PHILIPS
D

Chemie
Experimentierkasten

CE1402




Alle Rechte vorbehalten. Nachdruck und Wir ibernehmen keine Gewaéhr, daB die in
fotomechanische Wiedergabe — auch aus- diesem Buch enthaltenen Angaben frei von
zugsweise — nicht gestattet. Schutzrechten sind.

Technische Anderungen vorbehalten.



Anleitungsbuch

zum Chemie-Experimentierkasten
CE 1402

© Philips GmbH, Bereich Technische Spielwaren, Hamburg — 1978/7

Herausgeber: Philips GmbH
Bereich Technische Spielwaren, MonckebergstraBe 7, 2000 Hamburg 1



Vorwort

Lieber Jung-Chemiker,

gewiB hast du in der Schule oder in einem Buch von Paracelsus, dem Be-
griinder der eigentlichen Chemie, gehért oder gelesen. |hm folgten viele
groBe Wissenschaftler, die ihr Leben der Erforschung der Naturwissen-
schaften widmeten. Und fiir manchen von ihnen mag am Beginn einer
weltbewegenden Entdeckung das simple Wort ,,warum* gestanden haben.
Ihnen geniigte die Antwort ,das ist nun einmal so“ eben nicht; sie wollten
es genau wissen. So wie du. Du mochtest selbst erforschen, warum Feuer
brennt, warum Eis leichter ist als Wasser, wie man chemische Stoffe
analysieren, verdndern und neue Stoffe entstehen lassen kann.

Mit diesem Chemie-Experimentierkasten hast du eine fundierte Aus-
ristung fir deine Forschungen und fiir erste eigene Experimente. Er ent-
hélt die Ausstattung eines richtigen Labors: Brenner, Reagenzgléser,
Erlenmeyerkolben und Chemikalien. Halte dich bei deinen ersten Arbeiten
an dieses Anleitungsbuch — und deinem Erfolg als Jung-Chemiker steht
nichts mehr im Wege. Du wirst feststellen: hier hast du ein ungemein auf-
regendes Hobby gefunden, spannend und immer interessant. Vielleicht
wird dieses Hobby zur Anregung fir einen nicht minder lebendigen und
interessanten Beruf; den des Chemikers, des Wissenschaftlers Gberhaupt.
Denn viele bedeutende Wissenschaftler haben im gleichen Alter und nicht
anders als du heute ihre ersten Forschungen und Experimente begonnen.
Allerdings hatte wohl kaum einer von ihnen eine so komplette Grund-
ausriistung, wie du sie mit deinem Philips Chemie-Experimentierkasten
und diesem Anleitungsbuch hast.

Heute sind fiir diese Mdnner die miihsamen Anfdnge nur noch freundliche
Erinnerung — heute verdndern diese Ménner unsere Welt. Sie entwickeln
neue Mdglichkeiten der Erndhrung, neue Wege auf dem Gebiet der Me-
dizin und all die Kunststoffe, die dir fast iiberall begegnen, sind schlieBlich
auf chemischer Basis hergestellt. Und nahezu tédglich werden neue, wich-
tige Ergebnisse erzielf.



Ja, den Naturwissenschaften gehért die Zukunft — die Zukunft, in der du
leben wirst. Darum halte ich es fir ungemein wichtig, daB die moderne
Jugend auf praktische und interessante Weise — wie hier mit dem Philips
Chemie-Experimentierkasten — mit diesem faszinierenden Thema vertraut
gemacht wird.

Vielleicht hast du mich im Fernsehen in meiner Sendereihe ,Prof. Haber
experimentiert” gesehen. Die vielen Briefe junger Leute, die ich daraufhin
bekommen habe, freuten mich ganz besonders und haben mir wieder ge-
zeigt, wie lebhaft unsere Jugend an den Naturwissenschaften interessiert
ist. Diese Tatsache wurde und wird mir bei den groBen Jugend-Wett-
bewerben auf besonders eindrucksvolle Art bewiesen. Als Jury-Mitglied
des PHILIPS Europa-Wettbewerbes fiir junge Forscher und Erfinder und
als Jury-Mitglied der Stern-Wettbewerbe , Jugend forscht* habe ich immer
wieder Gelegenheit, (iber die stolzen Ergebnisse unserer ,Jung-Wissen-
schaftler” zu staunen und mich dariber zu freuen.

Wenn du jetzt deine ersten Schritte in die faszinierende Welt der Natur-
wissenschaften tust, wiinsche ich dir viel Freude dabei. LaB dich von diesem
Anleitungsbuch flihren — so wirst du dir selbst erfolgreich die groBen
Geheimnisse unserer Welt erschlieBen.

‘:hf k Lty

PROFESSOR DR. HEINZ HABER
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Hinweise fiir die Arbeit

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

Und nun beachte bitte:

1.

Vi

Dieser PHILIPS Chemie-Experimentierkasten CE 1402 ist eine Ergan-
zung und Weiterfihrung des PHILIPS Chemie-Experimentierkastens
CE 1401. Er enthilt vdllig andere und weitere interessante Kapitel aus
dem Bereich der Chemie. In den Erklarungen 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 befiirch-
ten, daB die Erklarungen fiir dich unverstandlich sind. Dafiir haben wir
namlich in dem Kapitel ,Grundlagen der Chemie“ am SchluB des
Buches einen kurzen Uberblick mit den wichtigsten Grundbegriffen
und einigen interessanten Erscheinungen aus dem Bereich der Chemie
zusammengefaBt. Wenn du dieses Kapitel aufmerksam durcharbei-
test oder bei unbekannten Ausdriicken dort nachschldgst, so bereitet
dir das Verstandnis der Experimente keine Schwierigkeiten. AuBerdem
weiBt du dann schon sehr viel, wenn du dir spéter vielleicht den Che-
mie-Experimentierkasten CE 1401 schenken 1&Bt.

Und fiir denjenigen, der den groBen Kasten schon besitzt, ist dieses
Kapitel bestimmt eine sehr gute Wiederholung.

Die Experimente in diesem Chemie-Experimentierkasten beschéftigen
sich zum gréBten Teil mit dem Bereich der organischen Chemie. Kenn-
zeichnend fir 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 fortflihren. Jedes
Kapitel ist so gestaltet, daB zun&chst die wichtigsten Versuche zu einem
Thema beschrieben werden. Im zweiten Teil werden dann zusétzlich
solche Experimente aufgefiihrt, die das Gelernte noch vertiefen sollen.

Den Arbeitsplatz fiir deine Experimente richtest du dir am giinstigsten
in der Kiiche oder in einem Keller- bzw. Bodenraum ein. Sprich mit
deinen Eltern dariiber, wo bei euch der beste Platz dafiir ist. Sehr
praktisch ware es, wenn du einen WasseranschluB in der Nahe deines
Arbeitsplatzes hattest.

Schiitze deinen Arbeitstisch durch eine Kunststoffunterlage. Das kann
eine nicht mehr bendtigte Platte oder ein altes Wachstischtuch sein.
Auch eine groBe Plastikfolie ist sehr gut geeignet.

Trage bei der Durchfiihrung der Experimente fir alle Félle eine alte
Schiirze oder einen Kittel. AuBerdem ist es ratsam, daB du stets einen
alten Lappen bereitlegst, mit dem du vergossene Flissigkeiten schnell
aufwischen kannst. Wasche dir die Hande, wenn du die Experimente
beendet hast.



10.

Vor der Ausfilhrung 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 Gerate und Chemikalien
bereitstellen und verlierst wahrend des Experiments keine Zeit.
Wenn du erst einmal eigene SchluBfolgerungen aus dem Versuchs-
ablauf ziehen willst, so kannst du zunéchst die kursiv gedruckten
und gelb unterlegten Erklarungen abdecken und erst nach der Durch-
fuhrung des Experiments mit deinem Ergebnis vergleichen.
Erkldrungen abdecken und erst nach der Durchfiihrung des Experi-
ments mit deinem Ergebnis vergleichen.

Fiihre nur einen Versuch durch und rdume dann erst wieder deinen Ar-
beitsplatz auf. Davon ausgenommen sind natlrlich die Experimente,
die sich iiber 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 kénnen. SchlieBe ihn am besten ein.

Verwende bei den Experimenten stets nur die angegebenen Mengen
an Chemikalien. Durch gréBere 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 fiille sofort wieder in die Vorratsréhrchen zuriick.
Bewahre Chemikalien niemals in EB- oder TrinkgeféaBen 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 Réhrchen 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 iiber ein Reagenzglas oder ein Vorratsrohrchen, wenn du
daran riechen willst. Fachele dir mit der Hand tber dem GefaB etwas
Luft zu. Manche Chemikalien haben néamlich einen sehr stechenden
Geruch.

Vor dem ersten Experiment muBt du den Spiritusbrenner mit Brenn-
spiritus fiillen, den du in jeder Drogerie erhaltst. 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 Ubersteht. Stelle
vor dem Entziinden die Spiritusflasche beiseite.

Soll der Brenner spater nachgefiillt werden, so muBt du auf jeden Fall
vorher die Flamme l&schen.

Soll in Reagenzgldsern etwas erwarmt werden, so verwende dazu nur
die groBen hitzebestandigen. In den Versuchsanleitungen werden sie
kurz ,groBe Reagenzgldser‘ genannt. Spanne sie immer in die Rea-
genzglasklammer. Halte das Glas dann schrdg, 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-
fahrdet. Erwédrme den Boden des Glases und bewege es dabei leicht
in der Spiritusflamme hin und her. Die Reagenzgléser ohne Aufschrift,
in den Anleitungen nur ,Reagenzglas“ genannt, diirfen nicht erwérmt
werden.

Vil
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GlasgefédBe, auch solche, die als hitzebestindig gelten, miissen beim
Erhitzen sorgféltig 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 plétzlichen Temperaturschwankungen. Erhitztes
Glas darf also niemals in kaltes Wasser getaucht werden.

Aus Sicherheitsgriinden sind diesem Chemie-Experimentierkasten
keine Flissigkeiten beigegeben worden. Du muBt dir deshalb die Saure
und die Lauge in der auf der Flasche angegebenen Konzentration in
einer Drogerie oder Apotheke kaufen. Auch die Lésungen ,Fehling I
und , Fehling Il* kénnen in einer Apotheke gekauft werden. Diese bei-
den Losungen diirfen aber erst unmittelbar vor dem Gebrauch zusam-
mengegeben werden. Destilliertes Wasser, das fiir einige Experimente
bendtigt wird, kannst du dir entweder selbst herstellen (vgl. Anhang
Vers. 10.7.), oder du kannst es auch in Apotheken oder Drogerien
kaufen.

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

Es empfiehlt sich, daB du bei den Experimenten eine Schutzbrille tragst. Du
erhéltst sie unter der Bestell-Nr. 349.4149.

Alle Experimente sollen nur mit sauberen Geréten durchgefihrt wer-
den. Glas- und PorzellangefaBe kdnnen leicht mit Wasser gereinigt
werden, dem du etwas Spilmittel beigibst. Hartndackige Verschmut-
zungen, besonders Kalkriickstédnde, 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 Geréate so-
fort nach dem Experiment reinigen.

Und nun viel SpaB bei der Arbeit und gutes Gelingen.
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Der PHILIPS Chemie-Experimentierkasten CE 1402

Dieser Chemie-Experimentierkasten soll dich in das fiir viele so geheimnis-
volle Reich der Chemie einfiihren oder aber auch dein Wissen vervolistan-
digen. Der eine oder andere deiner Freunde wird dich gliihend um diese
Méglichkeit beneiden, wieder andere werden warnend den Zeigefinger
heben und auf die Gefahren hinweisen, die bei chemischen Experimenten
auftreten kénnen. Was diesen Einwand betrifft, so wirst du alle Zweifler
nach der Durchfiihrung der Versuche eines Besseren belehren kénnen:
Selbstverstandlich kannst du nicht wild darauflos experimentieren, aber
wenn du dich an die ganz einfachen Regeln héaltst, die das Handeln jedes
Chemikers bestimmen, so wirst du bald merken: Alle Experimente, die
dieser Chemiekasten ermdglicht, sind villig ungeféhrlich!

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

Aufbau aus:

4001 Becherglas
5119 Glashalter
4014 Federklammer
4013 Standerstab
4016 Spiritusbrenner
4012 Grundplatte
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Zucker — ein siiBes Nahrungsmittel

Fir jeden von uns ist Essen und Trinken eine Selbstversténdlichkeit.
Ohne uns den Kopf zu zerbrechen, essen wir, wenn wir Hunger ver-
spiiren, 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-
mittel bezeichnen. Dazu gehért eine Vielzahl tierischer und pflanz-
licher Produkte, die bestimmte Aufgaben zu erfiillen haben.

Im Laufe eines Tages muB unser Korper fir die vielfdltigen Bewe-
gungen und die gleichbleibende Kérpertemperatur die notwendige
Energie liefern. Diese Energie entnimmt er unter anderem den Koh-
lenhydraten (Zucker und Stédrke) der Nahrungsmittel. Sie sorgen
dafiir, daB der Kérper ,lauft", und werden deshalb Betriebsstoffe
genannt.

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

Nur durch die Energie, die durch die Fotosynthese aufgenommen
und gespeichert wird, erhalten Menschen und Tiere den notwen-
digen Betriebsstoff. Sie sind deshalb auf Pflanzen als Nahrung an-
gewiesen.

Am haufigsten tritt von allen Kohlenhydraten die Cellulose auf. Sie
wird auf der ganzen Erde jahrlich in unvorstellbar groBen Mengen
produziert und dient den Pflanzen als Geristmaterial. Fir Men-
schen ist sie aber ungenieBbar. Baumwolle ist fast reine Cellulose.
In den folgenden Versuchen sollst du etwas lber die Zusammen-
setzung des Kohlenhydrats Zucker erfahren.

* l
Zuckerrohrernte
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Eine siiBe Angelegenheit

Einer der wichtigsten Energiespender, und damit Betriebsstoff fiir
den Karper, ist der Zucker. Der im Haushalt verwendete Zucker wird
in Europa heute fast ausschlieBlich aus dem Saft der Zuckerriibe ge-
wonnen und deshalb auch Ribenzucker genannt. Da frilher das
tropische Zuckerrohr Rohstoff lieferte, gibt es daflir auch den Namen
Rohrzucker. Andere Zuckerarten, namlich Trauben- und Frucht-
zucker, sind in Frichten enthalten und verleihen ihnen den siBen
Geschmack.

Gib je eine Probe Trauben- und Riibenzucker auf eine Untertasse
und vergleiche den Geschmack!

Zwischen beiden Zuckerarten besteht ein Geschmacksunterschied.
Traubenzucker schmeckt nicht so siB wie Rlibenzucker. AuBerdem
empfindet man bei Traubenzucker eine leicht kiihlende Wirkung aut
der Zunge. Dieser Geschmacksunterschied beruht auf einer unter-
schiedlichen chemischen Zusammensetzung.

Die Grundstoffe des Riibenzuckers

Der folgende Versuch soll dir zeigen, welche Elemente (vgl. Anhang
10.1.) in der chemischen Verbindung Zucker enthalten sind. Fiille
dazu ein groBes Reagenzglas 2 cm hoch mit Riibenzucker und erhitze
die Probe (Abb. 2) Uber der Spiritusflamme. Halte das trockene
Becherglas iber die Offnung und fange die entweichenden Dimpfe
auf. Das Becherglas darf nicht Uber die Flamme des Brenners ge-
halten werden.

Beobachte die Innenwande des Becherglases! Welche Veranderung
des Zuckers kannst du feststellen?

Zucker

Abb. 2
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Der Zucker im Reagenzglas schmilzt zunédchst und férbt sich bald
braun; im Becherglas sammeln sich Démpfe. Bald kann man an den
Innenwéanden des Becherglases einen feuchten Beschlag oder sogar
kleine Wassertropfchen beobachten, wéhrend sich die Schmelze
immer dunkler farbt, bis schlieBlich nur noch ein schwarzer Rick-
stand im Reagenzglas verbleibt.

Der schwarze Riickstand ist ein Bestandteil des Zuckers, das Ele-
ment Kohlenstoff (C). Die beiden anderen Bestandteile sind die Ele-
mente Sauerstoff (O) und Wasserstoff (H), die beim Erhitzen als
Wasser (H20) entweichen und die Wassertropfchen im Becherglas
bilden. Die Abscheidung von Wasser beim Erhitzen einer Verbin-
dung deutet an, daB die Elemente Sauerstoff und Wasserstoff darin
enthalten sind.

Die Verbindung Zucker besteht also aus den Grundstoffen Kohlen-
stoff, Sauerstoff und Wasserstoff. Zucker und chemisch verwandte
Verbindungen bezeichnet man deshalb als Kohlenhydrate').
In welchem Verhéltnis sich die Elemente in der chemischen Verbin-
dung Zucker zusammengefiigt haben, kannst du aus der Formel
ersehen.

Rohrzucker: Cia Hza On

In einem Molekiil Rohrzucker haben sich also 12 Atome Kohlenstoff,
22 Atome Wasserstoff und 11 Atome Sauerstoff miteinander ver-
bunden.

Hinweis: Benutze fiir die Untersuchung der Zusammensetzung mog-
lichst immer dasselbe Reagenzglas.

) griech. hydor = Wasser.

Grundstoffe des Traubenzuckers

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 Riickstand, also Kohlenstoff. Im Becherglas
schlédgt sich wieder Wasser in Form kleiner Tropfchen nieder.
Traubenzucker enthélt die gleichen Grundstoffe:

Kohlenstoff (C), Sauerstoff (O) und Wasserstoff (H).

Beide Zuckerarten sind chemisch verwandt. Der Unterschied be-
steht darin, daB sich die einzelnen Elemente in einem anderen Men-
genverhéltnis miteinander verbunden haben.

Das kannst du an der Formel fiir Traubenzucker ablesen (vgl. Formel
flir Rohrzucker).

Traubenzucker: Cs Hiz Os

In dieser Verbindung haben sich nur 6 Atome Kohlenstoff, 12 Atome
Wasserstoff und 6 Atome Sauerstoff zusammengeschlossen. Bei der
Verdauung des Zuckers und anderer Kohlenhydrate wird das Ele-
ment Kohlenstoff durch den eingeatmeten Sauerstoff oxydiert (vgl.
Anhang: Oxydation) und liefert dem Kérper Energie. Das Endpro-
dukt dieser chemischen Umwandlung, namlich Kohlendioxid, wird
wieder ausgeatmet.

Traubenzucker — chemisch erkannt

Um Traubenzucker chemisch nachzuweisen, bendtigst du ein beson-
deres Erkennungsmittel, vom Chemiker Reagenz genannt. Dieses
Erkennungsmittel besteht aus zwei Flissigkeiten, die erst kurz vor
Gebrauch zusammengegossen werden und dann als Fehlingsche
L&sung bezeichnet werden. Dieses Reagenz muBt du dir in der Apo-
theke besorgen.
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Fille dann ein groBes Reagenzglas zu einem Drittel mit Wasser
(giinstig ist es, wenn du dir fir diese Versuche destilliertes Wasser
besorgst) und I6se darin einen halben Lé6ffel Traubenzucker. In
einem zweiten Reagenzglas mische eine kleine Menge Fehling | mit
Fehling Il im Verhéltnis 1:1. Das Gemisch farbt sich tiefblau; du hast
Fehlingsche Lésung erhalten. Gib nun zu der Traubenzuckerlésung
so viel Fehlingsche Losung, daB eine deutliche Blaufarbung eintritt,
und erhitze unter Schiitteln liber der Spiritusflamme bis zum Sieden
(Abb. 3). Beobachte, wie sich die Lésung farblich verandert!

Traubenzucker und
Fehlingsche Losung

Beim Erhitzen farbt sich das Gemisch aus Traubenzucker und Feh-
lingscher Lésung zundchst griingelb, dann orangerot. Diese Rotfar-
bung ist immer der Beweis, daB eine Lésung Traubenzucker enthélt.

| Fehlingsche Lésung ist ein Erkennungsmittel fir Traubenzucker. |

Fehlingsche Lésung hilft unterscheiden

Wiederhole den Versuch 1.4. Verwende statt Traubenzucker aber
Rubenzucker (Haushaltszucker) und beobachte, ob auch diesmal
eine farbliche Veranderung festzustellen ist!

Ribenzucker zeigt beim Erhitzen mit Fehlingscher Lésung keine
Reaktion, da Ribenzucker chemisch anders zusammengesetzt ist
als Traubenzucker (vgl. Vers. 1.3. und 1.4.). Nur wenn die Elemente
Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff in dem Verhéltnis verbunden
sind wie beim Traubenzucker, gelingt der Nachweis mit Fehlingscher
Lasung.
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Friichte enthalten Traubenzucker

Um zu untersuchen, ob Friichte Traubenzucker enthalten, gib Rosi-
nen, Weintrauben, Bananen- und Apfelstiickchen oder andere
Friichte nacheinander in das Becherglas. UbergieBe die Friichte mit
Wasser, zerdriicke sie mit einer Gabel und erwarme. Fiille jeweils
eine Probe der Fliissigkeit in ein groBes Reagenzglas ab. Der Satz
muB im Becherglas zuriickbleiben. Prife wieder mit Fehlingscher
Losung!

Alle Proben zeigen, mit Fehlingscher Lésung erhitzt, die charakteri-
stische rote Farbreaktion. Friichte enthalten Traubenzucker, auBer-
dem noch eine weitere Zuckerart, den Fruchtzucker. Das Frucht-
zuckermolekdil enthélt die gleichen Bestandteile wie das des Trau-
benzuckers, ist jedoch im Autbau etwas anders.

Zucker in einer Zitrone?

Presse den Saft einer halben Zitrone aus (Abb. 4), gib dazu wieder
Fehlingsche Lésung und erwérme. Beobachte, ob auch hier eine
farbliche Veranderung eintritt.

Wieder farbt sich die Lésung orangerot. Auch Zitronen enthalten
Traubenzucker, der jedoch durch den sauren Geschmack der Zitro-
nensédure tberdeckt wird.

Abb. 4

Die Verwandtschaft zwischen Riiben- und Traubenzucker

Wie du in den Versuchen 1.2. und 1.3. erfahren hast, enthalten Ri-
ben- und Traubenzucker zwar dieselben Grundstoffe. Sie haben sich
jedoch in verschiedenen Mengenverhéltnissen zusammengeschlos-
sen, wodurch chemisch unterschiedliche Verbindungen entstehen.
Welche Verwandtschaft zwischen den beiden Zuckerarten besteht,
soll dir der folgende Versuch zeigen.

Fiille dazu ein groBes Reagenzglas zu einem Drittel mit Wasser (ver-
wende moglichst destilliertes Wasser), I6se darin einen Loffel voll
Haushaltszucker (Ribenzucker) und gib einen SchuB verdinnte
Salzsaure hinzu. (Beachte den Hinweis liber den Umgang mit Sauren
im Anhang: Grundlagen der Chemie.) Erwarme die Losung uber der
Spiritusflamme unter Schiitteln bis zum Sieden. — Da die Ldsung
fiir die vorgesehene Probe keine Saure mehr enthalten darf, gib
einen Streifen rotes Lackmuspapier in die Losung und setze solange
Soda hinzu, bis sich das Lackmuspapier blau farbt. — Jetzt fiihre
wie in Vers. 1.4. die Prifung mit Fehlingscher Loésung durch!
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Die Lésung férbt sich orangerot, enthélt also Traubenzucker. Durch
Kochen mit Salzsdure wird Ribenzucker in Traubenzucker umge-
wandelt. Das gréBere Molekil des Riibenzuckers mit der Formel
Ci2 Ha22 Oy spaltet sich in zwei Molekiile Traubenzucker mit der For-
mel Cs Hiz Os. Dabei wird noch Wasser aufgenommen, um die fehlen-
den Wasserstoff- und Sauerstoffatome zu ergénzen.

Fiir die Umwandlung des Rohrzuckers in Traubenzucker lautet diese
Gleichung (vgl. Anhang: Grundlagen der Chemie):

Ciz2 Ha22 On +Hz0 Salzsdure 2 C4Hyz O4
1 Molekil + 1 Molekil 2 Molekiile
Rohrzucker Wasser * Traubenzucker

Bonbons selbst hergestelit

Fiille dazu ein Reagenzglas etwa zu einem Drittel mit Haushalts-
zucker und erwérme es langsam (ber der Spiritusflamme.

Ist dieser Zucker geschmolzen, gieBe die braune Masse sofort auf
ein Stiick Pergamentpapier, das du vorher mit etwas Speisedl ein-
gefettet hast, und laB erkalten. Dann koste davon!

Der bekannte Zuckergeschmack ist verlorengegangen. Du hast ge-
brannten Zucker erhalten. Er heiBt Karame!l und wird in dieser
Form zur Bonbonherstellung (Karamellen) verwendet.

Bonbons mit Geschmack

Bitte deine Mutter um einen kleinen Topf und gib einige Loffel
Zucker hinzu. Erhitze den Zucker langsam auf dem Kiichenherd.
Beginnt der Zucker zu schmelzen, setze unter Rihren etwas Kon-
densmilch und Zitronen- oder Orangensaft hinzu. AnschlieBend
gieBe die Masse auf einen Teller, in den du vorher ein wenig Wasser
gefiilit hast. LaB wieder erkalten und probiere deine Bonbons!

Durch Zugabe von Kondensmilch und Fruchtséften hast du den Ge-
schmack der Karamelbonbons veréndert.

Eine Riibe liefert siiBen Saft

Die beiden folgenden Versuche kannst du nur durchfihren, wenn
du Gelegenheit hast, dir eine Zuckerriibe zu besorgen.

Entferne dann die Schale, schneide die Rube in kleine Schnitzel und
gib diese in einen Kochtopf. GieBe so viel Wasser dazu, daB die
Schnitzel damit bedeckt sind, und koche das ganze auf dem Kiichen-
herd ca. 1 Stunde lang. Nach dem Abkiihlen gieBe den Brei in ein
Leinentuch, presse ihn gut aus und sammle den Saft in einem ande-
ren Topf (Abb. 5). Koste von dieser Flissigkeit!

Zuckerribenbrei
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Der Saft schmeckt siB.

Die Ribenschnitzel werden durch das heiBe Wasser ausgelaugt,
wobei auch der Zucker herausgeldst wird. In der Zuckerfabrik wer-
den Zuckerriben in groBen Behéltern ahnlich behandelt. Man erhélt
dabei den sogenannten Rohsaft, aus dem dann der Zucker ge-
wonnen wird.

Diesen Rohsaft sollst du im néchsten Versuch noch weiter behan-
deln.

Aus Riibensaft wird Zucker

Erhitze auf dem Herd den Rohsaft aus Vers. 1.11. und laB ihn unter
stdndigem Rihren sieden, bis er dickfllissig wird. Gib einige Tropfen
davon auf eine Untertasse. LaB sie einige Tage stehen und beob-
achtel

Beim Eindampfen des Rohsaftes entsteht der dickfliissige Sirup,
der auch als Brotaufstrich verwendet werden kann.

Auf der Untertasse bilden sich nach einigen Tagen Zuckerkristalle.
Sirup und Zuckerkristalle sind durch verschiedene Fremdstoffe noch
braun geférbt. Bei der Verarbeitung zu Haushaltszucker (Raffinade)
werden diese Fremdstoffe durch besondere Reinigungsverfahren
(Raffination) entfernt.

Kandiszucker .

Fiille das Becherglas zur Halfte mit Wasser und gib unter standi-
gem Riihren langsam so viel Haushaltszucker hinein, bis sich nichts
mehr 16st. Dieser Zustand ist erreicht, wenn einige Zuckerkristalle
ungelést am Boden des Becherglases liegen bleiben. Man spricht
dann von einer geséttigten Lésung. GieBe diese Ldsung auf einen
flachen Teller, laB sie einige Tage stehen und beobachte!

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

Zuckerkristalle kénnen wachsen

Nimm einen besonders gut geformten Zuckerkristall aus Vers. 1.13.
und befestige ihn an einem Haar oder einem sehr diinnen Faden.
Das andere Ende des Fadens befestige an einem Bleistift. Bereite
dir dann wieder eine gesattigte Zuckerlésung (vgl. Vers. 1.13.),
filtriere sie und hange den Zuckerkristall hinein. Die Linge des
Fadens muB so abgestimmt sein, daB du den Bleistift iiber das Be-
cherglas legen kannst und der Kristall dann frei in der Lésung héangt
(Abb. 6). Stelle das Becherglas an einen ruhigen Ort, wo es nicht
erschittert werden kann, und kontrolliere den Kristall nach einiger
Zeit!

Zuckerkristall

Abb. 6
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Schon nach etwa zwei Tagen kannst du feststellen, daB der Zuk-
kerkristall gréBer geworden ist. Er stellt némlich einen Kristallisa-
tionspunkt dar, an dem sich weiterer Zucker aus der gesattigten
Lésung anlagert, wenn Wasser verdunstet.

Der Zuckerkristall wéchst so lange, wie er von geséttigter Lésung
umgeben ist. Falls bei ldngerer Versuchsdauer zuviel Wasser ver-
dunstet, kannst du die Kristallisation weiter in Gang halten, wenn
du das Becherglas mit frischer geséttigter und filtrierter Zucker-
lésung auffillst.

Auf diese Weise erhéltst du ein groBes Stiick Kandiszucker.

Zuckerprobe mit Gerste

Besorge dir etwas Gerstengetreide (z. B. in einer Futtermittelhand-
lung) und zerkleinere einige Korner. Vielleicht gestattet dir deine
Mutter, sie in der Kaffeemiihle zu mahlen. AnschlieBend gib die zer-
kleinerten Korner in ein Reagenzglas, fiige ein wenig Wasser dazu
und fiihre mit Fehlingscher Lésung die Probe auf Zucker durch (vgl.
Vers. 1.4.)!

Beim Erwédrmen zeigt sich kein Niederschlag. Der Chemiker sagt,
die Priifung verléuft negativ.

Durch Keimung verdndert

Lege einige Gerstenkérner auf eine Untertasse mit Watte, feuchte
die Watte an und laB die Gerste auskeimen (Abb. 7). Haben die
Keime etwa die Lange des Korns erreicht, zerkleinere die Korner
mit einem Messer, gib sie in ein Reagenzglas und ibergieBe sie mit
warmem Wasser. Schiittle kraftig um und filtriere die Flissigkeit ab.
Priife sie mit Fehlingscher Losung und beobachte!

Gerstenkdrner

Abb. 7

Die Lésung férbt sich orangerot. Diesmal ist es jedoch kein Trau-
benzucker, der die Féarbung hervorruft, sondern eine Zuckerart, die
sich beim Keimen im Gerstenkorn bildet. Sie heiBt Malzzucker.
Die gekeimte Gerste bezeichnet man als Malz, das die Grundlage
tiir die Bierbereitung darstellt (vgl. Vers.7.16.).

Auch Blockmalz ist Zucker

Zerkleinere einen Wiirfel Blockmalz (Malzbonbon). Gib etwas davon
in ein Reagenzglas, l6se es in warmem Wasser und flihre die Pri-
fung mit Fehlingscher Lésung durch!

Wieder zeigt sich die orangerote Farbung. Sie wird durch Malz-
zucker hervorgeruten, der zur Herstellung von Blockmalz verwendet
wird. Dieser Malzzucker ist chemisch die gleiche Verbindung, die
sich beim Keimen der Gerste bildet.

Zucker in der Milch?

Fiille etwas Milch in das Becherglas, gib ein paar Tropfen Essig
hinzu und erwirme die Milch iiber der Spiritusflamme, bis sie ge-
rinnt. Dabei bildet sich eine flockige Masse, der sog. Késestoff, der
in einer waBrigen Flissigkeit, der Molke, schwimmt. Filtriere die
Molke ab, gib sie in die Porzellanschale und dampfe sie Uber der
Spiritusflamme (Abb. 8) ein, bis sich eine durchscheinende Kruste
bildet!
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Abb. 8

Nach dem Erkalten IGse diese Kruste in heiBem Wasser, gieBe etwas
davon auf eine Untertasse und laB auskristallisieren (vgl. Vers. 1.12.).
Dann koste von der kristallinen Masse! Den Rest der Lésung priife
mit Fehlingscher Lésung!

Die kristalline Masse auf der Untertasse besteht iiberwiegend aus
Milchzucker, der nicht so siB schmeckt wie gewdhnlicher Zucker.
Mit Fehlingscher Lésung zeigt Milchzucker ebenfalls einen orange-
roten Niederschlag.

Milchzucker ist fir die Erndhrung von Kleinkindern sehr wichtig, da
er leicht verdaulich ist.

¥

Fehlingsche Losung

Hﬁ

Apfelsinenschalen Apfelsinenkerne

Apfelsinensaft
P + Wasser + Wasser Abb. 9

12
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Uberall Traubenzucker

Schéle eine Apfelsine. Presse den Saft aus und fiille etwas davon
in ein Reagenzglas. In ein zweites Reagenzglas gib einige zerklei-
nerte Schalenstiickchen und in ein drittes 2—3 zerquetschte Kerne.
UbergieBe die Kerne und die Schalenstiickchen mit Wasser und er-
hitze diese beiden Glaser. AnschlieBend priife den Inhalt der drei
Glaser auf Traubenzucker (Abb. 9)!

Alle drei Proben zeigen den bekannten orangeroten Niederschlag,
vielleicht bei der Probe mit den Kernen nicht so iiberzeugend. Nicht
nur im Saft 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.

Auch Bienenhonig enthélt Traubenzucker

Lése in einem Reagenzglas etwas Bienenhonig in Wasser. Fihre
dann mit Fehlingscher Lésung die Traubenzuckerprobe durch!

Der orangerote Niederschlag zeigt Traubenzucker an. In den Bliten
produziert die Pflanze Nektar, in dem viel Traubenzucker enthalten
ist. Diesen Nektar wandeln die Bienen in Honig um.

Brennender Wiirfelzucker

Lege ein Stiick Wiirfelzucker in die Porzellanschale und versuche,
es mit einem Strichholz zu entziinden. Du wirst feststellen, daB dir
das nicht gelingt. Streue jetzt etwas Zigarren- oder Zigarettenasche
auf den Zuckerwiirfel und versuche erneut, ihn zu entziinden
(Abb. 10)!

Zigarettenasche

Abb. 10

Nach dieser Behandlung féngt der Zucker Feuer. Die Erkldrung fur
diese Erscheinung ist nicht ganz einfach. Es gibt in der Chemie viele
Reaktionen, die nur dann ablaufen, wenn ein ganz bestimmter Stoft
dabei anwesend ist. Fehit er, setzt die Reaktion iiberhaupt nicht ein.
Einen solchen Stoff nennt der Chemiker Katalysator (Be-
schleuniger). Die Eigenart des Katalysators besteht darin, daB er
selbst an der chemischen Reaktion, die er zwar in Gang setzt, gar
nicht beteiligt ist.

In unserem Beispiel iibernimmt die Zigarettenasche die Rolle des
Katalysators. Sie enthélt namlich Eisen in sehr fein verteilter Form
(vgl. Vers. 6.34.). Dieses Eisen bewirkt, daB der Zucker entziindet
werden kann.

13
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Starke — auch ein Kohlenhydrat

Neben Zucker ist die Starke einer der wichtigsten Betriebsstoffe fiir
unseren Korper. Dieser Nahrstoff ist hauptséchlich in Pflanzen ent-
halten. Einige Pflanzenteile, wie Knollen, Wurzeln und Samen, spei-
chern besonders viel Starke. Auch unsere Grundnahrungsmittel
Kartoffeln und Getreide (Mehl) sind solche Vorratsspeicher. Im Ge-
gensatz zum Traubenzucker und Rohrzucker ist die Starke nicht
einheitlich aufgebaut. Selbst in ihrer Form unterscheiden sich z. B.
die Starkekdrner der Kartoffeln von denen der Getreidearten. Man
kann deshalb mit Mikroskopen die Starkesorten unterscheiden.

Noch in einem weiteren Punkt unterscheidet sich die Starke von
dem Zucker: Wahrend Traubenzucker und Rohrzucker sehr gut I6s-
lich sind, Iost sich die Starke im allgemeinen nicht im Wasser. Der
folgende Versuch soll dir zeigen, aus welchen Grundstoffen Starke
zusammengesetzt ist.

Brot — ein Grundnahrungsmittel Abb. 11
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Zusammensetzung der Starke

Fiille dazu ein groBes Reagenzglas etwa 2 cm hoch mit Starke (Kar-
toffel- oder Weizenmehl). Erhitze iiber der Spiritusflamme (Abb. 12),
halte gleichzeitig das Becherglas Uber die Offnung des Reagenz-
glases und beobachte!

Starke

Abb. 12

Die Stirke férbt sich beim Erhitzen schnell schwarz. Sie verkohlt.
Die entweichenden Dampfe bilden an den Innenwénden des Becher-
glases Wassertropfen aus. Damit hast du die Grundstoffe nachge-

wiesen, die am Aufbau der Stérke beteiligt sind. Der schwarze Ruck-
stand ist Kohlenstoff. Das Wasser entsteht beim Erhitzen aus den
Elementen Wasserstoff und Sauerstoff, die in der Stérke enthalten
sind. Stérke ist genau wie Zucker ein Kohlenhydrat. Mehr dariiber
erfahrst du in Vers. 2.11.

15
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Ein Erkennungsmittel fiir Starke

Gib etwas Kartoffelmehl in ein Reagenzglas, fiille bis zur Halfte mit
Wasser auf und schiittle kraftig um. Dann setze einige Tropfen Jod-
tinktur') hinzu (Abb. 13) und beobachte!

') Jodtinktur ist eine Lésung von Jod in Alkohol.

Jodtinktur

Kartoffelmehl
und Wasser

Abb. 13

Sofort nach der Zugabe der Jodlésung farbt sich die tribe Mehl-
aufschlammung tiefblau, oft fast schwarz. Die durch Jod blau ge-
férbte Stérke bezeichnet man auchals Jodstéarke.

Jodlésung ist ein Erkennungsmittel fiir Starke.

Das Erkennungsmittel wird gepriift

Um den Beweis zu erhalten, daB Jodlésung nur auf Starke anspricht,
I6se in einem Reagenzglas einen Loffel Haushaltszucker in Wasser.
Setze wieder einige Tropfen Jodtinktur dazu und schittle um. —
Kannst du eine farbliche Veranderung beobachten?

Die Lésung farbt sich nicht blau. Mit Zucker zeigt Jodlésung keine
Reaktion. Die Priifung ist negativ. Nur bei Anwesenheit von Stérke
zeigt sich die typische blau-schwarze Farbreaktion.

Starkenachweis in Nahrungsmitteln

Gib in verschiedene Reagenzglaser Weizenmehl, Haferflocken,
WeiBbrot und Schwarzbrot. UbergieBe alle Proben mit warmem
Wasser und schiittle um. AnschlieBend setze jeweils 2—3 Tropfen
Jodtinktur hinzu und beobachte!

Sé@mtliche Getreideprodukte — Brot als verarbeitetes Getreide ge-
hért ja auch dazu — enthalten viel Starke. Sie spielen deshalb eine
so wichtige Rolle fiir die Ernahrung des Menschen. Da Getreide-
produkte einen groBen Anteil unserer Nahrung ausmachen, fiihren
wir auf diese Weise dem Korper viel Betriebsstoff zu.

Vielleicht findest du selbst noch andere Nahrungsmittel, die du mit
Jodlésung auf Starke untersuchen kannst.
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Stérke auch in Erdfriichten?
Zerschneide eine Kartoffel. LaB einige Tropfen Jodtinktur auf die
Schnittflache fallen (Abb. 14) und beobachte!

Jodtinktur

Abb. 14

Die Jodlésung ruft auf der Schnittfldche eine blauschwarze Férbung
hervor.

Kartoffeln enthalten, dhnlich wie Getreidefriichte, viel Stédrke. Sie
zahlen deshalb ebenfalls zu den Grundnahrungsmitteln.

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

Nahrungsmittel ~ Starkegeh:
Kartoffeln 17—23 %
Roggen 50—60 %o
Weizen 60—70 %0
Mais 65—75 %o
Reis 70—80 %o
Stérke aus Kartoffeln

Willst du in folgenden Versuchen nicht das kaufliche Kartoffelmehl
(Starke) benutzen, kannst du dir selbst Starke herstellen.

Schéle einige Kartoffeln und reibe sie auf einem Reibeisen zu Brei.
Fiille dann ein Einweckglas zur Halfte mit Wasser. AnschlieBend
gib den Kartoffelbrei, eventuell in mehreren kleineren Portionen,
in einen Leinenlappen und dricke ihn Uber dem Einweckglas aus,
so daB der Saft in das klare Wasser tropft (Abb. 15). Achte darauf,
daB der Lappen nicht zerreit. LaB das GefaB einen Tag ruhig ste-
hen. Hat sich auf dem Boden ein weiBer Belag gebildet, gieBe
das Uberstehende Wasser vorsichtig ab und |aB das Glas noch
einige Tage stehen, bis die weiBe Masse getrocknet ist. Priife eine
kleine Probe mit Jodtinktur!
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Kartoffelbrei

Abb. 15

Die Blaufdrbung beweist dir: Es ist Starke. Aus Versuch 2.5. weiBt
du schon, daB Kartoffeln Stdrke enthalten. Durch das Zerkleinern
verteilt sich die Stdrke im Kartoffelbrei und wird beim Auspressen
mit dem ebenfalls in Kartoffeln enthaltenen Wasser herausgesplilt.
Die restliche Stérke fiille in ein Reagenzglas und verschlieBe das
Glas mit einem Stopfen. In folgenden Versuchen kannst du diese
selbst gewonnene Stédrke gut verwenden.

Stédrke — in Wasser loslich?

Um zu priifen, ob Stirke in Wasser 16slich ist, verriihre einen Loffel
Weizenmehl! im Becherglas, das zu Dreiviertel mit Wasser gefiillt ist.
LaB die Probe einen Tag stehen und filtriere dann. AnschlieBend
priife das Filtrat mit Jodtinktur! Was beobachtest du?

Die Jodlésung ruft keine Fédrbung hervor, im Filtrat /a8t sich keine
Stiarke nachweisen. Stdrke ist ohne Vorbehandlung nicht in Wasser
I6slich.

Stérkekleister

Zur Herstellung eines Starkekleisters fiille das Becherglas zur Halfte
mit Wasser und erhitze iiber der Spiritusflamme bis zum Sieden.
Dann gib 3 Léffel Kartoffelmehl in ein Reagenzglas und fiille bis fast
zum Rand mit Wasser auf. Schiittle kraftig um, bis sich die Starke
gleichmaBig im Wasser verteilt hat und eine milchig-tribe Auf-
schlammung entstanden ist. Eventuell muBt du durch Umrihren mit
dem Glasrohr oder einer Stricknadel etwas nachhelfen. Anschlie-
Bend laB diese Aufschlammung unter standigem Rihren — benutze
wieder das Glasrohr — in das siedende Wasser im Becherglas ein-
flieBen (Abb. 16). Erhitze noch 1—2 Minuten und beobachte!

Im Becherglas entsteht ein dicker Brei. Beim Erhitzen in Wasser
quillt die Stérke stark auf, sie verkleistert. Der entstandene Brei wird
Stdrkekleister genannt.

Diese Quellfdhigkeit macht sich die Hausfrau beim Andicken von
BratensoBen zunutze, indem sie angeriihrtes Mehl dazu gibt. Be-
wahre den Starkekleister fiir die folgenden Versuche auf.
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Abb. 16

Starke als Klebemittel |

Bringe etwas Starkekleister auf einen Bogen Papier, verstreiche die
Masse gleichméBig und driicke einen zweiten Bogen darauf. Ver-
suche nach etwa 2 Stunden, die Bégen voneinander zu Iésen!

Die beiden Papierbégen lassen sich ohne Beschéddigung nicht mehr
voneinander trennen. Beim Trocknen entwickelt Starkekleister eine
Klebefadhigkeit. Er wurde friher deshalb oft fir Tapezierarbeiten
verwendet. Der Name Stérkekleister ist auf diese Tatsache zuriick-
zufidhren.

Traubenzucker in Starke?

Fiille einen Loffel Starkekleister in ein Reagenzglas. Ist er zu fest
geworden, kannst du mit warmem Wasser etwas verdlinnen. Fihre
nun mit Fehlingscher Losung die Probe auf Traubenzucker durch
(vgl. Vers. 1.4.).

Es zeigt sich keine Reaktion — die Prifung verlauft negativ. Dem-
nach enthalt also Stdrke keinen Traubenzucker, obwohl beide die
gleichen Grundstoffe enthalten.

Der nachste Versuch wird dir zeigen, daB trotzdem eine enge Ver-
wandtschaft zwischen diesen beiden Néhrstoffen besteht.

Verwandtschaft zwischen Stéarke und Traubenzucker

Fir diese Untersuchung gib einen Loffel Starkekleister aus Versuch
2.8. ins Reagenzglas. Flge einen SchuB Salzsdure dazu und erhitze
bis zum Sieden. Sei vorsichtig beim Erhitzen, denn der Starkekleister
spritzt leicht. Du muBt deshalb das Reagenzglas durch stindiges
Schiitteln immer in der Flamme bewegen und die Offnung von dir
fort halten. LaB dann wieder erkalten.

Da die Losung fiir die folgende Priifung keine Sédure mehr enthalten
darf, fuge so viel Soda hinzu, bis sich rotes Lackmuspapier blau farbt
(vgl. Vers. 1.8.). Filhre nun mit Fehlingscher Lésung die Trauben-
zuckerprobe durch.
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Der orangerote Niederschlag zeigt dir Traubenzucker an. Wie du in
vorangegangenen Versuchen erfahren hast, enthalten Stdrke und
Traubenzucker die gleichen Grundstoffe. Sie sind eng miteinander
verwandt. Die meisten Pflanzen bilden Zucker, der dann in Stérke
umgewandelt wird. Das geschieht dadurch, daB sich sehr viele
Zuckermolekiile zu einem Stdarkemolekiil zusammenschlieBen. Dabei
wird Wasser abgegeben. Die Zahl der zusammengeschlossenen
Zuckermolekiile hdngt von der jeweiligen Pflanzenart ab. Es kénnen
ca. zwischen 200 und 2000 sein. Da man das nur so ungenau angeben
kann, setzt man fiir diese Anzahl den Buchstaben n ein, der stellver-
tretend fiir jede Zahl zwischen 200 und 2000 steht. Die Formel fir
Starke heiBt also:
(Cs Hi0 Os) n

Durch Kochen mit Salzsdure wird das Stdrkemolekil wieder in die
kleineren Traubenzuckermolekiile umgewandelt, wobei das ur-
spriinglich abgespaltene Wasser wieder aufgenommen werden muB.
Es entstehen wieder so viele Traubenzuckermolekiile, wie sich zu
Stdrke zusammengeschlossen haben. Auch hier ersetzt der Buch-
stabe n die genaue Zahl.

Die chemischen Gleichungen fiir diese Umwandlungen lauten:

1. Stdrkebildung aus Traubenzucker:
n+CsH1205—n+HO ——————» (CsHipOs) n

n Molekiile Traubenzucker spalten n Molekiile Wasser ab und bilden
1 Molekiil Stérke.

2. Traubenzucker aus Stéarke:

(CsHi0 Os) n + n - H,O n-CsHiz Os
1 Molekiil Starke nimmt n Molekiile Wasser auf und wird zu n Mole-
kiilen Traubenzucker.
Auf diese Weise wird Traubenzucker in groBen Mengen aus Stérke
wirtschaftlich hergestellt und kommt z. B. als Dextroenergen in den
Handel.
Verdauung der Starke
Um zu untersuchen, wie Stiarke im Ko&rper verarbeitet wird, fiille
etwas Starkebrei in ein Reagenzglas und gib reichlich Speichel dazu.
Erwarme das Reagenzglas nun ca. 5 Minuten leicht iiber der Spiritus-
flamme. Achte darauf, daB der Inhalt nicht zum Sieden kommt, da
sonst die Wirkstoffe im Speichel zerstort werden.
AnschlieBend untersuche wieder mit Fehlingscher Lésung auf Trau-
benzucker!

Erbsen Bananen Apfel Kastanien Abb. 17
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Auch hier tritt eine Rotfdrbung auf, es hat sich also Traubenzucker
gebildet.

Ahnlich wie Salzsédure vermag auch Speichel, in dem der Wirkstoff
(Ferment) Pty alin enthalten ist, das Starkemolekil in Trauben-
zucker aufzuspalten. Er kann deshalb mit Fehlingscher Lésung nach-
gewiesen werden. Diese Umwandlung wird durch andere Verdau-
ungsséfte (z. B. Magenséaure) fortgesetzi.

Uberall Stérke

Priife Erbsen, Bohnen, Mais, Bananen, reife und unreife Apfel, Reis-
kérner und Kastanien auf Starke, indem du diese Frichte zerklei-
nerst, in ein Reagenzglas gibst und einige Tropfen Jodtinktur zu-
fiigst (Abb. 17)!

Alle Proben zeigen durch Blaufdrbung Stdrke an. Sie ist eine im
Pflanzenkérper, besonders in Friichten, stark verbreitete Verbin-
dung.

Stérke auch im TierkGrper?

Um zu untersuchen, ob auch der tierische Korper Starke enthalt, |aB
dir von deiner Mutter verschiedene Fleisch- und Wurststiickchen
geben und priife sie im Reagenzglas mit Jodtinktur!

Fleisch- und Wurstwaren ergeben mit Jodlésung keine Blaufdarbung,
also ist keine Starke enthalten. Sie wird zwar mit der Nahrung auf-
genommen, aber nicht in dieser Form gespeichert, sondern durch
die Verdauungsvorgédnge umgewandelt.

Kontrolle durch Jod

Gib etwas Margarine in ein Reagenzglas, prife mit Jodtinktur und
beobachte! :

Hier zeigt sich wieder eine Blautdrbung. Margarine wird aus Pflan-
zenfrichetn wie Raps, Sonnenblumen usw. gewonnen. Diese Aus-
gangsstoffe enthalten eigentlich keine Stérke. In Olfriichten wird
zwar viel Pflanzenfett, aber keine Stdarke abgelagert. Bei der Marga-
rineherstellung miissen nun die Pflanzendle ,gehéartet”, d. h. in eine
festere Form libergefiihrt werden. Dabei wird den Olen ein geringer
Prozentsatz Starke (ca. 0,3 °/o) zugegeben. Deshalb ergibt die Jod-
probe noch eine positive Farbreaktion.

Puder — kein Geheimnis

LaB dir von deiner Mutter etwas Puder in ein Reagenzglas geben und
fige einen Tropfen Jodtinktur dazu!

Die Blaufdarbung beweist, daB Puder einfaches Stdrkemehl ist, das
durch Zusatz von Farb- und Duftstoffen aufbereitet wird. Das ist das
ganze Geheimnis.

Voriibergehend entférbt

Fille etwas Starkekleister aus Versuch 2.8. in ein groBes Reagenz-
glas und setze einige Tropfen Jodtinktur zu. Es entsteht augen-
blicklich eine intensive Blauféarbung. Erhitze nun das Reagenzglas
Uber der Spiritusflamme. AnschlieBend laB wieder erkalten und
beobachte jeweils die farbliche Veréanderung!

Beim Erhitzen des blauen Kleisters verschwindet die blaue Farbung.
Jodstérke ist eine sehr lockere Verbindung, die durch Hitze zerstort
wird. Beim Erkalten bildet sie sich erneut, deshalb kehrt auch die
blaue Farbe zurlick.

Spiel mit der Farbe

Wiederhole den Versuch 2.17. Zum Abkiihlen stelle den entfiarbten
Kleister diesmal in ein Becherglas mit kaltem Wasser, und zwar so,
daB das Reagenzglas nur etwa mit der Halfte seines Inhaltes in das
Wasser taucht. Was beobachtest du?
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In dem durch das Wasser gekiihiten Teil kehrt die blaue Farbe
schnell zuriick, wihrend in der oberen Halfte die Entfarbung noch
anhélt (Abb. 18). Die Trennlinie ist dabei recht scharf. Nach einiger
Zeit allerdings féarbt sich auch die obere Hélfte langsam wieder blau.
Dieser Versuch zeigt noch einmal, daB die Jodstérkeverbindung
nur bei niedriger Temperatur bestehen kann. In der Hitze zerfallt sie.

Abb. 18

Die Wirkung des Backpulvers

Wenn deine Mutter einen Kuchen backt, laB dir etwas Teig geben.
Fiir die folgende Untersuchung bilde daraus zwei etwa gleichgroBe
Proben. Der ersten setze eine Prise Backpulver zu und mische sie
gut damit; die zweite 1aB unbehandelt. Gib beide Proben wahrend
des Backvorganges mit in den Ofen. Welchen Unterschied kannst du
nach dem Backen feststellen?

Die mit Backpulver versetzte Probe zeigt dieselben Eigenschaften
wie der Kuchen, den deine Mutter gebacken hat. Sie ist porig und
locker. Die unbehandelte Probe ist fest und ,klitschig”. Kuchenteig
besteht gréBtenteils aus Stdrke (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 aufgelockert wird. Fehlt das Backpulver, verkleistert das mit
Wasser angeriihrte Mehl in der Hitze, und es entsteht eine klitschige
Masse. Ohne Zusatz von Backpulver werden Eierteigwaren, wie Sup-
pennudeln, Spaghetti, Makkaroni usw., hergestellt.

Dextrin

Erhitze unter Riihren in der Porzellanschale einen Loffel Starke (Kar-
toffelmehl) tiber der Spiritusflamme (Abb. 19). Brich den Versuch ab,
wenn sich das Pulver gelb gefarbt hat.

Nach dem Erkalten koste davon. Lése das Pulver in Wasser und gib
1—2 Tropfen Jodtinktur dazu. Was beobachtest du?

Abb. 19
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Beim Erhitzen von Starke entsteht ein gelbes, siB schmeckendes
Pulver. Es heiBt D e x trin und bildet die braune Kruste beim Brot,
Rostbrot und Zwieback. Dextrin ist leicht verdaulich und deshalb fiir
die Sduglingsnahrung (Zwieback) besonders wichtig.

Die groBen Stdrkemolekiile (vgl. Vers. 2.11.) werden durch leichtes
Erwérmen in kleinere Molekiile zerlegt, die dann in Wasser [6slich
sind. Diese kleineren Molekiile ergeben mit Jodlésung eine rote
Férbung. Mit abnehmender GroBe der Stdarkemolekiile geht bei der
Jodprobe die Farbreaktion von dunkelblau iiber violett nach rot (iber.

Briefmarkenklebstoff

Stelle dir wie in Versuch 2.20. Dextrin durch Erhitzen von Kartoffel-
oder Weizenmehl! her. Nach dem Erkalten gib wenig Wasser hinzu
und verriihre das Dextrin zu einem Brei. Bestreiche auf einem Bogen
Briefpapier einige Stellen mit diesem Brei und laB eintrocknen. Da-
nach befeuchte dieses Stellen nochmals und versuche, kleinere Pa-
pierstiickchen aufzukleben!

Die Papierstiickchen kleben auf dem Dextrin. Nach dem Trocknen
lassen sie sich ohne Beschddigung nicht mehr entfernen.

Dextrin wird als Klebstoff fiir Briefmarken, Etiketten, Briefumschlage
usw. verwendet. Er ist besonders gut geeignet, weil der Klebstoff
bei der Herstellung der betreffenden Artikel sofort aufgetragen wird
(Gummierung), aber erst spéter durch Anfeuchten wirksam wird.

Selbst gemischte Farben

Stelle dir Dextrin nach Versuch 2.20. her. Teile die Menge in mehrere,
ca. 5—6, Proben auf und gib sie gesondert auf einen Bogen Papier.
AnschlieBend schabe mit einem Messer verschiedene Farben aus
deinem Tuschkasten ab und mische je eine Probe Dextrin mit einem
Farbpulver. Gib die Mischungen in ein Reagenzglas, verriihre sie
mit etwas Wasser und streiche den Farbbrei mit dem Finger oder
einem kleinen Pinsel auf einen Zeichenbogen!

Dextrin ist ein gutes Bindemittel fir Pulverfarben, das nach dem Er-
starren besonders fest auf der Unterlage haftet.

Wiaschestirke

Priife in einem Reagenzglas etwas Waschestarke mit Jodtinktur und
beobachte!

Die Blaufdrbung beweist dir, daB es sich hier um einfache Stérke
handelt. Zur Herstellung von Wéschestédrke wird liberwiegend Kar-
toffelmehl verwendet.

Warum benutzt die Hausfrau Starke?

Rihre in einem groBeren GefaB Kartoffelmehl mit kaltem Wasser zu
einem ziemlich dicken Starkebrei an. Tauche ein Leinentuch in die-
sen Starkebrei und hdnge es dann zum Trocknen auf. Welchen
Unterschied kannst du nach dieser Behandlung feststellen?

Das Leinentuch ist durch das Eintauchen in Stérke ,steif" geworden.
Die Starketeilchen dringen in die Maschen des Leinentuches. Beim
Trocknen bewirken sie eine Verfestigung des Gewebes.

Dem Dieb auf der Spur

Fiir diesen Versuch benétigst du zunachst etwas RuB. Du kannst ihn
herstellen, indem du die trockene Porzellanschale dicht iiber eine
brennende Kerzenflamme haltst (Abb. 20) und dabei leicht hin- und
herbewegst.
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Gib nun eine Loffelspitze Kartoffelstarke (Kartoffelmehl) auf einen
Bogen Papier. Schabe dann mit einem Messer den RuB aus der
Porzellanschale und vermische ihn mit der Stéarke. Starke und RuB
sollen zu etwa gleichen Anteilen zu einem Pulver gemischt werden.

Hauche gegen deinen Daumen und driicke ihn auf eine Glasplatte.
Streue etwas von dem Pulver dariiber. Entferne es anschlieBend vor-
sichtig durch Abschiitteln oder Darliberpusten. Was beobachtest du?

Abb. 20

Auf der Glasplatte zeichnen sich die Linien deiner Fingerkuppen ab.
Es entsteht ein sichtbarer Fingerabdruck. Bei kriminalistischen
Untersuchungen werden auf hnliche Art Fingerabdriicke ermittelt.
Statt des RuB-Stdrke-Gemisches verwendet man allerdings Alumi-
niumpulver, weil es in der Anwendung ,sauberer” ist.

Geheimtinte

In Versuch 2.25. hast du erfahren, wie man Fingerabdriicke sichtbar
macht. Der folgende Versuch zeigt dir, wie du mit deinem Freund
,geheime Botschaften* austauschen kannst.

Um eine Geheimtinte herzustellen, fille das Becherglas zu einem
Drittel mit Wasser und ldse darin einen halben Loffel Kupfersulfat.
Schreibe dann mit dieser Kupfersulfatiosung einen Text auf ein Blatt
Briefpapier. Benutze eine saubere, moglichst ungebrauchte Schreib-
feder. Ist die Schrift getrocknet, bewege das Blatt dicht Uber der
Spiritusflamme. Achte darauf, daB es sich nicht entziindet!

In der Flamme schwérzen sich bald die Schriftziige, die ,geheime
Nachricht" wird lesbar.



3. EiweiB — nicht nur im Hithnerei

EiweiB ist der Grundbaustoff fiir alles Leben. Wahrend Zucker und
Starke fast nur in Pflanzen vorkommen (vgl. Vers. 3.2.), enthalten
selbst die kleinsten Zellen aller tierischen und pflanzlichen Lebe-
wesen EiweiB. Es ist absolut unentbehrlich. Der Aufbau und die Er-
neuerung des Kdrpergewebes ist an EiweiB gebunden. Man be-
zeichnet es deshalb als Aufbaustoff.

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

EiweiB kann nur von Pflanzen aus einfachen Stoffen aufgebaut
werden. Menschen und Tiere sind deshalb gezwungen, das unbe-
dingt notwendige EiweiB mit der Nahrung aufzunehmen. Im Gegen-
satz zu den Kohlenhydraten kann EiweiB nicht im Kdrper gespei-
chert werden. Der stdndige Verlust, der durch das Ausscheiden
von EiweiBstoffen erfolgt, muB durch EiweiBaufnahme ausgeglichen
werden. Ein Erwachsener benétigt als Minimum ca. 50 g—70 g Ei-
weiB pro Tag.

EiweiB ist aus Verbindungen aufgebaut, die Aminoséuren heiBen.
Im Korper wird das aufgenommene EiweiB aufgespalten und in ein
korpereigenes oder arteigenes EiweiB umgewandelt. Dabei werden
die einzelnen Aminosauren, von denen etwa 20 hauptsachlich auf-
treten, zu einer anderen Form miteinander verknipft.

Eiersortiermaschine
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EiweiBlésung

Flr die folgenden Versuche stelle dir zunachst eine EiweiBlésung
her, indem du das Eiklar eines Hithnereis mit der dreifachen Menge
Wasser und einer Loffelspitze Kochsalz gut verriihrst!

Das EiweiB ist in Wasser Idslich. Die zundchst triibe Lésung wird
klar. Die Zugabe von Kochsalz unterstitzt den Lésungsvorgang.

Fir weitere EiweiBuntersuchungen sollst du diese Lésung in den
folgenden Versuchen benutzen.

EiweiB In der Wirme

Um zu untersuchen, wie sich EiweiB beim Erwarmen verhalt, fille ein
groBes Reagenzglas zu einem Drittel mit der EiweiBlosung aus
Vers. 3.1. Erhitze Uber der Spiritusflamme (Abb. 21) und beobachte
die Veranderung der Losung!

Abb. 21

Im Reagenzglas bilden sich weiBe Flocken. Die EiweiBlésung gerinnt
und bildet schlieBlich eine weiBe Masse, die an gekochtes Hiihner-
eiweiB erinnert. Dieser Vorgang setzt schon bei einer Temperatur
von ca. 70° C ein. Du wirst es kaum glauben: HeiBer Wiistensand
reicht manchmal schon aus, um Eier zu kochen.

Geronnenes EiweiB ist abgestorben. Deshalb sind auch Verletzungen
durch Verbrennung sehr geféahrlich, weil durch die Hitzeeinwirkung
das KorpereiweiB abgetbtet wird. Es wird abgestoBen und kann nur
durch die Produktion neuer Kérperzellen ersetzt werden.

EiweiB und Alkohol

Fiille etwas EiweiBlosung aus Vers. 3.1. in ein Reagenzglas und gib
die gleiche Menge Brennspiritus (Alkohol) dazu. Was beobachtest
du?

Wieder gerinnt das EiweiB. Brennspiritus ist Alkohol. Durch che-
mische Zusatze ist er flir den menschlichen GenuB unbrauchbar ge-
macht worden. Der Versuch zeigt die schddigende Einwitkung des
Alkohols auf EiweiBstoffe und damit die gesundheitsschédliche Wir-
kung fir den menschlichen Kérper bei starkem AlkoholgenuB. Mehr
iber Alkohol (Brennspiritus) erfédhrst du im Kap. 7.
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Verdauung der Eiweifistoffe

Dieser Versuch soll dir zeigen, wie die Verdauungsséfte auf EiweiB-
stoffe einwirken: Fiille dazu drei groBe Reagenzgldser zu einem
Drittel mit EiweiBlosung aus Vers. 4.2. und laB sie in allen drei Gla-
sern durch Erhitzen {iber der Spiritusflamme gerinnen. In das erste
Reagenzglas gib 4—5 Tropfen verdiinnte Salzsaure, in das zweite
eine Loffelspitze Pepsin. Zum EiweiB im dritten Glas flige 4—5 Trop-
fen verdiinnte Salzsaure und zusétzlich eine Loffelspitze Pepsin
(Abb. 22).

AnschlieBend stelle alle drei Glaser in ein GefdB mit handwarmem
Wasser und priife nach ca. einer Stunde, welche Ldsung sich ver-
andert hat!

\/

EiweiBlosung Abb. 22

Nur das EiweiB, dem Salzsdure und Pepsin zugesetzt wurde, wird
allméhlich aufgelést. In den beiden anderen Glésern ist kaum eine
Verdnderung festzustellen. Durch das Zusammenwirken von Salz-
sédure und Pepsin werden EiweiBstoffe gelost, ein Vorgang, der sich
dhnlich in unserem Korper abspielt. Die Magenschleimhéute son-
dern diese beiden Wirkstoffe ab, wodurch die Verdauung der Ei-
weiBstoffe eingeleitet wird.

Zusammensetzung des Hiihnereis

Gib etwas HiihnereiweiB auf eine Untertasse und laB es so lange
offen stehen, bis es getrocknet ist. Kontrolliere die Probe!

Auf der Untertasse bleibt nur eine diinne Schicht zuriick. Hihner-
eiweiB besteht zu ca. Dreiviertel aus Wasser, das an der Luft ver-
dunstet. Der (brige Teil, also die Schicht auf der Untertasse, setzt
sich aus EiweiB, Fett und Mineralsalzen zusammen. Obwohl man das
Eiklar im allgemeinen als EiweiB bezeichnet, ist dieser Ausdruck nur
zum Teil richtig, weil die anderen Bestandteile tiberwiegen.
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Nachweis einiger Grundstoffe

Koche dazu ein Hiihnerei etwa 10 Minuten. Fiille von dem harige-
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 lber der Spiritusflamme. Achte auf
das Lackmuspapier und priife den Geruch!

Lackmuspapier

Abb. 23

Beim Erhitzen entweichen weiBe Dadmpfe. Der Geruch erinnert an
verbranntes Horn, das rote Lackmuspapier férbt sich blau. Diese
Blaufdrbung deutet darauf hin, daB aus dem erhitzten EiweiB ein
Bestandteil entweicht, der die Eigenschaften einer Lauge hat. Es ist
das Gas Ammoniak mit der chemischen Formel NH3 (N = Stickstoff,
H = Wasserstoff), das sich mit dem Wasser im angafeuchteten Rea-
genzpapier zu der Lauge Salmiakgeist verbindet (vgl. Anhang: S&u-
ren und Laugen).

Damit hast du als Bestandteile des EiweiB die Elemente Stickstoff
und Wasserstoff nachgewiesen.

Die Untersuchung wird fortgesetzt

Erhitze langere Zeit eine zweite Probe des hartgekochten Hiihner-
eiweiBes in einem groBen Reagenzglas. Entziinde die entweichen-
den Gase und halte das Becherglas Uiber diese Flamme (vgl. Vers.
1.2. und 2.1.). Achte auf die Innenwénde des Becherglases und be-
trachte den Ruckstand im Reagenzglas!

Die Innenwénde des Becherglases beschlagen. Wie du schon aus
Vers. 3.6. weiBit, enthélt EiweiB das Element Wasserstoff. Es ent-
weicht mit den Déampfen und bildet beim Verbrennen mit dem Sauer-
stoff der Luft Wasser, das sich im Becherglas niederschldgt. Der
schwarze Ruckstand im Reagenzglas ist Kohlenstoff. Damit hast du
wieder Wasserstoff und zusétzlich das Element Kohlenstoff nach-
gewiesen.

EiweiB ist aus den Grundstoffen Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff
und Schwefel aufgebaut. Darliber hinaus enthélt es Sauerstoff und
manchmal Phosphor.
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Vergiftung durch Salz
Lése in einem Reagenzglas einige Kupfersulfatkristalle in wenig
Wasser. Setze etwas davon zu der EiweiBldsung aus Vers. 3.1. und
beobachte (Abb. 24)!

.T Kupfersulfat
0
0

"

= |
&/ Abb. 24

Das EiweiB gerinnt. Es bildet sich eine unlGsliche Metall-EiweiB-Ver-
bindung. Die Giftwirkung von Kupfersalzen und Verbindungen ande-
rer Schwermetalle (Blei) beruht darauf, daB geronnenes EiweiB in
den Kérperzellen nicht mehr lebensféhig ist. Ein Gegenmittel bei
Metallsalzvergiftungen ist Milch, da das MilcheiweiB (vgl. Vers. 5.4. )
diese Stoffe bindet. So kann verhindert werden, daB der Kérper die
giftigen Metallsalze autnimmt.

Auch Kochsalz kann schédlich sein

Bereite dir im Becherglas eine gesattigte Kochsalzlésung. Dafir
muBt du soviel Kochsalz in Wasser geben, bis einige Kristalle unge-
lést am Boden liegenbleiben. AnschlieBend setze EiweiBlosung aus
Vers. 3.1. dazu!

Wieder gerinnt das EiweiB. In starker Konzentration hat selbst Koch-
salz schédigende Einwirkungen auf EiweiBverbindungen. Du
brauchst deshalb aber nicht beunruhigt zu sein, denn in dieser kon-
zentrierten Form wird Kochsalz ja nicht genossen.

Legierte Suppe

Erhitze im Becherglas Wasser bis zum Sieden. Gib tropfenweise
EiweiBlésung aus Vers. 3.1. hinzu und beobachte (Abb. 25)!

Das EiweiB wird sofort fest (vgl. Vers. 3.2.). Es gerinnt in Form von
weiBen Flocken oder Faden. Diese Tatsache macht sich die Hausfrau
zunutze, wenn sie eine Suppe mit HithnereiweiB versetzen will. Man
spricht dann von einer ,legierten Suppe”.
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EiweiBlosung

Abb. 25

Kein angenehmer Geruch

Erhitze in einem groBen Reagenzglas Hornspéne (z. B. abgeschnit-
tene Nagel oder Federkiele). Halte das Becherglas iiber die Offnung
des Reagenzglases und beobachte! Zuséatzlich kannst du noch ange-
feuchtetes rotes Lackmuspapier in die Offnung héngen (vgl. Vers.
3.6.). Priife den Geruch und versuche auch, die Gase zu entziinden!
Im Becherglas schlagen sich wieder Wassertrépfchen nieder, der
Beweis, daB die Elemente Sauerstoff und Wasserstoff enthalten
sind. Das Lackmuspapier farbt sich blau. Wie in Vers. 3.6. ist es
Ammoniak (NH3), das sich beim Entweichen mit Wasser zu Salmiak-
geist verbindet.

Auch Hornsubstanzen (Haare) bestehen aus EiweiB, deshalb lassen
sich die an dieser Verbindung beteiligten Elemente nachweisen.

Bei weiterem Erhitzen ist ein Geruch wahrnehmbar, der an ,ver-
branntes Horn" erinnert. Er ist zusétzlich ein Beweis fiir EiweiB. Mit
dieser sogenannten Brennprobe kann ein erster grober Nach-
weis auf EiweiBstoffe durchgefiihrt werden, denn dieser Geruch ist
typisch. Er ist z. B. auch beim Verbrennen von Haaren und Tierfellen
wahrnehmbar.



Butter und andere Fette

Neben dem Aufbaustoff EiweiB und den Betriebsstoffen Zucker und
Starke (Kohlenhydrate) gehort auch Fett zu den unentbehrlichen
Nihrstoffen fiir unseren Kérper. Es ist ebenfalls ein Betriebsstoff
und liefert vor allem die ndtige Energie, um unseren Korper warm
zu halten.

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

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

Alle Fette besitzen keine festen Schmelz- oder Erstarrungstempe-
raturen wie z. B. die Metalle. Beim Erwadrmen werden sie in einem
bestimmten Temperaturbereich fliissig und umgekehrt beim Erkal-
ten auch in einem Bereich wieder fest.

Fette, die bei normaler Temperatur fliissig sind, werden Ole ge-
nannt.

Margarineherstellung Abb. 26
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Pflanzenfett

Um den Fettgehalt in pflanzlichen Samen zu untersuchen, zerkleinere
HaselnuB-, WalnuB- oder Sonnenblumenkerne und bringe einige
Stlicke zwischen zwei Bogen Schreibpapier. Driicke kraftig auf die
zerkleinerten Kerne (Abb. 27) und untersuche anschlieBend die
Stelle, wo die Friichte gelegen haben!

Auf dem Papier entstehen deutlich sichtbare Fettflecken. Sie erschei-
nen dunkel, aber gegen das Licht gehalten sind sie durchscheinend.
Das Fett wird aus den 6lhaltigen Friichten herausgepreBt, dringt in
die Poren des Papiers ein und 148t so den Fettfleck entstehen.

Abb. 27

Der unangenehme Fettfleck

Bringe kleine Proben von Butter, Schmalz und Speck zwischen zwei
Bogen Schreibpapier und verfahre wie in Vers. 4.1.!

Wieder entstehen typische Fettflecke auf dem Papier. Auch tierische
Fette erzeugen Fettflecke. Aus Kleidungsstiicken lassen sie sich nur
durch besondere Lésungsmittel entfernen (vgl. Vers. 4.8.).

Fett — gar nicht vermutet

Zerkleinere wie in Vers. 4.1. Samen von Kiimmel, Senf oder Fenchel
und bringe sie zwischen zwei Papierbégen. Driicke die Samen aus.
Kontrolliere das Blatt sofort und nochmals nach einiger Zeit!
Zunéchst bilden sich wieder deutlich sichtbare Fettflecke, die aber
nach einiger Zeit verschwinden. Die Ole dieser Samen verdunsten.
Man nennt sie fliichtige oder @therische Ole.

Ein kleines Feuerwerk

Halte eine Apfelsinenschale mit der AuBenseite iiber ein Papierblatt
und presse sie kréaftig aus. AnschlieBend presse eine zweite Schale
so aus, daB es gegen die Spiritusflamme spritzt (Abb. 28)!

Apfelsinenschale

Abb. 28
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Apfelsinenschalen enthalten ebentfalls é&therische Ole. In der
Flamme entzinden sie sich und entfachen ein kleines Feuerwerk.
Ole, die nicht verdunsten, werden fette Ole genannt. Andere, die ver-
dunsten, heiBen é&therische Ole. Sie sind oft in stark duftenden Pflan-
zen enthalten und werden unter anderem bei der Parfiimherstellung
verwendet.

Unvertréglich

Flr einige der nachsten Versuche bendétigst du Benzin. Da es feuer-
gefahrlich ist, muBt du vorher den Spiritusbrenner und jede andere
offene Flamme im Raum léschen.

Am besten eignet sich Feuerzeug- oder Reinigungsbenzin. Fiille
davon fingerbreit in ein Reagenzglas. Dann neige das Reagenzglas
und gieBe vorsichtig Wasser dazu, so daB es an der Glaswand her-
unterlauft (Abb. 29) und betrachte anschlieBend den Inhalt!

Wasser

Benzin Abb. 29

Zwischen beiden klaren Flissigkeiten bildet sich eine deutlich
scharfe Grenze aus, sie haben sich nicht miteinander vermischt. Der
nachste Versuch zeigt dir das noch deutlicher.

Auch Schiitteln hilft nicht

Markiere durch einen Papieraufkleber oder mit einem Filzstift die
Trennlinie zwischen Wasser und Benzin. VerschlieBe das Glas mit
einem Stopfen und schiittle kraftig um. Priife, ob die Flissigkeiten
sich jetzt vermischt haben!

Auch nach dem Schiitteln ist die Grenze zwischen Wasser und Benzin
deutlich erkennbar. An der angebrachten Markierung kannst du ab-
lesen, daB sie auf der gleichen Héhe liegt wie vorher.

Wasser und Benzin sind nicht miteinander mischbar. Benzin ist spe-
zifisch leichter und schwimmt deshalb oben. Aus diesem Grunde
dirfen Benzinbrdnde niemals mit Wasser gel6scht werden, denn
das Benzin wiirde auf dem Wasser weiterbrennen.

Fett und Wasser

Um zu untersuchen, wie sich Fett und Wasser zueinander verhalten,
gib etwa fingerbreit Speisedl in ein Reagenzglas und fille bis zur
Hélfte mit Wasser auf. Schittle kraftig um und laB anschlieBend das
Reagenzglas 2—3 Minuten stehen und beobachte!

Wie das Benzin in Vers. 4.6. verteilt sich das Ol beim Umschiittein
zundchst im Wasser, setzt sich dann aber bald an der Oberfldche
wieder ab.

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

Fulle wie im vorigen Versuch wieder Speisedl in ein Reagenzglas,
gib aber diesmal Benzin dazu. VerschlieBe das Glas mit einem
Stopfen, schiittle um und kontrolliere anschlieBend den Inhalt des
Glases!

Eine Trennlinie zwischen dem Benzin und Fett ist nicht erkennbar.
Das Ol I6st sich in Benzin vollstdndig auf. Benzin und &hnliche L&-
sungsmittel kbnnen deshalb gut als Mittel zur Entfernung von Fett-
flecken verwendet werden (chem. Reinigung).

Fett aus Olfriichten

Die Fahigkeit des Benzins, Fette zu l6sen, 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 ubergieBe sie
mit wenig Benzin. VerschlieBe das Glas mit einem Stopfen und
schiittle gut um. Nach 2—3 Minuten gieBe die Flissigkeit vorsichtig
in ein anderes Reagenzglas ab.

Dann gib einige Tropfen dieser Losung auf ein Léschblatt und gieBe
etwas auf ein Uhrglas. Untersuche beide Proben nach einer Weile!

Auf dem Ldschblatt ensteht ein Fettfleck und auf dem Uhrglas eine
flissige Olschicht.

Das Benzin lost die fettigen Bestandteile aus dem Pflanzensamen
heraus. Wenn es verdunstet ist, bleibt das Fett zuriick.

Galle — ein Verdauungssaft fiir Fette

Fir diesen Versuch muBt du Gelegenheit haben, dir von einem
Schlachter eine gefiillte 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 Umschutteln?

Es entsteht eine milchig-triibe Flissigkeit, das Ol sammelt sich dies-
mal nicht wieder an der Oberfldche. Durch die Gallenflissigkeit wird
das Ol in winzig kleinen Trépfchen im Wasser verteilt. Eine solche
Verteilung bezeichnetmanals Emulsion.

Auch im Kérper werden die Fette, die wir mit der Nahrung aufneh-
men, durch den Gallensaft in eine Emulsion idbergefiihrt. Erst dann
kénnen sie durch die Verdauungsorgane aufgenommen werden. Die
Produktion von Gallensaft ist deshalb fir die Verdauung unerléBlich.

So reinigt Seife

Schabe mit einem Messer einige Flocken von einem Stuck Seife ab
und bereite daraus in einem Reagenzglas mit Wasser eine méglichst
konzentrierte Seifenlosung. In ein zweites Reagenzglas gib nun wie-
der fingerbreit Speisedl und fiige die gleiche Menge Seifenlésung
hinzu. Schiittle um und beobachte!

Wieder enisteht diese milchig-triibe Flissigkeit. Auch Seife hat die
Féahigkeit, Fette in einer Loésung fein zu verteilen, also zu emulgieren.
Auf dieser Tatsache beruht die Reinigungswirkung der Seife.



Milch, ein Vollnahrungsmittel

Die Milch ist eines der wichtigsten menschlichen Nahrungsmittel. Sie
enthélt fast alle notwendigen Nahrstoffe und Vitamine, die fir den
Aufbau und die Erhaltung des menschlichen Kérpers notwendig
sind. Als eines der vollkommensten und wertvollsten Nahrungsmittel
spielt sie eine besondere Rolle bei der Sauglingserndhrung. Wah-
rend frilher Milch fast ausschlieBlich unverpackt verkauft wurde,
kommt sie heute iiberwiegend in Tlten verpackt in den Handel. Ne-
ben der normal haltbaren Milch spielt auch die besonders haltbare
Milch — H-Milch genannt — eine immer gréBere Rolle. Dabei wer-
den allerdings keine Zuséatze hinzugefligt, sondern durch beson-
dere Verfahren wird sie kurzzeitig hoch erhitzt und damit keimfrei
gemacht.

Bei der Behandlung in Molkereien wird auch der Fettgehalt der
Milch auf einen immer gleichbleibenden Wert eingestellt. Im allge-
meinen enthélt Milch nach dem Melken ca. 5 % Fett. Das Handelsprodukt
wird dagegen mit 3 % bzw. 3,5 % Fett verkauft. Das zusatzliche Fett wird
entnommen und zur Butter und Schlagsahne weiterverarbeitet.

In den folgenden Versuchen sollst du die Milch naher untersuchen.

Abfiillanlage einer Molkerei Abb. 30
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Ein Glas Milch

Fillle das Becherglas zur Halfte mit Trinkmilch. Bedecke es mit dem
Uberglas. Erhitze es auf dem DreifuB tber der Spiritusflamme (Abb.
31) und achte auf das Uhrglas!

Abb. 31

Schon bald steigen Dampfe auf, die sich als klare, farblose Tropfen
am Uhrglas niederschlagen. Es ist Wasser, das beim Erhitzen der
Milch verdampft. Kuhmilch enthélt ca. 87 °/o Wasser.

Eine sonderbare Erscheinung

Nimm nun das Uhrglas ab und erhitze das Becherglas mit der Milch
aus Vers. 5.1. vorsichtig weiter, aber nicht bis zum Sieden. Zwischen-
durch puste mehrmals auf die Fliissigkeitsoberflache. Dabei bildet
sich eine Haut. Nimm sie mit dem Glasrohr ab und gib sie auf das
Uhrglas. Bei weiterem Erhitzen bildet sich bald eine neue Haut, die
du ebenfalls auf dem Uhrglas sammelst. Wiederhole den Vorgang
mehrere Male, bis die Hautbildung aufhort. AnschlieBend zerreibe
eine Probe davon zwischen den Fingern. Was kannst du feststellen?

Die abgehobene Haut fiihit sich fettig an. In der Milch ist Fett in
winzig kleinen Kdgelchen verteilt. Milch ist eine Emulsion (vgl. Vers.
4.10.). Beim Erhitzen gerinnt ein Teil des ebentalls gelésten EiweiB
und verklebt mit dem Fett zu einer Haut.

In der Molkerei wird der Milch das Fett durch Schleudern (Zentrifu-
gieren) entzogen, anschlieBend geschlagen, wobei sich die Fett-
kiigelchen zu gr6Beren Ballen vereinigen. Es entsteht Butter.
Anmerkung: Bewahre diese so behandelte Milchprobe fir einen
spéteren Versuch noch auf.
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Buiter — selbstgemacht

Fiille dazu den Erlenmeyerkolben zu einem Drittel mit Frischmilch
und verschlieBe ihn mit einem Stopfen. Dann schittle das GefaB
(Abb. 32) kraftig etwa drei Minuten und beobachte!

Abb. 32

An den Glaswandungen des Kolbens setzen sich kleine Fettkigel-
chen ab. Es ist Butter. Uberzeuge dich durch eine Kostprobe!

Frither wurde Butter auf dhnliche Art durch Schiitteln oder Schiagen
in einfachen HolzgefdBen gewonnen.

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

Zunéchst steigen Dampfe auf, wieder bildet sich eine Haut auf der
Oberfldche, schiieBlich steigen kleine Blasen auf. Siedet die Milch,
beginnt sie sehr stark zu schdumen. Der Schaum steigt bis an den
Glasrand. Wird der Brenner entfernt, geht die Schaumbildung zuriick.
Die Haut aus geronnenem EiweiB und Fett behindert zundchst das
Wasser am Verdampfen. Der Wasserdampf driickt dabei immer stér-
ker gegen diese Haut. SchlieBlich wird der Druck so stark, daB der
Wasserdampf unter dieser Haut in Blasen nach oben steigt und den
bekannten Schaum bildet. Wird nun die Warmezufuhr nicht abge-
brochen, quillt der Schaum (iber den Rand des Glases. Dabei platzen
die Blasen, und die Milch kocht iiber.

Ein Vergleich

Erhitze nun noch einmal die Milchprobe aus Vers. 5.2., von der du
mehrmals die Haut entfernt hast, bis zum Sieden. Was kannst du im
Vergleich zum vorigen Versuch feststellen?

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

Fiille das Becherglas zur Halfte mit Milch und gib einen EBIoffel
Essig (verdiinnte Essigséure) hinzu. Welche Veranderung kannst du
beobachten?

Schon nach kurzer Zeit gerinnt die Milch, es bilden sich grobe weiBe
Flocken. Aliméhlich setzt sich ein weiBer Stoff ab. Es ist der Kéase-
stoff, auch Kasein genannt. Er wird in dieser Form zu Quark ver-
arbeitet. Uber dem Kasein sammeit sich eine bléaulich-griine Flissig-
keit, die Molke (Abb. 33).

- BN Y P,
Kasein -*
. . e '-. A

PR : Abb. 33

Dieser Vorgang, der im Versuch durch Essigsdure hervorgerufen
wird, setzt im Sommer oft von selbst ein, wenn die Milch ,sauer”
wird. Besondere Bakterien, die sogenannten Milchsdurebakterien,
lassen in der Milch Milchséaure entstehen, die dann diesen Umwand-
lungsprozeB auslésen.

Untersuchung der Miichbestandteile

Um Kasein und Molke noch weiter zu untersuchen, filtriere die Molke
aus Vers. 5.6. durch ein Papierfilter ab (Abb. 34). Halte dann, an
einem Draht befestigt, eine Probe des Kaseins in die Flamme des
Spiritusbrenners und priife den Geruch!

AnschlieBend erhitze in einem groBen Reagenzglas die Molke bis
zum Sieden und beobachte!

Abb. 34
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Beim Verkohlen des Kaseins tritt der Geruch nach verbranntem Horn
(vgl. Vers. 3.11.) auf, der Beweis fiir EiweiB (Brennprobe). Kasein ist
MilcheiweiB, das nur beim Zusatz von Séure, aber nicht beim Erhit-
zen gerinnt.

Beim Erhitzen der Molke setzt eine schwache Triibung ein. Auch die
Molke enthélt noch EiweiB. Es ist allerdings kein Kasein (Milch-
eiweiB), das ja durch die Sdure schon zum Gerinnen gebracht wurde,
sondern Albumin') oder EiereiweiB. Das ist eine andere EiweiBart,
die nur beim Erhitzen, aber nicht durch Sédurezusatz gerinnt. Sie
bildet die Haut beim Kochen (vgl. Vers.5.2.).

Milch enthélt also zwei EiweiBarten: Kasein und Albumin.

Die Untersuchung der Molke wird im nédchsten Versuch noch fort-
gesetzt.

) albus, lat. = weiB

Chemische Priifung der Molke

Fir diese Untersuchung filtriere das geronnene Albumin aus Vers.
5.2. ab. Fiihre mit einer Probe der klaren Molke die Prifung mit Feh-
lingscher Lésung durch (vgl. Vers. 1.4.). Eine zweite Probe erhitze in
einer Porzellanschale lber der Spiritusflamme so lange, bis die Flis-
sigkeit vollstandig verdampft ist. Nach dem Erkalten koste von dem
Riickstand!

Die Prifung mit Fehlingscher Lésung ergibt einen orangeroten Nie-
derschlag, ein Beweis fiir Zucker. Er wird durch Milchzucker hervor-
gerufen, einer Zuckerart, die nur in der Milch vorkommt. Der leicht
sliBliche Geschmack des Riickstandes nach dem Eindampfen weist
ebenfalls auf Zucker hin. Fihre 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 Verfigung stehenden Mitteln nicht nachgewiesen werden kén-
nen.
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Chemie der Pflanzenwelt

Die meisten Menschen sehen in dem Wachstum der Pflanzen ein
Wunder der Natur. Dieses Wunder ist jedoch fir die Chemie seit
langem ein selbstverstandliches und wichtiges Forschungsgebiet.

Als erster Chemiker beschaftigte sich der deutsche Professor Justus
von Liebig mit dem Aufbau der Pflanzen. Durch umfangreiche Unter-
suchungen fand er heraus, daB die Pflanzen bestimmte Stoffe zum
Aufbau bendétigen, die mit einer Ausnahme durch die Wurzeln aus
dem Boden aufgenommen werden. Der Boden muB also alle Néhr-
stoffe enthalten, sonst kann sich darauf keine Vegetation entfalten.
In den Gebieten, in denen der Mensch nicht in die Pflanzenwelt ein-
greift, wird ein Teil der fiir den Aufbau notigen Stoffe dem Boden
zugefiihrt, indem Pflanzen absterben und durch Faulnis wieder diese
Stoffe liefern. Andere Stoffe entstehen durch Verwitterung von Ge-
steinen und Mineralien. Erntet man dagegen die Pflanzen regel-
maBig ab, so entzieht man allmahlich dem Boden die Nahrstoffe,
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 dafiir. Mit zunehmender Bodennutzung stieg der Bedarf an
Stalldung so stark an, daB man damit nicht mehr auskam. Man suchte
deshalb nach Moglichkeiten, die im Stalldung enthaltenen Néhrstoffe
dem Boden auf kiinstlichem Wege zuzufihren.

Welche chemischen Verbindungen sich dafir eignen, entdeckte
Justus von Liebig durch seine Forschungen. Er ebnete mit dem
Mineraldiinger (Kunstdiinger) den Weg fiir eine immer ertragreichere
Nutzung des Ackerbodens.

Die folgenden Versuche in diesem Kapitel erkléaren dir viele Erschei-
nungen, die bisher noch Ratsel fir dich waren. So erfahrst du etwas
iiber die chemische Zusammensetzung der Pflanzen, uber ihre Le-
bensbedingungen sowie lber die fir das pflanzliche Leben notwen-
digen Nahrstoffe.

. Naturdiingung . Abb. 35
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Kohlenstoff im Holz

Fiille in den Erlenmeyerkolben soviel klares Kalkwasser, das du dir
nach Vers. 10.13. hergestellt hast, bis der Boden gut bedeckt ist. Ent-
zlinde dann ein mdglichst trockenes Stiick 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 Handflache und schiittle kraftig. Beobachte das Kalk-
wasser!

Kalkwasser Abb. 36

Beim Schiitteln wird das klare Kalkwasser milchig tribe. Das Holz
hat sich dort geschwérzt, wo es gebrannt hat.

Im Holz ist das schwarze Element Kohlenstoff enthalten. Beim Ver-
brennen des Holzes verbindet er sich mit dem Sauerstoff der Luft,
und dabei bildet sich das Gas Kohlendioxid. Wird es mit Kalkwasser
zusammengebracht, so triibt sich das Kalkwasser. Es ist der Nach-
weis fiir Kohlendioxid und damit auch fiir Kohlenstoff, der zusétzlich
durch die Schwarzfarbung beim Verbrennen des Holzes sichtbar
wird.

Nicht nur Holz enthélt Kohlenstoff

Lege auf den Deckel eines Marmeladenglases verschiedene Pflan-
zenteile, wie Bliiten, Blatter, Stengel usw. Erhitze den Deckel mit
dem Spiritusbrenner auf dem Dreibein und beobachte die Pflanzen-
teile!

Alle Pflanzenteile farben sich zunédchst braun, bei léngerem Erhitzen
werden sie immer dunkler, bis sie schlieBlich schwarz sind. Damit
hast du den Kohlenstoff als einen Bestandteil der Pflanze nachge-

Wasser bildet sich trotzdem

Entziinde einen Splitter sehr trockenen Holzes. Am besten eignet
sich ein Span von einem alten Kistenbrett. Halte dann das kalte, aber
trockene Becherglas (iber die Flamme (Abb. 37) und achte auf die
Winde des GlasgefaBes!

Abb. 37

4
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An dem trockenen Becherglas bilden sich beim Verbrennen des
Holzes Wassertropfen. Der trockene Holzspan muB also trotzdem
die Elemente des Wassers enthalten haben.

Holz enthélt die Elemente Wasserstoff und Sauerstoff in Form von
chemischen Verbindungen. Daraus bildet sich beim Verbrennen
Wasser, das sich an den Wénden des Becherglases niederschlégt.

Wasserpflanzen erzeugen Gas

Flr diesen Versuch benétigst du Wasserpflanzen, wie sie z. B. in
Aquarien wachsen. Am besten eignet sich ,Wasserpest“. Fiille ein
Einmachglas mit Leitungswasser und blase einige Minuten Atemluft
mit dem Glasrohr durch das Wasser hindurch. Lege nun die Wasser-
pflanzen hinein und stlilpe den Trichter dariiber. Fiille dann ein
Reagenzglas mit Wasser, verschlieBe es mit dem Daumen und setze
es auf das Trichterrohr. Nimm aber den Daumen erst unter Wasser
fort, damit das Wasser im Reagenzglas bleibt, auch wenn es mit der
Offnung nach unten aufgestellt wird (Abb. 38).

Stelle dann die Versuchsanordnung dort auf, wo die Pflanzen von
der Sonne beschienen werden. Beobachte nach etwa 2 Tagen das
Reagenzglas und die Pflanzen!

Einmachglas

Wasser

Wasserpflanzen
unter Trichter Abb. 38

Von den Pflanzen steigen kleine Blaschen auf, die das Wasser im
Reagenzglas verdrédngen und sich dort sammeln. Um welches Gas
es sich handelt, erfahrst du im néchsten Versuch.

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
verschlieBt. Entziinde nun einen Holzspan und blase die Flamme
dann wieder aus, so daB er nur noch gliht. Jetzt drehe das Reagenz-
glas um. Nimm den Daumen von der Offnung und halte sofort den
glimmenden Holzspan in das Gas im Reagenzglas. Was beobachtest
du?

Der glimmende Holzspan flammt erneut auf, wenn er in das Glas
getaucht wird. Das Gas selbst entzindet sich nicht. Bei dem ent-
standenen Gas handelt es sich um das Element Sauerstoff.
Es kann immer durch diese Probe nachgewiesen werden.

Die Wasserpflanzen nehmen das Gas Kohlendioxid auf, das du
durch das Glasrohr in das Wasser geblasen hast. Féllt dann Sonnen-
licht auf die Pflanzen, so kénnen diese das Kohlendioxid zerlegen.

Licht

CO3 C+0;




Abb. 39

Kalkwasser

6.6.

6.7.

Kohlendioxyd
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Die Pflanze benétigt zu ihrem Aufbau u. a. Kohlenstoff, den sie dem
Kohlendioxid entzieht. Der dabei freiwerdende Sauerstoff wird ab-
gegeben. Diesen Vorgang nennt man Assimilation. Damit
ist deutlich geworden, woher die Pflanze den Kohlenstoff erhélt, der
beim Verbrennen sichtbar wird.

Der gesamte Kohlenstoff in Pflanzen wird bei der Assimilation
aufgenommen.

Nicht die ganze Pflanze atmet

Fiihre Vers. 6.4. noch einmal durch. Lege dieses Mal aber keine
Wasserpflanzen unter den Trichter, sondern Bllutenblatter oder
ganze Bliiten beliebiger Pflanzen. LaB das Licht einige Tage auf die
Anordnung fallen und betrachte dann! Fithre den Sauerstoffnachweis
durch.

Es hat sich kein Sauerstoff gebildet. Bliiten und alle nicht griinen
Teile, also die Stdamme der Baume und Blattstiele, kénnen kein
Kohlendioxid in Sauerstoff umwandeln.

Nur die griinen Pflanzenteile kdnnen assimilieren.

Atmung des Menschen

Fiille in den Erlenmeyerkolben etwa einen Finger hoch klares Kalk-
wasser. Blase dann durch das gerade Glasrohr ausgeatmete Luft
durch die Fliissigkeit (Abb. 39). Achte auf das Kalkwasser!

Sehr schnell wird das Kalkwasser milchig tribe. Da nur Kohlen-
dioxid Kalkwasser triibt, muB es in der ausgeatmeten Luft enthalten
gewesen sein.

In Vers. 1.3. hast du bereits gelernt, daB im menschlichen Kérper die
Nahrung ,verbrannt“ wird. Dabei entsteht unter anderem aus dem
Kohlenstoff der Nahrungsmittel und dem eingeatmeten Sauerstoff
Kohlendioxid, das beim Ausatmen abgegeben wird.

Die Pflanzen verhindern durch die Assimilation, daB der Kohlen-
dioxidgehalt der Luft durch die Atmung der Menschen und Tiere
sténdig zunimmt. Man kann also von einem Kreislauf sprechen:
Menschen und Tiere nehmen Sauerstoff der Luft auf und geben
Kohlendioxid ab. Pflanzen nehmen das Kohlendioxid auf und geben
Sauerstoff ab (Abb. 40).

Nun verstehst du sicherlich, warum Griinanlagen in GroBstédten als
.grine Lungen“ bezeichnet werden.

Sauerstoff

Abb. 40
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6.9.

Assimilation und Atmung

Fiille ein Reagenzglas fingerbreit mit Kalkwasser und stecke den
Trichter in das Glas. Lege nun eine oder mehrere Bliten in den
Trichter, ohne daB Teile davon in das Reagenzglas fallen (Abb. 41).
Betrachte nach einigen Stunden das Kalkwasser. Nimm dann den
Trichter ab, verschlieBe das Glas mit dem Daumen und schittle
kraftig. Achte wieder auf das Kalkwasser!

Das Kalkwasser triibt sich; es muB Kohlendioxid in das Reagenzglas
gestromt sein. Bliiten k6nnen, wie du in Vers. 6.6. erfahren hast,
nicht assimilieren. Sie nehmen aber Sauerstoff aus der Luft auf und
wandeln ihn wie bei der menschlichen Atmung in Kohlendioxid um.
Wir kénnen diesen Vorgang auch als eine ,Verbrennung” bezeich-
nen.

In einer Pflanze spielen sich zwer entgegengesetzte Reaktionen ab:
Bei Tageslicht nehmen die griinen Teile Kohlendioxid auf und geben
Sauerstoff ab (Assimilation). In der Dunkelheit dagegen nehmen die
ubrigen Teile Sauerstoff auf und geben Kohlendioxid ab (Atmung).

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

Wasser oder Erde?

In den bisherigen Versuchen dieses Kapitels hast du bereits gelernt,
daB Pflanzen zum Leben Kohlendioxid, Sauerstoff und Licht benoti-
gen. In diesem Versuch sollst du — so merkwiirdig dir das erscheinen
mag — feststellen, ob auch Erde zum Wachstum notwendig ist.

Fur diesen und etliche andere Versuche bendtigst du einige Bohnen.
Deine Mutter wird dir sicher eine Handvoll von ihrem Vorrat aus der
Kiiche geben.

Erhitze in dem Deckel eines Marmeladenglases unter Rithren Garten-
erde einige Minuten, bis sie voéllig trocken ist. LaB die Erde abkiihlen
und driicke dann etwa 5 Bohnen hinein. Auf einen anderen Deckel
(eine Untertasse kannst du fiir diesen Versuch auch benutzen) lege
eine dunne Schicht Verbandwatte und 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 feuchten
Watte keimen, nicht aber die in der trockenen Erde. Damit hast du
den Beweis erbracht, daB zum Wachstum der Pflanzen Wasser un-
bedingt erforderlich ist, Erde dagegen nicht. Getrocknete Erde ent-
hélt zu wenig Wasser, so daB die Bohnen nicht keimen kénnen.
Wasser alleine reicht aber auch nur fir eine kurze Zeit, wenn nicht
Stoffe zugegeben werden, die die Pflanze braucht. Um zu erkennen,
welche Stoffe bendtigt werden, sollst du in den folgenden Experi-
menten zunachst Pflanzen genau darauf untersuchen, woraus sie
bestehen. Dieser Analyse kannst du dann entnehmen, welche
Néhrstoffe im Wasser oder im Boden enthalten sein missen, damit
Pflanzen mdglichst gut gedeihen kénnen.

@

Kalkwasser
Abb. 41
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Ohne Flamme verkohit

Fille in ein groBes Reagenzglas trockene Holzspane, 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 fiihrt durch einen doppelt durchbohrten
Stopfen in ein anderes groBes Reagenzglas, das in dem wasser-
gefiillten Becherglas steht. In die zweite Bohrung des Stopfens wird
das gerade Glasrohr gesteckt (Abb. 42). Erhitze nun das Reagenz-
glas mit den Holzspénen. 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.

Das Holz verkohlt allméhlich. Dabei bilden sich zundchst Wasser-
trépfchen an der Wand des Reagenzglases, die jedoch eine braun-
liche Fliissigkeit bilden. Sie sammelt sich in dem Reagenzglas, das
im Wasser steht. Dieses wird auch V orl a ge genannt. Die Ddmpfe,
die dem Glasrohr entstrémen, lassen sich entziinden und brennen
mit leuchtender Flamme.

Das Erhitzen des Holzes unter LuftabschluB bezeichnet man als
trockene Destillation. Dabei werden dem Holz alle fliissi-
gen und gasférmigen Verbindungen entzogen, zurick bleibt eine
schwarze Masse, die Holzkohle, die zum gréBten Teil aus Kohlen-
stoff besteht (vgl. Vers. 6.1.). Die gastérmigen Verbindungen sind
brennbar; sie lassen sich deshalb entziinden. Sie bestehen (ber-
wiegend aus dem Gas Methan — auch bekannt als Grubengas — und
aus dem Element Wasserstoff.

Die Fliissigkeit in der Vorlage und die Holzkohle bendtigst du fir
die folgenden Versuche. Bevor du weiterarbeitest, muBt du aller-
dings schon das groBe Reagenzglas mit Brennspiritus saubern.
Wenn du zu lange wartest, 148t es sich kaum noch reinigen.
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6.11.

6.12.

6.13.

»Saures Holz*

Um zu untersuchen, woraus die braune Fliissigkeit in der Vorlage
besteht, tauche ein Stiick blaues Lackmuspapier in das Reagenzglas.
Was beobachtest du?

Das Lackmuspapier fdrbt sich rot. Durch die trockene Destillation
wird aus dem Holz eine Séure ausgetrieben, die das Lackmuspapier
rotet. Es handelt sich dabei um eine organische Séure, die Essig -
sdure. Deshalb wird diese Fliissigkeit Holzessig genannt.
Friher stellte man durch die trockene Destillation gréBerer Holz-
mengen Holzessig her, um daraus Essigséaure fiir technische Zwecke
zu gewinnen.

Neben der Essigsdure befinden sich in der Flissigkeit noch der
Holzgeist, der den chemischen Namen Methylalkohol
trdgt, sowie eine Reihe anderer chemischer Verbindungen. Die
braune Férbung wird durch geringe Teermengen hervorgerufen.
Woraus besteht die Holzkohle?

Zur Untersuchung der Holzkohle aus Vers. 6.10. halte ein Stlickchen
davon etwa eine Minute in die Flamme. Nimm dann das gliihende
Stiick aus dem Feuer und laB die Glut langsam verléschen, ohne
sie durch Blasen anzufachen. Betrachte die gegliihte Stelle!
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 farblosen Gas
Kohlendioxid (vgl. Vers. 6.1.).

C+0; CO;

Es verbleibt nur noch ein weiBer bis grauer Riickstand, die Hol z -
a s ¢ h e. Darin sind noch die Bestandteile des Holzes enthalten, die
nicht mit verbrannt sind. Du konntest sie deshalb bisher noch nicht
im Holz nachweisen.

Um die folgenden Versuche durchzufiihren, bendtigst du eine
groBere Menge Holzasche. Da die Herstellung aus Holz jedoch etwas
mihsam ist, kannst du auch Holzwolle, Heu oder Stroh in dem Dek-
kel eines Marmeladenglases verbrennen und die Asche verwenden.
Ein chemischer Unterschied zur Holzasche besteht nicht.

Das Stiick Holzkohle, das du in Vers. 6.10. durch trockene Destilla-
tion hergestellt hast, benétigst du noch flir den Vers. 6.31.

Salze in Pflanzen nachgewiesen

Fir diesen und die folgenden Versuche benétigst du ein halbes
Becherglas voll Holzasche (vgl. Vers. 6.12.). Erhitze im Erlenmeyer-
kolben Wasser bis zum Sieden. GieBe dann das heiBe Wasser (iber
die Holzasche im Becherglas und riihre gut um. Filtriere nach eini-
gen Minuten die heiBe Losung (Abb. 43). Bewahre das Filtrat und
den Riickstand im Filter gut fiir die folgenden Versuche auf.

Gib einige Tropfen des Filtrats in ein sauberes groBes Reagenzglas
und erwarme vorsichtig lber der Spiritusflamme. Was beobach-
testdu?

Holzasche

Wasser

Abb. 43
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Nach dem Verdampfen des Wassers verbleibt im Reagenzglas eine
geringe Menge eines weiBen Rickstandes. Das heiBe Wasser hat
aus der Pflanzenasche einige chemische Verbindungen heraus-
geldst, die nach dem Eindampfen sichtbar werden. Bei den Verbin-
dungen handelt es sich um Mineralsalze, die von den Pflanzen durch
die Wurzeln aufgenommen werden. Sie sind, wenn auch nur in gerin-
gen Mengen, unbedingt notwendig zum Aufbau und zum Wachstum
der Pflanze, wenn auch nur sehr geringe Mengen davon.

Der brausende Riickstand

Fiir die Untersuchung, welche chemischen Elemente als Verbindun-
gen in der Holzasche enthalten sind, stehen dir das Filtrat und der
Riickstand zur Verfiigung. Zunéchst soll der Riickstand untersucht
werden: Er enthalt die Verbindungen, die sich in heiBem Wasser
nicht 16sen lassen. Das Filtrat wird ab Vers. 6.18. benotigt.

Fille den Riickstand mit einem Loffel in ein Reagenzglas. Gib zu-
nachst nur einige Tropfen Salzsaure dazu. Rieche dann schnell an
der Offnung des Reagenzglases und betrachte anschlieBend den
Inhalt. Wenn die Reaktion im Glas nachgelassen hat, gib nach und
nach noch mehr Salzsédure hinzu, bis du schlieBlich gar nichts mehr
wahrnimmst.

Bei der Zugabe der Salzséure braust der Riickstand auf; es entwei-
chen dabei Gase. Der Geruch, der zum Beginn der Gasentwicklung
auftritt, erinnert an ,faule Eier”. Es handelt sich bei diesem Gas um
die Verbindung Schwefelwasserstoff mit der Formel H;S. Wenn
dieser Geruch auftritt, ist in einer Probe stets das Element Schwefel
enthalten, das du damit in der Holzasche nachgewiesen hast.

Das Aufbrausen des Riickstandes deutet auf eine Verbindung, die
den Rest der Kohlenséure, das Carbonat, enthélt. Die Salz-
sédure zerstort ihn, und dabei entweicht das Gas Kohlendioxid; da-
her das Aufbrausen. In den néchsten Versuchen sollst du feststellen,

welches Metall mit dem Carbonat in der Verbindung auftrat.
Eine unidsliche Verbindung

Ein Salz, das den Rest der Kohlensdure (Carbonat) enthélt, ist die
Soda. Das kannst du wie in Vers. 6.14. Uberpriifen, indem du zu
einer kleinen Probe im Reagenzglas ein paar Tropfen Salzsdure
gibst. Ob Soda — chemisch Naz CO3 — aber in der Pflanzenasche
enthalten sein kann, 4Bt sich sehr einfach lberpriifen: Sie ist es nur,
wenn sie sich nicht im Wasser I6sen 1aBt. Denn die Verbindung aus
Vers. 6.14. war im Riickstand enthalten. Untersuche die Ldslichkeit
von Soda in Wasser!

Auch Soda braust bei der Zugabe der Salzsdure auf. Sie enthélt
damit den Rest der Salzsédure. Da Soda sich aber sehr gut in Wasser
I6sen IaBt, kann diese chemische Verbindung nicht in dem Riickstand

enthalten sein.
Element durch eine Verbindung nachgewiesen

Eine wasserunlosliche Verbindung ist der Kalkstein oder Kalk, che-
misch Calciumcarbonat (Ca CQ3). Er enthalt, wie der Name sagt, das
Element Calcium. Du sollst nun untersuchen, ob Calcium in der Ver-
bindung enthalten ist.

Filtriere 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 Calciumsulfat.
Calciumsulfat ist unter dem Namen Gips (Ca SO4) bekannt. Das
Entstehen dieser unldslichen Verbindung Gips ist der Beweis dafiir,
daB in der Pflanzenasche das Element Calcium als Verbindung
(Calciumcarbonat) enthalten ist.

Das Filtrat mit dem weiBen Niederschlag bendtigst du noch fiir den
nédchsten Versuch.
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6.18.

6.19.

»Berlinerblau“ als Nachweis

Filtriere die Losung aus Vers. 6.16. noch einmal, so daB du wieder
eine klare Flussigkeit erhaltst. Stelle dir dann eine Blutlaugensalz-
I6sung her. Dazu muBt du einige Kristalle gelbes Blutlaugensalz in
einem Reagenzglas mit destilliertem Wasser l6sen. Gib anschlie-
Bend ein paar Tropfen dieser Losung zu dem klaren Filtrat. Achte
auf die Farbverdanderung!

Bei der Zugabe von gelbem Blutlaugensalz zu dem Filtrat fdrbt sich
die Lésung blau. Dieser Farbumschlag tritt immer dann ein, wenn
eine Eisenverbindung mit gelbem Blutlaugensalz reagiert. Dabei
entsteht eine komplizierte chemische Verbindung, die den Namen
»Berlinerblau* fiihrt.

Du hast nun schon einige chemische Elemente in dem wasser-
unléslichen Teil der Pflanzenasche nachgewiesen, namlich Schwefel,
Calcium und Eisen. AuBerdem ist darin noch das Element Magne-
sium enthalten, das sich mit den vorhandenen Chemikalien nicht
ohne weiteres nachweisen |aBt.

Pottasche aus dem Filtrat

Du solist nun das Filtrat aus Vers. 6.13. untersuchen. Du hast schon
festgestellt, daB darin wasserlésliche Verbindungen enthalten sind.
Welche chemischen Elemente in diesen Verbindungen vorkommen,
gilt es nun nachzuweisen.

GieBe das Filtrat in die Porzellanschale und erhitze (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 Warmezufuhr verdunsten.

Abb. 44

Nachdem das gesamte Wasser verdampft ist, verbleibt in der Por-
zellanschale ein schmutzig-brauner Riickstand. Er wird Pott-
asche genannt. Friher stellte man dieses Salz namlich aus der
Holzasche her, indem sie in Wasser geldst wurde und das Wasser
in groBen Steintdpfen (Pott = Topf) verdampfte. Pottasche findet
heute noch Verwendung als Backpulver.

Pottasche reinigen

Erhitze die Pottasche aus dem vorigen Versuch noch einige Minuten
uber der Spiritusflamme. Achte auf die Pottasche!

Beim Ausglihen nimmt die Pottasche allméahlich ein immer helleres
Aussehen an, bis sie schlieBlich fast weiB wird. Damit hast du sie
schon gereinigt.



6.20.

6.21.

2

Zusammensetzung der Pottasche

Um etwas Uber die Zusammensetzung der Pottasche zu erfahren,
fiille etwa ein Viertel der Menge in ein Reagenzglas und libergieBe
die Verbindung mit wenig Salzsaure. Was beobachtest du?

Bei der Zugabe der Salzsdure braust die Pottasche auf. Wie du in
Vers. 6.14. erfahren hast, enthélt eine Verbindung immer den Rest
der Salzsdure, das Carbonat, wenn bei der Zugabe ein Aufbrausen
zu beobachten ist. Es entweicht dann Kohlendioxid.

Pottasche ist chemisch also ein Carbonat. Schon beim Erhitzen zer-
télit diese Verbindung und gibt dabei Kohlendioxid ab. Deshalb
eignet sich Pottasche als Backpulver. Beim Backen lockert das ab-
gespaltene Kohlendioxid den Teig.

Eine farbige Flamme

Auch das Metall, das in der Pottasche mit dem Rest der Kohlen-
saure verbunden ist, kannst du leicht nachweisen.

Glihe eine Stricknadel tiber der Spiritusflamme aus und dricke sie
anschlieBend in die Pottasche (aus Vers. 6.19.). Halte dann die Nadel
wieder in das Feuer (Abb. 45). Achte auf eine farbliche Verédnderung
der Flamme!

Abb. 45

Die Flamme féarbt sich durch die Pottasche violett. Diese Farbung
ist stets der Nachweis fiir das Element Kalium. Der chemische Name
fiir die Pottasche setzt sich aus Kalium und Carbonat zusammen;,
sie heiBt also Kaliumcarbonat (K, CO3).

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 Pflanzen fast beendet. Du hast her-
ausgefunden, daB Pflanzen zum gréBten Teil aus Kohlenstoff, Was-
serstoff und Sauerstoff bestehen. Daneben aber enthalten sie, wenn
auch nur in geringen Mengen, die Elemente Schwefel, Calcium,
Eisen, Kalium, Magnesium, Phosphor, Natrium und Chlor.
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6.22.

6.23.

6.24.

50

Ein 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 Sagemehl oder sehr feine Holzspé&ne mit der gleichen
Menge gebranntem Kalk. Erhitze das Reagenzglas iiber der Spiri-
tusflamme. Halte gleichzeitig in die Mindung des Glases ein Stiick
angefeuchtetes rotes Lackmuspapier (Abb. 46).

Sagemehl
und gebr. Kalk

Abb. 46

Beim Erhitzen verférbt sich das Lackmuspapier blau. Der Kalk treibt
aus dem Holz die Verbindung Ammoniak — NH3 — aus. Ammoniak
ist eine Lauge und farbt Lackmuspapier blau. So ist auch das letzte
in den Pflanzen enthaltene Element, der Stickstoff (N), nachgewie-
sen. Er gehdrt mit zu den wichtigsten Bestandteilen.

Kalk im Boden

Welche chemischen Elemente am Aufbau der Pflanze beteiligt sind,
hast du in den vorigen Versuchen erfahren. Die Pflanzen entnehmen
diese Elemente dem Boden. Diesen sollst du nun etwas naher unter-
suchen.

Um den Kalk nachzuweisen, iibergieBe in einem Reagenzglas eine
Bodenprobe (aus dem Blumentopf oder Garten) mit verdiinnter
Salzsaure! Priife z. B. mit gleichen Mengen aus verschiedenen
Topfen!

Beim UbergieBen mit Salzsdure braust die Bodenprobe aut, wenn
Kalk darin enthalten war. Wie du in Vers. 6.16. erfahren hast, rea-
giert der Kalk im Boden mit der Salzsaure, und Kohlendioxid ent-
weicht. Daher das Aufbrausen.

Mineralsalze im Boden

Damit du dir eine Vorstellung von den geringen Mengen l&slicher
Mineralsalze im Ackerboden machen kannst, fiihre folgenden Ver-
such durch:

Fille das Becherglas zu einem Viertel mit Garten- oder Blumentopf-
erde und gib die doppelte Menge destilliertes Wasser hinzu. Koche
dieses Gemisch kurz auf. Filtriere dann die Fliissigkeit ab. Das Fil-
trat soll in der Porzellanschale iber der Spiritusflamme eingedampft
werden. Betrachte den Riickstand in der Schale!

Der diinne, weiBe Riickstand stellt alle die I6slichen Mineralsalze im
Boden dar. Im Verhéltnis zur gesamten Bodenmenge ist die Menge
also nur duBerst gering.
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Eine ,,Gasfabrik“

Bitte deine Mutter um zwei EBIG6ffel Milch. Verrihre sie dann in
einem Marmeladenglas mit einer Handvoll méglichst 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!

rotes Lackmuspapier

Gartenerde und Milch Abb. 47

Nach einiger Zeit farbt sich das Lackmuspapier blau. Beim Offnen
entweicht dem Glas das farblose, stechend riechende Gas Ammo-
niak. Die chemische Formel dafir lautet NH;. Amoniak enthélt also
Stickstoff. Das Gas bildet mit dem Wasser des angefeuchteten Lack-
muspapiers eine Lauge, und darum verfdrbt sich das Indikator-
In der frischen Gartenerde leben zahlireiche Bakterien, die das Ei-
weiB der Milch (vgl. Vers. 5.7.) zersetzen. Sie sind es, die alle stick-
stoffhaltigen Verbindungen im Boden durch Faulnis oder Verwesung
zerlegen. Pflanzen sind von sich aus nicht in der Lage, Stickstoff aus
Verbindungen aufzunehmen. Erst durch die Hilfe der Bakterien wird
der Stickstoff frei und damit fir die Pflanze nutzbar.

Ohne Licht kein Blattgriin

LaB eine kleine Pflanze etwa 10 Tage lang im Dunkeln wachsen.
Wenn du keinen dunklen Kellerraum hast, so geniigt es, wenn du
z. B. eine ,Tiite" aus schwarzem Papier iiber den Topf stulpst. Ver-
giB allerdings nicht, die Pflanze von Zeit zu Zeit zu begieBen.
Betrachte nach etwa 10 Tagen die Bléatter der Pflanze!

Betupfe die Blatter mit Jodtinktur!

Wenn ein Gewéchs langere Zeit im Dunkeln wachsen muB, so férben
sich die Blétter gelb. Ohne das Licht kbnnen Pflanzen nédmlich kein
Blattgriin bilden. Das Blattgriin ist aber unentbehrlich zur Assimi-
lation. Es bildet aus dem Kohlendioxid der Luft und aus Wasser im
Blatt Stérke, wie die Blautdrbung des Blattes durch Jodtinktur be-
weist. Gleichzeitig wird bei der Assimilation Sauerstoff frei (vgl.
Vers.6.5.).

Eine Pflanze mit deinem Namen

Fertige dir eine Schablone mit deinem Namen an. Wéahle sie aber nur
so groB, daB die gesamte Schablone auf ein beliebiges Blatt einer
grinen Pflanze paBt. Wenn du nun deinen Namen aus dem Papier
herausgeschnitten hast, so befestige es mit Bliroklammern auf dem
Blatt der Pflanze (Abb. 48). Setze dann das Gewéachs mehrere Tage
dem Sonnenlicht aus. Entferne nach etwa drei bis vier Tagen die
Schablone.

51



6.28.

52

Abb. 48

Auf dem Blatt steht dein Name geschrieben. An den Stellen, auf die
Licht gefallen ist, konnte sich ungehindert Blattgriin bilden (vgl.
Vers. 6.26.). Die abgedeckten Fldchen sind jedoch hell geworden,
weil dort 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 Kénnen lberrascht sein.

Blattgriin aus Pflanzen gewonnen

Gib in ein Reagenzglas ein kleingeschnittenes griines Blatt und
tibergieBe es mit so viel Brennspiritus, daB die Schnitzel gut bedeckt
sind. Stelle dann das Reagenzglas in ein Becherglas, das mit heiBem
Wasser gefiillt ist (Abb. 49). GieBe nach etwa 20 Minuten den Spiritus
in ein anderes Reagenzglas und betrachte! Hebe die griine Fliissig-
keit noch fiir den néchsten Versuch auf.

Der Brennspiritus hat sich intensiv griin gefdrbt, die Reste des Blat-
tes aber haben ihre Farbe verloren. Brennspiritus, vor allem wenn er
heiB ist, I6st aus Bléttern das Griin heraus.

Das Blattgriin ist keine einheitliche chemische Verbindung, sondern
ein Gemisch aus vier Verbindungen. Am bekanntesten ist das Ch | o-
rophyll, dasinzwei Arten vorkommt, namlich dem Chlorophyll a
und dem Chlorophyll b. Daneben enthélt das Blattgriin noch C a -
rotin und Xanthophyll. Diese beiden Farbstoffe bewirken
die Farbverdnderungen der Blétter im Herbst, wenn das Chloro-
phyll verschwindet.

Alkohol und heiBes Wasser

grunes Blatt

Abb. 49
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Chlorophyll — ein leuchtend-griiner Farbstoff

Das Chlorophyll des Blattgrins kannst du leicht von dem Carotin
und dem Xanthophyll trennen, wenn du Feuerzeug- oder Reinigungs-
benzin zur Verfliigung hast. GieBe dazu die Losung aus dem vorigen
Versuch in die Porzellanschale und laB sie solange stehen, bis die
Halfte des Spiritus verdunstet ist. Fiille diesen Rest in ein Reagenz-
glas und gib genausoviel Benzin hinzu. VerschlieBe das Glas gut
und schiittle eine Minute kraftig. Betrachte den Inhalt des Glases!
Im Reagenzglas bilden sich zwei Schichten; oben sammelt sich das
Benzin — es ist spezifisch leichter — darunter der Brennspiritus.
Das vorher farblose Benzin hat sich leuchtend griin geféarbt. In ihm
hat sich jetzt nur noch das Chlorophyll gelést. Die gelben und roten
Farbstoffe des Carotins und des Xanthophylls sind im Spiritus ver-
blieben, der nun gelb-braun aussieht. Aus der Farbe kannst du er-
sehen, daB diese beiden Verbindungen die Farben des Herbstlaubs
hervorrufen kénnen.

In der Dunkelkammer

Wiederhole Vers. 6.4. Stelle nun aber die Versuchsanordnung so
auf, daB kein Licht darauf fallt. Beobachte dann wieder nach einigen
Tagen!

Im Reagenzglas hat sich kein Gas gesammelt. Pflanzen kénnen im
Dunkeln nicht assimilieren. Die Zerlegung des Kohlendioxids in
Kohlenstoff und Sauerstoff ist nur bei Sonnenlicht méglich. Im Dun-
keln kénnen Pflanzen also nicht leben.

Ein schwarzes Reinigungsmittel

Zerreibe etwas von der in Versuch 6.10. gewonnenen Holzkohle zwi-
schen zwei Papierstiickchen mit einem Léffel zu feinem Pulver. Gib
dann in ein Reagenzglas voll Wasser ein bis zwei Tropfen Tinte und
fiille die pulverisierte Holzkohle hinein. VerschlieBe das Glas mit
dem Daumen und schiittle gut um. GieBe anschlieBend die schwarze
Flisigkeit durch ein Filter, das du wie in Vers. 10.4. hergestelit hast
(Abb. 51). Betrachte das Filtrat.

Holzkohle
und Tinte

Abb. 51

Das Filtrat lduft fast klar aus dem Filter. Der Farbstoff wird durch
die Holzkohle zuriickgehalten. Sie enthélt ndmlich unzéhlige feine
Génge, die Poren, die bei der trockenen Destillation entstehen,
weil aus dem Holz alle fliissigen und gasférmigen Verbindungen
ausgetrieben werden. Das mit Tinte gefédrbte Wasser dringt in diese
Poren ein. Dabei wird der Farbstoff zuriickgehalten, das gereinigte
Wasser wieder abgegeben. Die Aufnahme eines geldsten Farbstof-
fes durch Holzkohle bezeichnet man als Adsorption. Auch
Gase kénnen von der Holzkohle adsorbiert werden. Sie wird des-
halb in Gasmasken verwendet, um giftige Gase aus der Atemluft
herauszufiltern.
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Ein leuchtender Farbstoff

Mit einer Eisenverbindung, die diesem Chemie-Experimentierkasten
beigegeben ist, kannst du die Verbindung ,Berlinerblau” noch
deutlicher darstellen.

Lose in einem Reagenzglas wenig Eisen-lll-chlorid in Wasser auf
und gib einige Tropfen der Blutlaugensalziésung aus dem Vers. 6.17.
hinzu.

Wieder férbt sich der Inhalt des Reagenzglases, dieses Mal sogar
tiefblau. Eisenverbindungen bewirken mit gelbem Blutlaugensalz
immer das Entstehen der Verbindung ,,Berlinerblau®

Eisen im Blumentopf

Versuche, das Eisen in Blumenerde nachzuweisen. Gib dazu in ein
Reagenzglas einen Loffel voll Blumenerde und setze so viel
Salzséure hinzu, daB die Probe bedeckt ist. Fiille dann bis zur Hilfte
des Reagenzglases mit Wasser auf und schiittle kraftig. Anschlie-
Bend filtriere die Aufschlammung. Versetze das klare Filtrat mit
einigen Tropfen Blutlaugensalzlésung!

Die Lésung férbt sich tiefblau. Du hast damit den Nachweis erbracht,
daB in der Gartenerde Eisen enthalten ist.

Zigaretten mit Eisen

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

Die Entstehung von Berlinerblau beweist, daB auch die Asche von
Tabakwaren Eisen enthélt.

Berlinerblau wird braun

Gib in ein Reagenzglas einige Tropfen Eisen-llI-chlorid-L6sung und
flige sehr wenig Blutlaugensalzlosung hinzu. Wenn sich Berlinerblau
gebildet hat, so gieBe nach und nach Natronlauge dazu, bis eine
farbliche Verdanderung eintritt. Tropfe anschlieBend Salzsaure in das
Reagenzglas. Was beobachtest du?

Durch die Zugabe der Natronlauge verschwindet die blaue Farbe,
und der Inhalt des Reagenzglases wird braun. Durch Salzsédure ent-
steht wieder die Verbindung Berlinerblau. Natronlauge bildet mit
Eisen-lll-chlorid braunes, unlésliches Eisenhydroxid mit der Formel
Fe(OH);. Salzsdure wandelt diese Verbindung wieder um nach der
folgenden Gleichung:

Fe(OH); + 3HCI —_ FeCl; + 3H;0
Eisenhydroxid + Salzsadure — Eisen-lll-chlorid + Wasser

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

Abgeschnittene Pflanzen leben weiter

Fiille ein Reagenzglas zur Halfte mit Wasser und stelle einen Zweig
mit einigen Blattern hinein. Damit kein Wasser verdunstet, gib ein
paar Tropfen Speisedl hinzu (Abb. 52). Markiere dir nun mit einem
Filzstift den Wasserstand im Reagenzglas. Uberpriife nach einigen
Stunden.

Der Wasserspiegel ist stark abgesunken. Da kein Wasser verdun-
sten konnte, die Olschicht verhinderte das, muB der Zweig das Was-
ser aufgenommen haben. Wo es geblieben ist, erfadhrst du im néch-
sten Versuch.

!
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Speisedl

Wasser

Abb. 52
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Speisedl

Wasser

Abb. 53

6.38.
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Verschwundenes Wasser aufgespiirt

Wiederhole Versuch 6.36., nimm aber einen neuen Zweig. Fiille
wieder Wasser in das Reagenzglas. Stiilpe nun einen durchsichtigen
Plastikbeutel iber den Zweig, ziehe den Beutel so weit hinunter,
daB der Stiel des Zweiges bis zur Miindung des Glases bedeckt wird,
und binde den Beutel zu (Abb. 53).

Beobachte nach einiger Zeit den Beutel und den Wasserstand im
Reagenzglas!

Bald sammeln sich an der Innenseite des Plastikbeutels Wasser-
trépfchen. Der Zweig nimmt, wie du im vorigen Versuch erfahren
hast, das Wasser auf. Der groBte Teil wird jedoch durch die Blatter
wieder abgegeben, so daB man fast von einem ,Wasserstrom"
durch die Pflanze sprechen kann. Eine mittelgroBe Birke verdunstet
z. B. an einem warmen Sommertag ca. 30 Eimer Wasser. Verdunsten
Pflanzen mehr Wasser als sie aufnehmen kénnen, so welken die
Blétter.

Bohnenpflanzen keimen

In den folgenden Experimenten sollst du untersuchen, wie sich das
Fehlen einzelner Mineralsalze auf das Wachstum der Pflanzen aus-
wirkt. Fiir diese Versuchsreihe sollen dir Bohnenpflanzen dienen, die
du aus Samen selbst ziichtest. 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 funf
bis zehn Bohnen. Am besten ist es, wenn die Samen auf einer Watte-
schicht liegen (vgl. Vers. 6.9.). Halte die Watte immer feucht. Be-
achte dabei folgendes: Die Watte auf der ersten Untertasse be-
feuchte mit destilliertem Wasser, die der zweiten mit Leitungswas-
ser; die Bohnen auf der dritten Untertasse werden mit kochendem
Wasser libergossen. Die Samen im Becherglas sollen immer véllig
im Wasser liegen (Abb. 54). Achte nach dem ersten Tag auf die
GroBe der Bohnen! Vergleiche nach einigen Tagen!

Wasser Watte

Abb. 54

Nach etwa 24 Stunden sind alle Samen durch das Wasser aufge-
quollen. Spéter zeigt sich, daB nur jene Bohnen Keime treiben, die
mit destilliertem Wasser oder Leitungswasser (ibergossen wurden.
Die anderen nicht.

Das Ergebnis dieses Versuches zeigt, daB zum Keimen zuné&chst nur
Wasser erforderlich ist. Ndhrstoffe werden dabei noch nicht aufge-
nommen, denn sonst hétten die mit destilliertem Wasser libergosse-
nen Samen nicht keimen kénnen.

Das heiBe Wasser hat die Samen abgetdtet; deshalb zeigten sich
keine Keimlinge. Liegen Samen vdllig im Wasser, wie im Becher-
glas, so fehlt zum Keimen der Sauerstoff der Luft.

Die Keimlinge bendtigst du fiir die folgenden 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 durchflihren, weil du
nur einmal am Tag wenige Minuten lang die Pflanzen versorgen
muBt.
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6.41.

Keimung ohne Sauerstoff?

Stopfe in ein Reagenzglas eine dicke Schicht Watte und gieBe so viel
Wasser dariiber, bis sich die Watte vollig vollgesogen hat. Lege dann
auf die feuchte Watte zwei bis drei Bohnen oder Erbsen und ver-
schlieBe das Glas luftdicht mit einem Stopfen. Beobachte nach eini-
gen Tagen die Samen!

Die Keimung der Erbsen oder Bohnen kommt nach kurzer Zeit zum
Stillstand. In dem abgeschlossenen Raum ist schnell der Sauerstoff
verbraucht, dafiir ist von den Keimlingen Kohlendioxid erzeugt wor-
den. Wenn kein Sauerstoff mehr vorhanden ist, kbnnen die Samen
auch nicht weiterkeimen.

»Betrunkene” Keimlinge

Fille drei Reagenzgléser je zur Halfte mit Wasser. Gib zu dem einen
Glas drei bis vier Tropfen Brennspiritus, zum zweiten etwa die drei-
fache Menge davon und zum letzten etwa halb so viel Spiritus wie
Wasser. Schiittle gut um. Stecke dann in jedes Glas einen festen
Wattepfropfen, so daB er die Flissigkeit beriihrt. Darauf lege zwei
oder drei Bohnen und verschlieBe jedes GefdB mit einem weiteren
Wattepfropfen (Abb. 55). Betrachte nach etwa acht bis zehn Tagen
die Keimlinge!

In dem Glas mit dem meisten Brennspiritus keimen die Samen sehr
schlecht. Brennspiritus ist chemisch Alkohol (spéater erfahrst du
mehr dariiber). Das Ergebnis dieses Versuches beweist, daB Alkohol
auf pflanzliche Lebewesen wachstumshemmend wirkt.

Watte

Watte Watte

o

\__/Abb. 55
Chemischer Urwald

Das Keimen deiner Bohnen dauert recht lange. Deshalb sollst du
zwischendurch einmal probieren, wie schnell sich ,chemische Pflan-
zen* entwickeln kénnen. Lése dazu in einem Becherglas voll Wasser
eine Loffelspitze gelbes Blutlaugensalz auf. Streue dann in diese
Lésung mit den Fingern einige Kupfersulfatkristalle, so daB sie iber
die gesamte Flache verteilt werden. Achte auf das Kupfersuifat,
wenn es in die Lésung fallt, und betrachte es nach etwa 10—20 Mi-
nuten!

Das Kupfersulfat féarbt sich augenblicklich braun, wenn es in die
Blutlaugensalzlésung féllt. Es bildet mit dem gelben Blutlaugensalz
die braune Verbindung Kupferhexacyanoferrat (Il). Nach etwa 20 Mi-
nuten hat sich zusétzlich aus jedem Kristall eine kleine ,Pflanze”
gebildet, so daB der Boden des Becherglases wie bewachsen aus-
sieht. Die urspriinglich nur von einer Schicht Kupferhexacyanoferrat
(11) iberzogenen Kupfersulfatkristalle haben sich allmédhlich ganz in
diese braune Verbindung umgewandelt. Auf Grund komplizierter
physikalischer GesetzméBigkeiten erfolgt das ,,Wachstum" nur nach
oben.
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6.42. NahriGsungen

Durch die Analyse der Pflanzenasche (vgl. Vers. 6.13. bis 6.20.) hast
du festgestellt, welche Elemente die Pflanzen dem Boden entneh-
men. Wenn du untersuchen willst, welche Auswirkungen das Fehlen
einzelner Elemente fiir das Wachstum hat, dann muBt du dafiir sor-
gen, daB Pflanzen verschiedene Elemente nicht aufnehmen kénnen.
Dies kannst du dadurch erreichen, daB du nur bestimmte Mineral-
salze in destilliertem Wasser 16st.
Sechs Versuche sollen gleichzeitig nebeneinander durchgefiihrt
werden. In einem Versuch wird nur destilliertes Wasser verwendet,
in einem anderen ein Volldinger, der die notwendigen Elemente
enthilt. Die Bedingungen fiir die restlichen vier Experimente sind
so gewahit, daB jeweils ein oder zwei wichtige Elemente fehlen.
Von den aufgefiihrten chemischen Verbindungen wird hochstens
eine Loffelspitze voll in ¥, Liter destilliertes Wasser gelost. Kenn-
zeichne nach der Fertigstellung die einzelnen N&hrlésungen genau.

Destilliertes Wasser - alle

Magnesiumsulfat

Kaliumdihydrogen-

phosphat Mg, S, K, P, Ca,

Calciumnitrat Fe, Cl N

Eisen-lli-chlorid

Magnesiumsulfat

Kaliumdihydrogen- Mg, S, K, Ca, N Fe, Cl

phosphat

Calciumnitrat

Magnesiumsulfat

Calciumnitrat :;Lg R P,K

Eisen-llI-chlorid

Kupfersulfat

Kaliumdihydrogen-

phosphat Cu, S, K, P, Ca, Mg

Calciumnitrat N, Fe, Cl

Eisen-lll-chlorid

“ Mg, S, K, P, Ca,
Volldiinger N, Fe. Cl o

6.43.

Ein Garten im Chemielabor

Nun sollst du deine Keimlinge aus Vers. 6.38. in Nahrlésungen wach-
sen lassen.

Besorge dir 6 kleine GeféaBe, in denen die Pflanzen wachsen kénnen.
Dafiir eignen sich sehr gut Joghurt-Becher aus Kunststoff. Schneide
dir aus fester Pappe zu jedem Becher eine kreisrunde Scheibe, die
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).
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Fllle dann die 6 Becher mit jeweils einer Nahriésung bis fast zum
Rand und kennzeichne sie mit der Ziffer der betreffenden Lésung.
Wahle nun unter den Keimlingen aus Vers. 6.38. sechs mdoglichst
gleichgroBe, unbeschadigte 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 die Fliissigkeit ragen kénnen (Ab. 57).

Stelle die Becher dorthin, wo sie méglichst nicht bewegt werden.
Denke daran, auch Sonnenlicht ist zum Wachstum notwendig (vgl.
Vers. 6.30.)!

Die Pflanze soll immer die Nahrstoffe aufnehmen kénnen; deshalb
muBt du die Nahriésungen kontrollieren und eventuell nachfillen,
so daB die Wurzeln stets in die Flissigkeit ragen.

Keimling

Pappscheibe

Abb. 57

Wachstumskontrolle

Filhre 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.

Wéhrend der ersten zwei Wochen wachsen alle Pflanzen noch gleich
gut. Erst dann machen sich allméhlich Unterschiede bemerkbar. Die
Pflanze in der L6sung 6 ist die einzige, bei der keine Schaden sicht-
bar werden. Diese Fliissigkeit enthdlt ndmlich alle die chemischen
Elemente, die eine Pflanze zum Wachstum zunéchst bendtigt (vgl.
Vers. 6.21 und 6.22.).

Ein Gemisch aus allen diesen Verbindungen wird deshalb als Voll-
'd iinger bezeichnet. Zusétzlich sind zum Wachstum natdrlich noch
Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff notwendig. Sie werden je-
doch aus der Luft bzw. dem Wasser aufgenommen (vgl. Vers. 6.1.
und 6.3.).

Die Pflanzen in den anderen 5 Nahriésungen weisen Schéden auf,
auBerdem ist ihre GrGBe erheblich geringer als die der Pflanze in
dem Vollidiinger. So farben sich die Bléatter in der Lésung 3 gelblich,
weil das Eisen fehlt. Dadurch kann kein Blattgriin gebildet werden,
und die Pflanze stirbt schlieBlich ab. Ohne Stickstoff sterben die
dltesten, die unteren Blétter ab. Ohne Phosphor, Kalium und Magne-
sium wird das Wachstum so stark beeintrédchtigt, daB auch diese
Pflanzen sich nicht normal entwickeln kénnen, sondern bald ein-
gehen.
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6.45. Ein lippiger Garten
Wenn dir die Wachstumsversuche Freude gebracht 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 verwendet, so stelle davon eine
siebente Nahrlésung her, indem du ein paar Tropfen davon in de-
stilliertem Wasser lost. LaB den Versuch einige Wochen andauern!
Auch bei anderen Pflanzen zeigen sich Schaden, wenn einzeine Ele-
mente zum Wachstum nicht vorhanden sind. In der Néhrlésung mit
Blumendiinger gedeihen die Pflanzen sehr Uppig.
Fiir den Landwirt werden neben zahireichen Volldingern, die alle
dem Boden entzogenen Néhrstoffe enthalten, auch solche ange-
boten, die iiberwiegend ein Element enthalten. So gibt es stickstoff-
haltige, kalihaltige und phosphathaltige Handelsdinger. Wird fest-
gestellt, daB dem Ackerboden sehr viel Stickstoff fehlt, so kénnen
stickstofthaltige Verbindungen wie Natronsalpeter, Kalksalpeter,
Kalkammonsalpeter, Kalkstickstoff usw. ausgestreut werden. Ent-
sprechendes gilt beim Fehlen von Kalk und Phosphor. Heute wer-
den mehr und mehr Volldinger angewendet.
Neben den Diingemitteln, die das Wachstum der Pflanzen férdern,
gewinnen neuerdings solche an Bedeutung, die das Wachstum hem-
men. Sie heiBen deshalb Anti-D inger. Diese Antidinger wer-
den auf Grasfléchen an Béschungen, Autobahnen, Flugplétzen usw.
gespritzt. Sie bewirken, daB das Gras gerade nicht mehr wéchst,
aber auch nicht abstirbt. Das Méahen wird (berfliissig. Werden Kar-
toffeln noch vor der Ernte damit behandelt, so ist das Keimen der
gelagerten Kartoffeln unterbunden. Getreide, das mit Anti-Dinger
gespritzt wird, bildet viel kiirzere Halme aus, ohne daB die Ahren
kleiner werden. Durch die kurzen Halme kann das Umfallen durch
Regen und Wind, das , Lagern”, verhindert werden.
Du hast in diesem Kapitel iber die Diingemittel erfahren, wie weit
das Betétigungsfeld aller der Menschen ist, die sich mit diesem
Gebiet beschéftigen. Was Justus von Liebig mit seinen Untersuchun-
gen begann, war schlieBlich auch der Beginn fiir die Entwicklung der
Stoffe, die als Anti-Diinger scheinbar nichts mehr mit Liebigs For-
schungen zu tun haben.

Salzgewinnung
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Alkohol — der Geist des Weines

Die Herstellung alkoholischer Getranke 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 GenuBmittel Alkohol fiir den Gebrauch aufzubereiten. In reiner
Form ist der Alkohol namlich fiir den Menschen &uBerst schéadlich,
und schon geringe Mengen davon konnen todlich wirken. In alkoho-
lischen Getranken aber ist er in solcher Verdiinnung enthalten, daB
er genossen werden kann. MaBige Alkoholmengen haben zunéchst
enthemmende Wirkung und scheinen die Leistung des Korpers zu
erhdhen, allmahlich jedoch sinkt die Leistungsféhigkeit stark ab.
UbermaéBiger AlkoholgenuB fiihrt auf die Dauer zu schweren Schaden
am Verdauungs-, Nerven- und Kreislaufsystem. Der Begriff ,Spiri-
tuosen, der haufig fir alkoholhaltige Getrdnke verwendet wird,
ist eigentlich falsch. Denn iibersetzt bedeutet das etwa ,geistige
Getranke“. Durch Alkohol aber wird der menschliche Geist auf gar
keinen Fall zu gréBeren Leistungen angeregt.

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

In diesem Kapitel werden dir viele Kenntnisse iber die Zusammen-
setzung, die Herstellung und die Verwendung der chemischen Ver-
bindung Alkohol vermittelt.

Im Weinberg

Abb. 58



7.

7.2.

a

Eine Geisterflamme

Fiille in die saubere Porzellanschale soviel Brennspiritus, daB ge-
rade der Boden bedeckt ist. VerschlieBe die Flasche gut und stelle
sie weg, bevor du weiterexperimentierst. Halte ein brennendes
Streichholz an den Spiritus und beobachte!

Nihere anschlieBend einen Streifen Papier der Porzellanschale
und halte ihn unmittelbar dariiber. Was siehst du?*)

Der Brennspiritus in der Porzellanschale 1a8t sich entzinden, was
nicht anders zu erwarten war. Die blduliche Flamme ist jedoch fast
gar nicht zu sehen. Erst wenn der Papierstreifen sich entziindet hat,
wird die Flamme deutlich sichtbar.

Der Brennspiritus, den du fiir deinen Brenner verwendest, ist che-
misch zu 92 %o Alkohol, also fast reiner Alkohol. Fiir den Menschen
ist er jedoch ungenieBbar und gesundheitsschadlich, weil ihm sog.
Vergéllungsmittel zugesetzt werden. Sie sind es auch, die den wider-
waértigen Geruch hervorrufen. Fiir die Untersuchungen zum Thema
,Alkohol“ |dBt sich der Brennspiritus trotzdem verwenden, da bei
deinen Experimenten die Vergéllungsmittel, die sich kaum entfernen
lassen, nicht stéren. Nicht vergéliter reiner Alkohol, auch Weingeist
genannt, wird vom Staat hoch besteuert und ist deshalb sehr teuer.
Durch diese Steuer soll dem AlkoholmiBbrauch entgegengewirkt
werden.

Zusammensetzung des Alkohols

Entziinde in der Porzellanschale wieder wenig Brennspiritus. Halte
tiber die Schale das trockene, saubere Becherglas und beobachte
(Abb. 59)! Fiille anschlieBend soviel Kalkwasser in das Becherglas,
daB der Boden gut bedeckt ist. Entziinde in einem Teelo6ffel etwas
Spiritus und tauche ihn moglichst weit in das Glas, ohne daB der
Alkohol vom Léffel flieBt (Abb. 60). Wenn die Flamme erloschen ist,
bedecke das Glas mit der Hand und schiittle um. Achte auf das Kalk-
wasser!

Im Becherglas iiber der Alkoholflamme bilden sich Wassertrépfchen.
Das Kalkwasser triibt sich: Es ist also Kohlendioxid entstanden (vgl.
Vers.6.1.).

Die Wassertropfen deuten darauf hin, daB im Alkohol Wasserstoff
und Sauerstoff enthalten sind. Das Kohlendioxid weist auf das Ele-
ment Kohlenstoff, das sich beim Verbrennen mit dem Luftsauerstoff
zu Kohlendioxid verbindet. Die Elemente Kohlenstoff, Wasserstoff
und Sauerstoff sind in dem Alkohol so miteinander verbunden, daB
sich die Formel Ca Hs OH ergibt.

Diese Verbindung, gemeinhin als Alkohol bezeichnet, ist fur den
Chemiker aber nur ein Alkohol von vielen, die in einer Gruppe
der Alkohole zusammengefaBt sind. Er fiihrt den chemischen
Namen Athylalkoho!l oderauch Athanol.

Brennspiritus

Abb. 59 & 3 Kalkwasser aph 60

*) Wenn du die Flamme Iéschen willst, so brauchst du nur eine Pappscheibe

tiber die Porzellanschale zu decken. Mehr iiber die Feuerléschmethoden
erfahrst du in dem Philips Chemie-Experimentierkasten CE 1401.
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74.

7.5.

7.6.
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Unsichtbares Wasser

Erwarme in der Porzellanschale ber der Spiritusflamme etwa einen
halben Loffel blaues Kupfersulfat unter Umriihren solange, bis es
fast weiB geworden ist. LaB die Schale abkiihlen und gib dann einen
Tropfen Wasser zu dem Kupfersulfat. Achte auf die Farbe!

Bei der Zugabe des Wassers nimmt das weiBe Kupfersulfat wieder
die urspriingliche blaue Farbe an. Chemisch hat sich die Verbindung
aber nicht veréndert.

Das Kupftersulfat besteht aus vielen kleinen Kristallen. In jedem
Kristall ist zwischen den einzelnen Salzmolekiilen Wasser unsichtbar
mit eingeschlossen (Kristallwasser). Beim Erhitzen zerspringen die
Kristalle, das Wasser wird abgegeben, und die Farbe dndert sich.
Kann das Wasser wieder aufgenommen werden, so bildet sich die
urspringliche Form des Kristalls zurick. Dann farbt sich das Kupfer-
sulfat wieder blau.

Alkohol farbt blau

Der Brennspiritus besteht nicht zu 100 %o aus Alkohol, sondern neben
den Vergéllungsmitteln enthalt er auch noch Wasser. Dieses Wasser
sollst du mit Kupfersulfat nachweisen.

Erhitze das Kupfersulfat aus Vers. 7.3. LaB es vollig abkiihlen! Fiille
dann in ein Reagenzglas ein biBchen Brennspiritus und gib wenig
wasserfreies Kupfersulfat hinzu. Achte auf das Kupfersulfat!

Das Kupfersulfat farbt sich allméahlich blau. Es entzieht dem Brenn-
spiritus das Wasser, das es zum erneuten Aufbau der Kristalle be-
nétigt (vgl. Vers. 7.3.). Neben dem wasserfreien Kupfersulfat gibt es
noch andere Verbindungen, die Wasser begierig aufnehmen und
dann festhalten. Diese Stoffe bezeichnet man als hygrosko-
pisch, d.h. wasseranziehend.

Verschwundener Alkohol

Mische in einem Reagenzglas Wasser und Alkohol (Brennspiritus)
miteinander. Dazu gib in ein Glas zunachst Wasser (bis zu einem
Viertel) und fiige dann nach und nach Alkohol hinzu. Schiittle zwi-
schendurch und beende die Zugabe, wenn du doppelt so viel Alkohol
wie Wasser miteinander gemischt hast!

Alkohol mischt sich mit Wasser in jedem Verhéltnis. Der Alkohol-
gehalt solcher Mischungen wird dann meistens in Volumpro-
zenten (Vol. %) angegeben. Das bedeutet die Literzahl absoluten
Alkohols in 100 Liter einer alkoholhaltigen Mischung. Findest du
also aut dem Etikett einer Schnapsflasche die Aufschrift 38 Vol. %/,
so bedeutet dies, daB in 100 Liter dieses Schnapses 38 Liter Alkohol
enthalten sind.

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

»Brennendes Wasser“

Im Vers. 7.1. hast du bereits gelernt, daB Alkohol brennt, obwohl er
etwa 8 Volumprozente Wasser enthalt. Untersuche nun, mit wieviel
Wasser der Alkohol noch brennt. Mische in 4 Reagenzglasern Was-
ser und Alkohol in den Verhaltnissen 1:3 (ein Teil Wasser und 3
Teile Alkohol), 1:2, 1:1 und 2:1 miteinander. Verwende nur geringe
Mengen, damit du nicht so viel Brennspiritus gebrauchst. GieBe die
Proben dann nacheinander in die Porzellanschale und versuche, die
Gemische mit einem Streichholz zu entzliinden. Welches brennt
noch?

Die Gemische aus Wasser und Alkohol im Verhéltnis 1:3 und 1:2 und
1:1 lassen sich entziinden. Es muB also mindestens 50 %/ Alkohol
enthalten sein, damit wasserhaltiger Alkohol noch brennt.
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Brennt Schnaps?

In der Einleitung zum Kapitel Alkohol hast du gelesen, daB geringe
Mengen reinen Alkohols schon todlich wirken kénnen. Spirituosen
enthalten also alle nur einen bestimmten Prozentsatz Alkohol, der
Rest besteht aus Wasser und unterschiedlichen Geschmacksstoffen.
Wenn deine Eltern Spirituosen im Hause haben, so geben sie dir
vielleicht jeweils ein paar Tropfen fiir die folgende 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 (iber oder unter 50 %o lag!

7.8.

Abb. 61

Nur ganz wenige Spirituosen haben mehr als 50 Vol. °/o Alkohol. Sie
lassen sich tatsdchlich entziinden. Die meisten enthalten 40 oder
weniger Vol. % Alkohol. Diese Proben brennen nicht.

Alkohol zuriickgewonnen

Mische in einem groBen Reagenzglas Wasser und Brennspiritus
(Alkohol) etwa im Verhdltnis 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 méglichst 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 abkihlt, so muBt du es wieder erhitzen.
Unterbrich den Versuch, wenn sich in der Vorlage etwa zwei Finger
hoch Fliissigkeit angesammelt hat. Rieche daran und versuche, eine
Probe in der Porzellanschale zu entziinden!
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Nach kurzem Erwédrmen des Reagenzglases sammelt sich in der
Vorlage eine ebenfalls wasserklare Fliissigkeit. Sie riecht wie
Brennspiritus und kann entziindet werden. Diese Tatsache |dBt dar-
auf schlieBen, daB Alkohol in die Vorlage ibergegangen ist.

Beim Erhitzen des Gemisches siedet bei etwa 78° C der Alkohol. Er
verdampft dann, und der Dampf schidgt sich — wieder als Fliissig-
keit — in der Vorlage nieder. Diesen Vorgang nennt man Destil-
lation. Dadas Wasser einen héheren Siedepunkt hat (100° C), so
verdampft es kaum und bleibt deshalb zuriick. Man kann also durch
Destillieren den Alkohol vom Wasser trennen. Die Brennprobe zeigt,
daB kaum Wasser (iberdestillierte. Das Gemisch, das du erwédrmt
hast, brennt nicht (vgl. Vers. 7.6.), der Inhalt der Vorlage dagegen
1&Bt sich entziinden.

Die Vergéllungsmittel jedoch lassen sich durch diese Destillation
nicht vom Alkohol trennen. Sie sind absichtlich so gewéhlt worden,
daB ihr Siedepunkt etwa mit dem des Alkohols (ibereinstimmt. Des-
halb kann durch Destillieren aus dem billigen Brennspiritus kein
Trinkalkohol gewonnen werden.

Hartspiritus

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 wassergeflllte
Becherglas und erhitze {iber der Spiritusflamme so lange, bis sich
die Seife geldst hat (Abb. 63). GieBe dann die Flussigkeit in die
Porzellanschale und |aB sie erkalten. Entziinde ein wenig von der
fester werdenden Masse auf dem Deckel eines Marmeladenglases!

Brennspiritus
+ Seife
+ Wasser

Abb. 63

Nach dem Abkiihlen wird das Gemisch immer fester. Es 4Bt sich
leicht entziinden. Du hast Brennspiritus in fester Form erhalten, der
unter dem Namen Hartspiritus im Handel erhéltlich ist. Er
kann z. B. bei kleinen Campingkochern Verwendung finden, weil
er als Feststoff leicht zu transportieren ist.



2

7.10. Ein Zaubertuch

7.11.

Mit einem einfachen Trick kannst du deine Freunde verbliffen:
Feuchte einen Streifen Leinengewebe gut mit Wasser an und tranke
in anschlieBend in Brennspiritus.

Wenn du das Tuch mit einer Pinzette festhaltst, so kannst du es uber
einer Wasserschiissel entziinden. Achte auf das Leinen!

Der Alkohol verbrennt, nicht aber das Tuch. Es wird durch das Was-
ser vor dem Entflammen geschiitzt.

Du kannst vielleicht deine Freunde oder deine Eltern iiberlisten,wenn
du sie anschlieBend selbst ein Tuch verbrennen 1aBt, das aber nicht
in Wasser getrdankt wurde. Du wirst ihnen als ein trickreicher Zaube-
rer erscheinen.

Alkohol — selbst hergestellt

Lose in dem Erlenmeyerkolben, der zu Dreiviertel mit Wasser gefillt
ist, etwa 3—4 Loffel Traubenzucker. Gib zu der Zuckerlosung ein
etwa erbsengroBes Stiick Hefe, die du dir beim Béacker 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 Nahe der Hei-
zung oder des Ofens. VerschlieBe nach etwa einer halben Stunde
das GefaB mit dem durchbohrten Stopfen, in dem das gebogene
Glasrohr steckt. Tauche den freien Schenkel des Rohres fir kurze
Zeit in ein Reagenzglas mit Kalkwasser. Was stellst du fest?

3 |

Zuckerwasser
Hefe

Abb. 64

Die Zuckerlésung wird triibe und beginnt nach der Hefezugabe zu
schdumen. Dabei entsteht ein Gas, das Kalkwasser tribt, ndmlich
Kohlendioxid. Die Hefe besteht aus winzig kleinen Hefepilzen oder
Hefezellen. Sie vermehren sich in der warmen Zuckerlésung sehr
schnell und bewirken dabei eine chemische Umsetzung, bei der u. a.
Kohlendioxid entsteht.

Nach etwa 5 Tagen ist die Reaktion beendet. Dann kannst du den
Ansatz weiter untersuchen.
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7.13.

7.14.

Alkoholdestillation

Wenn nach etwa 5 Tagen die Reaktion aus Vers. 7.11. beendet ist,
so gieBe vorsichtig die Flissigkeit, die sich iber dem Bodensatz
gesammelt hat, in das saubere Becherglas. Fiille einen Teil der
Fliissigkeit in ein Reagenzglas und destilliere sie, wie in Versuch 7.8.
beschrieben. Priife den Geruch der entstandenen Fliissigkeit! Ent-
ziinde einige Tropfen des Destillats in der Porzellanschale!

Bei der Destillation sammelt sich in der Vorlage eine wasserklare
Flissigkeit, die sich entziinden 1Bt und mit schwach-blauer Flamme
verbrennt. Du hast Alkohol erhalten. Durch die Einwirkung der Hefe-
zellen wird der Traubenzucker in Alkohol und Kohlendioxid umge-
wandelt.

Cs Hiz Oy Hefe 2 (C,Hs OH + CO:z
Traubenzucker Hefe  Alkohol + Kohlendioxid

>

Diesen Vorgang bezeichnet man als alkoholische Géarung.
Man kann auf diese Art aus einem Kilo Traubenzucker fast 500 g
Alkohol erhalten.

Alkohol aus Weintrauben

Du kannst zur Zeit der Weinernte auch leicht aus Weintrauben Alko-
hol herstellen. Presse ungewaschene Weintrauben aus (durch ein
Leintuch) und fiille den Saft wieder in den Erlenmeyerkolben. Fur
diesen Versuch brauchst du keine Hefe zuzugeben. Verfahre wieder
wie in Vers. 7.11. und destilliere anschlieBend den gewonnenen Alko-
hol wie in Vers. 7.12. ab.

Es entsteht auch aus Weintrauben Alkohol. Wie du in Vers. 1.6.
erfahren hast, enthalten Weintrauben Traubenzucker. Er wird durch
die alkoholische Gérung in Alkohol und Kohlendioxid umgewandelt.
Hefe braucht dem Saft nicht beigegeben zu werden, da sich auf den
Friichten wéhrend der Reifezeit Hefepilze ansiedeln. Deshalb dirfen
die Trauben nicht gewaschen werden. Zur Herstellung bestimmter
Weinsorten verldBt man sich jedoch nicht auf diese Hefepilze, da sie
dem Wein keinen guten Geschmack verleihen. Es werden Hefesor-
ten ,geziichtet”, die in jedem groBen Weinort verschieden sind. Sie
tragen mit dazu bei, daB jeder beriihmte Wein seinen Geschmack
erhélt.

Alkohol kannst du auch herstellen, wenn du Honig mit Hefe vergéren
|dBt. Falls es dir Freude macht, kannst du diesen Versuch auch aus-
probieren.

Alkoholische Gérung nicht immer gleich

Du sollst die giinstigsten Versuchsbedingungen fir die alkoholische
Garung herausfinden.

Stelle dir eine Traubenzuckerlésung wie in Vers. 7.11. her und ver-
teile sie gleichmaBig auf 4 Reagenzgléser (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 Gléser
nebeneinander an einen warmen Platz. Ein drittes Glas (Glas 3) soll
im Kiihlschrank 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 abzudestillieren!

Nach einer Stunde ist die Gédrung in Glas 4 am stérksten zu beob-
achten, nur schwach dagegen in Glas 3. Lésung 1 und 2 gért nicht.
Nach einem Tag gért zusétzlich noch Lésung 2, schwéchere Kohlen-
dioxidentwicklung ist im GefdB 3 zu beobachten. Die Hefepilze, aus
der die Bédckerhefe besteht, vermehren sich am besten bei Tempe-
raturen zwischen 30 und 40° C. Im Kiihischrank erfolgt darum die



7.15.

7.16.

Glas1 Glas2 Glas3 Glas 4 Abb. 65

Gdrung nur sehr langsam. Durch das Kochen werden die Pilze abge-
totet. Wenn trotzdem im Glas 2 die Garung aussetzte, dann nur des-
halb, weil sich Hefepilze aus der Luft (, wilde” Hefe) in der Zucker-
16sung vermehrt haben.

Hefepilze im Alkohol

Stelle dir noch einmal ein wenig Zuckerlésung mit Hefe her und fiille
sie in zwei Reagenzglaser. Zu der einen Ldsung gib die gleiche
Menge Brennspiritus, die andere wird ohne Zusatz vergoren. Beob-
achte wieder nach etwa 1 Stunde und dann nach einigen Tagen!

In der alkoholischen Losung ist keine Garung zu beobachten, der
Inhalt des anderen Glases ist wieder vergoren. Durch die Zugabe
des Alkohols werden die Hefepilze abgetétet, so daB die Gadrung
nicht einsetzt. Aus diesem Grunde kann man bei der alkoholischen
Garung nie einen hoheren Alkoholgehalt als 18 °/o erzielen. Bei die-
ser Menge hért die Vermehrung der Hefezellen auf.

Neben den Hefepilzen werden auch andere Kleinlebewesen durch
Alkohol abgetétet. Er wird deshalb héufig bei der Wundbehandlung
zum Desinfizieren verwendet.

Malz — Ausgangsprodukt des Bieres

Du kannst nun auch selbst als Bierbrauer tdatig werden, wenn dir
Gerste oder Malz zur Verfiigung stehen. Gerste erhaltst du vielleicht
beim Bauern oder in einer Futtermittelhandlung, Malz kannst du
u. U. in einer Brauerei bekommen. Bereitet dir die Beschaffung von
Malz Schwierigkeiten, so muBt du es aus Gerste herstellen.

Verteile dafiir Gerstenkérner auf einen Teller, UbergieBe sie mit
Wasser und warte einige Tage, bis die Keimlinge etwa die Lédnge des
Gerstenkornes haben. Diese gekeimte Gerste bezeichnet der Bier-
brauer als Malz.

Fiille das Malz in das Becherglas und erwarme es leicht (ber der
Spiritusflamme. Dabei muBt du immer gut rithren, damit das Malz
nicht verbrennt.

In dem Gerstenkorn ist Starke enthalten (vgl. Vers. 1.16.). Sie soll
dem Keimling so lange als Nahrung dienen, bis er Wurzeln ausge-
bildet hat. Die Starke kann aber von dem Keimling nicht direkt auf-
genommen werden, sondern sie muB erst in Malzzucker umgewan-
delt werden. Dieser Vorgang vollzieht sich durch die Einwirkung des
Fermentes Diastase, das in den Zellen des Gerstenkeimlings
gebildet wird.

Wenn geniigend Diastase entstanden ist, werden die Keimlinge
durch das Erhitzen (= Darren) abgetétet. Das Ferment bleibt unver-
dndert erhalten.

Das Darrmalz das du hergestellt hast, wird im nédchsten Ver-
such direkt weiterverarbeitet. In Bierbrauereien mischt man es mit
Wasser und ungekeimter Gerste und erwarmt diese Maische
mehrere Stunden lang. Dabei wird auch die Stéarke der ungekeimten
Gerste durch die Diastase des Malzes in Zucker umgewandelt. Es
entsteht dabeidie Wiirze.

67
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Eine kleine Bierbrauerei

Das Malz aus dem vorigen Versuch wird weiterverarbeitet. Du muBt
es zunachst mit einem Loffel auf einer harten Unterlage oder zwi-
schen zwei Ziegelsteinen zerkleinern. (Vielleicht darfst du auch die
Kaffeemihle benutzen.)

Fiille 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 geniigt ein etwa erbsengroBes
Stiick. Verfahre dann wieder wie in Vers. 7.11.!

Wenn die Kohlendioxidentwicklung aufgehdrt hat, ist die Géarung
beendet. Du muBt nun sehr vorsichtig die Flissigkeit von dem Boden-
satz abgieBen. Falls du den Satz doch aufgeriihrt hast, so muBt du
filtrieren. Probiere einen kleinen SchluB von deinem selbstgebrauten
Bier!

Braukessel in einer Bierbrauerei Abb. 66

Der Geschmack deines Bieres erinnert nur entfernt an den des im
Handel erhéltlichen. So wird in Bierbrauereien die Wiirze erst noch
mit Ho pfen bis zum Sieden erhitzt. Dabei werden Bakterien und
andere Kleinlebewesen abgetdtet, gleichzeitig aber erhélt die Wiirze
durch den Hopfen einen charakteristischen Geschmack. Nach dem
Abkiihlen wird die gehopfte Wiirze auch mit Hefe versetzt. Allerdings
entwickeln sich die Pilze dieser Bierhefe am giinstigsten bei Tempe-
raturen zwischen 2° und 8° C. Deshalb wird auch bei dieser Tempe-
ratur vergoren (Abb. 66). Wenn eine ldngere Nachgédrung beendet ist,
kann das Bier in den Handel gebracht werden.



2

7.18. Absoluter Alkohol

7.19.

7.20.

Haufig bendtigt der Chemiker Alkohol, der kein Wasser mehr ent-
hélt. Du sollst mit einfachen Mitteln versuchen, dem Alkohol so viel
Wasser wie moglich zu entziehen. Fille ein trockenes Reagenzglas
zu einem Viertel mit Brennspiritus und gib wasserfreies Kupfersulfat
aus Vers. 7.4. hinzu. Filtriere mit einem Filter das Kupfersulfat ab,
wenn es sich blau gefarbt hat. Erhitze es dann wieder in der Por-
zellanschale, bis das Kristallwasser abgegeben ist, und gib es nach
dem Abkiihlen wieder zu dem Brennspiritus. Diesen Vorgang kannst
du so lange wiederholen, bis sich das Kupfersulfat nicht mehr blau
farbt.

Auf diese Weise kann wasserfreier Alkohol hergestellt werden. Er
wird absoluter Alkohol genannt.

Diese Methode ist jedoch sehr umstédndlich. Daher werden in der
Technik andere Verfahren angewendet.

Schlechtes Losungsmittel

Fiille ein Reagenzglas zur Halfte mit Wasser, ein anderes etwa mit
der gleichen Menge Brennspiritus. Setze jedem Glas eine Loffel-
spitze Haushaltszucker hinzu. VerschlieBe die Glaser mit dem Dau-
men und schiittle mehrmals kraftig um. Achte dann auf den Zucker!

Im Wasser I6st sich der Zucker nach sehr kurzer Zeit véllig auf, im
Brennspiritus dagegen nicht, auch wenn du lange schiittelst. Alkoho!
ist also nicht als Lésungsmittel fir die vielen chemischen Verbindun-
gen zu verwenden, die sich im Wasser ohne weiteres l6sen.

Eine kleine Destille

Versuche, reinen Alkohol aus Spirituosen zu gewinnen. Fir dieses
Experiment kannst du Wein, Likor oder andere Spirituosen verwen-
den. Bitte deine Eltern um eine kleine Probe. Verfahre wie in Vers.
7.8. Rieche an dem Destillat. Beweise wieder die Gewinnung hoch-
prozentigen Alkohols durch das Entziinden in der Porzellanschale!
Ein kleiner Hinweis: Wenn du Wein verwendest, so benétigst du
mehr und muBt I&anger destillieren, bevor sich geniigend in der Vor-
lage sammelt.

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

Die folgende Tabelle gibt die Volumprozente Alkohol in einigen
Getranken an:

Getrank Alkoholgehalt (Vol. %)
Bier 35— 5%
WeiBwein 7 —11%
Rotwein 8 —14%
Likére 20 —-35%
Kornbranntwein 32 —429%
Weinbrand 38 —429%
Rum 50 —80%
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Feuergeféhrliches Parfiim

Sicherlich bist du iiberrascht, in einem Kapitel iiber Alkohol plotz-
lich etwas tiber Parfiims zu erfahren. Du wirst den Zusammenhang
aber schnell erkennen.

Bitte deine Mutter um etwas Kdlnisch Wasser (wenige Tropfen ge-
niigen). Entziinde das Eau de Cologne in der Porzellanschale!

Das Kéinisch Wasser 4Bt sich ohne weiteres entziinden. Es ent-
hélt néamlich mindestens 70 %o Alkohol, dem wohlriechende Ole und
Wasser beigemischt werden.

Du darfst nun aber nicht annehmen, daB du den Alkohol aus dem
Kélnisch Wasser durch Destillation gewinnen kannst. Auch ihm
wurde ein Vergéllungsmittel beigemischt, das zwar nicht riecht,
dafiir aber duBerst unangenehm schmeckt.

Angenehme Frische

LaB dir noch einmal einen oder zwei Tropfen Koélnisch Wasser geben.
Tupfe sie auf den Handriicken und blase leicht iber den feuchten
Fleck. Was stellst du fest?

Das Eau de Cologne kiihlt auf der Hand, wenn du dariiberblédst. Nach
kurzer Zeit ist es verdunstet. Die Kiihlung wird durch das Verdunsten
hervorgerufen. Dafiir ist ndmlich Wédrme notwendig, und diese
Wédrme wird der Haut entzogen, so daB sie kalt erscheint. Diese
physikalische Erscheinung heiBt Verdunstungskélte. Ahn-
liches kannst du im Sommer beim Baden beobachten: Selbst bei
groBer Hitze liberzieht sich der feuchte Kérper nach dem Bad mit
einer Gansehaut, weil dem Kérper fiir die Verdunstung des Wassers
auf der Haut Warme entzogen wird.

Alkohol verdunstet allerdings schneller als Wasser, weil sein Siede-
punkt niedriger liegt (vgl. Vers.7.8.).

Alkohol in Toilettenartikeln

Nicht nur Kélnisch Wasser enthalt 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).

p i
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Haarwasser Rasierwasser Parfim Abb. 67

Immer dann, wenn sich ein kosmetischer Artikel entziinden laBt, so
enthélt er mindestens 50 °/o Alkohol. Bei der Herstellung von Haar-
wasser z. B. werden dem Alkohol wohlriechende und den Haarwuchs
férdernde Verbindungen beigegeben. Billige Haarmittel lassen sich
manchmal nicht entziinden. Ihr Alkoholgehalt liegt dann unter 50 ).
In einem solchen Haarwasser kannst du den Alkohol nachweisen,
indem du ihn wie in Vers. 7.8. abdestillierst.



Essig — eine organische Saure

Neben den bekannten anorganischen Sauren wie Salz-, Schwefel-,
Salpeter- und Kohlensaure gibt es eine Vielzahl solcher Sauren, die
in der Natur gebildet werden und deshalb als organisch bezeichnet
werden. Du kennst sicherlich die Zitronensaure, die sich auf natiir-
lichem Wege in jeder Zitronenfrucht bildet. Sie ist jedoch nur eine
von vielen. Der saure Geschmack unreifer Friichte z. B. wird auch
durch organische Sauren hervorgerufen.

In diesem Kapitel sollst du eine dieser Sauren herstellen und sie
darauf untersuchen, ob sie die gleichen Reaktionen zeigt wie die
anorganischen Verbindungen.

1)
54 Thermometer

Essig

Schematische Darstellung der Essiggewinnung  Abb. 68
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Aus Wein entsteht eine Sadure

LaB dir von deinen Eltern etwas Wein geben. (Bier kannst du zur
Not auch verwenden.) Priife den Geschmack des Weines. Gib einen
Tropfen auf einen Streifen blaues Lackmuspapier. Stelle eine Probe
des Weines in der Porzellanschale an einen warmen Ort (Heizungs-
oder Ofennahe). Prife 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 Flissig-
keit!

Der Geschmack des Weines verédndert sich in den 2 Tagen erheblich.
Er schmeckt sehr sauer, und das Lackmuspapier férbt sich intensiver
rot. :

Durch die Einwirkung des Luftsauerstoffs spielt sich eine chemische
Reaktion ab, die &uBerlich kaum zu erkennen ist. Aus dem Alkohol,
der im Wein enthalten ist, entsteht namlich eine Séure, die Essig-
séure.

C2Hs OH + Oz —— CH3 COOH + H;0
Alkoho! + Sauerstoff —» Essigsdure + Wasser

Neben dem Luftsauerstoff missen zuséatzlich noch Essigsédurebakte-
rien bei dem Vorgang mitwirken, die jedoch in der Luft enthalten
sind. Sie bewirken die Oxydation des Alkohols zur Essigsédure. Im
Gegensatz zu den anorganischen Séuren Salzsdure, Schwefelséure
usw. ist die Essigséure eine organische Séure.

Alkohol ,reinigt”

Fiille ein groBes Reagenzglas zur Halfte mit Brennspiritus und stelle
es in das Becherglas mit heiBem Wasser. Erhitze nun tber der Spiri-
tusflamme ein Stiick Kupferdraht (aus einem elektr. Leitungsdraht).
Nimm den Draht aus der Flamme. Betrachte ihn genau und tauche
den Draht dann noch heiB, aber nicht gliihend, in das Reagenzglas,
ohne ihn in den Alkohol einzutauchen (Abb. 69). Achte auf das
Kupfer!

4 Brennspiritus

heiBes Wasser

Abb. 69

Nach dem Erhitzen wird der Kupferdraht schwarz. Er hat sich mit
einer Schicht aus Kupferoxid iiberzogen.

Cu + 30, —+ CuO

Kupfer + Sauerstoff — Kupferoxid
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In dem Alkoholdampf, der (iber der Flissigkeit das Glas ausfillt,
wird dem Kupferoxid der Sauerstoff entzogen. Dadurch erscheint
wieder das rote Kupfer. Wahrend das Kupferoxid zu Kupfer redu-
ziert wird, oxidiert der Alkoholdampf zu Essigséure.

CzsHs OH+ 03 —» CH3 COOH+H2 0

An diesem Versuch wird sichtbar, daB sich der Alkohol relativ leicht
mit Sauerstoff verbindet. Die chemischen Vorgédnge sind die glei-
chen, wie sie durch die Gleichungen im vorigen Versuch dargestellt
worden sind.

Speiseessig

Untersuche den Geschmack einer Probe Speise- oder Haushalts-
essig. Tauche einen Streifen blaues Lackmuspapier in den Essig!
Der Haushaltsessig hat — wie alle Séduren — den typischen sauren
Geschmack, der ihnen den Namen verliehen hat. Blaues Lackmus-
papier wird rot gefarbt.

Speiseessig enthélt etwa 5 °/o Essigsdure. Wird er durch die Oxyda-
tion aus Alkohol hergestellt, so heiBt er Weinessig.

In groBen Mengen kann er hergestellt werden, indem man verdiinn-
ten Alkohol Uber Buchenholzspéane tropfen laBt. Luft, die dem Alko-
hol entgegenstrémt, bewirkt bei Temperaturen um 30° C die Oxy-
dation.

Neben dem Speiseessig gibt es die Essigsdure auch noch als
Essigessenz und als Eisessig. Beide wirken sehr stark
dtzend und sind daher geféhrilich. Eisessig besteht zu 99 ° aus
Essigséure. Er hat die Eigenschaft, schon bei +16° C zu einer festen,
eisartigen Masse zu erstarren. Daher erhielt er auch seinen Namen.
Der Essig ist die einzige Saure, die schon im Altertum bekannt war.
Essigsdure ist nur eine aus einer langen Reihe organischer Séuren,
die chemisch miteinander verwandt sind. Die einfachste davon ist
die Ameisensadure — mit der Formel HCOOH. Zwei andere in
dieser Kette sind die Palmitinsédure (Cis Hn COOH) und die
Stearinsédure (Cyy His COOH). Sie sind beide ein wesentlicher
Bestandteil der Speisefette. Darum heiBen alle Sduren dieser Reihe
Fettséuren. Auch die Buttersédure (C3 H; COOH), die sich in ran-
ziger Butter bildet, gehort zu dieser Reihe.

Acetate — Salze der Essigsdure

Fllle ein Reagenzglas zu einem Viertel mit Speiseessig. Gib nach
und nach Soda dazu, bis kein Aufschdumen mehr zu beobachten
ist. GieBe nun die Fliissigkeit in die Porzellanschale und erhitze sie
iiber 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?

Essig + Soda

Abb. 70
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Nach dem Verdunsten verbleibt in der Porzellanschale ein weiBer
Riickstand, der den chemischen Namen Natriumacetat fihrt. Die
Essigsaure hat sich mit der Soda (Na; CO3) zum Natriumsalz der
Essigsdure, dem Natriumacetat umgesetzt.

2CH3;COOH + Na;CO3—> 2CH3CO0ONa + CO; +H:0

Essigsédure + Soda —— Natriumacetat + Kohlen- + Wasser

dioxid
Im Gegensatz zu den anorganischen Sauren (Salzsaure, Schwefel-
sdure usw.), bei denen der Sdurewasserstoff in der Formel vor dem
Rest genannt wird (H Cl, H; SO4 usw.), steht er bei der organischen
Essigsdure am SchluB der Formel. Aber auch er bewirkt die Eigen-
schaften der Sdure. Der Rest der Essigsdure hat die Formel
CH3; COO - und fiihrt den Namen Acetat. Alle Salze der Essig-
saure heiBen darum Acetate.

Seifenleim aus Wachs

Im Vers. 8.3. hast du etwas (ber zwei Sauren erfahren, die mit der
Essigsaure chemisch verwandt sind. Es waren die Palmitin- und die
Stearinsédure. Sie sind beide im Kerzenwachs enthalten. Daraus
sollst du Seife gewinnen.

Fllle das Becherglas zur Halfte mit Wasser und erhitze bis zum
Sieden. Zerkleinere in der Zwischenzeit Reste einer Kerze® und
fulle 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 Flussigkeit und achte darauf, wie sie sich verhélt! (Die
Flissigkeit bendtigst du noch fir den néchsten Versuch.)

* Sollte der Versuch nicht gelingen, muBt du ihn mit Resten einer
anderen Kerze wiederholen. Heute werden Kerzen namlich oft aus
anderen Ausgangsstoffen hergestelit.

Wasser
+ Wachs

Abb. 71
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In dem Becherglas bildet sich zundchst Schaum, mit Seifenschaum
vergleichbar. Nach ldngerem Sieden entsteht eine fast farblose
Masse, die auf dem Wasser schwimmt und sehr zéhfliissig ist, denn
am Glasstab zieht sie Féaden. Diese Masse wird Seifenleim
genannt, weil daraus Seife gewonnen werden kann.

Fur die chemischen Vorgénge miissen zwei Gleichungen geschrie-
ben werden, da Palmitin- und Stearinsdure an der Umsetzung be-
teiligt waren.

Cis H3y COOH + NaOH — CisH3 COONa + H20
Palmitinsdure + Natronlauge —-» Natriumpalmitat + Wasser
Ci7 His COOH + NaOH —s Ci7H3s COONa + H0

Stearinséure + Natronlauge —> Natriumstearat + Wasser

Die Salze dieser beiden Sduren heiBen Palmitate bzw. Stearate. Die
Natriumsalze ergeben nach weiteren Verarbeitungsgdngen Kern -
seife. Verwendet man dagegen fir die Umsetzung Kalilauge, so
entsteht Schmierseife.

Kernseife — selbst hergestellt

Der Seifenleim aus dem vorigen Versuch muB noch ,ausgesalzen"
werden. Erhitze ihn dazu wieder Uber der Spiritusflamme und gib
dann 3—4 Loffel Kochsalz zu dem Leim. Rihre dann gut um. Achte
auf die Seife!

Beim Aussalzen bildet sich eine feste Masse, die auf der Flissigkeit
schwimmt. Sie wird Seifenkern genannt. Die Flissigkeit dar-
unter heiBt Unterlauge.

Deine Seife unterscheidet sich natiirlich von der kéauflichen Fein-
oder Toilettenseife. Sie wird aus den reinsten Fetten gewonnen und
durch Zusatz von Parfiims auf die Wiinsche der Kéufer abgestimmt.

In der Technik wird Seife aus pflanzlichen oder tierischen Fetten
(Paimfett, Kokosél, Kokosfett) oder aus billigen Pflanzendlen (Lein-
o/, Sojadl) hergestellt. Man unterscheidet dabei zwei Methoden, das
Laugenverfahren, nach dem du gearbeitet hast, und das Carbonat-
verfahren. Das erste wird heute allerdings nicht mehr allzu oft an-
gewandt.

Essigsdure — chemisch nachgewiesen

Fille 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 Schaumen mehr zu beobachten ist.
Stelle dir dann eine Eisenchloridlésung her. Gib anschlieBend etwas
von dieser Losung zu dem verdinnten Speiseessig. Was beobach-
testdu?

Bei der Zugabe der Eisenchloridlésung bildet sich ein gelbbrauner
Niederschlag, der sich bei langerem Stehen am Boden des Reagenz-
glases absetzt. Er farbt sich noch dunkler, wenn mehr Eisenchlorid-
I6sung zugeflgt wird.

Durch diesen Farbumschlag kann Essigséure in den meisten Féllen
mit Eisen-IlI-chlorid nachgewiesen werden.
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Essig im Wein

Mit Hilfe des Nachweises aus Vers. 8.7. kannst du die Essigsaure
nachweisen, die sich beim Stehenlassen von Wein (oder Bier) bildet
(vgl. Vers. 8.1.). LaB wieder eine Probe einige Tage stehen und prife
dann wieder wie im vorigen Versuch. Du darfst aber nicht vergessen,
Soda zuzufligen, da sonst der Nachweis nicht gelingt.

Die abgestandenen Bier- oder Weinproben fdrben sich auch braun-
gelb bei der Zugabe der Eisenchloridlésung. Damit hast du die
Essigsédure nachgewiesen.

Vielleicht untersuchst du einmal andere Erfrischungsgetrédnke dar-
auf, ob sie Essigsaure enthalten. Auch die Fllssigkeit, in der Ge-
wirzgurken eingelegt werden, |1aBt sich darauf untersuchen.

Ein Pfennig verandert sich

Lege einen alten Kupferpfennig in die Porzellanschale und lber-
gieBe ihn mit Speiseessig. Der Pfennig soll dann so liegen, daB die
eine Halfte in den Essig taucht, die andere aber frei ist (Abb. 72).
Betrachte nach etwa 2—3 Tagen das Geldstiick!

Abb. 72

Die eingetauchte Hélfte des Pfennigs ist blank geworden, die andere
dagegen Uberzieht sich, besonders stark in der Nahe der Flissig-
keit, mit einer grinlichen Schicht. Auch der Essig hat sich grin ge-
férbt. Der Uberzug ist unter dem Namen Grinspan bekannt
und ist ein Gemisch aus verschiedenen Kupferacetaten. Griinspan
ist giftig, und darum dirfen Speisen nicht ldngere Zeit in Kupfer-
geschirr autbewahrt werden.



Chromatographie

In diesem Kapitel sollst du etwas Uber eine chemische Untersu-
chungsmethode erfahren, die, im Gegensatz zu vielen anderen, erst
seit dem Beginn dieses Jahrhunderts bekannt ist. Es ist die Chro-
matographie, genauer gesagt, ein Teil dieses Gebietes, die Papier-
chromatographie.

Dem Chemiker stellt sich immer wieder die Aufgabe, unbekannte
Stoffe zu analysieren, d. h., sie durch Zerlegung zu untersuchen.
Manche dieser Untersuchungen sind leicht durchzufiihren — du er-
innerst dich: Starke kann mit Jodlésung, Traubenzucker mit Feh-
lingscher Losung nachgewiesen werden — andere erfordern einen
betrachtlichen experimentellen Aufwand. Die Papierchromatogra-
phie nun bietet dem Chemiker eine relativ einfache Moglichkeit, ein
Gemisch verschiedener Stoffe so zu trennen, daB das Vorhanden-
sein der einzelnen Bestandteile sichtbar wird.

Die folgenden Versuche werden dir zwar noch nicht alle Feinheiten
des neuen Nachweisverfahrens verdeutlichen kénnen, aber auf je-
den Fall wirst du die Grundziige dieser Untersuchungsmethode er-
kennen und anwenden kdnnen.

Chemiker im Labor Abb. 73
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Der wandernde Tintenfleck

Fiille das Becherglas etwa einen Finger breit mit Wasser. Schneide
dir nun aus der Mitte eines Filterpapierblattes einen 10 mm breiten
Streifen heraus. Tupfe mit einem Fiillfederhalter 5 mm vom Rand
entfernt einen Tintenklecks auf den Papierstreifen. Es geniigt, wenn
der Fleck einen Durchmesser von 2—3 mm hat. Hange dann das
Papier an einer aufgebogenen Biiroklammer 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 Stelle, wohin du ihn getupft
hast. Nach etwa 30 Minuten befindet er sich etliche Zentimeter tber
dem Wasserspiegel.

Wenn der Papierstreifen in das Wasser taucht, so steigt es in win-
zigen Réhrchen, den Kapillaren, in dem Blatt auf. Dabei lost
das Wasser die Tinte, und der blaue Farbstoff steigt mit auf. Nach
etwa 30 Minuten ist der Vorgang beendet, und die Farbe bildet auf
dem Papier nun einen breiten Streifen.

Ein neues Laufmittel

Wiederhole 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 gut, wenn Tinte untersucht werden soll. Das
Wasser ist dafiir ein besseres FlieBmittel oder Laufmit-
tel.

Bei Untersuchungen mittels der Papierchromatographie ist es also
immer wichtig, das richtige FlieBmittel zu wéhlen.

Ein farbiges Wettrennen

Tupfe auf einen Streifen Filtrierpapier einen groBen Fleck mit einem
griinen Filzstift und befestige das Papier wieder an einer aufgeboge-
nen Biiroklammer, daB das untere Ende in den Brennspiritus taucht,
der fiir diesen Versuch als FlieBmittel benutzt werden soll. Betrachte
genau nach etwa 20 Minuten den Papierstreifen!

Wenn der Farbfleck etwa 4—5 mm mit dem FlieBmittel aufgestiegen
ist, so ist er plétzlich nicht mehr einheitlich griin, sondern zwei neue
Farbstoffe werden sichtbar. Die unspriingliche Farbe griin ist gar
nicht mehr zu erkennen. Dafir bemerkst du im unteren Teil einen
blauen Farbstreifen und dariiber einen gelben.

Du hast jetzt deine erste Untersuchung mit Hilfe der Papierchromato-
graphie durchgefiihrt. Die Farbe des griinen Filzschreibers besteht
nicht aus einer 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 einfache Verfahren kénnen verschiedene chemische
Substanzen aufgetrennt werden. Die Trennung wird deshalb sicht-
bar, weil jeder der beiden Farbstoffe eine andere FlieBgeschwindig-
keit hat.
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9.4, Ein Trick vervolistdndigt die Untersuchung
Trage fir diese Untersuchung einen Tropfen einer Eisen-llI-chlorid-
Lésung auf einen Streifen Filtrierpapier auf. Verwende als FlieBmit-
tel Wasser. Stelle dir in der Zeit, in der das FlieBmittel aufsteigt,
eine Lésung von gelbem Blutlaugensalz in Wasser her. Betrachte
nach etwa 20 Minuten das Ergebnis des Versuches. Tranke einen
Wattebausch mit der Blutlaugensalzlésung und streiche damit Uber
das Filtrierpapier! (Die beiden verwendeten Losungen bendétigst du
noch fiir den nachsten Versuch.)
Das Papier farbst sich im obersten Teil intensiver, darunter aber
nur schwach blau. Es entsteht, wie du schon gelernt hast, die Ver-
bindung Berlinerblau.
Viele Untersuchungssubstanzen sind farblos, so daB sie auf dem
Papier nicht erkannt werden. Nach der Beendigung des Versuches
muB deshalb eine geeignete chemische Verbindung verwendet wer-
den, die die FlieBmittelfront sichtbar macht. Da diese Verbindung
meistens mit einem Zerstduber aufgespriiht wird, nennt man sie
Sprihmittel. Als Sprihmittel eignen sich u. a. die Verbindun-
gen mit den wohlklingenden Namen Bromphenolblau, Bromkresol-
griin und Chlorphenolrot.

9.5. Eine Fingerabdruckkartei
Nach der anstrengenden Arbeit der Untersuchungen sollst du dich
nun fiir einen Augenblick bei einem interessanten Versuch erholen.
Du benétigst dafiir einen Bogen weiBes Schreibpapier.
Feuchte deinen Daumen und danach auch die anderen Finger mit
einem Wattebausch an, der mit Eisen-lll-chlorid-Lésung getrankt
ist. Driicke die Finger nacheinander auf den weiBen Bogen und laB
die feuchten Flecke trocknen. Reibe anschlieBend mit einem ande-
ren Wattebausch, der mit Blutlaugensalzlésung getrankt worden ist,
iiber das Papier (Abb. 75)!

Eisen — 1l — chlorid
gelbes

Blutlaugensalz

Abb. 75

Nach dem Bestreichen werden die Fingerabdriicke sichtbar, die
vorher nicht mehr zu erkennen waren. Dort, wo die Eisen-Ill-chlorid-
Lésung eingetrocknet ist, bildet sich Berlinerblau, wenn gelbes Blut-
laugensalz hinzu kommt.

Auf diese Weise kannst du dir leicht eine Kartei der Fingerabdriicke
deiner Freunde und Bekannten herstellen, ohne daB irgend jemand
blaue Finger bekommt.
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Entscheidung durch ein Wettrennen

Die Erkenntnisse, daB verschiedene Farben durch die Papierchroma-
tographie getrennt werden kénnen, sollst du in diesem Versuch an-
wenden.

Trage auf einen Streifen Filtrierpapier iibereinander starke Punkte
mit verschiedenen Farbstiften auf, so daB nur ein dunkler Fleck ent-
steht. Tauche dann den Streifen wie bei den anderen Versuchen
in das FlieBmittel. Fiir diesen Versuch muB es wieder Brennspiritus
sein. Beobachte nach etwa 25 Minuten!

Der urspriinglich dunkle Fleck féchert sich in immer mehr Farben
auf, je weiter das FlieBmittel aufsteigt. SchlieBlich erkennst du alle
Bestandteile der einzelnen Farbstifte wieder. Auch bei diesem Ver-
such fihrt die unterschiedliche FlieBgeschwindigkeit der einzelnen
chemischen Verbindungen zu einer Trennung.

Farbschweif im Becherglas

Verwende flir diesen Versuch einen Streifen Filtrierpapier von etwa
2—-3 cm Breite. Trage jetzt Punkte der verschiedenen Farbstifte
nicht auf einen Fleck wie im vorigen Versuch, sondern nebenein-
ander, so daB alle Farben zur gleichen Zeit mit dem FlieBmittel
Brennspiritus aufsteigen. Der Abstand zwischen den einzelnen Farb-
punkten soll etwa 5 mm betragen.

Nach etwa einer halben Stunde haben alle Farben fast den oberen
Rand des Filterpapiers erreicht. Die Bestandteile der einzelnen
Stifte sind zum Teil schon auf dem Weg zuriickgeblieben, so daB
sich das Filtrierpapier mit einem ganzen Biindel tarbiger Streifen
liberzogen hat.

Geldste Farben zerlegt

Auch in einer Losung kannst du einzelne Bestandteile bestimmen.
Gib in die Porzellanschale einige Tropfen Brennspiritus und tauche
dann verschiedene Filzschreiber in den Alkohol, bis du eine tief-
dunkle Lésung hergestellt hast. Tauche das Glasrohr in diese L&-
sung und tupfe einen sehr kleinen Tropfen an den unteren Rand
des Filtrierpapiers. Warte, bis er eingetrocknet ist, und wiederhole
dann das Betupfen. Fiihre das Auftragen des Farbstoffes so lange
durch, bis du einen deutlichen Fleck erhalten hast. Chromatogra-
phiere dann wie in den vorigen Versuchen. Verwende als FlieBmittel
Brennspiritus. Betrachte nach etwa 20 Minuten den Papierstreifen!
Beim Aufsteigen des FlieBmittels wandern, wie in den vorigen Ver-
suchen, die Farben mit. Durch die unterschiedliche FlieBgeschwin-
digkeit der einzelnen Bestandteile erfolgt die Trennung.

Ist die Farblésung zu sehr verdiinnt gewesen, so sind die Farbstrei-
fen natiirlich nicht so intensiv wie beim direkten Auftragen mit einem
Filzstift auf das Papier.

Blattgriin chromatographiert

In Vers. 6.28. hast du bereits das Blattgriin in Chlorophyll, Carotin
und Xanthophyll zerlegt. Auch durch die Papierchromatographie ist
diese Trennung moéglich.

Ziehe wie in Vers. 6.27. und 6.28. das Blattgriin mit Spiritus aus
einem Blatt und laB wieder den groBten Teil des Alkohols verdamp-
fen. Tupfe nun wie im vorigen Versuch die Farblésung auf einen
Streifen Filtrierpapier und tauche das Papier in das FlieBmittel
Alkohol!
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Schon nach etwa zehn Minuten ist die Trennung des Blattgriins in
Chlorophyll und die beiden anderen Verbindungen sichtbar gewor-
den. Das Chlorophyll hat eine geringere FlieBgeschwindigkeit als
die anderen Farbstoffe. Es verbleibt deshalb als griiner Streifen
unter dem gelbbraunen, der aus Carotin und Xanthophyll besteht.

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 durchfiihren, wenn du
den Saft einer Karotte bis auf wenige Tropfen verdampfen |aBt.
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 (iber dem Alkohol steht. Betrachte
dann nach 20 Minuten!

Der Farbstoff des Karottensaftes ist in der gleichen Zeit ebenso hoch
gestiegen wie die gelbe Farbe aus dem Blattgriin. Damit ist der Be-
weis erbracht, daB es sich nun um dieselben Verbindungen handelt.
Tatséchlich ist in den Karotten die chemische Verbindung Carotin
zu einem groBen Teil enthalten. Dadurch wird auch die gelbrote
Farbe hervorgerufen.
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Anhang: Grundlagen der Chemie

Uberall in unserer Umgebung begegnen wir der Chemie, obwohl|
wir es meist nicht wahrnehmen. Sie ist die Wissenschaft von den
natiirlichen und kiinstlichen Stoffen, deren Eigenschaften, Zusam-
mensetzung und Veranderungen sie erforscht. Die Chemie unter-
sucht auBerdem die Stoffe auf ihre Verwendung im praktischen Le-
ben der Menschen.

Schon im Altertum beschéaftigten sich die Griechen mit diesem Pro-
blem. Sie nahmen an, daB sich alle Dinge auf der Erde aus nur vier
Stoffen zusammensetzen, namlich Feuer, Wasser, Luft und Erde.
Im Laufe der Jahrhunderte erkannte man, daB diese Auffassung
falsch war. Die Forscher, die sich seitdem immer wieder Gedanken
tber den Aufbau der Stoffe gemacht haben, fanden schlieBlich her-
aus, daB es 104 Grundstoffe gibt, aus denen sich alle Dinge dieser
Erde zusammensetzen.

Der Alchimist
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Ein solcher Grundstoff, auch chemisches Element genannt, ist z. B.
Zink, das in deinem Experimentierkasten enthalten ist. Betrachte
die Zinkstlickchen. Wenn man so ein Zinkplatichen zerkleinern
wiirde, muBt du dir vorstellen, daB einmal ein so winziges Teilchen
nachbleibt, das sich nicht mehr teilen |aBt. Ein solches Teilchen be-
zeichnet manals Atom.

Alle Elemente setzen sich aus Atomen zusammen.
Die Atome eines Elements haben die gleichen Eigenschaften.

Um fiir die Chemiker in aller Welt eine Verstdndigung zu ermog-
lichen, hat man fiir jedes Element ein chemisches Zeichen, auch
Symbol genannt, als Abklrzung festgelegt. Es leitet sich meistens
von den Anfangsbuchstaben der lateinischen oder griechischen Na-
men ab. Es gibt also 104 chemische Symbole. Einige Elemente und
ihre chemischen Zeichen kannst du in der folgenden Tabelle ken-
nenlernen.

Name des Elements chemisches Symbol
Aluminium Al
Blei (Plumbum) Pb
Calcium Ca
Eisen (Ferrum) Fe
Gold (Aurum) Au
Kalium K
Kohlenstoff (Carboneum) C
Kupfer (Cuprum) Cu
Magnesium Mg
Mangan Mn
Natrium Na
Nickel Ni
Phosphor P
Sauerstoff (Oxygenium) O
Schwefel (Sulfur) S
Silber (Argentum) Ag
Stickstoff (Nitrogenium) N
Wasserstoff (Hydrogenium) H
Zink (Zinkum) Zn
Zinn (Stannum) Sn

Wie sich nun aus Grundstoffen andere Stoffe aufbauen, sollst du
durch den folgenden Versuch erfahren. Gib 4—5 Zinkplattchen in die
Porzellanschale und erhitze Uber der Spiritusflamme, bis das Zink
schmilzt (Abb. 77). Beobachte dabei die Oberflache des geschmolze-
nen Metalls. Bald bildet sich eine graue, stumpfe Haut, die die Zink-
schmelze ganz bedeckt.
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Abb. 77

Nimm jetzt eine aufgebogene Biiroklammer oder eine alte Strick-
nadel und versuche, diese Haut vorsichtig zur Seite zu ziehen. Dar-
unter kommt blankes Zink zum Vorschein. Horst du auf, wirst du
bald sehen, daB sich eine neue Schicht auf dem fllissigen Metall
bildet. Wiederhole den Vorgang mehrmals, zum SchluB I|ésche
gleichzeitig den Brenner. Nach dem Erkalten vergleiche das Rest-
metall mit dem Produkt, das du durch das Abziehen der grauen
Schichten erhalten hast.

Das Zink wird beim Erkalten wieder fest, daneben bleibt eine graue
Masse zurtick. Das flissige Metall verbindet sich beim Erhitzen mit
dem Element Sauerstoff der Luft. Dabei entsteht ein neuer Stoff,
namlich diese graue Haut. Es ist Zinkoxid. Das Verbinden mit Sauer-
stoff nennt man Oxydation. Bei dieser chemischen Umsetzung haben
sich die Atome der beiden Elemente Zink und Sauerstoff fest mit-
einander verbunden. Der Chemiker nennt einen Stoff, der aus zwei
verschiedenen Elementen zusammengesetzt ist, eine chemische
Verbindung. Eine solche Verbindung bildet eine feste Einheit. Sie
kann nur durch einen anderen chemischen UmwandlungsprozeB
aufgebrochen werden,

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

Fur die Darstellung einer solchen chemischen Umwandlung ver-
wendet der Chemiker die chemischen Symbole. Dabei bezeichnen
die Symbole nicht nur das Element selbst, sondern gleichzeitig die
Menge 1 Atom
Zn = Zink oder Zn = 1 AtomZink
O = Sauerstoff oder O = 1 Atom Sauerstoff
Ist mehr als ein Atom notwendig, so wird die Menge durch eine Zif-
fer vor dem Symbol angegeben.
z. B. 2Zn = 2 Atome Zink

40 = 4 Atome Sauerstoff
Bei dieser Schreibweise handelt es sich immer um unverbundene
Atome.
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Entsteht durch die Vereinigung von Atomen verschiedener Elemente
eine Verbindung, so bildet sich ein Molekiil. Es ist die kleinste Ein-
heit einer Verbindung. Erfolgt der ZusammenschluB zu einem Mole-
kil durch Atome desselben Elements — das ist bei gasférmigen
Grundstoffen immer so —, dann gibt eine tiefgesetzte kleine Zahl
hinter dem Symbol die Anzahl der miteinander zu einem Molekl
verbundenen Atome an:
0, = 2 Atome Sauerstoff, die sich zu einem Molekiil verbunden
haben.
Chemiker benutzen die Symbole der Elemente, um in einer Reak-
tionsgleichung das Reagieren von Elementen auszudriicken. Sind
molekulare Gase daran beteiligt, so erhéht man in der Gleichung
die Zahl der anderen Reaktionspartner. In diesem Beispiel werden
2 Zinkatome bendtigt:

2Zn+ 0, ———> 27Zn 0O
Das bedeutet:

i oo Saomiion T Zinbwide:
Hier noch zwei weitere Beispiele:
1. 2Mg + O, —_—> 2MgO
fﬂ:;?lr:;um t ézlzlresil(:;f i‘!r;d;rlieegﬂ?noxid
2. 2 Cu + O, — 00
Kigher = —-Dadrbiott> T iplerorid

Nun zur Abwechslung wieder ein Versuch.

Haltst du einen blank geschmirgelten Eisennagel in die Flamme des
Spiritusbrenners (Abb. 77), so farbt er sich schwarz. Auch hier ver-
bindet sich das Eisen in der Hitze mit dem Sauerstoff der Luft zu
Eisenoxid. Die Oxidschicht 1&Bt sich mit einem Messer abschaben,
darunter kommt blankes Eisen zum Vorschein. Es ist der gleiche
Vorgang, den du schon beim Schmelzen des Zinkmetalls beobach-
ten konntest. Auch hier kann der chemische UmwandlungsprozeB
wieder in einer chemischen Gleichung dargestellt werden.

2 Fe + 0, —_s 2FeO
2.A10rne a1 Molekiil 2 Molekiile
Eisen ' Sauerstoff Eisenoxid

Abb.77 a
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Bei der Vereinigung von Atomen spielt nun auBerdem die verschie-
dene Wertigkeit eine Rolle. Am besten stellst du dir vor, daB jedes
Atom eines Elements eine bestimmte Anzahl von ,Bindearmen” hat,
die mit den Armen der anderen Atome eine Verbindung eingehen
wollen. Dabei darf kein Arm frei bleiben. So haben z. B. ein Zinkatom
und ein Sauerstoffatom je zwei Arme:

Zinkatom Sauerstoffatom

@)= =

Beim ZusammenschiuB von Zink mit Sauerstoff treten die Arme jedes
Atoms in Verbindung und bilden das Zinkoxidmolekil:

=@ @= + @@ — @ @

27Zn -+ — 2Zn0
Ein anderes Element, der Kohlenstoff. hat dagegen vier Bindearme.

Kohlenstoffatom

Sollen sich nun Kohlenstoff und Sauerstoff zusammenschlieBen, so
braucht jedes Kohlenstoffatom zwei Sauerstoffatome, damit alle
Arme verbunden sind.

© + — @O
(o} + 0O,

COq

Die entstandene Verbindung heiBt Kohlendioxid, weil sich 1 Atom
Kohlenstoff mit 2 Atomen Sauerstoff verbunden hat (di, griech. =
zwei).

Das Element Wasserstoff hat nur einen Bindearm

®-

Bei der chemischen Vereinigung von Wasserstoff und Sauerstoff
bendtigt das Sauerstoffatom zwei Wasserstoffatome, damit alle
Arme verbunden sind.

®®®® —*

2H2 2H20

Neben der Verbindung, die immer durch einen chemischen Umwand-
lungsprozeB entsteht, kénnen Stoffe auch miteinander gemischt
werden, ohne daB sie sich vereinigen. Die Eigenschaften der Aus-
gangsstoffe bleiben dann jedoch erhalten.

Um das zu untersuchen, fiille das Becherglas zur Halfte mit Wasser,
gib einen Loffel Blumenerde dazu und rihre kraftig um. Es entsteht
eine trilbe Fliissigkeit, denn viele Teilchen bleiben in der Schwebe
und verunreinigen das Wasser. Um die Loésung zu filtrieren, stelle
dir einen Filter her, indem du ein Rundfilterblatt zweimal faltest, so
daB ein Viertelkreis entsteht. Offne dann das gefaltete Papier so, daB
drei Blatter zur einen und ein Blatt zur anderen Seite gelegt werden
(Abb. 78). Nun paBt das Filterpapier in den Trichter; es schmiegt
sich noch besser an, wenn du es mit etwas Wasser anfeuchtest.
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Filtriere nun das ,schmutzige Wasser", indem du es durch das vor-
bereitete Filter gieBt. Das durchlaufende Wasser ist wieder véllig
klar. Man bezeichnet es als Filtrat. Im Filter bleibt die Blumenerde
zurick (Ruckstand).

Zwischen Wasser und Blumenerde ist es nicht zu einer chemischen
Verbindung gekommen, denn durch eine einfache physikalische
Trennungsmethode, namlich das Filtrieren, lieBen sich beide Stoffe
wieder voneinander trennen. Man spricht hierbei von einem Gemisch
oder einem Gemenge.

In einem weiteren Experiment kannst du diese Untersuchung noch
fortsetzen. Fiille das Becherglas wieder zur Halfte mit Wasser, gib
einen Lo6ffel Kochsalz hinzu und rithre um. Du erhéltst eine wasser-
klare Flissigkeit. Wenn sich ein Stoff wie Kochsalz in einer Flissig-
keit auflést, spricht man von einer Lésung.

Ob es sich hierbei um eine chemische Verbindung oder um ein Stoff-
gemisch handelt, kannst du herausfinden, wenn du etwas von der
Salzlésung in das Porzellanschilchen gibst und ber der Spiritus-
flamme bis zum Sieden erhitzt (Abb. 79).

Abb. 79
Ist die Flissigkeit verdampft, beende den Versuch und priife den
Rickstand. Du darfst unbesorgt kosten.

Beim Sieden verdampft nur das Wasser, der geldste Stoff, in diesem
Falle das Kochsalz, bleibt zurtick.

Eine Loésung ist also auch ein Gemisch, denn es entsteht kein neuer
Stoff mit anderen Eigenschaften. Die Eigenschaften des gelosten
Stoffes und des Lésungsmittels bleiben erhalten. Alle Salzlésungen
sind nur Gemische.
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Auf diese Weise kannst du chemisch sehr reines Wasser, auch
destilliertes Wasser genannt, gewinnen. Baue dir aus einem groBen
Reagenzglas, einem durchbohrten Stopfen und dem Winkelrohr
einen kleinen Destillationsapparat nach Abb. 80 zusammen. Fiille
das Reagenzglas zur Halfte mit Wasser und gib einige Tropfen Tinte
hinzu. Erhitze die Losung mit dem Spiritusbrenner bis zum Sieden
und fange das iiberdampfende Wasser in einem zweiten Reagenz-
glas auf, das in einem GefaB (Marmeladenglas) mit kaltem Wasser
steht.

Abb. 80

Das aufgefangene Wasser ist farblos und schmeckt fade. Beim Ver-
dampfen bleiben alle geldsten Bestandteile zuriick, selbst die im
Leitungswasser gelosten Salze. Beim Abkiihlen kondensiert der
Dampf wieder zu Wasser. Diesen Vorgang nennt man Destillation.
Zwei wichtige Stoffgruppen, von denen du auch einiges wissen muBt,
sind Séuren und Laugen.

Sauren sind Verbindungen des Elements Wasserstoff und einer
Atomgruppe, die man den Saurerest nennt. Die Eigenschaften aller
Sauren werden durch einen gemeinsamen Bestandteil, den Wasser-
stoff, hervorgerufen, die besonderen Eigenschaften durch den jewei-
ligen Saurerest.

Eine gemeinsame Eigenschaft aller Sauren ist, daB sie mit Metallen
reagieren und dabei durch chemische Umwandlungen neue Verbin-
dungen entstehen.

Gib in ein groBes Reagenzglas zwei bis drei Zinkplattchen und fille
bis zu einem Drittel mit verdiinnter Salzsdure auf. Erwdrme das
Glas vorsichtig, indem du es (ber der Spiritusflamme einige Male
hin und her bewegst (Vorsicht, nicht sieden lassen, die Sdure spritzt
sonst herausl!).

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 Saure-
rest verbunden war. Gleichzeitig verbindet sich das Metall Zink mit
dem Saurerest zu einem Salz. Es heiBt Zinkchlorid (vgl. Tabelle der
Séauren).
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Abb. 81
Zn + 2HCI » ZnClp + H2 1)
1 Atom + 2 Molekiile 1 Molekill + 1 Molekiil
Zink Salzsaure Zinkchlorid Wasserstoff

Da jedes Zinkatom zwei Bindearme hat, der Saurerest der Salzséure
jedoch nur einen, bindet Zink bei der Entstehung von Zinkchlorid
zwei Saurereste der Salzsaure.

Eine leicht erkennbare gemeinsame Eigenschaft der Saure besteht
darin, daB sie blaues Lackmuspapier rot farben.

') Der Pfeil gibt an, daB der bei dieser chemischen Umwandlung
entstandene Wasserstoff als Gas entweicht.

Uberpriife diese Tatsache, indem du etwas verdiinnte Salzsaure in
ein Reagenzglas fiillst und einen halben Streifen blaues Lackmus-
papier hinzugibst. Die Rotfarbung ist immer ein sicheres Zeichen fiir
die Anwesenheit von Séure.
In der nachstehenden Tabelle findest du die wichtigsten Sauren mit
ihren chemischen Formeln.

Séaurename Formel : Saurerest
Schwefelsdure | H; SO — 804 : Sulfat
Salzsédure HCI —Cl : Chlorid
Salpetersaure H NO;, — NO; : Nitrat
Phosphorsdure | H; PO, - POy : Phosphat
Kohlenséure H; CO; - COs3 : Carbonat
Essigsaure CH3 COOH —CH3 COO : Acetat
Hinweis

Da man die Gefahrlichkeit einer Sdure nicht ohne weiteres er-
kennen kann, ist beim Umgang mit S&uren stets besondere
Vorsicht geboten.

Trage zum Schutz deiner Kleidung einen Kittel oder eine
Schiirze! Ginstig wére es, wenn du zum Schutz deiner Augen
eine Brille aufsetzen kdnntest.

Saurespritzer auf der Haut miissen mit reichlich Wasser sofort
abgesplilt werden.

Auch S&ure auf der Kleidung muB sofort durch kréaftiges Spii-
len mit Wasser entfernt werden, da sonst Lécher entstehen.

Sauren diirfen niemals in TrinkgefaBen aufbewahrt werden!
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Wie Sauren haben auch Laugen gemeinsame chemische Eigenschaf-
ten, denn sie enthalten ebenfalls einen gleichartigen Bestandteil.
Es ist eine besondere Atomgruppe, die der Chemiker als OH-Gruppe
oder Hydroxidgruppe bezeichnet. In einer Lauge ist an diese OH-
Gruppe immer ein Metall chemisch gebunden. Es bedingt die beson-
deren chemischen Eigenschaften der jeweiligen Lauge. Genau wie
Sauren, reagieren auch Laugen typisch mit Lackmus.

Fiille etwas Natronlauge in ein Reagenzglas und gib einen halben
Streifen rotes Lackmuspapier hinzu. Diesmal erfolgt ein Farbum-
schlag von rot nach blau. Die Blaufarbung ist der Beweis fir Laugen.
Die folgende Tabelle gibt dir eine Ubersicht dber die bekanntesten
Laugen:

Lauge Formel
Natronlauge Na OH
Kalilauge K OH
Kalklauge Ca(OH)2
Ammoniakldsung NH4 OH
(Salmiakgeist)

Hinweis

Fir den Umgang mit Laugen geiten die gleichen Vorsichts-
maBregeln wie fiir Sduren.

Bringt man gleiche Mengen von Sauren und Laugen zusammen, so
heben sich ihre typischen Wirkungen auf. Der Chemiker sagt, die
Stoffe neutralisieren sich.

Fiille ein Reagenzglas fingerbreit mit verdiinnter Salzsdure und gib
einen halben Streifen blaues Lackmuspapier hinein. Es féarbt sich
rot. Setze dann unter stindigem Schiitteln der Saure tropfenweise
so viel Natronlauge zu, bis das Lackmuspapier einen violetten Farb-
ton annimmt,

Ist der violette Farbton erreicht, haben sich beide Stoffe neutrali-
siert. Die Eigenschaften von Saure und Lauge sind verlorenge-
gangen.

Bei einer Neutralisation entstehen neue Stoffe. Das Natrium der
Natronlauge verbindet sich mit dem Sé&urerest der Salzsaure zu
Kochsalz (Natriumchlorid). Die Hydroxidgruppe der Lauge verbindet
sich gleichzeitig mit dem Saurewasserstoff zu Wasser.

Na OH + HCI > NaCl + H20
Natronlauge + Salzsdure —— Kochsalz + Wasser

OH 8- H —— NaCil+ H20




10.12.

10.13.

10.14.

2

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

Sdure + Lauge —— Salz + Wasser

Das bei der Neutralisation von Salzsdure und Natronlauge entstan-
dene Salz kannst du sichtbar machen, wenn du die Fliissigkeit in
der Porzellanschale iber 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 Sé&ureresten. Sie
erhalten ihre Namen von den Sduren und den Metallen, aus denen
sie sich gebildet haben.

Das Metall wird mit der lateinischen Bezeichnung des Saurerestes
zusammengezogen: z. B. Natriumchlorid, Zinksulfat, Eisensulfat
usw.

Die nachstehende Ubersicht zeigt einige der ca. 15000 Salze mit
ihrer chemischen Formel (vgl. Tabelle der Sauren):

Salz Formel
Zinkchlorid Zn Cly
Eisensulfat Fe SOy
Kaliumnitrat K NO3
Natriumsulfat Naj; SOy
Bleisulfat Pb SOy
Natriumcarbonat Nap; CO3
Kalziumphosphat Caz (POy)2

Eine wichtige Aufgabe fiir den Chemiker besteht darin, mit beson-
deren Prifmitteln (Reagenzien) die Stoffe auf ihre Zusammenset-
zung zu untersuchen. Diese Tatigkeit nennt er Analyse.

Ein Reagenz fiir eine solche Untersuchung hast du schon kennenge-
lernt, namlich Lackmuspapier. Mit blauem Papier lassen sich Siuren
erkennen (Rotfarbung), mit rotem Laugen (Blaufdrbung). Auch Eisen
I1&Bt sich, wie du erfahren hast, durch gelbes Blutlaugensalz nach-
weisen.

Aber nicht nur feste Stoffe und Fliissigkeiten, sondern auch Gase
konnen chemisch erkannt werden. So kann z. B. das Gas Kohlen-
dioxid, das in groBeren 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 fiilist, dann nach und nach darin
so viel gebrannten Kalk I6st, bis er sich am Boden absetzt. Anschlie-
Bend filtriere die Lésung und fiille das klare Filtrat in das Becher-
glas.

Fiille nun das Reagenzglas zur Halfte mit Kalkwasser und blase
deine Atemluft hindurch. Benutze dazu das rechtwinklig gebogene
Glasrohr. Schon bald farbt sich das Kalkwasser milchig, man sagt,
es tribt sich. Diese Triibung ist immer der Beweis fiir die Anwesen-
heit des Gases Kohlendioxid.

Die genannten Nachweismittel sind natiirlich nur eine kleine Aus-
wahl. Der Chemiker bendtigt fiir seine vielfiltigen Untersuchungen
wesentlich mehr und erheblich kompliziertere.
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