 ,13-1 ,1 5.
Der le tz te Sfab -  er  is t  sehr  b iegsam -  ls f  aus Polyv iny l -
ch lor id  geter t ig t ,das bekannter  is t  unter  der  Abki i rzung PVC.
Er hat das spezif ische Gewicht 1,38.

I Dichte
Kunststoff I g

cm3

Polyiithylen | 0,918
Polystyrol | | 1,04
Polystyrol  l l  I  1,05
Styrol-Acrylnitril-
Copol imer isat  |  1 ,08
Po lyamid  6  |  1 ,13 -1 ,15
Polyv iny lchlor id  |  1 ,38
Polypropylen | 0,896
Ungesi i t t igte Polyester I  1,219

Durch diese Versuchsreihe hast du die Dichte einiger Kunststoffe
er fahren.  In  der  Tabel le  f indest  du s ie noch e inmal  mi t  e in igen ande-
ren Kunststoffen zusammengestellt.
Wenn man neben d iese Werte d ie Dichten e in iger  Metal le  s te l l t ,  so
wird g le ich deut l ich,  daB die Kunststof fe den Metal len gegen0ber
einen groBen Vorte i l  besi tzen:  Sie s ind ndml ich sehr  v ie l  le ichter .
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Dichte

Metal l  I  g
cm3

Alumin ium |  2 ,7
Zink | 7,1
Eisen |  7 ,8
Kupfer | 8,9
Si lber |  10,5
Ble i  |  11 ,3

Du kannst dir  nun sicherl ich vorstel len, warum ein Eimer aus Poly-
dthylen im Haushalt  l ieber verwendet wird als einer z.  B. aus Zink:
Der Zinkeimer ist leer etwa I mal schwerer als der Kunststoffeimer.
Daneben spielen nat0rlich noch andere Vorztige der Kunststoffe
eine entscheidende Rolle. Eine solche Eigenschaft ist z. B. die Kor-
rosionsbestdnd i g keit. Doch iiber weitere Eigenschaften spiiter mehr.

10.7. Oberfllichenhiirte

Besorge dir  einen Nagel.  Ritze dann mit  der Spitze nacheinander
riber alle Stdbe. Versuche moglichst mit dem gleichen Druck tiber
alle Kunststoffe zu kratzen. Was stellst du fest? Probiere dann umge-
kehrt mit der Spitze eines Stabes (oder mehrerer) ein Stiick Blech
einer Dose zu ritzen.

AIle Kunststofte erhalten mehr oder weniger tiete Kerben. Am leich-
testen scheint sich Polyethylen ritzen zu lassen, am schwersten das
Polyamid 6.
Das Metall l6Bt sich von den Kunststotten gar nicht ritzen. Es isf a/so
im Vergleich zu den Kunststoffen sehr viel kratzfester. Anders aus-
gedrilckt kann man sagen, daB die Oberfldchengiite der Metalle
groBer ist. Trotzdem sind Kunsfstotte im ftglichen Gebrauch den
Metallen in vielen Fdllen iiberlegen; Sie /assen sich zwar verhiiltnis-
mtiBig leicht zerkratzen, doch die Kratzer verwischen sich allmdhlich
wieder, so daB bald keine Spur davon zu erkennen ist.

'10.8. Harte und weicfie Kunststofle

Versuche nun etwas rlber die Hiirte der Kunststoffsteibe zu erfahren.
Ritze mit einer Kante des Polystyrol l-Stabes den Polydthylen-Stab
und untersuche. ob ein Kratzer zuriickbleibt. Verfahre dann in um-
gekehrter Weise.

Das Polystyrol I hinterl1Bt aut dem Polyitthylen einen Kratzer, um-
gekehrt ist aber nichts zu erkennen. Daraus kannst du schlie9en,
daB Polydthylen weicher ist als Polystyrol.
Versuche anschlieBend durch gegenseitiges Kratzen aller Stdbe her-
auszufinden, welcher Kunstsfoff der weichste und welcher der
hdrteste ist.Trage das Ergebnis in die Tabelle ein.
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sehr

sehr

Die technischen Verlahren zur Hiirtebestimmung sind wesentlich
komplizierter. Doch mit dieser einlachen Untersuchung kannst du
schon einige deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Kunst-
stottty pe n he rausf i n d e n.

10.9. Elastische Kunststofle

Halte den Polydthylenstab so an der Tischkante fest, daB etwa die
Hdlfte des Stabes riber die Kante hinausragt. Drricke nun mit der
anderen Hand mehrere Male fest  auf  das f re ie Ende.  Beobachte
jedes Mal ,  wie s ich der  Stab verhdl t .
Verfahre mit den anderen Stdben ebenso wie mit dem Polydthylen.
Vergle iche d ie Elast iz i td t  der  Stdbe untere inander.

Der Stab aus Polydthylen liiBt sich ziemlich leicht verbiegen. Er
nimnt aber zuniichst wieder die ursprlingliche Form an, d. h., er
streckt sich wieder. Erst nach etlichen Versuchen verformt (,,ver-
biegt" ) er sich etwas. Die Eigenschatt eines Stoffes, nach dem Ver-
lormen durch eigene Kraft wieder in den alten Zustand zuriickzu-
kehren, bezeichnet man als Elastizitdf. Das Polytithylen ist
a/so bls zu einer bestimmten Kratteinwirkung elastisch. Ideal wdre
es aber, wenn der Kunststofl immer wieder, wenn die Kraft nicht
mehr wirkt, seine alte Form einnimmt.
Das Gegenteil von elastisch ist i ibrigens plastisch. Knetgummi
z. B. ist sehr plastisch, weil es bei dem Einwirken einer Kratt seine
F orm blei bend ve rdndert.
Alle anderen Sfdbe /assen sich nur sehr wenig ,,verbiegen". Im ttig-
lichen Sprachgebrauch wiirde man sagen, sie slnd ,,hdrter" als
Polyehylen. Doch richtig muBt du nun sagen, daB sie elastischer
sind. Denn nach dem Forttall der einwirkenden Kratt nehmen sie
vollstdndig die alte Form wieder ein.

weich

v
hart
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10.10. Elastizltiit im Vergleiclt

Ein genaueres Verfahren zur Untersuchung der Elastizitat dieser
Kunststotfe kannst du'selbst ausprobieren. Lege nacheinander alle
StAbe zwischen zwei Kl6tze. Du muBt aber darauf achten, daB der
Abstand zwischen beiden Unterlagen i,mmer gleich groR ist. MiR
nun mit einem Lineal m6glichst,genau, wie hoch die Stabunterkante
vom Tisch €ntfernt ist. Bel,aste dann die StAbe mit einem Gewicht
(Stein o. ?i.). Stelle durch Ablesen am Lineal fest, ob und wie weit
sich ein Stab durchbiegen liiBt. Nimm dann nach einer bestimmten
Zeit  (ca.3 Min.)  das Gewicht ab. MiB nun genau, wie weit  s ich,der
Stab nach einer festgelegten Zeit (wieder 3 Min.) zuriickbiegt. So
erhiiltst du einen recht genauen Vergleich der verwendeten Kunst-
stoffe untereinander.

Die Elastizit€it eines Kunststoffes sagt natiirlich nichts uber die Quali-
tiit aus. Wenn z. B. fiir die Herstellung von Waschschtisseln und
Eimern Polydthylen verwendet wird, so kommt es nur darauf an, ftir
diesen Zwec* ein geeignetes Material zu finden, das sonst allen An-
forderungen geniigt. Stellt man aber ein Zahnrad ftir einen Motor
aus Polyamid her, so werden an diesen Gegenstand ganz andere
Anforderungen gestellt. Er muB also ftir diesen Zweck aus einem
daf [i r geeig neten Material prod uziert werden.

ln der folgenden Tabelle sind einige Stotfe (zum Vergleich auch Me-
talle) nacfi der zunehmenden Elastizitat geordnet.
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Blei
A lumin ium
Polydthylen
Kupfer
Polystyroll
Polyamid
Stahl
Polyvinylchlorid
Polystyrol ll
Unverstdrktes Polyesterharz
Verstdrktes Polyesterharz

geringe Elastizitiit

sehr hohe Elastizitiit

Du ers iehst  aus der  Tabel le ,  daB es inzwischen Kunststof fe g ibt ,
d ie e last ischer  s ind a ls  Stahl .

1 0.1 1. Temperaturabhdngige Eigenschaften

Lege den Poly i i thy lenstab etwa 3 Minuten in  kochendes Wasser.
Nimm ihn dann mi t  e iner  Zange o.  i i .  aus dem Wasser und versuche,
ihn h in-  und herzubiegen.  Fasse ihn dabei  mi t  e inem Lappen an.  Ver-
g le iche mi t  dem kal ten PolyAthylen.

Wenn sich Polyehybn schon in kaltem Zustand ziemlich leicht ver-
tormen ltiBt, so ist dies in der Wdrme in noch grdBerem Umtang
mdglich.
lm Gegensatz zu den Metallen veriindern sich die Eigenschatten der
Kunststofle schon bei relativ niedrigen Temperaturen. Kupter, Alu-
minium und Staht z. B. verhalten sich bei 100" C tast genauso wie
bei 20o C. Diese Eigenschaft der Kunststotfe Iiegt in der GroBe der
Moleki)le begrilndet: Du hast bereits ertahren, daB Kunststofte aus
Makromolekillen zusammengesetzt sind. Diese Riesenmolekiile
liegen bei normaler Temperatur ziemlich lest aneinander. Bei zu-
nehmender Temperatur aber wird der Zusammenhalt zwischen
ihnen geringer. Dadurch /assen sie slch leicht ,,verschieben", wenn
in der Wdrme eine Kraft daraut ausgeilbt wird. Das macht sich dann
al s V e rtormu ng des Sfabes bemerkbar.

1 0 . 1 1  . 1  .

Lege auch d ie t ibr igen StAbe etwa 3 Minuten in  kochendes Wasser
und b iege s ie ebenso wie das Polydthy len.  Vergle iche.

Das Polyamid 6 ftBt sich nach dem Polyiithylen am besten vertormen,
dann, etwas schlechter, das Polystyrol ll. Bei den anderen Stijben ist
auf diese Art keine Anderung testzustellen. Das bedeutet allerdings
nicht, daB sich bei ihnen die Eigenschatten in der Wdrme nicht
dndern. Sie miiBten nur aut etwa 120o C-l50o C erwdrmt werden,
bevor sie sich leichter vertormen /assen.
Dir wird jetzt sicher klar, daB sich aus diesem Verhalten der Kunst-
stofle in der Wdrme ein engerer Verwendungsbereich ergibt. Sie
k\nnen also nur dort eingesetzt werden, wo Temperaturen von 80o C
bis 1000 C nicht ilberschritten werden. Doch auch das ist hdufig
schon zu hoch. Dir leuchtet sicher ein, daB man AbfluBrohre aus
Polydthylen im Haushalt nicht verwenden kann. Sie kdnnten sich,
wenn heiBes Wasser ausgegossen wird, leicht verformen. Polyvin-
chlorid eignet sich tiir diese Zwecke erheblich besser.
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Neben dem Polyiithylen, das sich beim Erwdrmen leicht verformt,
gibt es aber auch solche Kunststoffe, die.erheblich hoheren Tempe-
raturen ausgesetzt werden konnen, ohne ihre speziellen Eigen-
sdraften zu verlieren. Dazu gehort z. B. das Polytetrafluoriithylen,
das bekannter ist  unter dem Namen Tef lon@ Es kann immerhin
bis zu einer Temperatur von ca. 3000 C verwendet werden, ohne daB
nennenswerte Anderungen der speziellen Eigenschaften auftreten.

10.1 1 .2.

Wie sich Kunststoffe in der Wdrme verhalten, hast du nun zum Teil
erfahren. Auch in der Kdlte dndern sich die Eigenschaften. Um das
zu untersuchen, lege den Polydthylenstab etwa 1 Stunde in das Eis-
fach eines Kiihlschranks. Versuche danach, den Kunststoff mit den
Htinden zu biegen.

Das Polydthylen ldBt sich im kalten Zustand nicht so guf vertormen
wie im warmen. Die Erkldrung dafiir tdllt dir sicher selbst ein, wenn
du noch einmal Versuch 10.11.1 . durchliest. Mit zunehmender Kdlte
wird ndmlich der Zusammenhang zwischen den Makromotekiiten
immer grdBer. Dadurch wird auch die Vertormungsmi5glichkeit ge-
ringer. Bei tieten Temperaturen werden Kunststofte ,,sprijde", eine
Erscheinung, die man auch vom Stahl kennt. Dort tritt diese Eigen-
schalt aber erst um -50o C aut.

10 .11 .3 .

Wenn du eine genaue Ubersicht ijber das Verhalten der Kunststoffe
bei verschiedenen Temperaturen gewinnen willst, so kannst du die
Stdbe wie in Vers 10.11. '1 .  einmal bei Zimmertemperatur,  dann nach
dem Erhitzen und schlieBlich nach dem Abktihlen im Eisfach unter-
suchen. Auf diese Art erhdltst du - in Form einer Tabelle - das
Verhalten einiger Kunststoff e bei unterschied I ichen Temperaturen.

10 .11 .4 .

Noch einmal sollst du eine spezielle Eigenschaft der Kunststoffe er-
proben. Lege den Polyiithylenstab etwa 3 Minuten in kochendes
Wasser. Nimm ihn dann heraus (Vorsicht, nicht verbrennen) und
biege ihn soweit, daB die beiden Enden aneinanderliegen. LaB ihn
dann in dieser Stellung abkiihlen. Das kannst du beschleunigen,
indem du kaltes Wasser dariiberlaufen ldBt.

ln der Hitze lt)Bt sich Polydthylen, wie du bereits gelernt hasf, sehr
gut verformen. LdBt beim Abkiihlen die einwirkende Kratt aber nicht
naeh, so bleibt der Kunststoff in diesem Zustand. Er streckt sich nicht
mehr. Beim Erwdrmen /assen sich die Molektile leicht verschieben.
Kiihlen sie dann in dieser ,,verschobenen" Stellung ab, so bleiben
die Molekiile in diesem Zustand liegen. Sle ,,frieren ein".
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10.11 .5 .

Wirf den gebogenen Polyiithylenstab wieder in heiBes Wasser. Achte
darauf, wie er sich verhiilt.

Beim erneuten Erhitzen streckt sich der Stab wieder, er nimmt also
seine alte Form wieder ein. Diese Eigenschatt bezeichnet man als
R i i  c k e r  i  n n e r  u n g sv e r  m 6 g e n.
Die Motektite, die nach dem Abkiihlen in einem ,,unnomalen" Zu'
stand verharrten, haben beim Erhitzen das Bestreben, den alten Zu-
stand wiederherzustellen. Deshalb wird der stab durch die Krdlte,
die die Motektlle im lnnern ausiiben, wieder weitgehend in die alte
Form zuriicl<gebogen.
Wie du teicht mit dem Polyamidstab nachprilten kannst, ist dieses
Verhatten auch bei anderen Kunststoften testzustellen-

1 0.1 2. W?irmeleiffahigkeit

Besorge dir eine lange Nadel oder, noch besser, eine Stricknadel.
Halte dann die Nadel und einen der Stdbe so in heiBes Wasser, daB
deine Htinde an beiden Gegenstiinden gleich weit vom Wasser ent-
fernt sind. Was fii l lt dir auf?

Nach kurzer Zeit wird die Stahlnadel warm und schlieBlich so heiB'
daB du sie aus der Hand legen muBt. Am Kunststottstab dagegen ist
tast keine Temperaturerhdhung lestzustellen. Mit diesem eintachen
Versuch hast du noch eine spezielle Eigenschaft der Kunsfstofte er-
kannt,  ndmtich ihre sehr geringe Wdrmelei t tehigkeit .  Me-
tatte sind dagegen sehr viel bessere Wdrmeleiter, wie du an deiner
eigenen Hand gespiirt hast.
An der totgenden Tabelle kannst dA eine Rangfolge der Wdrmeleit'
I iih i g ke it ab I esen. IJ m d i r ei nen zah I en m dBi g en V e rg I e i ch anzug e ben,
zusdtztich noch einige genaue Daten: Kupter, ein sehr guter Wdrme'
leiter, ,,iibertrdgt" die Wdrme ca.2400mal schneller als z. B. Poly-
styrol.

10.13. Reibung erzeugt Elektrizitlit

Sicherlich hast du schon einmal davon gehort, daB Kunststoffe
besonders viel und schnell Staub ,,anziehen". Worauf das zuriick-
zuflihren ist, sollst du nun untersuchen.
Reibe den Polystyrol ll-Stab krdftig mit einem alten Damenstrumpf
oder einem trockenen Fensterleder. Du kannst aber auch einige
Male tiber Teppichboden streichen. Halte dann den Stab dicht tiber
kleine Papiersttickchen.
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Das Papier wird von dem Stab angezogen und bleibt etliche Minuten
daran ,,hdngen". Eine dhnliche Erscheinung kennst du sicherlich von
einem Magneten, der einen Nagel anzieht. Bei dem Kunsfsfoff lst die
Ursache tiir die Anziehung allerdings eine andere.
Durch das Reiben werden an der Oberfldiche des Sfabes und an dem
Gegenstand, mit dem gerieben wird, Elektronen aus den Atomen
ungleichmdBig verteilt. Aut der einen Seite enfsteht ein Elektronen-
iiberschuB, auf der anderen ein Elektronenmangel. Beide elektri-
schen Ladungen sind imstande, kleine Teilchen - Papier, Staub o. d.
- anzuziehen.

10.14. Gleiche und ungleicfie Ladungen

Untersuche, ob sich verschiedene Kunststoffe unterschiedlich oder
gleich elektrisch aufladen. Befestige dazu den Stab aus Styrol-
Acrylnitril-Copolymerisat (SAN) so an einem Zwirnsfaden, daB er
waagerecht liegt. Hdnge ihn frei auf. (Mit Klebeband an einer Tisch-
kante o. di.). Reibe dann eine Hdlfte mit dem Lappen und sorge an-
schlieBend dafrir, daB dieser Stab moglichst schnell stil l hangt. Reibe
dann den Stab aus Polystyrol ll und niihere ihn langsam dem Ende
des freihdngenden Stabes, das du aufgeladen hast. Wie verhdlt
sich der schwebende Stab?

Wenn du bis etwa 5 mm an den autgehdngten Stab herankommst, so
dreht er sich in die andere Richtung.
Vom Magneten kennst du, daB sich gleiche Pole absto&en, ungleiche
aber anziehen. Ebenso verhdlt es sich mit den elektrischen Ladun-
gen, die sich auf den Kunststoften durch das Reiben bilden. Aus dem
gegenseitigen AbstoBen kannst du also erkennen, daB auf den Std-
ben gleiche Ladungen entstehen.
Die Gr6Be der elektrostatischen Autladung ist tilr den Menschen un-
gefdhrlich, wenn auch manchmal unangenehm. Du kannst z. B. einen
elektrischen Schlag bekommen,wenn du iiber den kunststoffbezoge-
genen Handlaut eines Geldnders sfreichst und anschlieBend einen
M et al I g eg en st an d be r i,i h rst.

10.15. Kunststofle isolieren

Wenn du eine Glilhlampe (4,5 V), eine Fassung und eine Batterie
besitzt, kannst du nach dem Ausfrihren eines kleinen Versuchs noch
etwas tiber die elektrische Leitfiihigkeit aussagen.
Priife verschiedene Gegenstdnde (Geldstiicke, Holz und die Kunst-
stoffstdibe) auf ihre Leitfihigkeit. Schalte sie dazu in einen einfachen
Stromkreis. PrUfe, wann die Lampe leuchtet.

Bei allen Metallen leuchtet die Lampe, bei den anderen Stoffen,
auch bei den Sfdben, leuchtet sie nicht. Kunststofte sind f tir den elek-
trischen Strom Nichtleiter. Sie besitzen einen so hohen D u r c h -
gangswiderstand, daB kein Strom f l ieBen kann. Wei l  dieser
Widerstand so groB ist, entsfehen auch die elektrostatischen Aut-
ladungen an den Kunststoflen, von denen du im vorigen Versuch
gehdrt hast.
Da Kunststofte den elektrischen Strom nicht leiten, werden sie sehr
viel als Isolatoren verwendet. Deshalb werden tilr Haushalts-
gerdte gern Kunststoftgehduse gewiihlt. Manchmal aber setzt man
den verschiedenen Kunststoften F ti I I s t o t t e zu, um die Leitfdhig-
keit zu yerbessern. Fiigt man z. B. zu Polyiithylen 30-35olo RuB,
Graphit oder Metallpulver hinzu, so wird aus dem Nichtleiter ein
recht guter Leiter filr den elektrischen Strom.
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10.16. Kunststoffe und Sduren

Gib in ein Reagenzglas ein paar Kornchen Polydthylen, in das an-
dere einen Eisennagel. GieBe nun in beide Gldser etwas verdtinnte
Salzsdure. Beobachte den Inhalt etwa 5 Minuten nach dem Uber-
gieBen und dann noch einmal nach ca. 1 Stunde. Fdllt dir ein Unter-
schied auf?
An dem Polydithylen sind gar keine Verdnderungen testzustellen.
Vom Eisennagel dagegen steigen kleine Blt)sctten aut, und nach ca.
einer Stunde kann sich ein kleiner Nagel v\llig mit der Salzsdure
umgesetzt haben, ein groBer wird aut ieden Fall stark angegriffen.

Im Gegensatz zu clen Metallen werden Kunststofte von verd[innten
Sduren gar nicht angegriften. Hdchstens heiBe konzentrierte Sduren
(2. B. Schwetelsdure) bewirken eine Verdnderung. Die Widerstands-
tiihigkeit der Kunststofte gegen verdiinnte Sduren bedingen die her-
vo r r ag end e V e rwen d u n g al s M ate ri al f ii r H qush altsg e r 6te.

10.17. Kunststolle und Laugen

Wiederhole den vorigen Versuch (mit einem neuen Nagel), iibergieBe
die Proben jedoch mit verdiinnter Natronlauge. Vergleiche wieder
{ ie Wirkungen.

Wie gegen verdiinnte Sduren sind die Kunsfsloffe auch gegen ver-
diinnte Laugen sehr widerstandstdhig. Metalle dagegen werden
auch von Laugen angegriften.
Diese Eigenschatt der Kunststofle, von verd[innten Sduren und Lau-
gen nicht aigegriffen zJ werden, zeichnet sie vor den Metallen aus
und ersdtlie9t ihnen weite Anwendungsbereiche.
Du hast nun in diesem Kapitel vieles iiber Eigenscttaften gehdrt, die
allen Kunststolfen gemeinsam sind. ln den niichsten Kapiteln erhdltst
d u lnf o rmationen ii be r speziel I e Eigenschatten ei niger Kunststofle,
ihre dtemische Zusammensetzung und ihre Anwendung.

Formteile aus Polyethylen
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10.18. Polylithylen (PE)

Polydithylen - die Abkilrzung dafi ir lautet PE - wird von vielen in-
und ausldndischen Fi rmen unter  verschiedenen Handelsnamen her-
gestellt. Sie sind fi ir die betreffenden Firmen gesetzlich geschtitzt.
In  der  fo lgenden Tabel le  f indest  du e in ige d ieser  Handelsprodukte
und d ie Herste l ler f i rmen.

Polyiithylen (PE)

Handelsname I Hersteller

Alathon@ *

Alkathene@
Hostalen@
Lupolen@
Suprathen@
Polythene@

Du Pont
rc l
Farbwerke Hochst
BASF
Kal le
Union Carbide

' DiEses Zeichen bedeutet, daB der Name des Handelsproduktes fiir die genannte Firma
gesetzlicfi geschfltzt ist.

Der Anwendungsbereich f0r Polyiithylen ist sehr groB. Du hast
schon erf,ahren, daB z. B. Eimer und Schiisseln f0r den Hausgebrauch
aus diesem Kunststoff hergestellt werden. Doch das ist nur ein
kleiner Tei l .  Daneben f indet es Verwendung zur Herstel lung von
Folien, die zu Tragetaschen oder Sdcken weiterverarbeitet werden.
Draht isol ierungen und Kabelummantelungen werden ebenso aus
Polyiithylen gefertigt wie Rohre ftir bestimmte Zwecke. Auch Papier
wird manchmal dtinn mit Polydthylen beschichtet.
Polydthylen gehort wie Polystyrol, Polyvinylchlorid und andere
Kunsts to f fe  zu  den Thermop las ten .  S ie  lassen s ich  mehr fach
neu ver fo rmen im Gegensatz  zu  den Durop las ten ,  d ie  nur  e in -
mal geformt werden konnen.

10 .18 .1 .

Vergleiche die Oberfldiche des Polyiithylenstabes mit denen der an-
deren. Streiche tiber alle mit den Fingerspitzen. Vergleiche mitein-
ander.
Die Oberfldche des Kunsfstottes Polyethylen tilhlt sich etwa an wie
eine Wachskerze, die anderen Stdtbe dagegen sind glatt. Diese Ober-
flIchenbeschaftenheit ist typisch tilr Polydthylen. Du kannst Haus-
halfsgegenstdnde daraul untersuchen, und du wirst mit ziemlicher
Genauigkeit angeben konnen, ob der Gegenstand aus Poly\thylen
besteht oder nicht.
lm Vergleich zu einigen anderen Kunststoften isf das Polyiithylen nie
durchsichtig und klar, sondern immer trilbe.

10 .18 .2 .

lm Versuch 10.4. hast du die Dichte des Polydthylenstabes ermittelt.
Diesem Experimentierkasten liegt derselbe Kunststoff auch in Form
von Granulat (Kornchen) bei. Weise Uber die Schwimmprobe nach,
daB beide chemisch identisch sein konnen. Lege dazu den Stab und
ein paar Kornchen in Leitungswasser.
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Wie der Stab schwimmen auch die Kdrnchen im Wasser. Damit hast
du zwar keinen exakten Beweis erhalten, iedoch du kannst immerhin
davon ausgehen, daB die Dichten gleich sind. Genauere Beweise
wirst du in den ndchsten Versuchen finden.

10.18.3.

Halte auf einem alten Teeloffel ein paar Kornchen des roten Poly-
iithylens in die Kerzenflamme. Die Kornchen mtissen an der Spitze
des Loffels liegen. (Du kannst aber auch eine Probe mit der Pinzette
in die Flamme halten.)  Vorher muBt du auf den Tisch, auf dem du
arbeitest,  eine Unter lage - z.B. ein Holzbrett  oder mehrere Lagen
Zeitung - legen. Das ist  sehr wicht ig!  Beobachte nun, ob und wie
die Probe brennt.

Das Polydthylen entziindet sich und brennt mit einer blau gesdumten
Flamme. Dabei tallen brennende Tropten ab. Vor dem Entziinden
schmilzt das Polyehybn. Der Rauch hat eine graublaue Farbe und
riecht etwawie bei brennendem Wachs.
Im Gegensatz zu dem weiBen, undurchsichtigen Stab sind die Gra-
nulate getiirbt. Das normale Polydthylen ist weiB, es kann iedoch gut
eingef drbt werden, wie du an den leuchtenden Farben der Granulate
erkennen kannst. Gegenstdnde aus Polydthylen werden a/so aus
dem getdrbten Kunststofl hergestellt und nicht erst nach der Ferti-
gung mit einem Farbiiberzug versehen,

10.18.4.

Halte den Stab aus Poly?ithylen in die Flamme und vergleiche, ob
du dieselben Merkmale wahrnehmen kannst wie beim Verbrennen
des Granulats. Blase nach kurzer Zeit die Flamme wieder aus.
Auch der Stab brennt mit einer blau gerdnderten Flamme. Dabei
lallen ebenlalls Tropten ab, weil der Kunststoft beim Entziinden
schmilzt. Auch der Rauch weist dieselben Merkmale auf .
Der Kunststoft Polydthylen wurde zum ersten Male im Jahre 1936
hergestellt. Das Ausgangsprodukt ist die chemische Verbindung
A t n y I e n mit der Formel CzH+
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lm Athylen sind die Atome in lolgender Weise angeordnet

H H

Du findest auch diese Darstellung: CH2 = Q11,
Bei der Anwesenheit von K at a I ys a t o r e n - das sind Stofte, die
eine chemische Reaktion beschleunigen, ohne se/bsf an der Um-
setzung beteitigt zu sein - lagern sich viele (griech. = poly) Athylen'
molekiile zu einem Makromolektl aneinander. Dabei entsfehf das
Polydthylen.

CH2:Q11ra6Hz:CHz+CHz:CHz*. '  '  '  - '  ( -CH2-CHz-)^
Die Zahl n bedeutet wieder, daB sich eine groBe Zahl von Einzel-
molekiilen zusammengeschlossen hat, in diesem Fall konnen es
einige 1000 sein.
Den ZusammenschluB sehr vieler einzelner Molekiile zu einem
Makromoleki i l  bezeichnetman als Poly me r isat ion.
Nun liilt sich der ZusammenschluB der Athylenmolekille nicht ohne
weiteres durchtilhren. Man muB ndmlich unter einem Druck von ca'
1500 at und bei einerTemperaturvon ca.2000 C arbeiten' Dabei ent-
s teh t  das  Hochdruckpo lyd thy len .  Ers f  spd ter  konnte  e in
Verlahren entwickelt werden, bei dem die Polymerisation (Zusam-
menschtu?) von Athylenmolektilen bei einer Temperatur von 100o C
und einem Druck von nur 50-100 at abliet. Dieses Produkt nennt man
N  i  e d  e  r  d  r  u  c  k  p  o  l y  d t  h y  I  e  n .

10 .18 .5 .

Versuche, einige Kornchen Polyiithylen mit einem Alleskleber zu-
sammenzukleben. Priife nach dem Hiirten, ob die Verbindung sehr
fest ist.

Dieser Kunststolt ldBt sich nicht besonders gut kleben. Dazu muB
die Oberfl\che vorher besonders behandelt werden. Auch nimmt die
Oberfldche keine Wasserfarben an, was du leicht nachprilfen kannst,
da das Polydthylen vom Wasser kaum benetzt wird; es lduft immer
solort wieder ab.

10.18.6.

Schneide dir aus einem Einkaufsbeutel aus Kunststoff (meistens
Polytithylen), die heute in fast jedem Geschiift mitgegeben werden,
ein etwa 20x2O cm groBes Stiick Folie heraus. Falte es so zusam-
men, daB die Seiten genau 0bereinanderl iegen.
Lege nun diese freien Seiten so zwischen zwei Stahllineale, daB
etwa 2-3 mm der Folie hervorstehen. (Falls du keine Stahllineale
besitzt, kannst du auch zwei Holzleisten verwenden. Es diirfen aber
keine Kunststofflineale sein!) Fahre dann mit der Kerzenflamme
unter der hervorstehenden Folie entlang. Nachdem die Folie nicht
mehr brennt,  warte noch einen Moment und nimm die Stahlschienen
fort. Untersuche die Folie.

Der Aberstehende Resf der Folie verbrennt. Dabei schmelzen beide
Seifen und verbinden sich in der Schmelze fest miteinander. Diese
Art der Verbindung von Kunststollen wird a/s Sc h w e i B e n be-
zeidtnet, in diesem speziellen Verfahren spricht man vom A b'
schmelzschweiBen. Daneben gibf es noch einige andere
Mdglichkeiten, um Polydithylen zu verschweiBen. Alle Verlahren
haben aber eines gemeinsam: Die Kunststoffteile werden unter An-
wendung von Wdrme und Druck miteinander verbunden.

c c
H H
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10 .18 .7 .

Schneide d i r  aus dem Einkaufsbeute l  e inen Stre i fen von etwa 20 cm
Ldnge und 3 cm Brei te heraus.  Versuche nun,  d iesen Stre i fen sehr
langsam ausei  nanderzuziehen.
Der Streifen liiBt sich nicht ohne weiteres strecken. Du muBt schon
eine bestimmte Kratt autwenden, aber dann ldBt er sich sehr pl6tz-
lich aut ein Viellaches dehnen. Dabei wird der Streiten allerdings
schmaler. Wenn du langsam gezogen hasf, so merkst du nach einer
bestimmten Dehnung, daB sich die Folie nicht mehr strecken ldBt.
Ziehst du trotzdem weiter, so reiBt der Streifen. Diese W e it e r -

r e iB t  es f  i  gke i t  i s t  e i ne  Gr6Be ,  m i t  de r  e in ige  mechan i sche
Eigenschatten einer Folie angegeben werden konnen.

10 .18 .8 .

Besorge d i r  e in Eisen-  oder  Aluminiumblech von etwa 15 x 20 cm
GroBe.  Fal ls  d i r  das schwerfd l l t .  kannst  du auch e ine Konservendose
verwenden,  von der  du den Deckel  abgeschni t ten hast .
Schmiere d ieses Blech mi t  Sei fe e in und st reue dann e in paar  farb ige
Polyiithylen-Korner auf das Blech. Erhitze dann das Blech bei etwa
150o C etwa eine halbe Stunde im Backofen. Lose das Polyiithylen
von dem Blech. Was beobachtest du?

Das Polyiithylen erweicht bei dieser Temperatur, und das Granulat
verlduft. Dort, wo die Korner dicht beieinanderlagen, haben sle sich
fest verbunden. Sie /assen sich auch durch krdttiges Ziehen kaum
voneinander trennen.
Kunststofle, wie in diesem Falle das Polydthylen, lassen sich zum
Beschichten von Metallen verwenden. Diese sind dann gegen Wit-
te r u n g se i nfl ilsse weifgehe n d g esch iltzt.

10 .18 .9 .

Aus dem farb igen Polydthy len-Granulat  kannst  du d i r  sehr  bunte
Tafe ln (Plastare l le)  oder  sogar Kunststof f -Bi lder  herste l  len.  Schmiere
das Blech wieder mi t  Sei fe e in und lege dann am Rand ent lang
einen starken Draht  (sonst  f i i l l t  das Granulat  zu le icht  herunter) .
Streue nun d ie gewLinschten Farben nach deinen Vorste l lungen auf
das Blech.  Die Korner  ml issen aber s  e h r  d icht  beie inander l iegen,
damit  du e ine zusammenhdngende Fldche bekommst.  Erh i tze das
Blech dann etwa e ine Stunde bei  150o C.  Anschl ieBend kannst  du
die Plat te le icht  ablosen und d ie Rdnder mi t  e inem scharfen Messer
beschneiden.  Wi i re das n icht  e in Wandschmuck f i i r  de in Z immer?
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10.19. Styrolpolymerisate

Wenn dieser  Abschni t t  , ,Styro lpolymer isate"  heiBt  und n icht  , ,Poly-
styro l "  wie der  Kunststof f ,  mi t  dem du schon e in ige Untersuchun-
gen durchgefrlhrt hast, so wird dich das sicherlich tiberraschen.
Doch das Polystyrol ist nur ein kleiner Teil aus einer groBen Kunst-
stof fgruppe,  d ie a l le  chemisch dhnl ich s ind.  Du wirs t  a lso in  d iesem
Abschnitt einiges r.iber das Polystyrol und die abgewandelten Pro-
dukte er fahren.

/

1 0 . 1 9 . 1 .

LaB den Polystyrol ll-Stab aus geringer Hohe auf eine Tischplatte
fallen. Wiederhole diese Probe mit den anderen Stiiben. Vergleiche
den Klang der einzelnen StZlbe beim Aufpral l  miteinander.  Wenn du
nicht sicher bist, versuche es noch einmal.
Der Stab aus Polystyrol ll hat einen wesentlich helleren Klang beim
Aufprall als die anderen. Man konnte tast von einem Metallklang
sprechen. Dieses Gerdusch verursacht aber nur das Polystyrol ll,
nicht der Stab, den du mit Polystyrol I bezeichnet hast.
So eintach dieser Versuch auch sein mag, so kann man bei einiger
Ubung iedoch mit ziemlicher Sicherheit erkennen, ob es sich um
dleses bestimmte Polystyrol handelt oder nicht. Dieser Kunststoft /st
u n t e r  d e m  N a m e n  S f a n  d a r d p o l y s t y r o l  b e k a n n t .

10.19.2.

Entztinde den Stab aus Standardpolystyrol an der Kerzenflamme.
Achte wieder darauf, daB die Tischplatte geschtitzt ist. Blase die
Flamme wieder aus, wenn du ihre Merkmale erkannt hast.
Das Polystyrol entzilndet sich und brennt mit leuchtend gelber
Flamme, die man vielleicht sogar a/s gelbrot bezeichnen kann. Da-
bei isf eine sehr starke RuBentwicklung zu beobachten. Der RUB ist
ein Zeichen dafiir, daB Kohlenstott in der Verbindung enthalten ist.
Der entstehende Rauch riecht etwas siiBlich.

Formteile aus Polystyrol
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Polystyrol entsteht durch Polymerisation der chemischen Verbindung
Styrol. Es haf die Formel

Dieser Ring, der an das erste Kohlenstoftatom gebunden ist, wird
B e n z o I r i n g genannt. ln der Verbindung Benzol sind die Kohlen-
stoftatome ndmlich nicht in gerader Kette miteinander verbunden,
sondern sie haben sich zu einem Ring verbunden. Dieser Ring milBte
vollstdndig so gezeichnet sein:

und hat die Formel Ce He.

Kalottenmodell eines Benzolringes

Der Einfachheit halber schreibt man iedoch die Kohlenstoffatome
nicht mit, die an den Ecken sitzen, und die Wassersfoffatome ldBt
man v6llig tort. Es wird dann nur dieser Ring gezeichnet:

ln der Verbindung Styrol sind eln Wasserstoftatom des Ringes und
eines des ersten Kohlenstoftatoms angespalten. So kann sich der
Ring mit dem Kohlenstoftatom verbinden.
Polystyrol entsteht also durch den ZusammenschluB vieler Styrol-
molekiile, ndmlich einiger Tausend. Das bedeutet wieder das ,,n"
hinter der Klammer

10 .19 .3 .

Hal te den Stab aus Polystyro l  I  in  d ie Kerzenf lamme. Achte darauf ,
wie der  Kunststof f  brennt ,  und verg le iche mi t  der  vor igen Probe.
Priife auch den Geruch des Rauches.

Auch dieser Sfab aus Polystyrol brennt. Die Flamme hat dieselbe
Farbe, und auch der Rauch erinnert an die andere Brennprobe mit
Polystyrol. Trotz des v6llig anderen Aussehens handelt es sich im-
mer um die chemische Verbindung Polystyrol. Welcher Unterschied
zwischen den beiden Stdben besteht. so//sf du im niichsten Versuch
ertahren.
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10.19.4.

Wickle um beide PolystyrolstAbe einen alten Lappen und lege sie
dann auf eine feste Unterlage (Ziegelstein o. A.). Schlage dann mit
einem Hammer einmal krdftig auf die Spitze jedes Stabes. Entferne
den Lappen und vergleiche.

Von dem Stab aus Standardpolystyro, ist durch den Schlag ern Stticlr
abgeplatzt, am anderen Sfab ist hcichstens ein kleiner Eindrud< zu
erkennen. Aut diesen Stab kannsf du ruhig noclt stdrker schlagen, er
wird nidtt zerspringen. Du kennst nun den Unterschied zwischen den
beiden Polystyrol-Sorten: Das Standardpolystyrol ist sehr schlag-
empfindlich und spr6de. Es zerbricht daher leidtt bei stdrkerer Be-
anspruchung. Man hat deshalb dem Polystyrol eine Verbindung zu-
gegeben, die gummidhnliche Eigenschalten hat. Das ist z. B.
B u t  a d i  e n ka uls c h u k* mit  der Formel

[- CHz- CH : CH - CHz-] n

Dann erhdlt man kein R e i n p o I y m e r i s at nur aus Styro/, son-
dern ein M i s c h p o I y m e r i s a t mit dem Namen Butadien-Styrol.
Die Formel zeigt, daB sidt zwischen zwei SUrolmolekiilen immer ein
Butad i en molekill anl age rt ( Butad ien ).

I- CHz - CHCeHe - CHz - CH : CH - CHz -l n

10.19 .5 .

Schlage wie im vorigen Versuch mit einem Hammer auf den einge-
wickelten Stab aus Styrol-Acrylnitril-Copolymerisat (SAN). Ver-
gleiche dann mit den beiden anderen StAben.

Dieser glasklare Stab, der dem Standardpolystyrol *hnlich sieht,
zerspringt nicht, sondern es isf allenlalls der Hammereindrucl< zu
erkennen.
Wie du aus dem Namen dieses Kunsfstoffes erkennen kannsf, ist
auch er aut der Basis des Sfyro/s autgebaut. Allerdings wurde ein
Mischpolymerisat, auch Co po ly me risa t genannt, mit der che-
m i schen V erbi nd ung Acry l n itri I erzielt.
Acrylnitril hat lolgende Formel:

C H 2 = C H C N

Davon wird wieder je ein Molekiil zwischen zwei Styrolmolekiile ein-
gebaut.

10.19.6.

Mit der Brennprobe kannst du beweisen, daR das Styrol-Acrylnitril-
Copolymerisat auch eine Styrolverbindung ist. Achte wieder aul die
FlammenfArbung und den Geruch des Rauches. (FAchle dir nur ge-
ringe Mengen des Rauches mit der Hand zu!)

' )  In derSi lbe,,dien" von Butadien spr icf t t  man das,, i "  und das,,e"
getrennt aus, also ,,di-en".
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Die leuchtend gelbe Flamme und der Rauch lassen erkennen, daB es
sich um ein Styrol-Polymerisat handelt.
Neben den beiden Styrol-Mischpolymerisaten, die du bisher kennen-
gelernt hast, gibt es noch ein drittes, das durch ein Gemisch aus
diesen beiden hergestellt wird. Du erkennst es arn Namen Acryl-
nitril-Butadien-Styrol-Copolymerisat. Dieser Kunststolt ist noch
schlagtester oder, wie man sagt, hochschlagfest. In der tolgenden
Abersicht findest du noch einmal die Styrolpolymerisate mit den
g ebrduch I i chen Abkil rzu ngen

Standardpolystyrol
Styrol-Ac rylnitri l-Copolymerisat
Acryl n itri l-Butad ien-Styrol-Copolymerisat

PS
SAN
ABS

Auf Grund der  v ie l f i i l t igen Eigenschaf ten,  d ie d ie Styro lpolymer isate
besi tzen,  is t  auch der  Anwendungsbereich duBerst  bre i t .  Angefan-
gen von zahl re ichem Kinderspie lzeug aus Standardpolystyro l ,  uber
GehAuse fL l r  Haushal ts-  und KuchengerAte,  Gartenmobel  und Auto-
zubehor aus schlagfestem Polystyro l  re ichen d ie Mogl ichkei ten der
Verwendung b is  zum Zierg i t ter  und Kuhlergr i l l  am Kraf t fahrzeug
und Gehi iusen f r i r  Verkehrsampeln aus Styro l -Acry ln i t r i l -Copoly-
mer i sa t .  Doch  dami t  i s t  nu r  e in  w inz ig  k l e i ne r  Te i l  de r  Gegens tdnde
genannt ,  d ie aus dem Polystyro l  und seinen Mischpolymer isaten
gefer t ig t  werden konnen.

t o

I
4
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10.20. Polyvinylchlotid (PVC)

Ein sehr  wei t  verbre i teter  und in v ie len verschiedenen ZustAnden
auftretender Kunststoff ist das Polyvinylchlorid. Die Abkrirzung PVC
ist  d i r  s icher  bekannter  a ls  der  ausgeschr iebene Name. Sei t  e twa 35
Jahren wird es groBtechnisch hergeste l l t ,  und wie a l le  anderen
Kunststoffe gewann es nach dem 2. Weltkrieg sehr schnell an Be-
deutung.
Heute g ibt  es e ine Reihe von Fi rmen,  d ie das PVC unter  fo lgenden
Handelsnamen l ie fern:

Polyvinylcfrlorid (PVC)

Handelsprodukt Hersteller

Hostalit@
Lutofan@
Mipolam@
Vestolit@
Vinidur@
Vinnol@
Vinoflex@

Farbwerke Hochst
BASF
Dynamit AG
Chem. Werke Hiils
Dynamit AG
Wacker-Chemie
BASF

10 .20 .1 .

Entziinde den PVC-Stab in der Flamme. Achte auf die Fdrbung und
auf  den Geruch des Rauches.  Blase dann d ie F lamme aus.  Unter-
suche das angebrannte Ende des Stabes, ob es sich noch biegen
taBr.
Der Stab ldBt sich entzilnden, und er brennt auBerhalb der Flamme
eine Zeitlang weiter. Es tritt ein stechender Geruch aut. Nach dem
Abkiihlen ist das PVC hart geworden.
Reines PVC ist sehr hart und nicht weich und biegsam wie dein
Stab. Da man es aber nicht so hart verwenden kann, wird es mit
Zusiitzen gemischt. Sie werden W e i c h m ac h e r genannt. Dadurch
entsteht Weich-PVC. Bei deinem Stab brennt nur der Weichma-
cher. lst er vdllig verbrannt, so erlischt die Flamme. Gleichzeitig
erhiilt das PVC die ursprilngliche Hdrte wieder.

Formtei le aus PVC
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Neben dem Weichmacher enthalten Gegenstdnde aus diesem Kunst-
stoff meistens noch weitere Zusiitze. PVC ist niimlich unter dem Ein-
tluB von Licht und Wdrme wenig stabil, es kann z. B. spr5de werden.
Es werden deshalb Stabilisatoren zugegeben, did die Bestdndigkeit
erhdhen.

10.20.2.

Lege den Rest des PVC-Stabes fUr etwa eine Stunde in das Eis-
wr.irfelfach eines Kr.ihlschranks. Untersuche dann, ob sich der Stab
noch ebenso gut biegen laBt.

Nach dem Abkiihlen unter den Gelrierpunkt verliert das Weich-PVC
seine gummidhnlichen Eigenschaften und wird hart und sprdde. Der
Weichmacher behiilt a/so selne Eigenschaften nur in einem bestimm-
ten Temperaturbereich. Bei sehr starkem Abkiihlen lt)Bt sich das
wei ch m ache rh alt ig e PV C I ei cht ze rb rechen.

10.20.3.

Schlage mit  einem Hammer auf das Weich-PVC, wenn es Zimmer-
temperatur hat.  Lege es anschl ieBend noch einmal f t l r  eine halbe
Stunde in das Gefrierfach des Kuhlschranks und schlage dann
wieder mit  einem Hammer darauf.

Bei Zimmertemperatur lsf das Weich-PVC dank seiner gummidhn-
tichen Eigenschatten unemptindlich gegen SchlSge. Wenn aber der
Weichmacher serne Wirksamkeit in der K6lte verliert, so It)Bt sich der
St ab I e i cht ze rsch I ag en ; e r ze rspr i ngt.

10.20.4.

Wenn du nicht s icher bist ,  ob es sich bei einem unbekannten Kunst-
stoff um PVC handelt oder nicht. kannst du das mit einer kleinen
Probe leicht feststellen. Besorge dir dazu ein etwa 10 cm langes
Strick Kupferdraht. Entferne die lsolierung. Halte den Draht nun mit
einer Wdscheklammer in die Flamme und gl t ihe ihn aus. Tauche
dann das heiBe Metal l  in das PVC-Pulver und halte es wieder in die
Flamme. Was f6l l t  d ir  auf ?

Die Flamme wird deutlich griln gefiirbt. Diese Fdirbung I6Bt aller-
dings nach einiger Zeit nach. Mit dem Slab aus PVC kannst du ilber-
prtifen, ob du in der Flamme auch diese Erscheinung erkennen
kannst. Du muBt allerdings iedes Mal den Kupferdraht vorher aus-
glilhen, damit etwas von der Untersuchungssubsfanz daran hdngen
bleibt. Diesen kleinen Test nennt man B e i I st e i n - P r o be.

Verwendung des PVC:
Weil man dem PVC durch verschiedene Zusdlze eine Vielzahl von
Eigenschaften geben kann, zdhlt man es heute mit zu den am
weitesten verbreiteten Kunststoffen. Allerdings wird es schon in
manchen Bereichen durch das Polydthylen verdrdngt.
Heute werden aus PVC z. B. noch Rohrleitungen fiir die verschie-
densten Zwecke gefertigt. Sie zeichnen sich aus durch ihr geringes
Gewicht und ihre groBe Widerstandsfiihigkeit gegentiber allen schd-
digenden Einflussen. Daneben aber wird es ebenso fiir Kabelum-
mantelungen verwendet wie ftir Kunststoffbeziige in Kraftfahrzeu-
gen. Auch Tischti.icher, Vorhdnge und Folien konnen daraus herge-
stellt werden.
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10.21.  Polyamide (PA)

Der le tz te Stab,  den du noch n i iher  untersuchen sol ls t ,  is t  der  aus
Polyamid 6.  Neben d iesem PA 6 g ibt  es noch e in ige andere Poly-
amide.  Sie werden dank besonderer  Eigenschaf ten u.  a.  zu Zahn-
rddern,  Gehdusen von Bohrmaschinen,  Schi f fsschrauben,  Rol len
und Lagern verarbei tet .  Die Handelsnamen f i i r  e in ige Polyamide
kannst  du der  fo lgenden Ubers icht  entnehmen.

Polyamide

Handelsprodukt Herstel ler

Durethan@ lFarbenfabrik Bayer
Enka lon@ lEnka lon
Gr i lon@ lems
Ultramid@ lensf

Formtei le aus PA

10 .21 .1  .

Halte den Stab aus PA 6 in die Kerzenflamme. VergiB nicht, die Kerze
auf  e ine Unter lage zu ste l len.

Polyamid 6 I6Bt sich nicht entztnden. Es schmilzt nur und dabei
tallen schwarze Tropten herab. Im Gegensatz zu vielen anderen
Thermoplasten, die keinen Schmelzpunkt haben, sondern in einem
weiten Temperaturbereich allmdhlich fliissig werden, hat das poly-
amid 6 einen sehr engen Schmelzbereich. Der Stab dndert in helBem
Wasser z. B. ilberhaupt nicht serne Eigenschatten, weil der Schmelz-
bereich bei ilber 2000 C liegt.
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Schlage mit einem Hammer krdiftig auf den PA 6-Stab, der auf einer
Steinunterlage liegt. Achte darauf, ob ein Abdruck des Hammers zu
sehen ist.

Das Polyamid 6 zerspringt nicht, auch nicht bei sehr kreffigen Sch/d-
gen. Der Hammer hintertdBt so guf wie keine Spuren aut dem Stab'
Durch diese sehr hohe Sch/agfestrgtkeit und die Eigenschaft des
PA 6, beim Erwdrmen nicht langsam f/tjssig zu werden, ist det Kunst-
stoft besonders geeignet tilr Maschinenteile' ln einigen Krattfahr-
zeugmotoren werden schon lange Zahnrdder aus PA 6 verwendet.

10.21.3.

Erwdrme noch einmal den Stab in der Kerzenflamme und nimm ihn
heraus. Drijcke dann schnell in die fli issige Masse ein streichholz
und ziehe es weit von dem Stab ab. Was firllt dir auf ?

Vielleicht muBt du mehrmals probieren.

Aus der fliissigen Masse des PA 6-stabes /assen sich leicht sehr
tange und sehr diinne Fdtden herausziehen, die allerdings bei dieser
eintachen Hersteltungsmethode nicht besonders haltbar sind. Trotz-
dem wird dieser Kunststofl sehr viel verwendet, um daraus Chemie-
lasern herzustellen. Du hast bestimmt schon davon gehiSrt, denn sie
werden als P e r lo n@ entweder rein oder mit anderen Fasern in un-
ztihtigen Produkten im Handel angeboten. Die Fasern der Handels'
produkte sind natiirlictt sehr viel haltbarer. Dafiir werden aber auch
sehr viele dilnne Fasern zu einem Faden versponnen. Dieser ersf
wird zu Sfoffen verarbeitet.
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11. Anhang: Grundlagen der Chemie

uberall in unserer Umgebung begegnen wir der chemie, obwohl
wir es meist nicht wahrnehmen. sie ist die wissenschaft von den
natr.irlichen und ktinstlichen stoffen, deren Eigenschaften, Zusam-
mensetzung und Verdnderungen sie erforscht. Die chemie unter-
sucht auBerdem die stoffe auf ihre Verwendung im praktischen Le-
ben der Menschen.
schon im Altertum beschdftigten sich die Griechen mit diesem pro-
blem. sie nahmen an, daB sictr afle Dinge auf der Erde aus nur vier
stoffen zusammensetzen, ndmrich FeuLr, wasser, Luft und Erde.
lm Laufe der Jahrhunderte erkannte man, daB diese Auffassung
falsch war. Die Forscher, die sicfi seitdem immer wieder Gedanken
fiber den Aufbau der stoffe gemacht haben, fanden schlieBlich her-
aus' daB es 104 Grundstoffe gibt, aus denen sich aile Dinge dieser
Erde zusammensetzen.

Abb.76Der Alciimist
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1 1 . ' 1 .  E i n s o l c h e r G r u n d s t o f f , a u c h  c  h  e m  i  s c h e s  E  I  e m e n l  g e n a n n t ,

is t  z .  B.  Z ink,  das in  deinem Exper iment ierkasten enthal ten is t .  Be-
trachte die Zlnksttickchen. Wenn man so ein Zinkpldttchen zerklei-
nern wt i rde,  muBt du d i r  vorste l len,  daB einmal  e in so winz iges
Tei lchen nachble ibt ,  das s ich n icht  mehr te i len laBt .  Ein solches
Tei lchen bezeichnet  man a ls  Ato m.

Stoffe, die sicfr bis zum Atom zerlegen lassen und die nur
aus einer Atomart bestehen, werden Grundstotfe oder
E lemente  genannt .

Um ft i r  die Chemiker in al ler Welt  eine Verstdndigung zu ermog-
l ichen, hat man frir jedes Element ein chemisches Zeichen, auch
S y m b o I genannt, als Abkr.irzung festgelegt. Es leitet sich meistens
von den Anfangsbuchstaben der lateinischen oder griechischen Na-
men ab.  Es g ibt  a lso 104 chemische Symbole.  Ein ige Elemente und
ihre chemischen Zeichen kannst  du in  der  fo lgenden Tabel le  ken-
nenlernen.

Name des Elements chemiscfies Symbol

A lumin ium
Blei
Calcium
Eisen
Gold
Kal ium
Kohlenstoff
Kupfer
Magnesium
Mangan
Natrium
Nickel
Phosphor
Sauerstolf
Schwefel
Si lber

. stickstolf
Wasserstoff
Z ink
Zinn

(Plumbum)

(Ferrum)
(Aurum)

(Carboneum)
(Cuprum)

AI
Pb
Ca
Fe
Au
K
c
Cu
Mg
Mn
Na
Ni
P
o
S
Ag
N
H
Zn
Sn

(Oxygenium)
(Sulfur)
(Argentum)
(Nitrogenium)
(Hydrogenium)
(Zinkum)
(Stannum)

Unter den festen, f l i issigen und gasformigen Elementen haben
einige Gase, zu denen auch der Sauerstoff gehort, eine besondere
Eigenschaf t .  S ie enthal ten ndml ich unter  normalen Bedingungen
keine einzelnen Atome, sondern je zwei Atome haben sich zusam-
mengeschlossen.  Diese Tei lchen nennt  man M o I  e  k  i i  le '
Bei der Verwendung der Symbolschreibweise drtjckt man diesen
molekularen Zustand des Elements Sauerstoff dadurch aus, daB
man die Zahl der zusammengeschlossenen Atome durch eine klei-
neZ i l t e r  h i n te r  demSymbo l  ang ib t .
Fijr ein Molek0l Sauerstoff schreibt man also: Oz
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11.2.

Wie s ich nun aus Grundstof fen andere Stof fe aufbauen,  sol ls t  du
durch den fo lgenden Versuch er fahren.  Gib 4-5 Zinkplat tchen in d ie
Porzel lanschale und erh i tze r iber  der  Spi r i tusf lamme, b is  das Zink
schmi lz t  (Abb.77) .  Beobachte dabei  d ie Oberf ldche des geschmolze-
nen Metal ls .  Bald b i ldet  s ich e ine graue,  s tumpfe Haut ,  d ie d ie Z ink-
schmelze ganz bedeckt.

Abb.77
Nimm jetzt  e ine aufgebogene Br i rok lammer oder e ine a l te Str ick-
nadel  und versuche,  d iese Haut  vors icht ig  zur  Sei te zu z iehen.  Dar-
unter  kommt b lankes Zink zum Vorschein.  H6rst  du auf ,  wi rs t  du
bald sehen,  daB s ich e ine neue Schicht  auf  dem f l r iss igen Metal l
b i ldet .  Wiederhole den Vorgang mehrmals,  zum SchluB losche
gle ichzei t ig  den Brenner.  Nach dem Erkal ten verg le iche das Rest-
metal l  mi t  dem Produkt ,  das du durch das Abziehen der  grauen
Sch ichten erhalten hast.
Das Zink wird beim Erkal ten wieder fest ,  daneben b le ibt  e ine graue
Masse zurtick. Das flr issige Metall verbindet sich beim Erhitzen mit
dem Element Sauerstofl der Luft. Dabei entsteht ein neuer Stoff,
n i iml ich d iese graue Haut .  Es is t  Z inkoxid.  Das Verbinden mi t  Sauer-
stof f  nennt  man Oxidat ion.  Bei  d ieser  chemischen Reakt ion haben
sich d ie Atome der  beiden Elemente Zink und Sauerstof f  fest  mi t -
e inander verbunden.  Der Chemiker  nennt  e inen Stof f ,  der  aus zwei
ve rsch iedenen  E lemen ten  zusammengese tz t  i s t ,  e i ne  chemische
Verb indung .  E ine  so l che  Ve rb indung  b i l de t  e i ne  fes te  E inhe i t .
S ie kann nur  durch e inen anderen chemischen Umwandlungspro-
zeB aufgebrochen werden.

Chemische Verbindungen entstehen durch den Zusammen-
schluB zweier oder mehrererElemente.Sie haben andere Eigen-
schaften als die beteiligten Elemente.

109



a
Das Entstehen von Verbindungen li iBt sich statt in Textform krirzer
m i t  c h e m  i s c h e n  G  l e i c h  u n g e n  d a r s t e l l e n .
Fi i r  d ie Reakt ion von Zink mi t  Sauerstof f  lautet  d ie Gle ichung:

Zink -t Sauerstoff *Zinkoxid

Das a-Zeichen und der  Pfe i l  haben h ier  e ine besondere Bedeu-
tung.  Man l iest  d ie Gle ichung:  Z ink und Sauerstof f  reagieren mi t -
e inander und b i lden Zinkoxid.  Noch wei ter  vere infachen ldBt  s ich
die Darste l lung durch Verwendung der  chemischen Symbole.  Man
muB dazu wissen,  daB ein Symbol  n icht  nur  das betre l fende Ele-
ment ,  sondern g le ichzei t ig  e in Atom dieses Elements bezeichnet .

Zn'. Zink oder 1 Atom Zink
O : Sauerstolf oder 1 Atom Sauerstoff

Da das Element  Sauerstof f  nur  in  Molekulen auf t r i t t ,  s ind an der
Reakt ion mi t  Z ink nur  Sauerstof fmolekr i le  (Oz)  bete i l ig t .  Da jedes
Sauerstof fmolek i j l  mi t  2  Z inkatomen reagier t ,  kann man also schrei -
ben :

2  Zn  - l  Oz -2  Zn  O

Diese Gle ichung l iest  man:2 Atome Zink und 1 Moleki j l  Sauerstof f
reagieren mi te inander und b i lden Zinkoxid.
Aus der  Gle ichung ldBt  s ich ablesen,  daB Verbindungen aus ver-
schiedenen Atomarten aufoebaut  s ind.

Stoffe, die aus verschiedenen Atomarten aufgebaut sind,
bezeichnet man als Verbindungen.

11 .3.  Nun zur  Abwechslung wieder e in Versuch.

Hi i l ts t  du e inen b lank geschmirgel ten Eisennagel  in  d ie F lamme
des Spir i tusbrenners,  so fdrbt  er  s ich schwarz.  Auch h ier  verb indet
s ich das Eisen in der  Hi tze mi t  dem Sauerstof f  der  Luf t  zu Eisen-
oxid.  Die Oxidschicht  ldBt  s ich mi t  e inem Messer abschaben,  dar-
unter  kommt b lankes Eisen zum Vorschein.  Es is t  der  g le iche Vor-
gang,  den du schon beim Schmelzen des Zinkmetal ls  beobachten
konntest .  Auch h ier  kann der  chemische UmwandlungsprozeB wie-
der  in  e iner  chemischen Gle ichung dargeste l l t  werden.

Eisen *  Sauerstof l
2 F e  +  O z

Eisenoxid
-  2 F e O

Wie bei  gasformigen Elementen b i lden s ich auch bei  gasformigen
Verbindungen unabhdngige Molekr i le .  ln  den meisten festen Ver-
b indungen g ibt  es d iese Form der  unabhdngigen Molekr i le  n icht .
Dort  s ind d ie Atome der  bete i l ig ten Elemente in  e inem groBeren
Verband angeordnet ,  ohne daB eine e indeut ige Zuordnung vorge-
nommen werden kann.  Einen solchen Verband bezeichnet  man a ls
K r i s ta l l g i t t e r  (Abb .  77a ) .  D ie  Mengenve rhA l tn i sse  de r  am Au f -
bau des Kr is ta l lg i t ters bete i l ig ten Elemente werden -  ebenso wie
bei  Molekr i len -  durch e ine Formel  ausgedrt ickt .
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Hier  noch zwei  Beispie le fur
dungen entstehen:

Magnesium *  Sauerstof f
2 M g  +  O z

Kupfer  *  Sauerstof f
2 C u  +  O z

Kohlenstoff f Sauerstoff
c + o z

Wasserstoff * Sauerstoff
2Hz  +  Oz

Reakt ionen,  bei  denen leste Verbin-

Magnesiumoxid
2 M g O

Kupferoxid
2 C u O

Bei  chemischen Reakt ionen reagieren d ie Elemente immer in  fe-
sten Mengenverhdl tn issen mi te inander.  Die Reakt ionen von Zink,
Magnesium, Kupfer  und Eisen mi t  Sauerstof f  ze igen,  daB s ich d iese
Metal le  und Sauerstof f  im Verht i l tn is  1:1 mi te inander verb inden.
Ein anderes Verhdl tn is  erg ibt  s ich bei  der  Reakt ion von Kohlenstof f
mi t  Sauerstof f  zu Kohlendiox id.

Aus der  Gle ichung erkennt  man,  daB Kohlenstof f  und Sauerstof f
s i ch  im  Ve rhd l t n i s  1 :2  m i te inande r  ve rb inden .
Die Elemente haben a lso e ine unterschiedl iche Bindungsfdhigkei t .
D i e s e  B i n d u n g s f d h i g k e i t  e i n e s  E l e m e n t s  n e n n t  m a n  W e r t i g k e i t .
Z ink,  Magnesium, Kupfer ,  E isen und Sauerstof f  s :nd zweiwert ig ,
Kohlenstof f  is t  in  der  Verbindung Kohlendiox id v ierwert ig .
Da in Verbindungen d ie Wert igkei ten immer ausgegl ichen sein
mrissen,  kommt in  der  Verbindung Zinkoxid auf  e i  n  zweiwert iges
Zinkatom je e in zweiwert iges Sauerstof fatom. Deshalb lautet  d ie
Formel  f t i r  d iese Verbindung ZnO, wobei  man d ie Zahl  1 r ib l icher-
weise n icht  mi tschre ibt .  In  der  Verbindung Kohlendiox id dagegen
reagier t  e in v ierwert iges Kohlenstof fatom mit  zwei  zweiwert igen
Stauerstoffatomen. Die Formel lautet deshalb COz.
Bei der Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff zu Wasser reagie-
ren zwei  e inwert ige Wasserstof fatome und je e in zweiwert iges
Sauerstoffatom zu Wasser. Die Formel ft ir Wasser ist deshalb HrO.

-  Kohlendiox id
+ COz

-  W?SS9|
-  2HzO
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11.4. Um das zu untersuchen, ft i l le das Becherglas zur HAlfte mit Wasser,

gib einen Loffel Blumenerde dazu und rtihre kraftig um. Es entsteht
e ine t r r ibe Fl t iss igkei t ,  denn v ie le Tei lchen b le iben in der  Schwebe
und verunrein igen das Wasser.  Um die Losung zu f i l t r ieren,  s te l le
d i r  e inen Fi l ter  her ,  indem du e in Rundf i l terb lat t  zweimal  fa l test ,  so
daB ein Viertelkreis entsteht. Offne dann das gefaltete Papier so, daB
drei  Bldt ter  zur  e inen und e in Blat t  zur  anderen Sei te gelegt  werden
(Abb.  78) .  Nun paBt das Fi l terpapier  in  den Tr ichter ;  es schmiegt
sich noch besser an. wenn du es mit etwas Wasser anfeuchtest.

Filtr iere nun das ,,schmutzige Wasser", indem du es durch das vor-
bereitete Filter gieBt. Das durchlaufende Wasser ist wieder voll ig
k lar .  Man bezeichnet  es a ls  F i l t ra t .  lm Fi l ter  b le ibt  d ie Blumenerde
zuriick (Rtickstand).
Zwischen Wasser und Blumenerde ist es nicht zu einer chemischen
Verbindung gekommen, denn durch e ine e infache physikal ische
Trennungsmethode, ndmlich das Filtr ieren, l ieBen sich beide Stoffe
wieder voneinander t rennen.  Man spr icht  h ierbei  von e inem Ge-
m  i s c h  o d e r  e i n e m  G e m e n g e .

11.5.  In  e inem wei teren Exper iment  kannst  du d iese Untersuchung noch
fortsetzen. Fii l le das Becherglas wieder zur Hdlfte mit Wasser, gib
einen Loffel Kochsalz hinzu und ri ihre um. Du erhdltst eine wasser-
k lare Fl r iss igkei t .  Wenn s ich e in Sto l f  wie Kochsalz in  e iner  F l0ss ig-
kei t  auf  lost ,  spr icht  man von e iner  L o s u n g.

11.6.  Ob es s ich h ierbei  um eine chemische Verbindung oder um ein Stof f -
gemisch handelt, kannst du herausfinden, wenn du etwas von der
Salzlosung in das Porzellanschii lchen gibst und iiber der Spiritus-
f lamme bis  zum Sieden erh i tz t  (Abb.79) .
lst die Fltlssigkeit verdampft, beende den Versuch und prtife den
Rrickstand. Du darfst unbesorgt kosten.
Beim Sieden verdampft nur das Wasser, der geloste Stoff, in diesem
Falle das Kochsalz. bleibt zurtick.
Eine Losung ist also auch ein Gemisch, denn es entsteht kein neuer
Stoff mit anderen Eigenschaften. Die Eigenschaften des gelosten
Stoffes und des Losungsmittels bleiben erhalten. Alle Salzlosungen
sind nur  Gemische.
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11 .7. Auf diese Weise kannst du chemisch sehr reines Wasser, auch

d e s t i l l i e r t e s  W a s s e r  g e n a n n t ,  g e w i n n e n .  B a u e  d i r  a u s
einem groBen Reagenzglas, einem durchbohrten Stopfen und dem
Winkelrohr einen kleinen Dest i l lat ionsapparat nach Abb.80 zusam-
men. Fr i l le das Reagenzglas zur Hdlf te mit  Wasser und gib einige
Tropfen Tinte hinzu. Erhitze die Losung mit dem Spiritusbrenner
bis zum Sieden und fange das tiberdampfende Wasser in einem
zweiten Reagenzglas auf, das in einem GefiiB (Marmeladenglas)
mit kaltem Wasser steht.

Abb.80

Das aufgefangene Wasser ist farblos und schmeckt fade. Beim Ver-
dampfen bleiben alle gelosten Bestandteile zurtick, selbst die im
Leitungswasser gelosten Salze. Beim Abkiihlen kondensiert der
Dampf  w ieder  zu  Wasser .  D iesen Vorgang nennt  man Dest i l la -
t i o n .

Zwei wichtige Stoffgruppen, von denen du auch einiges wissen
m u B t , s i n d  S d u r e n  u n d  L a u g e n .
Sduren sind Verbindungen des Elements Wasserstoff und einer
Atomgruppe, die man den Sdurerest nennt. Die Eigenschaften aller
Sduren werden durch einen gemeinsamen Bestandteil, den Wasser-
stoff ,  hervorgerufen, die besonderen Eigenschaften durch den
jeweiligen Sdurerest.
Eine gemeinsame Eigenschaft aller Sduren ist, daB sie mit Metallen
reagieren und dabei durch chemische Umwandlungen neue Verbin-
dungen entstehen.

11.8. Gib in ein groBes Reagenzglas zwei bis dreiZinkpldttchen und fUlle
bis zu einem Drittel mit verdiinnter Salzsdure auf. Erwdrme das
Glas vorsichtig, inderh du es Uber der Spiritusflamme einige Male
hin und her bewegst (Vorsicht, nicht sieden lassen, die Siiure spritzt
sonst heraus!).
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Sehr bald beobachtest du aufsteigende Gasblasen (Abb. 81). Das
Zink wird in einem chemischen UmwandlungsprozeB zersetzt, dabei
entweicht ein Gas. Es ist der Wasserstoff, der vorher mit dem Sdure-
rest verbunden war. Gleichzeitig verbindet sich das Metall Zink mit
dem Sdurerest zu einem Salz. Es heiBt Zinkchlorid (vgl. Tabelle der
Sduren).

Abb.81

Zink -l Salzsdure
Z n  +  2 H C l

........--* Zinkchlorid f Wasserstoff
+ Zn0lz + Hz

Da jedes Zinkatom zweiwertig ist, der Sdurerest der Salzsdure je-
doch nur einwertig, bindet Zink bei dieser Reaktion zwei einwertige
Sdurereste der Salzsdure.
Die Formel ist deshalb Zn Clz.

11.9. Eine leicht erkennbare gemeinsame Eigenschaft der Sdure besteht
darin, daB sie blaues Lackmuspapier rot fdrben.
Uberpriife diese Tatsache, indem du etwas verd0nnte SalzsAure in
ein Reagenzglas fii l lst und einen halben Streifen blaues Lackmus-
papier hinzugibst. Die Rotfiirbung ist immer ein sicheres Zeichen ffir
die Anwesenheit von Sdure.
In der nachstehenden Tabelle findest du die wicfitigsten Sduren mit
ihren chemischen Formeln.

- vr i"isl:ffEm$flEnrer
- NOg 

" o'"' -":Nitrat

- POt i. : Phosphat
-COg. '  :  !Garbonat
- CHs COO : Acetat

Schwefelsdure
SalzsAure
Salpetersdure
Phosphors6ure
Kohlens6ure
Essigsiure

Hz SOr
H C I
H NOg
Hs POr
Hz COa
CHg COOH
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Hlnwels
Da man die GefAhrlichkeit einer SAure nicht ohne weiteres er-
kennen kann, ist beim Umgang mit Siiuren stets besondere
Vorsicht geboten.
Trage zum Schutz deiner Kleidung einen Kittel oder eine
Schtirze! Gtinstig wire es, wenn du zum Schutz deiner Augen
eine Brille aufsetzen konntest.
SAurespritzer auf der Haut mrissen mit reichlich Wasser sofort
abgesprilt werden.
Auch Sdure auf der Kleidung muB sofort durch kriiftiges Sp0-
len mit Wasser entfernt werden, da sonst Locher entstehen.
S6uren diirfen niemals in TrinkgefdBen aulbewahrt werden!

11.10.  Wie Si iuren reagieren auch Hydroxide typ isch mi t  Lackmus.
Ft i l le  etwas Natronlauge in e in Reagenzglas und g ib e inen halben
Stre i fen rotes Lackmuspapier  h inzu.  Diesmal  er fo lgt  e in Farbum_
schlag von rot nach blau. Die Blaufi irbung ist der Beweis fr. ir Laugen.

Wie  Sdu ren  haben  auch  Laugen  geme insame chemische  E igen -
schaf ten,  denn s ie enthal ten ebenfa l ls  e inen g le ichar t igen Bestand-
te i l .  Es is t  e ine besondere Atomgruppe,  d ie der  Chemiker  a ls  OH-
Gruppe oder Hydroxidgruppe bezeichnet .

D i e s e  H y d r o x i d g r u p p e  b e w i r k t  d i e  g e m e i n s a m e n  E i g e n s c h a f -
ten a l ler  Laugen.  Deshalb nennt  man d iese Gruppe chemischer
Ve rb indungen  auch  Hyd rox ide .  AuBerdem i s t  am Au fbau  d iese r
V e r b l n d u n g e n  i m m e r  e i n  M e t a l l  b e t e i l i g t ,  d a s  d i e  b e s o n d e r e n
Eigenschaf ten bedingt .  Die chemischen Namen werden aus dem
Metal l  und dem Begr i f f  Hydroxid gebi ldet .
In  der  nachstehenden Tabel le  f indest  du d ie wicht igsten Hydroxide
mit  ihren chemischen Formeln

Chem. Bezeichnung volksttiml. Name Formel

Natr iumhydroxid

Kal iumhydroxid

Calc iumhydroxid

Ammoniumhydroxid

Natronlauge

Ka l i l auge

Kalk lauge

Salmiakgeist

NaOH

KOH

Ca (OH)2

NHaOH

Hlnwels
Fiir den Umgang mit Laugen gelten die gleichen Vorsichts-
maBregeln wie fiir SAuren.
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11.11.  Br ingt  man g le iche Mengen von Sduren und Hydroxiden zusammen,

so heben s ich ihre typ ischen Wirkungen auf .  Der Chemiker  sagt '
d ie Stof fe neutra l is ieren s ich.
Fii l le ein Reagenzglas fingerbreit mit verdtinnter Salzsiiure und gib
einen halben Streifen blaues Lackmuspapier hinein. Es fdrbt sich
rot. Setze dann unter sti indigem Schtitteln der Sdure tropfenweise
so v ie l  Natronlauge zu,  b is  das Lackmuspapier  e inen v io let ten Farb-
ton annimmt.
lst der violette Farbton erreicht, haben sich beide Stoffe neutrali-
siert. Die Eigenschaften von Sdure und Hydroxid sind verlorenge-
gangen.
Be i  e ine r  Neu t ra l i sa t i on  en ts tehen  neue  S to f f e .  Das  Na t r i um
der Natronlauge verbindet sich mit dem SAurerest der Salzsiiure
zu Kochsalz (Natr iumchlor id) .  Die Hydroxidgruppe der  Lauge ver-
bindet sich gleichzeitig mit dem Sdurewasserstoff zu Wasser.

Natronlauge * Salzsiiure - Kochsalz

-  N a C l

+ Wasser

+  H z O

Jede Neutralisation (Umsetzung zwischen Siiure und Lauge) ergibt
immer Salz und Wasser.

Sdure t Lauge - Salz * Wasser

11.12.  Das bei  der  Neutra l isat ion von Salzs i iure und Natronlauge entstan-
dene Salz kannst du sichtbar machen, wenn du die Fli issigkeit in
der Porzellanschale tlber der Spiritusflamme eindampfst. Eine Kost-
probe (Finger anfeuchten und eintauchen) nach dem Erkalten be-
weist eindeutig: es ist Kochsalz entstanden.
Salze sind Verbindungen zwischen Metallen und Sdureresten. Sie
erhal ten ihre Namen von den Sduren und den Metal len,  aus denen
sie s ich gebi ldet  haben.
Das Metall wird mit der lateinischen Bezeichnung des Sdurerestes
zusammengezogen:  z .  B.  Natr iumchlor id,  Z inksul fat ,  E isensul fat
usw.
Die nachstehende Ubersicht zeigt einige der ca. 15000 Salze mit
ihrer  chemischen Formel  (vg l .  Tabel le  der  Sduren) :

Salz Formel

Zinkchlor id
Eisensulfat
Kal iumnitrat
Natriumsulfat
Bleisulfat
Natr iumcarbonat
Calciumphosphat

Zn Clz
Fe SOr
K NOg
Na2 SO4
Pb SOr
Naz COs
Car (POr)z
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Eine wichtige Aufgabe frir den Chemiker besteht darin, mit beson-
deren Prilfmitteln (Reagenzien) die Stoffe auf ihre Zusammenset-
zung zu untersuchen. Diese Tdtigkeit nennt er A n a I y s e.
Ein Reagenz fiir eine solche Untersuchung hast du schon kennenge-
lernt, ndmlicfi Lackmuspapier. Mit blauem Papier lassen sich Siuren
erkennen (Rotfdrbung), mit rotem Laugen (Blaufirbung). Auch Eisen
l?iBt sich, wie du erfahren hast, durch gelbes Blutlaugensalz nach-
weisen:

11.13. Aber nicht nur feste Stoffe und Fltissigkeiten, sondern auch Gase
konnen chemisch erkannt werden. So kann z. B. das Gas Kohlen-
dioxid, das in gr6Beren Mengen in der ausgeatmeten Luft enthalten
ist, mit dem Reagenz Kalkwasser nachgewiesen werden. Diese Ana-
lyse kannst du selbst leicht ausfiihren.

Dazu muBt du dir Kalkwasser herstellen, indem du den Erlenmeyer-
kolben zu dreiviertel mit Wasser fii l lst, dann nach und nach darin
so viel gebrannten Kalk lost, bis er sich am Boden absetzt. Anschlie-
Bend filtriere die Losung und f0lle das klare Filtrat in das Becher-
glas.

11.14. F0lle nun das Reagenzglas zur Hdlfte mit Kalkwasser und blase
deine Atemluft hindurch. Benutze dazu das rechtwinklig gebogene
Glasrohr. Schon bald fdrbt sich das Kalkwasser milcftig, man sagt,
es trtibt sich. Diese Trtibung ist immer der Beweis ftr die Anwesen-
heit des Gases Kohlendioxid.
Die genannten Nachweismittel sind natiirlictt nur eine kleine Aus-
wahl. Der Chemiker benotigt ftir seine vielfdiltigen Untersuchungen
wesentl icfr meh r und erhebl icfr kompl iziertere.
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Philipshatdas
grroBeProgramm

Philips Experimentierkdsten - das Programm, das aus der Praxis kommt.

Experimentier- und Lehrbau-
kisten frir Elektronik, Physik,

Chemie und Computer technik.
ErgiinzungsfAhige Serien frir

jedes Al ter :  vom Grundschulwis-
sen b is  zum ernstzunehmenden

Hobby. Zusammengestellt von
Fachleuten aus den Phi l ips Labors
und Forschungsabte i lungen
und erfahrenen Pddagogen; vielfach
ausgestattet mit Originalteilen
aus der  Industr ie-Produkt ion.
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Mit Deinem Chemle-Erperlmenllerkaslen CE 1402 hast Du Dir die Welt der Natur-
wissenschaften erdffnet. Sicher interessieren Dicfr auch noch unser Elektronik-

Programm und die Geheimnisse der Physik.
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