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Stoff — chemische Reaktion

Aus schwarzer Koble, dunkelbraunem, unangenebm riechendem Erdol,
Wasser, Luft und Salzen werden in Industriebetrieben feine farblose Fasern
Jhir unsere Kleidung, leuchtende Farbstoffe, Plaste fir Gebrauchsgegen-
stinde, woblriechende Aromen und viele andere Stoffe bergestellt. Die Her-
stellung dieser Stoffe mit villig neuen Eigenschaften ist kein ,chemisches
Wunder”. Die Vorginge lassen sich durch genaues Untersuchen beschreiben
und erkldren.

Wie lassen sich Stoffe erkennen und unterscheiden?

Wie verlaufen solche Vorginge? Wie kann man feststellen, ob neue Stoffe
bei einem Vorgang entstehen?



Chemie in unserem Leben 1

Chemie - eine Naturwissenschaft. In der Natur gibt es Stoffe und finden
Stoffumwandlungen statt. Solange Menschen die Erde bevélkern, nutzen sie
Stoffe und Stoffumwandlungen.

An Feuern, in denen Holz verbrannte und Asche zuriickblieb, wérmten sich die Men-
schen seit Jahrtausenden. Sie lernten es, in diesem Feuer Fleisch zu braten und es so
besser genieBbar zu machen. Feuer ermdglichte es ihnen auch, aus Ton geformte
GeféRe zu brennen. Gebrannte TongefaBe waren fest und wasserundurchldssig.

Zundchst nutzten die Menschen solche Vorgdange, ohne sie zu verstehen. Im
Laufe der Zeit gewannen sie jedoch immer genauere Kenntnisse dariiber
und lernten zunehmend besser, Stoffumwandlungen fur sich zu nutzen.
Immer stdrker tauchten aber auch Fragen auf, warum Stoffumwandlungen
zustande kommen. Antworten darauf gibt die Wissenschaft Chemie. Sie un-
tersucht einen Teilbereich der Natur, die Stoffe und Stoffumwandlungen. Die
Chemié ist also eine Naturwissenschaft wie Biologie und Physik. @

Die Chemie heute. Besonders in den letzten 200 Jahren haben die Chemiker
sehr umfangreiche Erkenntnisse Uber Stoffe und Stoffumwandlungen gewon-
nen. Sie ermdglichen uns, den Verlauf vieler Stoffumwandlungen zu erkla-
ren und zu beeinflussen.

Wie vor Jahrtausenden verbrennen
wir auch heute noch Stoffe, wie Holz
und Kohle, um unsere Wohnungen
zu heizen. Andere Brennstoffe, wie
Stadtgas, Propangas und Benzin,
werden durch Stoffumwandlungen
hergestellt. Sie lassen sich zum Be-
treiben von Kraftfahrzeugen, Schif-
fen, Flugzeugen und Raketen nut-
zen.

Abb. 1
Abstich von fliissigem Roheisen
an einem Hochofen

Viele neue Stoffe entstehen durch Stoffumwandlungen, zum Beispiel Plaste
mit hoher Festigkeit und Bestdndigkeit, besonders reiBfeste und elastische
Fasern fiir Bekleidung. Die Herstellung von Metallen (Abb. 1), Diingemitteln,
Pflanzenschutzmitteln, Arzneimitteln, Baustoffen, Farbstoffen und Waschmit-
teln erfolgt ebenfalls durch Stoffumwandlungen (Abb. 2).

Es gibt kaum einen Vorgang im Kérper von Menschen und Tieren sowie in
Pflanzen, bei dem nicht Stoffe umgewandelt werden. Die Verdauung, die At-
mung, das Wachstum, aber auch das Sehen mit unseren Augen sind solche
Vorgéinge.



Stoffumwandlungen sind fiir den Menschen aber nicht nur von Nutzen.
Durch Bréinde werden zum Beispiel Hauser und Gegensténde vernichtet.
Nahrungsmittel verderben bei unsachgemé&RBer Lagerung, Eisenteile verro-
sten. Bei der Herstellung von Stoffen in der chemischen Industrie und bei der
Erzeugung von elektrischem Strom kdénnen unerwiinschte Produkte wie
Rauchgase entstehen, die die Umwelt belasten. Kenntnisse {iber solche uner-
wiinschten Vorgdnge gestatten uns, sie zu verhindern. @
Seife, Zahnpaste,
| Creme

Diingemittel, | Arzneimittel
Pflanzenschutzmittel |

Viele Stoffe, die wir oft noch achtlos
wegwerfen, sind wertvolle Rohstoffe
(Abb. 3). Die Chemiker suchen nach
immer neuen Wegen, um alle Roh-
stoffe vollstdndig zu nutzen.

Abb. 3
Netzcontainer
zum Sammeln von Plasten

Kenntnisse aus der Chemie ermdglichen uns, mit vielen Stoffen sinnvoll
umzugehen, erwiinschte Stoffumwandlungen zu nutzen, aber auch uner-
wiinschte zu vermeiden.

® O

Mit welchen Vorgdngen in der Natur beschdftigen sich Physik und Biologie?
Nenne Stoffumwandlungen, die dir aus dem taglichen Leben bekannt sind!




Experimentieren im Chemieunterricht 2

Forderungen beim Experimentieren. Das Untersuchen von Stoffen und Stoff-
umwandlungen erfordert zielgerichtetes Experimentieren und sorgfdltiges
Beobachten. Experimente ermdglichen, Fragen an die Natur zu stellen und
zu beantworten (Abb. 4).

Abb. 4
Schiiler beim
Experimentieren

Experimente im Chemieunterricht werden im Fachunterrichtsraum nur unter
Aufsicht des Lehrers durchgefiihrt. Es ist grundsétzlich verboten, im Fachun-
terrichtsraum Chemie zu essen und zu trinken. Alle Experimente sind mit
groBter Vorsicht genau nach den Anweisungen des Lehrers oder der Experi-
mentieranleitung auszufiihren. Dadurch sollen eindeutige Ergebnisse er-
reicht und Schaden am Kérper, an der Bekleidung, an den Gerdten oder der
Einrichtung des Fachunterrichtsraumes vermieden werden.

Aus dem Physikunterricht ist schon bekannt:

Jedes Experiment muB sorgfltig vorbereitet werden.

Wihrend des Experimentierens mufl genau beobachtet und protokolliert
werden.

Das Ergebnis des Experiments muB sorgfiiltig formuliert werden.

Umgang mit Chemikalien und Laborgerditen. Zum Experimentieren werden
Gerdte (-7 2. Umschlagseite des Buches) und Chemikalien benétigt. Mit ih-
nen muB sehr vorsichtig und sorgféltig umgegangen werden.

Viele Laborgerdte bestehen aus Glas oder Porzellan. Sie sind leicht zer-
brechlich. Nur dinnwandige Gerdte diirfen erhitzt werden. HeiBe Laborge-
rdte missen auf spezielle Unterlagen gestellt werden. @



Viele Chemikalien sind giftige, brennbare oder &tzende Stoffe. Sie kénnen
die Haut oder die Kleidung schadigen. Alle Chemikalien sind vorsichtig zu
handhaben. Auf Gefahren weisen spezielle Etiketten hin (Abb. 5) @
Chemikalien diirfen niemals in GefaBe gefiillt werden, die auch zur Aufbe-
wahrung von Lebensmitteln dienen (z. B. Marmeladegldser, Milchfla-
schen). ®

Beim Umgang mit Chemikalien sind bestimmte VorsichtsmaBnahmen genau

Abb. 5 eschriftung von Chemikalienflaschen

zu beachten, um Unfélle zu vermeiden. Es diirfen nur kleine Chemikalien-
mengen verwendet werden. Chemikalien miissen mit sauberen Geréten aus
Vorratsflaschen entnommen und dirfen nicht mehr in diese zuriickgegeben
werden.

Chemikalien sollte man méglichst nicht mit den Handen berihren. Durch ei-
nen Kittel oder eine Schiirze muB die Kleidung beim Experimentieren ge-
schiitzt werden.

Nach dem Experimentieren sind die Hande stets zu waschen.

Besondere Umsicht-ist beim Umgang mit Brennern erforderlich (-7 S.14), um
Verbrennungen, Bréinde oder Gasvergiftungen zu vermeiden (7 S. 124).

Beim Umgang mit Chemikalien und Gertiten sind stets gréBte Vorsicht und
Sorgfalt notwendig. Alle Hinweise des Lehrers sind gewissenhaft zu beach-
ten.

@o

Warum darf man heife Laborgerdte aus Glas und Porzellan nicht auf eine kalte Un-
terlage stellen?

Chemikalien werden auch im Haushalt verwendet (z. B. Backofenreiniger). Lies die
Vorschriften zum Umgang mit diesen Chemikalien und berichte!

Warum diirfen Chemikalien nicht in Behdltern fiir Lebensmittel aufbewahrt werden
und miissen ordnungsgemdR beschriftet sein?
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Stoffe und ihre Eigenschaften \ 3

Kérper und Stoff. Im Physikunterricht sind alle Gegenstiinde unserer Umge-
bung als Korper bezeichnet worden. Kérper haben ein Volumen und eine
Masse, feste Kérper auch eine bestimmte Form.

Der Hammer und die Zange, der Tischtennisball, der Fiillfederhalter oder das Fahr-
rad sind Kdrper.

Kérper bestehen aus einem Stoff oder aus mehreren Stoffen. @

Stoffe konnen fest, fliissig oder gasférmig sein. @

Jede Stoffprobe, die man betrachtet, hat ein Volumen und eine Masse. Sie ist
also ein Kérper.

Alle Kérper bestehen aus Stoffen. Jeder Stoff kommt als Kérper vor.
Ermittle die Eigenschaften verschiedener Stoffe!

Eigenschaften der Stoffe. Im Chemieunterricht werden Stoffe untersucht.
Man erkennt Stoffe an ihren Eigenschaften, wie dem Aggregatzustand, der
Farbe, dem Geruch, der Brennbarkeit, der Léslichkeit in Wasser und der
Dichte (Experiment 1).

Einige Eigenschaften der Stoffe kann man direkt feststellen. Wasser ist bei
Zimmertemperatur flissig, farblos und geruchlos. Die Angabe solcher Eigen-
schaften muB sehr genau erfolgen. Beim Aggregatzustand muR die jeweilige
Temperatur angegeben werden. Wasser ist unter 0°C fest, oberhalb 100°C
gasférmig! Erfolgt keine Temperaturangabe, so ist meist der Aggregatzu-
stand bei Zimmertemperatur (20°C) angegeben.

Die Farbe eines Stoffes kann von dem Grad der Zerkleinerung abhéngen. So
sieht Eisen an frischen Bruchkanten silberglénzend aus, in Pulverform ist es
dunkelgrau.

Der Geruch von Stoffen wird sehr
vorsichtig festgestellt (Abb. 6). Den
Geschmack prift man wegen der
Giftigkeit vieler Stoffe grundsdtzlich
nicht.

Abb. 6
Geruchsprobe
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Die Loslichkeit von Sand, Zucker und Kochsalz in Wasser wird gebruft (Abb. 7).

A Spatellsffel Reagenzglas

Wasser

zu l6sender Stoff

Abb. 7 Priifen der Loslichkeit a) Zugeben des zu l6senden Stoffes, b) Schiitteln,
c) Lésung

Alkohol (Spiritus) und Benzin werden auf Brennbarkeit untersucht (Abb. 8).

Abb. 8 Priifen der Brennbarkeit von Benzin 6) vor Beginn des Experiments,
b) gegen Ende des Experiments

Ermitteln von Eigenschaften. Oft kénnen Eigenschaften nur durch genaue
Untersuchungen festgestellt werden.

Einige Stoffe sind an der Laslichkeit in Wasser oder in anderen Flissigkeiten
zu erkennen. Dazu wird etwas von dem zu lésenden Stoff im Reagenzglas in
die Fliissigkeit gegeben und geschittelt (Experiment 2). Wichtig ist ferner die
Prifung der Stoffe auf Brennbarkeit (Experiment 3). Brennt ein Stoff, so ist
auf die Farbe der Flamme, auftretenden Geruch und auf RuBbildung zu ach-
ten. Sie sind fiir bestimmte Stoffe typisch.

Besonders wichtig fiir das Erkennen und Beschreiben von Stoffen sind Eigen-
schaften, wie die Dichte, die Schmelz- und die Siedetemperatur, die sich ge-
nau messen lassen. Die Werte konnen fiir viele Stoffe aus Tabellenwerken
entnommen werden (7 TW 7-10, S. 59-62). ®

(CYORC)

Gib Stoffe an, aus denen dein Fahrrad besteht!
Schreibe 10 Stoffe auf, mit denen du am Morgen nach dem Aufstehen zu tun hast!

Ermittle aus dem Tafelwerk 7—10 (7 S. 59-62) Dichte, Siede- und Schmelztemperatur
folgender Stoffe: a) Wasser, b) Eisen, c) Blei, d) Aluminium, e) Essigsdure, f) Schwe-
fel! ’
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Manche Stoffe besitzen noch weitere besondere Eigenschaften. Eisen wird
vom Magneten angezogen. Einige Stoffe sind stark &tzend. Sie schédigen die
Haut, zerstéren Kleidung und Farbschichten. Solche Stoffe kénnen zum Ab-
beizen von Farben und zum Reinigen von Metalloberfléchen verwendet wer-
den (Tabelle 1). ®

Stoffe erkennt man an ihren Eigenschaften.

Tabelle 1 Eigenschaften der Stoffe @
Eigenschaften Angaben tiber Elgenschuften Eigenschaften
der Stoffe Eigenschaften des Sch des Alkohol
Aggregatzustand | fest, flussig, fest flussig
bei 20°C gasférmig
Geruch geruchlos, ste- geruchlos charakteristischer
chender Geruch Geruch
Farbe farblos, gelb, gelb farblos
weill
Brennbarkeit brennbar, brennbar brennbar
nicht brennbar
Loslichkeit l6slich, unléslich laslich
in Wasser wenig loslich,
unldslich
Dichte physikalische ] g
GréRe 207 cm? 0:78 cm?
Schmelztempe- Umwandlungs- 113°C -114°C
ratur . temperatur
vom festen
in den flussigen
Aggregatzustand
Siedetemperatur | Umwandlungs- 445°C 78°C
temperatur vom
flussigen in den
gasférmigen
Aggregatzustand

Unterscheiden von Stoffen. Sollen Stoffe unterschieden werden, so sind
mehrere Eigenschaften zu ermitteln; denn die Stoffe kénnen in einigen Eigen-
schaften dhnlich sein.

Wasser und Alkohol sind bei 20°C farblose Flissigkeiten. Sie unterscheiden sich aber
im Geruch, der Brennbarkeit, der Dichte und der Siedetemperatur.

Mischbarkeit von Stoffen. Stoffe sind mischbar. In der Natur kommen Stoffe
fast nur im Gemisch mit anderen Stoffen vor.

Das Wasser der Meere enthdlt Salze. In Gesteinen kann man oft verschiedene Be-
standteile deutlich nebeneinander erkennen.



Liegt ein Gemisch von Stoffen vor, so sprechen wir von einem Stoffgemisch.
Die Menschen mischen oft Stoffe.

| Zementmortel ist ein Stoffgemisch aus Sand, Zement und Wasser (Abb. 9).
In vielen Gemischen sind die Bestandteile noch nebeneinander erkennbar.
] So sind in einem Gemisch von Schwefel und Eisenpulver beim Betrachten mit einer
Lupe Schwefel und Eisen noch nebeneinander sichtbar (Abb. 10).
Aufgrund unterschiedlicher Eigenschaften der Bestandteile kann man Stoff-
gemische wieder trennen.
] Mit einem Magneten kénnte man das Eisenpulver aus dem Stoffgemisch entfernen.
(ONO)
» Beim Mischen von Stoffen entstehen Stoffgemische.
Gemisch aus Schwefel-
und Eisenpulver
Abb. 9 Betonmischer Abb. 10 Gemisch aus Schwefel und Eisen
@ Stelle fiir folgende Stoffe dir bekannte Eigenschaften zusammen: a) Wasser,-b) Fen-
sterglas, c) Benzin, d) Porzellan, e) Kupfer, ) Zucker, g) Kochsalz, h) Blei!
Fertige eine Tabelle an!
@ Ergénze Tabelle 1 in deinem Heft durch weitere Beispiele!
Gib die Eigenschaften von Wasser, Kochsalz und Eisen an!
®  An welchen Eigenschaften lassen sich a) Eisen und Blei, b) Puderzucker und Mehl un-
terscheiden?
@® Beschreibe dir bekannte Beispiele fiir Gemische von Stoffen!




Erhitzen von Stoffen 4

Aufbau des Gasbrenners. Zum Erhitzen von Stoffen werden Gasbrenner ver-
wendet. Beim Gasbrenner (Abb. 11) kann der Zustrom von brennbarem Gas
mit einer Stellschraube am FuB geregelt werden. Das Gas strémt von unten
durch eine Diise in den Schornstein. Es wird am oberen Ende des Schorn-
steins entziindet. In dén unteren Teil des Schornsteins kann Luft eintreten.
Der Zustrom der Luft LGBt sich ebenfalls regulieren. @

Ist der Lufteintritt geschlossen, so verbrennt das Gas an der Brennermiin-
dung mit blau-gelb leuchtender Flamme. Bei langsamem Offnen der Luftzu-
fuhr entférbt sich die Flamme (entleuchtete Flamme) bis ein dunkler Flam-
menkern erkennbar wird und die Flamme zu rauschen beginnt. Die
rauschende Flamme kann bis zu 1500 °C heiR sein (Abb. 12). @

Schornsteinmiindung j | Schornstein

Brennerhahn mit
Stellschraube

Stellschraube fiir
Lufteintritt

Lufteintritt

Gas-

Flammenmantel

1550°C

Flammenkegel 500°C

300°C

brennbares Gas Luft

b
Abb. 12 Flammenarten a) leuchtende Flamme, b) rauschende Flamme




Bedienen des Gasbrenners. Gasbrenner sind mit groBer Umsicht zu benut-
zen. Brennbares Gas darf nicht in den Klassenraum entweichen. Die Flamme
ist oft schwer zu erkennen. Man kann sich deshalb leicht verbrennen.

Das Bedienen des Brenners fiir Stadtgas oder Propangas geschieht in einer
bestimmten Reihenfolge (Tabelle 2).

Tabelle 2 Anziinden und Loéschen eines Gasbrenners

Anziinden L8schen

Lufteintritt schlieBen! Lufteintritt schlieBen!

Uberprifen!

Gashdhne am Arbeitstisch und Bren- Gashdhne am Brenner und Arbeits-

ner 6ffnen! Gas sofort an der Brenner- | tisch schlieBen! Brenner erst nach
miindung entziinden! FlanmengroBe dem Abkuhlen wegstellen!
einstellen! Lufteintritt nach Bedarf 6ff-
nen!

Spiritusbrenner. An manchen Schulen werden Spiritusbrenner verwendet
(Abb. 13). Sie enthalten leicht brennbaren Spiritus und miissen besonders
vorsichtig benutzt werden. Der Docht muB stets fest in seinem Halter stecken
und soll etwa 1...2 cm nach oben herausragen. Beim Entziinden des Spiritus-
brenners wird die Kappe abgenommen und der Docht entflammt. Zum L8-
schen des Brenners wird die Kappe wieder aufgesetzt. Danach wird sie er-
neut abgenommen und erst nach dem Abkihlen des Brenners wieder
aufgesetzt. Die Flamme darf nicht ausgeblasen werden!

Abb. 13
W Spiritusbrenner

Verschlur&kupbe

Dochthalter

Docht

Spiritus

(@ Beschreibe den Weg des Gases und der Luft durch den Brenner an Abbildung 11!

® Betrachte Abbildung 12! Beschreibe die Luftzufuhr zur leuchtenden und rauschenden
Flamme!
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Abb. 14
Erhitzen von Wasser
im Reagenzglas

Erhitze Wasser im Reagenzglas (Abb. 14)!

“

Erhitzen von Wasser. Beim Erhitzen von Wasser auf 100°C siedet es und
geht in den gasférmigen Aggregatzustand tiber. Im oberen, kélteren Teil des
Reagenzglases scheiden sich, besonders zu Beginn des Experiments, Was-
sertrépfchen ab (Experiment 4). Der Wasserdampf kondensiert. Wasser wird
wieder fliissig. Vor und nach dem Experiment liegt der gleiche Stoff, Wasser,
vor. Es &indert sich nur der Aggregatzustand des Wassers. @ )

Erhitze Kochsalz in einem Reagenzglas!

Erhitzen von Kochsalz. Beim Erhitzen von Kochsalz zerspringen Kochsalzkri-
stalle unter prasselndem Geréusch. Nach dem Erhitzen liegt, wie zu Beginn
des Experiments, weiRes Kochsalz vor (Experiment 5). @

Abb. 15

Erhitzen von Zucker

a) Beginn des Experiments,
b) gegen Ende des
Experiments

Erhitze Zucker im Reagenzglas (Abb. 15q)!

Erhitzen von Zucker. Aus dem weiRen Zucker bildet sich beim Erhitzen zu-
néchst eine braune zdhflissige Masse. SchlieBlich bleibt ein schwarzer
fester Stoff zuriick. Ubelriechende braune Dampfe entweichen aus dem Re-
agenzglas (Abb. 15b). Aus dem Zucker haben sich neue Stoffe mit anderen
Eigenschaften gebildet. Zucker wurde in andere Stoffe umgewandelt (Experi-

ment6). ® @

Das Erhitzen von Stoffen fiihrt zur Anderung des Aggregatzustands. Es
kann quch zu Stoffumwandlungen kommen.



Chemische Reaktion 5

Stoffumwandlung

Abb. 16

Vorsicht! Ein Span Magnesium wird in der Brenner- Verbrennen von Magnesium

flamme erhitzt (Abb. 16).

Tiegelzange

Abdampfschale €~ ” -

Belsplele fiir Stoffumwandlungen. Beim Erhitzen von Zucker konnte eine
Stoffumwandlung beobachtet werden (Experiment 6). Wird Magnesium er-
hitzt, so entziindet es sich und verbrennt mit greller Lichterscheinung. Ein
weiRes lockeres Pulver bleibt zuriick (Experiment 7). Eine Stoffumwandlung
hat stattgefunden.

Wenn man entscheiden will, ob es sich bei einem Vorgang um eine Stoffum-
wandlung handelt, missen die Stoffe vor und nach dem Ablauf des Vor-
gangs verglichen werden. Ist ein neuer Stoff mit anderen Eigenschaften ge-
bildet worden, so liegt eine Stoffumwandlung vor. .

Im einleitenden Abschnitt dieses Buches (7 S. 6) sind weitere Beispiele fiir
Stoffumwandlungen genannt worden. ®

Bel einer Stoffumwandlung bilden sich neue Stoffe mit anderen Eigenschaf-
ten.

Beschrelbe den Vorgang des Siedens und des Kondensierens von Wasser!

Warum tritt beim Erhitzen von Kochsalz keine Anderung des Aggregatzustands ein?
Ermittle dazu Schmelz- und Siedetemperatur von Kochsalz im Tafelwerk! (Beachte:
Kochsalz steht dort unter seinem wissenschaftlichen Namen ,Natriumchlorid”!)

Im Text wird gesagt, da im Experiment 6 Zucker in andere Stoffe umgewandelt
wurde. Versuche das zu begriinden!

Findet beim Erhitzen von Wasser und beim Erhitzen von Kochsalz eine Stoffumwand-
lung statt?
Begriinde deine Antwort!

Stelle Beispiele fiir Stoffumwandlungen aus dem Einleitungsabschnitt dieses Buches
zusammen (-~ S. 6)!

Entscheide, ob es sich um eine Stoffumwandlung handelt:
a) Zerkleinern von Wiirfelzucker, b) Géren von Obstsaft, c) Sauerwerden von Milch,
d) Mischen von Sand und Zement! Begriinde deine Entscheidungen!
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Wiéirmeerscheinungen. Bei der Zersetzung des Zuckers muRte stdndig erhitzt
werden (Experiment 6). Das Magnesium brannte nach kurzem Erhitzen selb-
stdndig weiter. Bei diesem Vorgang wurde Wérme abgegeben und Licht aus-
gestrahlt (Experiment 7). Auch beim Verbrennen von Kohle wird Wiérme ab-
gegeben. Manche Vorgénge, wie das Rosten, _verlaufen sehr langsam.
Deshalb kann bei diesem Vorgang die Abgabe von Wérme nicht direkt be-
obachtet werden.

Stoffumwandlungen sind mit der Aufnahme oder Abgabe von Wérme ver-
bunden.

Chemische Reaktion. Stoffumwandlung und die Aufnahme oder Abgabe von
Wdrme sind zwei Merkmale der chemischen Reaktion.

Eine chemische Reaktion Ist ein Vorgang, bei dem eine Stoffumwandlung
mit der Aufnahme oder Abgabe von Wérme verbunden ist.

Zerlegen von Wasser

Das Erhitzen von Wasser mit dem Brenner fihrt nur zur Anderung des Aggre-
gatzustands. Eine Stoffumwandlung tritt nicht ein (7 Experiment 4).
Was geschieht, wenn elektrischer Strom durch Wasser flief2t?

In einer Apparatur nach Abbildung 17 wird elektrischer Strom durch Wasser gelei-
tet, dem etwas Natronlauge zugesetzt worden ist, um es besser leitfahig zu ma-

chen.
zum Stromversorgungsgerdit

U-Rohr
Elektrode
Gasableitungsrohr

Elektrode

Kristallisierschale
Wasser

Quetschhahn
zum Gasableitungsrohr g—

zum Gasableitungsrohr

Kiivette

Elektrode : : Elektrode

Abb. 17 Apparaturen zum Zerlegen von Wasser a) im U-Rohr, b) in der Kiivette
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StromfluB durch Wasser. In der Apparatur (Abb. 17) befindet sich Wasser, in
das zwei Stébe (Elektroden) ragen. FlieBt ein Strom, steigen an den Elektro-
den Gasblasen auf. Unterbricht man dié Stromzufuhr, hért die Gasentwick-
lung auf (Experiment 8). @

Bei dem Vorgang bilden sich aus Wasser zwei gasférmige Stoffe.

Ist wieder Wasserdampf wie beim Experiment 4 entstanden, oder hat eine
chemische Reaktion stattgefunden?

Wasserdampf miiBte beim Abkiihlen kondensieren. Das geschieht nicht.
Deshalb ist zu vermuten, daR es sich um andere Gase handelt.

Die beim Experiment 8 entstandenen Gase werden Abb. 18

auf Brennbarkeit gepriift (Abb. 18). ;:gt’en"b::’:efusen auf

a) Wasserstoff,
b) Sauerstoff

Holzspan

Wasserstoff und Sauerstoff. Das farblose Gas, von dem der gréBere Anteil
entstanden ist, [4Rt sich entziinden. Es ist brennbar (Experiment 9, Abb. 18a).
Dieses Gas hat den Namen Wasserstoff.

Das zweite farblose Gas l&Rt sich nicht entziinden. Es ist nicht brennbar,
kann also kein Wasserstoff sein. Ein glimmender Holzspan flammt in diesem
Gas auf (Abb. 18b). Dieses Gas ist Sauerstoff. @ .
Aus Wasser bilden sich unter Einwirkung des elektrischen Stroms Wasser-
stoff und Sauerstoff. Man sagt auch:

Wasser wurde durch elektrischen Strom in Wasserstoff und Sauerstoff zer-
legt.

Das Zerlegen von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff ist eine chemische
Reaktion.

Ausgangsstoff und Reaktionsprodukt. Da Stoffe bei chemischen Reaktionen
umgewandelt werden, muR zwischen Ausgangsstoffen und Reaktionsproduk-
ten unterschieden werden. g

Die Ausgangsstoffe liegen vor einer chemischen Reaktion vor.

Die Reaktionsprodukte sind die Stoffe, die bei einer chemischen Reaktion ge-
bildet werden.

Beschreibe die in Abbildung 17 dargestellte Apparatur! Beschreibe die Vorgénge bei
dem Experiment!

An welcher Eigenschaft sind Wasserstoff und Sauerstoff unterschieden worden?

19
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Bei der Zerlegung von Wasser durch elektrischen Strom entstehen aus dem Aus-
gangsstoff Wasser die Reaktionsprodukte Wasserstoff und Sauerstoff. 0)

Wenn Wasser auf 2500°C erhitzt wird, kann es ebenfalls zu einem Tell in
Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt werden.

Fir die Zerlegung von Wasser kénnte man kurz schreiben:

[ — (e - S
Lies! Wasser reagiert zu Wasserstoff und Sauerstoff.

Diese kurze Schreibweise fiir eine chemische Reaktion heift Wortglei-
chung.

Bilden von Wasser

Wir wissen bereits, daR Wasserstoff brennbar ist (Experiment 9).
Was geschieht bei der Verbrennung von Wasserstoff?

Wasserstoff wird in einem Standzylinder verbrannt (Abb. 19).

Standzylinder

Abb. 19 Verbrennen von Wasserstoff im Standzylinder a) Beginn der Reaktion,
b) Ende der Reaktion

Verbrennen von Wasserstoff. Nach der Verbrennung von Wasserstoff ist an
der Wand des Standzylinders (Abb. 19b) ein feuchter Beschlag zu beobach-
ten (Experiment 10). In einer Apparatur nach Abbildung 20 kann ein gréRe-
res Volumen von diesem Reaktionsprodukt hergestellt werden. Dort entsteht
eine farblose Flissigkeit, deren genaue Untersuchung ergibt, daB es sich um
Wasser handelt. Wasser bildet sich also aus dem Wasserstoff und dem
Sauerstoff der Luft. Bei diesem Vorgang wird Wérme abgegeben und Licht
ausgestrahlt. Der Vorgang zeigt zwei Merkmale einer chemischen Reak-

tion. @ ®

Das Bilden von Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff ist eine chemische
Reaktion.



Die Wortgleichung fiir das Bilden von Wusser lautet:

Lies! Wasserstoff und Sauerstoff reagieren zu Wasser.

e
zur Saugpumpe

Becher

Trichter U-Rohr

Kihlwasser

o o

Abb. 20 Apparatur zum Verbrennen gréBerer Volumen Wasserstoff

Zerlegen und Bilden von Wasser. Wasser kann man durch elektrischen
Strom oder durch starkes Erhitzen in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegen.
Die Reaktion kann auch umgekehrt verlaufen. Aus Wasserstoff und Sauer-
stoff wird unter Abgabe von Warme wieder Wasser gebildet. Man kann die
Wortgleichungen fiir beide chemische Reaktionen zusammenfassen: @

e - - § -
——’

Bilden von Wasser -

e T

®ee

Beschreibe Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte, die du s hen'fnnt st ol'berm Er-
hitzen von Zucker, b) beim Verbrennen von Magnesium! ogle

Beschreibe die Arbeitsweise der Apparatur in Abbildung 20!

An welchen Eigenschaften kann man Wasser sicher erkennen?

Vergleiche das Erhitzen des Wassers bis zum Sieden und das Kondensieren des Was-
serdampfes mit dem Zerlegen und dem Bilden von Wasser!

a) Welche Stoffe liegen vor und nach den Vorgéngen vor?

b) Welche Vorgénge sind chemische Reaktionen? Begriinde deine Antwort!
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Wasser - ein lebensnotwendiger Stoff ) 6

Wasser ist einer der wichtigsten Stoffe. Ohne Wasser gdbe es>kein Leben auf
der Erde.

Vorkommen von Wasser in der Natur. Mehr als zwei Drittel der Erdoberflé-
che sind von Meeren, Seen, Flissen und groRen Eismassen bedeckt. Die At-
mosphdre enthalt viel Wasserdampf. Unter der Erdoberfldche befindet sich
Grundwasser. Die Zellen aller Lebewesen bestehen zum groRten Teil aus
Wasser.

Der Kérper des Menschen besteht zu zwei Dritteln aus Wasser.

Nutzung natiirlicher Wasservorrite. Alle Lebewesen miissen regelmiRig
Wasser aufnehmen. Wasser dient im téglichen Leben zur Kérperpflege und
zum Reinigen von Wdsche und anderen Gegenstinden. @ @

Wasser wird in Industrie und Landwirtschaft als Lésungsmittel, Reinigungs-
mittel und Kiihlmittel sowie als Warmetibertréiger benutzt (Abb. 21). AuBer-
dem wird es zur Bewdsserung des Bodens benétigt.

Landwirtschaft Haushalte Metallurgie  Energiewirtschaft

Abb. 21
Wasserverbrauch
einzelner Bereiche
Chemische Industrie der Volkswirtschaft

Als Lésungsmittel wird Wasser zur Herstellung von Getréinken verwendet. Zuckerrii-
ben werden mit Wasser vor ihrer Verarbeitung gereinigt. Hochéfen zur Herstellung
von Roheisen werden mit Wasser gekiihlt. In Heizungsanlagen dient Wasser zur
Ubertragung von Warme. Garten und Felder werden kiinstlich bewdssert.

Die meisten Haushalte in der DDR sind an ein zentrales Wasserleitungsnetz
angeschlossen. Das erleichtert das tégliche Leben. Verbrauchte friiher, als
das Wasser noch vom Brunnen geholt werden muBte, eine Person durch-
schnittlich 25 | Wasser (etwa 3 Eimer) am Tag, so sind es heute etwa 150 |, in
Neubauwohnungen sogar 250 l. Im Sommer kann der Verbrauch bis auf
400 L je Person steigen. ®

Um den Bedarf an Wasser zu sichern, wird neben dem Grundwasser auch
das Oberfldchenwasser aus Talsperren genutzt. Der groRte Teil des auf der
Erde vorkommenden Wassers ist allerdings aufgrund des hohen Salzanteils
nicht direkt verwendbar.
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Abb. 22 Schiiler bei der Untersuchung von Wasserproben

Gewdsserschutz. Die DDR gehort zu den Landern, die nur iiber geringe
Wasservorrate verfigen. Deshalb muB im taglichen Leben, in der Industrie
und in der Landwirtschaft sorgsam mit Wasser umgegangen werden.

Das vorhandene Wasser in den Bachen, Flissen und Seen, aber auch das
Grundwasser missen vor Verunreinigungen geschiitzt werden (Abb. 22).
Dazu sind gesetzliche Bestimmungen zum Schutz der Gewdsser erlassen
worden. @

Verschmutztes Wasser mul8 griindlich gereinigt werden, damit es die Um-
welt nicht belastet und wieder verwendet werden kann.

Wasser ist ein lebensnotwendiger Stoff. Die Wasservorréte der DDR miis-
sen von jedem Biirger sparsam verwendet und geschiitzt werden.

®ee0

Warum miissen Lebewesen regelmdBig Wasser aufnehmen?
Nenne Beispiele, wozu du tdglich Wasser verwendest!
Begriinde an Beispielen das Ansteigen des Wasserbedarfs der Menschen!

Wie kannst du personlich zum sparsamen Umgang mit Wasser und zu seinem Schutz
beitragen?
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Wasser als Lésungsmittel 7

Eigenschaften von Wasser. Wasser ist ein farbloser, geruchloser und ge-I
schmackloser Stoff, der bei 0°C zu Eis erstarrt. Bei 100°C siedet das Wasser.

Es hat bei 4°C seine groRte Dichte von 1 ?317

Gib etwas Kochsalz, Zucker und Gipspulver nacheinander in je ein Reagenzglas
mit Wasser und schittle (Abb. 23)!

zu l8sender Smﬁ—l ungeldster Stoff l

Abb. 23 Lésen von Stoffen

Loslichkeit von Stoffen in Wasser. Kochsalz und Zucker lésen sich leicht im
Wasser. Gipspulver triibt das Wasser und setzt sich nach einiger Zeit zum
gréBRten Teil am Boden des Reagenzglases ab. Nur ein sehr kleiner Anteil
l6st sich. Stoffe unterscheiden sich also hinsichtlich ihrer Léslichkeit in Was-
ser.

Kochsalz und Zucker sind leicht l8slich. Gipspulver ist schwer l8slich
(Experiment 11).

Wird ein Stoff in einer Flussigkeit gelost, so entsteht eine klare Lésung. Die
lésende Fliissigkeit bezeichnet man als das Lésungsmittel (Abb. 23).

Beim L&sen von Zucker in Wasser entsteht eine farblose Zuckerlésung. Wasser ist
das Losungsmittel, Zucker der geldste Stoff. (D

Eine Losung ist ein Stoffgemlsch aus Losungsmittel und geléstem Stoff.
Wasser ist ein Lésungsmittel fiir viele Stoffe.

AuBer Wasser kénnen auch andere Fliissigkeiten Lésungsmittel sein. So er-
folgt das Entfernen von Fettflecken aus Kleidung dadurch, daR das Fett mit
einem speziellen Lésungsmittel (Fleckentferner) herausgelést wird.

Dampfe einen Tropfen Kochsalzlosung auf dem Objekttréiger ein (Abb. 24). Fiihre
das gleiche mit der klaren Flussigkeit iber dem Gipspulver von Experiment 11 aus!
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Dampfe einen Tropfen Trinkwasser Abdampfschale
i |
auf dem Objekttréger ein (Abb. 24)! t
: Lésung
i (geldster Stoff,
Wasser)
Drahtnetz
3 Dreifu
0 Objekttrager
I Reagenzglashalter
Abb. 24 Eindampfen eines Losungs- Abb. 25 Eindampfen in der

tropfens auf dem Objekttréger Abdampfschale

Eindampfen. Viele feste Stoffe kann
man aus ihren Losungen durch Ein-
dampfen gewinnen. Die Lésung wird
zum Sieden erhitzt. Dabei verdampft
das Losungsmittel. Die festen Stoffe
bleiben zuriick.

Das Eindampfen eines Lésungstrop-
fens kann auf einem Objekttréger,
wie in den Experimenten 12 und 13,

Abb. 26
Gewinnen von Salz durch
Eindunsten von Meerwasser

erfolgen. Im Laboratorium lassen sich gréBere Volumen von Lésungen in Ab-
dampfschalen oder Bechern eindampfen (Abb. 25).

Beim Eindampfen werden die unterschiedlichen Siedetemperaturen des L6-
sungsmittels und des gelésten Stoffes zur Trennung dieser Stoffe genutzt.
Durch Eindampfen kann in der Industrie Kochsalz (Siedesalz) aus Salzlésun-
gen (-~ Abb. 91, S. 90) gewonnen werden. In offenen GeféRen oder in der
Natur kann das Lésungsmittel aus den Lésungen auch ohne besonderes Er-
hitzen langsam verdunsten. Auch dabei bleibt der geldste Stoff zuriick

(Abb. 26). @ ®

® 0

Benenne das Stoffgemisch aus Kochsalz und Wasser und seine Bestandteile!

Ermittle die Siedetemperaturen von Wasser und Kochsalz (Natriumchlorid)! Belege
die Aussage, daB beim Eindampfen die unterschiedlichen Siedetemperaturen der
Stoffe zur Trennung genutzt werden!

Beim Eindampfen einer Zuckerldsung muB sehr vorsichtig. vorgegangen werden.
Uberlege warum? Denke an Experiment 6, S. 16!
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Destillieren. Fiihrt man das Eindampfen in einem geschlossenen Gef&R
durch und kihlt den entweichenden Dampf, so kann das Lésungsmittel zu-
riickgewonnen werden. Diesen Vorgang bezeichnet man als Destillieren.
Auf diesem Wege entfernt man die letzten Salzanteile aus Leitungswasser
und gewinnt sehr reines Wasser. Es wird als destilliertes Wasser bezeichnet.
Destilliertes Wasser wird vor allem im chemischen Laboratorium, in der Me-
dizin und in dér Technik bendtigt (Abb. 27). Durch Destillieren kdnnen auch
Stoffgemische aus Flissigkeiten getrennt werden. (@)

Abb. 27

Nachfiillen

von destilliertem Wasser
in eine Autobatterie

Stoffgemische wie Lésungen kénnen durch Eindampfen und/oder Destillie-

ren getrennt werden.

Reinigen von Wasser — Wasseraufbereitung 8

Dekantieren und Filtrieren

Trenne ein Gemisch aus Kreidepulver und Wasser
durch AbgieBen oder Absaugen der (iberstehenden
Flissigkeit (Abb. 28)!

Flussigkeit

Halbmikro-Tropfer
Halbmikro-Kochglas

Abb. 28

Dekantieren

links: durch AbgieRen,
rechts: durch Absaugen



Dekantieren. Aus einem Stoffgemisch mit Wasser setzen sich schwer- oder
unlésliche feste Stoffe am Boden des GeféiRes ab, wenn sie eine groRere
Dichte als das Wasser haben. Die tberstehende Fliissigkeit kann dann abge-
gossen (Abb. 28a) oder abgesaugt werden (Abb. 28b). Diese Arbeitstechnik
wird als Dekantieren bezeichnet (Experiment 14). Durch Dekantieren ist nur
eine grobe Trennung von festem Stoff und Wasser méglich. @ @

Abb. 29
Filtrieren

Trenne ein Gemisch aus Kreidepulver und Wasser
durch Filtrieren (Abb. 29)!

al h

Filterpapier

Trichter

Filtrieren. Durch Filtrieren konnen feste Stoffe besser von flissigen Stoffen
getrennt werden als beim Dekantieren. Dazu muB das Stoffgemisch aus un-
loslichem festen Stoff und Wasser auf ein Filter gegeben werden. Das Filter
LGBt Flussigkeiten hindurchflieBen, hdlt aber feste ungeléste Bestandteile zu-
riick (Filterrickstand). Dabei wird die unterschiedliche TeilchengréRe der
Stoffe genutzt (Experiment 15). Als Filter kann man Papier oder Watte benut-
zen. In der Technik werden noch andere Filtermaterialien wie Tiicher und
Sandschichten verwendet.

Zum Filtrieren wird ein Filterpapier gefaltet in einen Trichter eingelegt und
angefeuchtet. Der Trichterauslauf liegt an der Wand des AuffanggeféRes
an. Danach 8Bt man das zu trennende Stoffgemisch an einem Glasstab in
den Trichter laufen. Im GefaR unter dem Trichter sammelt sich die durchflie-
Rende Fliissigkeit, das Filtrat (Abb. 29).

Vergleiche die Herstellung von destilliertem Wasser mit der Bildung und Zerlegung
von Wasser! Welche Vorgénge sind chemische Reaktionen? Begriinde deine Ant-
wort!

Was ist zu erwarten, wenn ein unléslicher Stoff eine geringere Dichte als Wasser hat
(z. B. Korkpulver in Wasser)? Wdre dann eine Trennung durch Dekantieren mog-
lich?

Warum ist beim Dekantieren nur eine grobe Trennung von festem Stoff und Fliissig-
keit moglich? Nutze deine Erkenntnisse beim Experiment 14!
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Das Filtrieren findet vielfache Anwendung in der Technik und im Haus-
halt. @

Stoffgemische aus schwerldslichen festen Stoffen und Wasser kénnen
durch Dekantieren oder Filtrieren getrennt werden.

Durch Kombination von Dekantieren, Filtrieren und Eindampfen lassen sich
viele Stoffgemische trennen. @ @

Wasseraufbereitung

Trinkwasseraufbereitung. Das meiste in der Natur vorkommende Wasser ist
nicht als Trinkwasser verwendbar und muB aufbereitet werden. Trinkwasser

. darf keine gesundheitsschddigenden Verunreinigungen besitzen. Es muR ei-

nen geringen Anteil an gelésten Salzen enthalten, die lebensnotwendig
sind.
Trinkwasser wird vor allem mit Hilfe von Tiefbrunnen aus dem Grundwasser
entnommen. Zunehmend muB aber auch Oberfldchenwasser aus Flissen
und Seen genutzt werden. Durch Filtrieren, beispielsweise mit Kiesfiltern
(Abb. 30), kénnen grobe Verunreinigungen entfernt werden. Wenn es not-
wendig ist, lassen sich durch intensive Beliiftung und durch geeignete chemi-
sche und biologische Mittel krankheitserregende Bakterien und gesundheits-
_schddigende Stoffe unschddlich machen. Die Qualitat des Trinkwassers wird
durch standige Kontrollen dberpriift. @ ®

Kies (fein)

Rohwasser Kies (grob)

gereinigtes Wasser

Abb. 30 Kiesfilter, links: Ansicht, rechts: Schnittdarstellung



Brauchwasser. In der Industrie wird Wasser in groBen Mengen als Kihlmit-
tel, Lésungsmittel und zum Betreiben von Dampfkesseln benutzt. Es muB je
nach dem Verwendungszweck aufbereitet werden.

So soll Wasser zum Erzeugen von Dampf in Kesseln keine gelésten Stoffe enthalten,
die sich beim Erhitzen als Kesselstein abscheiden.

Brauchwasser wird meist aus Gewdssern entnommen und, wenn notwendig,
gereinigt. Zum sparsamen Umgang mit Wasser gehért, da Kiihlwasser
mehrfach genutzt wird.

Abwasseraufbereitung. Die Abwdsser aus Betrieben und Haushalten miis-
sen gereinigt werden, bevor man sie in die Fliisse leitet. Ungereinigt abflie-
Bende Industrieabwdsser verschmutzen und schédigen Gewdsser und das
Grundwasser. Aber auch Abwdsser aus Haushalten enthalten zunehmend
mehr Stoffe, die entfernt werden mussen. GréRere Industriebetriebe betrei-
ben eigene Kldranlagen. Je nach den enthaltenen Verunreinigungen wird
das Abwasser unterschiedlich bearbeitet.

Die Abwasserbehandlung in Kldrwerken kann auf verschiedenen Wegen er-
folgen. Durch.mechanische Reinigung lassen sich feste Bestandteile aus
dem Wasser entfernen. Dazu dienen Rechen, Siebe, Filter sowie Klarbecken,
in denen sich feste Bestandteile absetzen. Bei der chemischen Reinigung
werden unerwiinschte geloste Bestandteile durch Zusatz geeigneter Chemi-
kalien unléslich gemacht und entfernt. Bei der biologischen Reinigung er-
folgt eine Zufuhr von Luft und die Einwirkung von Mikroorganismen. Da-
durch werden vor allem organische Stoffe so verdndert, daB sie sich an-
schlieBend abscheiden lassen (Abb. 31). In solchen Abwasseraufbereitungs-
anlagen kann man heute schon nahezu véllig reines Wasser erhalten.

Das so gereinigte Wasser wird in die Gewdsser eingeleitet oder versickert im
Boden. Ein weiterer Vorteil der biologischen Klérung des Abwassers besteht
darin, daB der entstehende Klérschlamm als wertvolles Diingemittel verwen-
det werden kann. Die mechanische Abwasserreinigung wird meistens mit
der chemischen oder biologischen Abwasserreinigung kombiniert. ® @

® 0

Gib Beispiele fiir das Filtrieren im Haushalt an!

Du sollst Kreidepulver aus dem Gemisch mit Wasser abtrennen. Entwickle einen Vor-
schlag fiir das Vorgehen! Welche Gerdte sind fiir ein Schilerexperiment erforder-
lich?

Fir das Experimentieren ist Gipspulver mit viel Wasser gemischt worden (Experi-
ment 11, S. 24). Wie konnte das Gipspulver vollsténdig zuriickgéwonnen werden?
Entwickle einen Vorschlag! Denke dabei auch an das Experiment 12, Seite 24!

Beschreibe die Wirkungsweise des in Abbildung 30 dargestellten Kiesfilters!
Warum kann man aus Tiefbrunnen Trinkwasser entnehmen?

Welche Art der Trennung von Stoffen wird im Klérbecken bei der Wasseraufberei-
tung angewandt? Begriinde deine Aussage!

Erkunde in deinem Heimatort und in dem Betrieb, wo du deine produktive Arbeit lei-
stest, wie die Abwasserreinigung erfolgt!
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Abb. 31 Buolog|sche Abwosseraufberenungsonlage

Aufgaben zur Festigung 9

1. Erléutere an Beispielen, wie Chemieprodukte unser Leben beeinflussen!
2. Nenne einige Eigenschaften fiir folgende Stoffe:
a) Wasser, b) Wasserstoff, c) Sauerstoff, d) Kochsalz, e) Zucker,
f) Eisen, g) Kupfer!
3. Vergleiche folgende Stoffe miteinander:
a) Spiritus und Essig, b) Kupfer und Aluminium, c) Wasserstoff und Sauerstoff,
d) Glas und Porzellan!
Nenne ibereinstimmende und unterschiedliche Eigenschaften!
4. Begriinde, warum die folgenden Vorgénge chemische Reaktionen sind:
a) Verbrennen von Magnesium, b) Erhitzen von Zucker, c) Verbrennen einer
Kerze, d) Zerlegen von Wasser, e) Verbrennen von Wasserstoff!
Nenne Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte bei diesen chemischen Reaktio-
nen!
5. Begriinde, warum Mikroorganismen zur Reinigung von Abwdssern eingesetzt wer-
den kénnen!



Metalle

Als man 1883 eine villig aus Stabl gebaute Briicke in Dresden einweibte,
erregte das grofes Aufseben. Die blau gestrichene Briicke wurde das ,Blane
Waunder” genannt. Inzwischen diberspannen Briicken, die an Stablseilen
hangen, weit mebr als 1 km. Im 533 m hoben Moskauer Fernsebturm in
Ostankino sind 150 Stablseile von 38 mm Durchmesser an der Innenober-
Jldche 2ur Windstabilisierung angebracht.

Warum ist Stabl fiir solche Bauwerke besonders geeigner?

Welcbe Gefabren besteben bei Bauwerken aus Stabl, die stindig der Witte-
rung ausgesetzt sind? Warum miissen Bauwerke wie das ,Blaue Wunder”
regelmdfSig neuen Farbanstrich erbalten?
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Bedeutung, Eigenschaften und Bau der Metalle 10

Eigenschaften und Verwendung von Metallen

Wichtige Gebrauchsmetalle. Maschinen und Werkzeuge werden berwie-
gend aus Metallen hergestellt. Der Transport von Personen und Giitern mit
Eisenbahnen, Kraftfahrzeugen, Flugzeugen und Schiffen wére ohne Metalle
nicht méglich. Wasser und Gas werden (iberwiegend durch Rohre aus Stahl
in Betriebe und Wohnungen geleitet. Erdél flieBt von den Forderstétten tber
Tausende Kilometer durch Rohrleitungen aus Stahl in die Verarbeitungsbe-
triebe. Elektrischer Strom wird durch Kupfer- oder Aluminiumkabel geleitet.
Fur mikroelektronische Schaltkreise, die in Taschenrechnern und anderen
elektronischen Geréten verwendet werden, benétigt man Gold und Silber.
Eigenschaften und Verwendung wichtiger Gebrauchsmetalle sind in Ta-
belle 3 zusammengestellt.

In einer Experimentieranordnung nach Abbildung 32 wird die elektrische Leitféhig-
keit verschiedener Metalle geprift.

Stromversorgungsgerdt

" Elektrode Metallstiick

Abb. 32 Priifen der elektrischen Leitfahigkeit von Metallen

Eigenschaften. Die Metalle stimmen in einigen Eigenschaften iiberein. Die
meisten Metalle kommen bei Zimmertemperatur im festen Aggregatzustand
vor. Sie sind gute Leiter fir W&rme und den elektrischen Strom (Experi-
mente 16). Metalle kénnen nach Erwdrmen, teilweise auch schon in der
Kdlte durch Biegen, Walzen, Schmieden und Ziehen (Abb. 33) verformt wer-
den. Viele Metalle haben eine gldnzende Oberfldche. Der Glanz geht durch
Einwirkung von Luft und Feuchtigkeit bei den meisten Metallen wieder verlo-
ren.

Metalle sind Stoffe, die Wérme und elektrischen Strom leiten.

Diese Eigenschaften weisen auch Metalle im fliissigen Aggregatzustand, wie
Quecksilber und Metallschmelzen, auf. Metalle im gasférmigen Aggregatzu-
stand (Metalldémpfe) haben diese Eigenschaften nicht.



Tabelle 3 Eigenschaften und Verwendung wichtiger Gebrauchsmetalle

elnige
Name Farbe Eigenschaften Verwendung
Aluminium silberweil geringe Dichte, Kabel, Flugzeugbau,
guter elektrischer Fahrzeugbau, Ge-
Leiter, bestdndig an brauchsgegen-
trockner Luft sttinde, Leichtbau-
hallen
Blei bldulichweiB hohe Dichte, Telle fur Akkumula-
bis mattgrau weich toren, Metall fiir
Buchdruck, Bestand-
tell von Létzinn
Eisen silbergrau magnetisch, rostet Maschinen, Bauwe-
an feuchter Luft sen, Gerdte, Fahr-
zeuge
Gold gelbglédnzend sehr hohe Dichte, Schmuckgegen-
sehr dehnbar, stdnde, elektroni-
sehr besttindig, scher Gertitebau
guter elektrischer
Leiter
Kupfer rotbraun sehr hohe Dichte, Kabel und Draht fir
gut dehnbar, Elektrotechnik,
sehr guter elektri- Rohre fiir Wairme-
scher Leiter und technik
Warmeleiter
Magnesium | silberweil geringe Dichte, sehr leichte Bauteile,
bis grau leicht brennbar, Unterwasserfackeln
wasserempfindlich
Quecksilber | silberweil flussig, hohe Dichte, | Thermometer und
guter elektrischer Barometer, elektri-
Leiter sche Leitftiden,
Sperrflissigkeit
Silber silberweil luft- und wasserbe- Schmuck, elektri-
standig, bester elek- | sche Kontakte, Foto-
trischer Leiter grafie
Zink bldulichweil besttéindig an der Uberzug auf Eisen
bis grau Luft (Verzinken),
Batterlen .
Zinn silberweil bestdndig an der Uberzige auf Eisen
Luft, weich (WeiBblech), mit
Blei zusammenge-
schmolzen als
Weichlot
3 [030707) 33




Abb. 33
Ziehen von Kupferdraht

Neben diesen Eigenschaften hat jedes Metall noch besondere Eigenschaf-
ten, an denen man es erkennen und von anderen Metollen unterscheiden
kann (~ Tabelle 3). @
Aufgrund Ihrer Eigenschaften werden Metalle oft auch zu Gruppen zusam-
mengefaBt. Nach der Dichte unterscheidet man Schwermetalle, wie Eisen,
. Kupfer und Zink, von Leichtmetallen, wie Magnesium und Aluminium. Gold,
Silber und Platin werden als Edelmetalle bezeichnet und von unedlen Metal-
len, wie Eisen, Zink, Magnesium und Aluminium, unterschieden.

. Verwendung. Die Metalle werden aufgrund ihrer Eigenschaften vielseitig
verwendet, Stahl, ein wichtiger Werkstoff, der iberwiegend aus Eisen be-
steht, hat sehr groBBe Festigkeit. Er wird deshalb besonders im Maschinen-
und Fahrzeugbau sowie im Bauwesen genutzt (Abb. 34). Eisen und Stahl ro-
sten jedoch an feuchter Luft. Deshalb muR man durch Schutzanstriche,
durch Uberziige mit anderen Metallen oder durch andere SchutzmaRnah-
men die Bildung von Rost mdglichst verhindern (-~ S. 45). @

Abb. 34
Stahlkonstruktion




Abb. 35
Montage von
Kupferleitungen

Die gute elektrische Leitféihigkelt von_Kupfer (Abb. 35), Aluminium, Silber
und Gold wird in der Elektrotechnik und Elektronik genutzt. Kupfer als sehr
guter Wdrmeleiter hat groe Bedeutung beim Bau von Helzkesseln und Helz-
anlagen. Die geringe Dichte von Magnesium und Aluminium macht diese
Metalle unentbehrlich fiir den Bau von Flugzeugen. @®

»  Die Verwendung der Metalle richtet sich nach ihren Eigenschaften.
Reine Metalle sind mitunter sehr weich und haben schlechte Gebrauchsel-
_genschaften. Deshalb schmilzt man fir bestimmte Zwecke zwei oder meh-
rere Metalle zusammen. Solche Metallgemische bezeichnet man ats-tegie--
Jungen. ..
| Bronze ist eine Legierung aus Kupfer und Zinn.
Weichlot (L6tzinn) besteht aus Zinn und Blei.
Durch geeignete Wahl unterschiedlicher Metalle kdnnen Legierungen herge-
stellt werden, deren Eigenschaften von keinem reinen Metall erreicht wer-
den.
B Chrom und Nickel erhéhen die Hérte und Rostbesttindigkeit des Eisens. Durch Man-
ganzusdtze wird das Eisen verschleiBfester.
@®  Durch welche Eigenschaften kann man folgende Metalle unterscheiden:
a) Eisen und Kupfer, b) Eisen und Blei, c) Aluminium und Blel, d) Eisen und Zink, e) Sil-
ber und Aluminium? Benutze zur Lésung der Aufgabe auch das Tafelwerk 7-10!
® Nenne Verwendungsmdglichkeiten von Eisen!
Begriinde jewells die ZweckmdBigkeit der Wahl von Eisen!
® Begrinde anhand der Tabelle 3 die Verwendung einzelner Metalle mit ihren Eigen-
schaften!
& 35



36

Bau der Metalle

Bau fester und fliissiger Stoffe. Aus dem Physikunterricht ist bekannt, daf
alle Stoffe aus Teilchen aufgebaut sind.

In festen Stoffen liegen die Teilchen dicht beieinander. Sie sind regelmaRig
angeordnet und haben einen festen Platz. Zwischen den Teilchen bestehen
starke Anziehungskrdfte.

In flissigen Stoffen liegen die Teilchen auch dicht beieinander. Sie besitzen
aber keine regelmdaRige Anordnung und sind nicht an einen festen Platz ge-
bunden. Die Anziehungskréfte zwischen den Teilchen sind geringer als bei
festen Stoffen. @

Modell vom Bau der Metalle. Die vereinfachten Vorstellungen vom Bau
fester und flussiger Stoffe gelten auch fiir feste und fliissige Metalle. Die Teil-
chen, aus denen ein Metall aufgebaut ist, sind Atome. Die Atome werden in
festen und in flissigen Metallen durch starke Anziehungskréfte zusammen-
gehalten. Im festen Aggregatzustand eines Metalls sind die Atome regelmé-
Big rdumlich angeordnet. Sie bilden einen Atomverband (Abb. 36). @

Abb. 36
RegelmdRige Anordnung
der Atome im Metall

a) Eisen, b) Zink

Abb. 37

Goldatome

bei sehr starker
VergroBerung mit dem
Elektronenmikroskop

Die regelmdBige Anordnung der Atome in festen Metallen kann mit Hilfe der
sehr starken VergroBerung eines Elektronenmikroskopes in diinnen Metall-
schichten sichtbar gemacht werden (Abb. 37).



Die Atome der Metalle sind auBerordentlich klein und ohne Hilfsmittel nicht
zu sehen.

In einer Rasierklinge von 0,1 mm Stdrke liegen etwa 400000 Atome Ubereinander.

Metalle sind aus vielen Atomen aufgebaut. Die Atome werden durch starke
Anziehungskréfte zusammengehalten (Atomverband).

Bau und Eigenschaften. Die Eigenschaften der Metalle lassen sich auf den
Bau zuriickfiihren. So ist zum Beispiel die Festigkeit und Dehnbarkeit fester
Metalle davon abhéingig, wie stark die Anziehungskréfte zwischen den Ato-
men im Atomverband sind. Einzelne Atome, wie sie in Metallddmpfen vor-
handen sind, haben nicht die Eigenschaften der. Metalle. ®

Atom - Element 11

Bau des Atoms. Aus dem Physikunterricht ist bekannt, daR jedes Atom aus
einem positiv elektrisch geladenen Atomkern und einer negativ elektrisch
geladenen Atomhiille besteht. Die Atomhiille ist der Aufenthaltsraum der
Elektronen. Jedes Elektron trégt eine negative elektrische Ladung. Die Trd-
ger der positiven elektrischen Ladungen heiRen Protonen.

Protonen sind positiv elektrisch geladene Tellchen Im Atomkern.

Die Anzahl der positiven elektrischen Ladungen im Atomkern Ist gleich der
Anzahl der negativen elektrischen Ladungen in der Atomhiille. Das Atom ist
elektrisch neutral. Im elektrisch neutralen Atom ist also die Anzahl der Proto-
nen gleich der Anzahl der Elektronen. @

Wasserstoffatome enthalten ein positiv elektrisch geladenes Proton im Atomkern und
ein negativ elektrisch geladenes Elektron in der Atomhille.

Aluminiumatome enthalten 13 Protonen im Atomkern und 13 Elektronen in der Atom-
hille. ®

Beschreibe den Aufbau fester, flissiger und gasférmiger Stoffe mit Hilfe der Kennt-
nisse aus dem Physikunterricht!

Beschreibe den Bau des Eisens mit Hilfe der Abbildung 36a!

Wende deine Kenntnisse aus dem Physikunterricht (iber das Schmelzen von festen
Stoffen auf das Schmelzen von Metallen an! Wieso haben unterschiedliche Anzie-
hungskréfte zwischen den Atomen EinfluB auf die Schmelztemperatur der Metalle?
Was verstehst du unter einem elektrisch neutralen Kérper?

Begriinde, daR ein Atom elektrisch neutral ist!

a) Im Atomkern des Kupferatoms befinden sich 29 Protonen.

b) Im Atomkern des Bleiatoms befinden sich 82 Protonen.

Leite weitere Aussagen Uber diese Atome ab!
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Protonen und Elektronen unterscheiden sich durch ihre Masse. Die Masse
des Protons ist nahezu 2000 mal so groR wie die Masse des Elektrons. Das
bedeutet, daB die Masse eines Atoms weltgehend in seinem Atomkern kon-
zentriert ist. Dle Masse der Elektronen in der Atomhiille ist dagegen sehr

_ klein.
Atom
Atomkern - Atomhdille -
positiv elektrisch geladen negativ elektrisch geladen
Das Proton ist Tréiger einer positiven Das Elektron Ist Tréiger einer negati-
elektrischen Ladung. ven elektrischen Ladung.
Anzahl der Protonen = Anzahl der Elektronen
Anzahl der positiven _ Anzahl der negativen
elektrischen Ladungen elektrischen Ladungen

Das Atom ist elektrisch neutral.

AuBenelektronen. Die Elektronen befinden sich in der Atomhiille in unter-
schiedlichem Abstand vom Atomkern in stindiger Bewegung. Elektronen,
dle am weitesten vom Atomkern entfernt sind, werden als AuBenelektronen
bezeichnet. Die Atome der Metalle haben meist nur wenige AuRenelektro-
nen (Tabelle 4).

Tabelle 4 Bau einiger Atome

Atome Anzahl der Anzahl der Anzahl der
Protonen Elektronen AuBlen-
elektronen
Natriumatom 1 1" 1
Magnesiumatom 12 12 2
Aluminiumatom 13 13 3
Eisenatom 26 26 2
Kupferatom 29 29 2
Zinkatom 30 30 2
Silberatom 47 47 2

Angaben Uber die Anzahl der AuBenelektronen von Atomen findet man im
Tafelwerk 7-10, Seite 57-58.

Aufenelektronen sind Elektronen, die am weitesten vom Atomkern entfernt
sind.

Atommodell. Die Vorstellungen vom Bau der Atome kénnen einfach und an-
schaulich in einem Atommodell dargestellt werden, das aus dem Physikun-
terricht bekannt ist (Abb. 38a). Im Chemieunterricht wird ein weiterentwik-



keltes Atommodell verwendet, das die Anordnung der Elektronen in der
Atombhiille genauer angibt (Abb. 38b). Auch dieses Atommodell beschreibt
die Wirklichkeit nur unzultinglich und ist eine sehr vereinfachte Darstellung.
Zum Beispiel befinden sich die Elektronen in einem Atom nicht wirklich an ei-
nem bestimmten Ort wie im Modell (Abb. 38), sondern bewegen sich im
Raum um den Atomkern. Deshalb darf man ein Modell nicht mit der Wirk-
lichkeit gleichsetzen.

Elektron Atomkern Proton AuBenelektron  Atomkern AuBenelektron

Atomhiille Atomhiille Elektron

Abb. 38 Modell des Magnesiumatoms. a) im Physikunterricht benutztes Modell,
b) erweitertes Atommodell

Chemisches Element. Verschiedene Atome unterscheiden sich durch die An-
zahl der Protonen im Atomkern (Tabelle 4). Gegenwdrtig sind 105 verschie-
dene Atomarten bekannt. Die Atomarten unterscheiden sich voneinander
durch die unterschiedliche Anzahl der Protonen im Atomkern. Zur Kenn-
zeichnung einer Atomart wird die Bezeichnung chemisches Element verwen-
det.

] Das Element Eisen ist die Atomart, deren Atome im Atomkern 26 Protonen ha-
ben. ® @

»  Als chemisches Element wird eine Atomart bezeichnet, die durch eine be-
stimmte Anzahl von Protonen im Atomkern gekennzeichnet ist.

@  Was verstehst du unter a) dem Element Magnesium, b) dem Element Zink?
Benutze Tabelle 4!

@* Einige Alchemisten, die im Mittelalter verschiedene Stoffe untersuchten, wollten aus

Metallen wie Blei oder Zinn durch Zugabe anderer Stoffe Gold gewinnen. Beurteile
dieses Vorhaben aufgrund deiner Kenntnisse Uber den Bau der Atome von Metallen!
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Symbole der Elemente 1 2

Entwicklung der Zelchensprache der Chemie. Schon die Alchemisten, die
sich im Mittelalter mit der Untersuchung von Stoffen und Stoffumwandlun-
gen befaBten, haben ihre Beobachtungen in kurzer Form niedergeschrieben.
Sie benutzten bereits im 16. Jahrhundert Zelchen fiir einzelne Stoffe. Diese
Zeichen waren sehr unterschiedlich, weil sie zugleich der Geheimhaltung
der Erkenntnisse dienen sollten (Abb. 39).

+OOQCQO» S

Essig Gold Kupfer . Eisen Quecksilber  Blei Salz

QW F AT X

Wel(ére Zelchen fir das Metall Quecksilber

Abb. 39 Chemische Zeichen der Alchimisten

’

John Dalton (1766 bis 1844) entwickelte um 1810 einheitliche Zeichen in Form
von Krelssymbolen, in die auch einzelne Buchstaben eingetragen wurden
(Abb. 40).

OOPOOOO

Magnesium Calcium Natrium Kupfer Blei Quecksilber Kalium

Abb. 40 Von J. Dalton eingefiihrte chemische Zeichen

Mit diesen Zeichen sollten nicht mehr Stoffe, sondern die Teilchen der Stoffe
dargestellt werden. Diese Schreibweise erwies sich als unzweckméRig.

Der schwedische Chemiker Jéns Jakob Berzelius (1779 bis 1848) griff den Ge-
danken Daltons auf. Berzelius (Abb. 41) hat Symbole vorgeschlagen, die nur
aus Buchstaben bestehen. Ein groBer Buchstabe, oft mit einem zweiten klei-
nen Buchstaben zusammengefiigt, symbolisiert bei Berzelius den Stoff und
ein Atom des Stoffes. Berzelius leitete diese Buchstaben aus den lateinischen
Namen der Stoffe ab (Tabelle 5). Mit seinem Vorschlag begriindete Berzelius
die Zeichensprache der Chemie.

®



Abb. 41

Jéns Jakob Berzelius (1779 bis 1848) war Professor fur
Chemie und Pharmazie in Stockholm und ab 1810 Prd-
sident der schwedischen Akademie der Wissenschaf-
ten. Schweden war damals ein bedeutendes Zentrum
der Chemie, die durch die groRen gesellschaftlichen
Umwadlzungen am Ende des 18. Jahrhunderts und die
Herausbildung der Industrieproduktion raschen Auf-
schwung nahm.

Berzelius hat einige bedeutende Chemiker ausgebil-
det. Durch seine Arbeiten beeinfluBte er die chemische
Wissenschaft stark. Er entdeckte mehrere Elemente
und filhrte zahlreiche neue Laborgerdéte ein. Er verdf-
fentlichte etwa 250 wissenschaftliche Artikel und ein
mehrbéndiges Lehrbuch der Chemie.

Berzelius’ besondere Leistungen bestehen darin, daB er den damaligen Stand chemi-
scher Erkenntnisse in seinen Arbeiten zusammenfafte.

Tabelle 5 Namen und Symbole der Elemente

Ableitung der Symbole Symbole der Namen der
aus dem lateinischen Namen Elemente Elemente
Aluminium Al Aluminium
Cuprum Cu Kupfer
Ferrum Fe Eisen
Hydrogenium H Wasserstoff
Magnesium Mg Magnesium
Oxygenium 0 Sauerstoff

Symbole der Elemente. Alle Chemiker in der Welt benutzen heute die von
Berzelius eingefiihrte Zeichensprache. Die Bedeutung der Symbole ist inzwi-

schen genauer festgelegt worden (Tabelle 6).

C’l'obelle 6 Aussagen eines Symbols @

Aussagen eines Symbols

m Al

Ein Element (eine Atomart)

Ein Atom eines Elements

Ein Stoff, der aus einem Element
besteht

Das Element Aluminium
Ein Atom Aluminium

Der Stoff Aluminium

® Gegenwdrtig sind tiber 100 Elemente bekannt. Warum kann man die Elemente nicht

nur mit einem GroBbuchstaben bezeichnen?

® Was bedeuten folgende Symbole

a) Mg, Fe, Cu; b) O, Au, Zn; c) Cr, Na, Pt; d) H, N?
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Symbole der Elemente entnimmt man Tabellen (* TW 7-10). @

Ein Symbol eines Elements Ist ein Zeichen fiir eln Element und fiir ein Atom
dieses Elements. Es kennzeichnet auch den Stoff, der aus diesem Element
besteht.

Periodensystem der Elemente 1 3

Entwicklung des Periodensystems der Elemente. In der Mitte des 19. Jahr-
hunderts waren tber 60 Elemente bekannt. Viele Chemiker versuchten,
diese Elemente systematisch zu ordnen. In den Jahren 1869 bis 1870 entwik-
kelten Dmitri Iwanowitsch Mendelejew (Abb. 42) und Lothar Meyer
(Abb. 43) unabhéngig voneinander einen Vorschlag fiir eine systematische
Anordnung der Elemente in einer Tabelle, das Periodensystem der Ele-
mente. Die danach entdeckten Elemente konnten in das Periodensystem ein-
geordnet werden. Heute ist das Periodensystem der Elemente mit seinen
iber 100 bekannten Elementen ein wichtiges Arbeitsmittel fir die Chemi-
ker.

Abb. 42

Dmitri Iwanowitsch Mendelejew (1834 bis 1907) war
Professor fiir anorganische und technische Chemie in
Petersburg (heute Leningrad). Er schrieb ein bekanntes
Lehrbuch der Chemie und andere bedeutende Arbei-
ten. Neben Untersuchungen zur Technik der Erdél-
und Kohleverarbeitung galt sein besonderes Interesse
dem Problem der Ordnung der damals bekannten Ele-
mente. Diese Arbeiten fihrten ihn zum Entdecken des
Periodensystems der Elemente. Mendelsjew nutzte
dlese Erkenntnisse, um fiir Liicken in seinem System
Voraussagen Uber noch nicht bekannte Elemente zu
treffen, die spdter bestdtigt werden konnten.

Abb. 43

Lothar Meyer (1830 bis 1895) gehért zu den bedeutend-
sten deutschen Chemikern des 19. Jahrhunderts.
Meyer beschdftigte sich ebenfalls mit dem Problem
der Ordnung der damals bekannten Elemente. Unab-
hdingig von Mendelejew schlug er eine Anordnung der
Elemente vor, die weitgehend dem Periodensystem der
Elemente entspricht. Meyer war sehr zuriickhaltend
hinsichtlich Voraussagen iiber noch unbekannte Ele-
mente.



Ordnungszahl Anordnung der Elemente im Periodensystem.
Fur jedes Element Ist im Periodensystem der Ele-
mente ein Feld vorgesehen, in dem das Symbol
und der Name des Elementes angegeben werden
12 (Abb. 44). In diesem Feld ist fur jedes Element
auch eine Ordnungszahl enthalten. Die Ord-
Mg1—Symbol  nyngszahl eines Elements ergibt sich aus der An-

zahl der Protonen, die die Atome dieses Elements
Name  besitzen. .
Durch die Anzahl der Protonen in den Atomen
der Elemente ist also der Platz eines Elements im
Periodensystem bestimmt.

Magnesium _|

Abb. 44 Angaben zu einem
Element im Periodensystem
der Elemente

Im Periodensystem sind die Elemente in 7 waagerechten Reihen, den Perio-
den, nach steigender Anzahl der Protonen in den Atomen angeordnet. Dabei
stehen Elemente mit dhnlichen Eigenschaften in Gruppen senkrecht unter-
elnander. Bei den Gruppen werden Hauptgruppen und Nebengruppen un-
terschieden. In Abbildung 45 ist ein verkirztes Periodensystem der Elemente
dargestellt, das nur die Elemente der 8 Hauptgruppen enthélt. Ein vollstédndi-
ges Periodensystem der Elemente befindet sich auf der 3. Umschlagseite die-
ses Lehrbuches.

Abb. 45
Periodensystem der
Elemente @

H 2He

3| 4se| 58| Bc| 'N| B0 | OF |"ONne

1Na 1ZMg 135, | 14| 15p | 165 |17¢( |18Ar

18 [20¢q [31Ga [32Ge |33as |34se |358r |36Kr

37gp | 38sr | 481n |50sn [51sb |52Te | 531 |54xe

55¢s | 563q | 8171 [82pp | 83p; |84po |85t |86Rn

87, |88Rq

Schreibe die Symbole fiir folgende Elemente:

a) Eisen, Zink, Silber; b) Zinn, Nickel, Mangan auf

(~ TW 7-10, S. 55-56)!

Suche Im Periodensystem der Elemente die Elemente Natrium, Aluminium und Ma-
gnesium aufl GIb an, in welcher Hauptgruppe du diese Elemente findest!
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Im Periodensystem der Elemente sind die Elemente nach steigender Anzahl
der Protonen in den Atomen In Perloden und Gruppen angeordnet.

Periodensystem der Elemente und Atombau. Aus dem Periodensystem der
Elemente kénnen wichtige Angaben iber den Bau der Atome der Elemente
entnommen werden. Die Ordnungszahl eines Elements stimmt stets mit der
Anzahl der Protonen in einem Atom dieses Elements tberein. Da die Anzahl
der Protonen in einem Atom stets gleich der Anzahl der Elektronen ist, kann
auch die Anzahl der Elektronen aus der Ordnungszahl ermittelt werden.

Das Element Aluminium hat die Ordnungszahl 13. Die Atome des Elements Alumi-
nium haben 13 Protonen und 13 Elektronen (. Tabelle 7).

Ordnungszahl & Anzahl der Protonen = Anzahl der Elektronen

In einer Hauptgruppe des Periodensystems stehen Elemente mit gleicher An-
zahl von AuBenelektronen in den Atomen. Aus der Nummer der Haupt-
gruppe eines Elements kann deshalb die Anzahl der AuBenelektroneny der
Atome dieses Elements ermittelt werden.

Das Element Aluminium steht in der Ill. Hauptgruppe. Seine Atome haben 3 AuRen-
elektronen. Das Element Natrium steht in der |. Hauptgruppe. Seine Atome haben
1 AuBenelektron (-~ Tabelle 7).

Nummer der Hauptgruppe & Anzahl der Auenelektronen

Tabelle 7 Ermitteln von Angaben zum Bau der Atome aus dem Periodensy-
stem der Elemente ® @

im Atomkern
Anzahl der Elek-
tronen in der

Angabe Im Folgerung u Element Magnesium
Periodensystem flr den Periodensystem Bay der Atome
der Elemente Bau der Atome der Elemente

Ordnungszahl Anzahl Protonen | Ordnungszahl 12 12 Protonen

12 Elektronen

in der Atomhiille

Atomhiille
Nummer der Anzahl der Il. Hauptgruppe 2 AuBen-
Hauptgruppe AuBenelektronen elektronen

Gib dle Elemente der Il. Hauptgruppe an! Ermittle fir die ersten drei Elemente: Sym-
bol, Anzahl der Protonen in den Atomen, Anzahl der Elektronen und AuBenelektro-
nen Iin den Atomen!

Die Atome eines Elementes haben a) 19, b) 30, c) 82 Protonen. Welche Elemente sind
es? Was kannst du Uber den Bau der Atome dieser Elemente sagen?

Begriinde, daR es sich beim Rosten um eine chemische Reaktion handelt!




Reaktionen von Metallen an der Luft 14

Korrosion und Korrosionsschutz

Korrosion. Viele Metalloberflachen veréndern sich an der Luft. Blanke, rot-
braune Kupfergegenstinde werden langsam dunkel, die Oberfliche von
blankem Eisen oder Zink wird mit der Zeit grau. Bei Einwirkung von feuchter
Luft rostet Eisen.

Bei Metallen, wie Zink und Aluminium, bildet sich an der Luft auf der Ober-
fléche eine dichte Schicht, die das darunter liegende Metall vor weiterer Ein-
wirkung der Luft schiitzt. Dagegen bildet sich bei Eisen und Stahl eine pordse
Rostschicht, die fur feuchte Luft durchléssig ist. So kénnen Eisen und Stahl
nach und nach véllig verrosten (Abb. 46). @

Die langsame Zerstdrung von Metallen durch &uBere Einflisse bezeichnet
man als Korrosion. Sie verursacht groRe Sché&den in der Volkswirtschaft.

Abb. 46 Rost zerstért wertvolles Eisen Abb. 47 Anstrich von Metalloberfléchen

Man hat berechnet, daB in der DDR durch Korrosion jéhrlich Schéden von tber
10 Milliarden Mark entstehen. 500 Millionen Mark Schaden werden allein durch die
Korrosion bei Kraftfahrzeugen verursacht. Etwa 10% der Weltproduktion an Stahl
werden jahrlich durch Korrosion vernichtet.

Korrosionsschutz. Um groBe Schéden in der Volkswirtschaft zu vermeiden,
muR der Korrosion von Metallen entgegengewirkt werden. Eisen und Stahl
miissen besonders vor Korrosion geschiitzt werden. Das kann unter anderem
dadurch geschehen, daR der Zutritt von Luft und Feuchtigkeit zur Oberfléche
der Metalle verhindert wird. Fir kurze Zeit 168t sich das durch Einélen der
Metallteile erreichen. Giinstiger ist das Auftragen von Farb- oder Plast-
schichten auf die Metallteile (Abb. 47). Oft werden Eisen und Stahl auch mit
anderen Metallen, wie Zink, Zinn, Chrom und Nickel, beschichtet.

Etwa 30000 Menschen sind in der DDR sténdig damit beschdéftigt, den Korro-
sionsschutz von Eisen- und Stahloberfléchen zu gewdhrleisten. Sie bearbei-
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ten jdhrlich eine Stahloberfléche, die etwa zweieinhalb mal so groB ist wie
die Miritz, der gréRte Binnensee in der DDR. (0RO}

Durch Korrosion von Metallen kdnnen groBe volkswirtschaftliche Schéden
entstehen. Durch Korrosionsschutz miissen solche Schéiden moglichst klein
gehalten werden.

Erhitzen von Metallen an der Luft
Vorsicht! Ein Span Magnesium wird in der Brennerflamme erhitzt (. Experi-
ment 7). Danach wird ein Stiick Kupferdraht kraftig erhitzt.

Auf einer Magnesiarinne wird eine Schicht Eisenpulver von einer Seite erhitzt
(Abb. 48).

Magnesiarinne

glihendes Eisen
b

Reagenzglashalter

Abb. 48 Erhitzen von Eisenpulver a) Beginn des Experiments,
b) wiihrend des Experiments

Erhitzen von Metallen. Magnesium, Kupfer und Eisen verdndern sich beim
Erhitzen an der Luft. Magnesium verbrennt mit greller Flamme zu einem wei-
Ben Pulver (Experiment 17). Auf dem Kupfer bildet sich ein schwarzer Belag
(Experiment 17). Eisenpulver geht unter Aufgliihen in ein schwarzes Pulver
Uber (Experiment 18). ®

Beim Erhitzen von Magnesium, Eisen und Kupfer finden Stoffumwandlungen
statt. Sie sind mit der Abgabe von Wérme verbunden. Teilweise wird Licht
ausgestrahlt. Die Vorgdnge beim Erhitzen von Metallen an der Luft sind che-
mische Reaktionen.

Damit diese chemischen Reaktionen schnell ablaufen, missen die Metalle
auf eine bestimmte Temperatur erhitzt werden. Erst dann entziindet sich das
Magnesium oder beginnt das Eisen aufzuglihen. Bei der Korrosion verlaufen
diese chemischen Reaktionen nur sehr langsam.

Die Temperatur Ist eine wichtige Bedingung fiir den Verlauf chemischer Re-
aktionen.

Chemische Eigenschaften. Die Eigenschaft eines Stoffes, mit anderen Stof-

en, bezeichnet man als So haben Me-
talle die chemische Eigenschaft, beim Erhitzen an der Luft Reaktionsprodukte
zu bilden. Die ch eines Stoffes miissen von seinen

physikalischen Eigenschaften, wie Farbe, Dichte, Schmelztemperatur und
Sledetemperatur, unterschieden werden.




Untersuchen der Reaktion von Metallen an der Luft

Bei der chemischen Reaktion von Metallen an der Luft sind die Metalle je-
weils ein Ausgangsstoff. Der zweite Ausgangsstoff kdnnte die Luft oder ein
Bestandteil der Luft, der Sauerstoff, sein. Wenn diese Annahme richtig ist,
miiBte die Luft oder ein Teil der Luft bei der chemischen Reaktion verbraucht
werden. Das (6Bt sich mit einem Experiment tberprifen, bei dem die chemi-
sche Reaktion in einem abgeschlossenen GeftR stattfindet.

In einen abgeschlossenen Luftraum wird ein Verbren- Abb. 49

nungsléffel mit glihendem Eisenpulver getaucht Reaktion von Eisen
(Abb. 49). im abgeschlossenen

Verbrennungsloffel Luftraum

Luft - Gasmeggloch

Eisenpulver — Kristallisierschale

Gummistiicke Wasser

Reaktion Im abgeschlossenen Luftraum. Bel der chemischen Reaktion von
Eisen im abgeschlossenen Luftraum wird ein Teil der Luft verbraucht (Experi-
ment 19). Im Restgas erlischt eine brennende Kerze. Das bestttigt die An-
nahme, daR Eisen mit dem Sauerstoff der Luft reagiert. Bei dieser chemi-
schen Reaktion bildet sich ein schwarzes Reaktionsprodukt. @

Priffen der Massevertinderung bel der Reaktion. Wenn sich aus Eisen und
Sauerstoff ein Reaktionsprodukt bildet, miiRte es eine gréBere Masse haben
als der Ausgangsstoff Eisen. Diese Aussage kann man experimentell Uber-
priifen (Experiment 20, S. 48).

Bel der chemischen Reaktion des Eisens mit dem Sauerstoff der Luft bildet
sich ein schwarzes Reaktionsprodukt, das Eisenoxid. Die Masse des Eisen-
oxids ist gréRer als die Masse des Eisens (Abb. 50b). Die chemische Reaktion
des Eisens mit dem Sauerstoff bezeichnet man als Oxidation.

® 0 ©

Welche MaBnahmen zum Rostschutz werden in dem Betrieb durchgefiihrt, den du
bel der produktiven Arbeit besuchst?

Wie kannst du im Haushalt Schéden durch Korrosion vermeiden?

Beschreibe die Abgabe von Wd&rme und Licht'beim Experiment 7, Seite 17, und beim
Experiment 18, Seite 46!

Woran erkennt man beim Experiment 19, daB ein Teil der Luft verbraucht worden ist?
Warum k&nnen wir annehmen, daR dieser Teil Sauerstoff ist?
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Auf einer Seite einer ins Gleichgewicht gebrachten Waage wird ein Magnet mit
Eisenpulver befestigt und das Eisenpulver wird erhitzt (Abb. 50a).

Waage

Magnet Magnet
e
a b

Abb. 50 Untersuchen der Massever&inderung bei der Reaktion von Eisen an der Luft
a) vor der Reaktion, b) nach der Reaktion

Die Wortgleichung fiir die Oxidation des Eisens lautet:

- -
Chemische Reaktionen von Metallen mit Sauerstoff. AuBer Eisen reagieren
auch andere Metalle mit dem Sauerstoff der Luft und bilden Metalloxide.

Diese chemischen Reaktionen sind mit der Abgabe von Wérme und oft auch
von Licht verbunden.

Aus Magnesium und Sauerstoff bildet sich Magneslumoxid (” Experiment 17). Kupfer
reagiert mit Sauerstoff zu Kupferoxid (- Experiment 17). @

Fiir diese chemischen Reaktionen kann man folgende Wortgleichung schrei-
ben: @

Die chemischen Reaktionen von Metallen mit Sauerstoff laufen bei Zimmer-
temperatur langsam, bei héheren Temperaturen wesentlich schneller ab.
Das bedeutet: Eine hdhere Temperatur beschleunigt den Verlauf chemischer
Reaktionen. ® ®

Chemische Reaktionen von Metallen mit Sauerstoff werden als Oxidationen
bezeichnet. Die Reaktionsprodukte dieser chemischen Reaktionen nennt
man Metalloxide.



Gesetz von der Erhaltung der Masse 1 5

Vergleich der Masse von Stoffen vor und nach der chemischen Reaktion. Ei-
sen reagiert mit Sauerstoff zu Eisenoxid. Das Reaktionsprodukt Eisenoxid hat
eine gréRere Masse als der Ausgangsstoff Eisen (7 Experiment 20). Wie ist
das zu erkléren? Man kann vermuten, daR die Masse des Reaktionsprodukts
Eisenoxid genau so groR ist wie die Masse der beiden Ausgangsstoffe Eisen
und Sauerstoff. Durch ein Experiment soll diese Vermutung an Hand der
chemischen Reaktion von Kupfer und Sauerstoff berpriift werden. Dabei
muR das Experiment so durchgefihrt werden, daB weder Stoffe entweichen
noch von auBen hinzukommen kénnen.

Mit Hilfe einer Waage wird gepriift, ob sich die Masse bei der chemischen Reaktion
von Kupfer mit Sauerstoff in einem abgeschlossenen Reagenzglas &ndert (Abb. 51).

vor der
Reaktion

IS
chemische nach der
Reaktion & _ Reaktion
Abb. 51 Ermitteln der Masse vor und nach der Reaktion von Kupfer mit Sauerstoff im
abgeschlossenen Reagenzglas

Aus den Ausgangsstoffen Kupfer und Sauerstoff bildet sich das Reaktionspro-
dukt Kupferoxid. Mit Hilfe der Waage wurde festgestellt, daR die Masse der
Ausgangsstoffe Kupfer und Sauerstoff gleich der Masse des Reaktionspro-

® e

Formuliere Wortgleichungen fir die Oxidation von a) Magnesium, b) Kupfer!

Ubertrage folgende unvollsténdige Wortgleichungen fir die Reaktionen von ‘Metal-
len mit Sauerstoff in dein Heft und. ergtinge sie:

a) Zink + Sauerstoff —»Z WK1
b)C,, 4 Saueishff —» Eisenoxid,
oRle; +Sueysfoff —» Bleloxid,

d) Aluminium +Co oy cjaf P |

M Begriinde, daB Oxidationen chemische Reaktionen sind!

@o

Erldutere an einem Beispiel, daB die Temperatur eine Reaktionsbedingung ist!
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duktes Kupferoxid ist. Damit wurde die Vermutung durch das Experiment be-
statigt. @

Ein bedeutendes Naturgesetz. Die im Experiment 21 festgestellte Uberein-
stimmung der Masse der Ausgangsstoffe mit der Masse der Reaktionspro-
dukte 6Bt sich bei allen chemischen Reaktionen nachweisen und kommt im
Gesetz von der Erhaltung der Masse zum Ausdruck.

Bei jeder chemischen Reaktion ist die Masse der Ausgangsstoffe gleich der
Masse der Reaktionsprodukte (m, = my).

Die Stoffe kénnen nicht aus dem Nichts entstehen und auch nicht verschwin-
den. Die Stoffe kdnnen durch chemische Reaktionen nur umgewandelt wer-

den. @ ®

Abb. 52

Michail Wassiliewitsch Lomonossow (1711 bis 1765).
Als Sohn eines Kistenbauern studierte er in Petersburg
(Leningrad), spéter in Marburg und Freiberg. 1745 zum
Professor fir Chemie nach Petersburg berufen, grin-
dete Lomonossow dort das erste chemische Laborato-
rium RuBlands. Er arbeitete hauptséchlich auf den Ge-
bieten der Chemie und Physik und erkannte unter
anderem das Gesetz von der Erhaltung der Masse. Lo-
monossow setzte sich fir die Entwicklung von Natur-
wissenschaft und Technik im ricksténdigen zaristi-
schen RuBland ein. Er hat Anteil an der Griindung der
Moskauer Universitét, die heute seinen Namen trdgt.

Abb. 53

Antoine Laurent Lavoisier (1743 bis 1794). Bereits mit
25 Jahren war er Mitglied der Akademie der Wissen-
schaften in Paris. Auf der Grundlage exakter Wdgun-
gen konnte Lavoisier als erster die chemische Reaktion
von Stoffen mit Sauerstoff vollstéindig aufkldren. Er for-
mulierte das Gesetz von der Erhaltung der Masse. Ge-
meinsam mit anderen Chemikern setzte er eine ein-
heitliche Bezeichnung fiir Stoffe durch.



Lomonossow und Lavoisier. Der russische Chemiker Michail Wassiliewitsch
Lomonossow (Abb. 52) und der franzdsische Chemiker Antoine Laurent La-
voisier (Abb. 53) sind die Entdecker des Gesetzes von der Erhaltung der
Masse.

Lomonossow fiihrte im Jahre 1756 Reaktionen von Metallen mit Luft In zuge-
schmolzenen Glasréhren durch. Mit Hilfe der Waage konnte er nachweisen,
daRB sich die Gesamtmasse aller beteiligten Stoffe bei diesen chemischen Re-
aktionen nicht &ndert. Eine befriedigende Erkltrung dieser Erscheinung
konnte Lomonossow noch nicht geben. Der Sauerstoff wurde erst 1774 ent-
deckt, und auch die Zusammensetzung der Luft war noch unbekannt. So
fand das von Lomonossow bereits 1748 allgemein formulierte ,Gesetz von
der Erhaltung der Materie und Bewegung” kaum Beachtung.

Nach der Entdeckung des Sauerstoffs und dessen Vorkommen in der Luft
konnte Lavoisier als erster die chemische Reaktion von Stoffen mit Sauerstoff
vollstdndig erkldren: Bei der Verbrennung (Oxidation) von Metallen kommt
es zur Vereinigung der Metalle mit Lebensluft (Sauerstoff).

Diese Aussage, die uns heute so selbstverstdndlich erscheint, war im
18. Jahrhundert das Ergebnis umfangreicher Untersuchungen von vielen
Wissenschaftlern. Lavoisier krénte das Werk seiner Vorgdnger, als er 1787
das Gesetz von der Erhaltung der Masse etwa in seiner heutigen Fassung for-
mullerte. @

Festigung zur chemischen Reaktion 16

Erhitze Zinkpulver in der Flamme! Schabe an der Oberfléche eines Stiickes Zink-
blech!

Die chemische Reaktion ist ein Vorgang, bel dem Ausgangsstoffe in Reak-
tionsprodukte umgewandelt werden. Dle Reaktionsprodukte haben andere
Eigenschaften als die Ausgangsstoffe. Stoffumwandlungen sind mit der
Aufnahme oder Abgabe von Wérme verbunden.

Formuliere die Wortgleichung fiir die chemische Reaktion, die Im Experiment 21 zu
beobachten ist! .

Auf einer ins Gleichgewicht gebrachten Waage reaglert Zink mit Sauerstoff a) im of-
fenen Reagenzglas und b) im abgeschlossenen Reagenzglas. Was wird zu beobach-
ten sein? Begriinde deine Vermutungen!

Stelle eine Vermutung an, warum das Abbrennen einer Kerze nicht im Widerspruch
zum Gesetz von der Erhaltung der Masse steht!

Begriinde, wieso die Entdeckung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse die Ent-
wicklung der Wissenschaft Chemie gefdrdert hatl
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1. Belege diese Aussage Uber Merkmale der chemischen Reaktionen:
a) an den Beobachtungen bei Experiment 22,
b) beim Erhitzen von Zucker,
c) fiir die Bildung von Wasser,
d) fur die Oxidation von Magnesium,
e) fur die Reaktion von Eisen mit Sauerstoff!
Gib fir jedes Experiment a) bis e) Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte
an!
Erléutere die Stoffumwandlung fir jedes Experiment a) bis e)!
Belege die Aussage tiber die Aufnahme und Abgabe von Wérme bei che-
mischen Reaktionen an den Beispielen a) bis e)!

2. Entscheide, bei welchen der folgenden Vorgtinge es sich um chemische
Reaktionen handelt!
a) Filtrieren eines Gemisches aus Sand und Wasser,
b) Rosten von Eisen,
c) Schmelzen von Eis,
d) Zerlegen von Wasser.
Begriinde deine Aussagen!

Dle Temperatur ist eine Reaktionsbedingung. Bei Erhdhung der Temperatur
verlaufen chemische Reaktionen schneller.

3. Zink reagiert mit dem Sauerstoff der Luft bei Zimmertemperatur und
durch Erhitzen mit dem Brenner (Experiment 22). Warum ist die Tempera-
tur eine Reaktionsbedingung fiir diese chemischen Reaktionen?

Chemische Reaktionen kann man durch eine Wortgleichung angeben.

4. Entwickle Wortgleichungen
a) fur die Reaktion bei Experiment 22,
b) fiir das Zerlegen von Wasser,
c) fiir die Oxidation von Kupfer!

Kenntnisse iiber die Vorgéinge bei chemischen Reaktionen ermdglichen es,
unerwiinschte Vorgtinge zu verlangsamen oder ganz zu unterbinden.

5. Belege diese Feststellung am Beispiel des Korrosionsschutzes!



Molekiilsubstanzen

Im Dezember 1783 erlebte Paris den ersten Aufstieg eines Gasballons. Ge-
baut hatte ibn der Physiker Jacques Charles. Zur Fiillung benutzte er ein
Gas, das 1766 vom Englinder Henry Cavendish entdeckt worden war. Ge-
meinsam mit seinem Gefibrten gelang ibm in einer am Ballon befestigten
Gondel eine mebr als xweistindige Luftreise. Er landete 40 km von Paris
entfernt und kebrte in einem wabren Triumphzug in die Hauptstadt zu-
riick.

Mit welchem Gas war der Ballon gefiillt? Welche ungewobnlichen Eigen-
schaften bat dieses Gas? Aus welchen Teilchen ist dieses Gas anfgebaut?
Welche Bedeutung kommt diesem Gas heute 2u?
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Luft - ein Stoffgemisch

17

In ein abgeschlossenes Volumen der Luft wird auf einem Verbrennungsléffel glu-
hendes Eisenpulver gebracht (Abb. 54) und das Restvolumen ermittelt. (@

Verbrennungsléffel

glihende
Eisenspdne

GasmeRglocke

Wasser Kristallisierschale

a b Gummistiicke c

Abb. 54 Quantitative Ermittlung des Sauerstoffanteils der Luft a) vor dem Experiment,
b) wdhrend des Experiments, c) nach dem Experiment

Sauerstoffanteil der Luft. Aus dem Biologieunterricht und aus den chemi-
schen Reaktionen von Metallen an der Luft ( Experiment 19, S. 47) ist be-
reits bekannt, daB die Luft Sauerstoff enthdlt.

Wie groRB ist aber der Sauerstoffanteil in der Luft?

Der Sauerstoffantell der Luft kann mit Hilfe des Experiments 23 ermittelt wer-
den. Das Volumen des Sauerstoffs ergibt sich aus der Differenz zwischen
dem eingesetzten Volumen der Luft und dem ermittelten Restvolumen. Der
Sauerstoffanteil in der Luft wird wie folgt berechnet.

Volumen Restvolumen Volumen des Anteil des
der Luft Sauerstoffs Sauerstoffs
V.
Vit Vsauerstoft sz*.w
Lutt
250 ml 200 ml 50 ml T

Zusammensetzung der Luft. Bereits 1772 hatte der Engléinder Joseph Priest-
ley experimentell ermittelt, daB nur ein Fiinftel der Luft zur Atmung und zur
Verbrennung tauglich ist. Diesen fiinften Teil der Luft nannte Lavoisier zu-
ndchst ,Lebensluft”, sptter Sauerstoff. In den ibrigen vier Fiinfteln der Luft
werden Flammen erstickt (7 Experiment 19, S. 47). Daher nannte Lavoisier
diesen Teil der Luft ,Stickluft”, spdter Stickstoff. @



Stickstoff und Sauerstoff sind Hauptbestandteile der Luft. Weitere Bestand-
teile der Luft sind Edelgase und Kohlendioxid. 100 ml.trockene Luft enthal-
ten: 78 ml Stickstoff, 21 ml Sauerstoff, 0,96 ml Edelgase und 0,03 ml Kohlen-
dioxid. Die erdnahe Atmosphére enthdlt noch einen unterschiedlichen Anteil
an Wasserdampf. Im Durchschnitt ist etwa 1 ml Wasserdampf in 100 ml Luft
enthalten. ®

Die Luft ist ein Stoffgemisch. Die Hauptbestandteile sind Stickstoff und Sau-
erstoff.

Luft als Rohstoff. Die Bestandteile des Stoffgemisches Luft kénnen aufgrund
ihrer unterschiedlichen Siedetemperaturen getrennt und technisch rein ge-
wonnen werden. Sauerstoff wird zum SchweiB8en, in der chemischen Indu-
strie und_in der Raketentechnik bentigt. Da Edelgase so gut wie_gar nicht

mit anderen Stoffen reagieren, werden sie als Schutzgas beim SchweiRen

und als Fallgas fiir die Herstellung von Lampen und Leuchtstoffrshren ver-
wendet, Aus Stickstoff wird groBtechnisch Ammoniak produziert. Ammoniak

ist ein_wichtiges Zwischenprodukt fur die Herstellung von Dingemitteln, Pla-
sten und Chemiefasern sowie von SchieR- und Sprengstoffen.

Luft Ist lebensnotwendig. Lebewesen brauchen Sauerstoff zum Atmen. Auch
der duRerst geringe Anteil an Kohlendioxid in der Luft ist eine wichtige Bedin-
gung fiir das Leben auf der Erde. Bei der Atmung und beim Verbrennen von
Kohle, Erddl und Erdgas wird Sauerstoff verbraucht und unter anderem Koh-
lendioxid gebildet. Die griinen Pflanzen nehmen Kohlendloxid auf und geben
Sauerstoff ab. Durch diesen Kreislauf werden die Prozesse der lebenden Na- .
tur ermdglicht. Gleichzeitig wird dadurch die Zusammensetzung der Luft auf-
rechterhalten. @

Relnhaltung der Luft. Besonders in GroRsttidten, an Verkehrsknotenpunkten
und In der N&he von Industriebetrieben Ist die Luft oft durch Schadstoffe be-
lastet. Wenn diese Schadstoffe in gréBeren Antellen in der Luft enthalten
sind, wird die Gesundhelt beeintrdchtigt. Es kdnnen Schdden In der Natur,
an Gebduden und an technischen Anlagen entstehen. Auf die Reinhaltung
der Luft muR deshalb durch die Menschen bewult geachtet werden.

Ein hoher Antell der Schadstoffe stammt aus den Abgasen von Kraftfahrzeugen.

Durch die Begrenzung der Geschwindigkeit fir Kraftfahrzeuge auf 80 kTm auf StraBen

und auf 100%?— auf Autobahnen konnte der AusstoR an Schadstoffen um 15% ge-

senkt werden. Die Kontrolle der Vergasereinstellung und die Abgasprifung fur alle
Kraftfahrzeuge Ist in der DDR seit 1983 gesetzlich vorgeschrieben. '

® 0O

®e

Formuliere die Wortgleichung fiir die chemische Reaktion beim Experiment 23!

Von welchen Beobachtungen hat sich Lavoisier bei der Wahl der Begriffe ,Lebens-
luft” und ,Stickluft” leiten lassen?

Berechne das Volumen des Sauerstoffs, der in deinem Chemieraum vorhanden Ist!
Erléutere die Bedeutung von Grinanlagen und Wdldern fiir ein gesundes Leben!
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Sauerstoff und Stickstoff 1 8

Sauerstoff

Sauerstoff wurde 1771 vom Schweden Carl Wilhelm Scheele (1742 bis 1786)
und unabhdngig von ihm 1774 vom Englénder Joseph Priestley (1733 bis
1804) entdeckt. Sauerstoff ist Hauptbestandteil der Luft.

Im Gasentwickler wird Wasserstoffperoxid-Lésung auf angefeuchteten Braunstein
getropft. Das entstehende Gas ist pneumatisch aufzufangen (Abb. 55 und Abb. 56).

Tropftrichter

Gasableitungsrohr ~ Standzylinder

—

pneumatische Wanne

Abb. 55 Darstellen von Sauerstoff im Gasentwickler
Abb. 56 Darstellen von Sauerstoff in der Kiivette

Darstellen und pneumatisches Auffangen. Wir wissen bereits, daR Sauer-
stoff beim Zerlegen des Wassers durch elektrischen Strom als ein Reaktions-
produkt gebildet-wurde (7 Experiment 8, S. 18). Im Laboratorium stellt man
Sauerstoff aus Wasserstoffperoxid oder aus Kaliumpermanganat dar. (@
Aus Wasserstoffperoxid (in Wasser gelost eine wasserklare Fliissigkeit) er-
hdlt man Sauerstoff bereits bei Zimmertemperatur, wenn man es in einem
Gasentwickler auf Braunstein tropfen &Rt (Experiment 24). Kaliumperman-
ganat (violette Kristalle) gibt beim Erwdrmen Sauerstoff ab (Experiment 26).
Gase, die nicht oder nur sehr wenig in Wasser 8slich sind, fingt man pneu-
matisch auf. Beim pneumatischen Auffangen wird zundchst das Auffangge-
faR mit Wasser gefiillt. Das Gas wird dann von unten in das AuffanggefaR
eingeleitet. Es verdréngt das Wasser aus dem AuffanggefdB. @

Sauerstoff wird im Laboratorium aus Wasserstoffperoxid oder durch Erhit-
zen von Kaliumpermanganat dargestellt. *
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Es wird untersucht, ob Sauerstoff brennbar ist. Ein glimmender Holzspan wird in
das Reagenzglas mit Sauerstoff gehalten.

Erhitze Kaliumpermanganat im Reagenzglas und fihre die Spanprobe durch!

Eigenschaften und Nachweis. Sauerstoff ist bei 20°C ein farbloses, geruchlo-
ses Gas, das in Wasser nur wenig 6slich ist. Er hat eine Siedetemperatur

von —183°C und eine Dichte von 1,43 % (Luft: 1,28 -?-). Sauerstoff ist nicht
brennbar, unterhdlt aber die Verbrennung. Ein glimmender Holzspan flammt

in Sauerstoff hell auf. Diese ,,Spanprobe” wendet man als Nachweis von
Sauerstoff an. @

Sauerstoff wird durch die Spanprobe nachgewiesen. Ein glimmender Holz-
span flammt in Sauerstoff auf.

Verwendung. Mehr als die Halfte des hergestellten Sauerstoffs wird in der
chemischen Industrie und fiir den Antrieb von Raketen und Flugzeugen ver-
wendet. GroBe Mengen Sauerstoff sind zum_SchweiRen und Schneiden er-

forderlich. In besonderen Gefahrensituationen wird Sauerstoff in Beatmungs-
gerdten eingesetzt (Abb. 57).

Zur Atmung in Zum SchweiBen Zum Antrieb
Atemschutz-und und Schneiden von Raketen
Beatmungsgeréten von Stahl

Abb. 57 Verwendung von Sauerstoff

Sauerstoff wird in Stahlflaschen transportiert, die durch einen blauen Farb-
anstrich gekennzeichnet sind (- Abb. 65, S. 63). .

(CXOXC]

Formuliere die Wortgleichung fiir die Zerlegung von Wasser!
Beschreibe das pneumatische Auffangen von Sauerstoff anhand der Abbildung 56!

Erkldre, wieso ein Holzspan, der an der Luft nur glimmt, in einem Gef&R mit reinem
Sauerstoff hell aufflammt!

Welche Bedeutung hat in der Natur der in Wasser geldste Sauerstoff?
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Sauerstoffmolekile. Sauerstoff ist wie jeder Stoff aus Teilchen aufgebaut.
Einzelne, isolierte Atome existieren bei Zimmertemperatur nur bei den Edel-
gasen. Bei Metallen sind bei ZImmertemperatur eine sehr groBe Anzahl von
Atomen zu Atomverbtinden verbunden (~ S. 36). Beim Sauerstoff dagegen
sind Immer zwei Atome zu einem Teilchen verbunden. Solche aus zwei oder
mehreren Atomen aufgebaute Teilchen bezeichnet man als Molekiile.

Molekiile sind Teilchen aus einer begrenzten Anzahl von Atomen. Die
Atome werden in den Molekiilen durch starke anziehende Kréifte zusam-
mengehalten.

Es gibt sehr viele Stoffe, die aus Molekiilen aufgebaut sind. Diese Stoffe ge-
héren zu den Molekiilsubstanzen. Substanz ist eine andere Bezeichnung fir
einen Stoff.

Molekiilsubstanzen sind Stoffe, die aus Molekiilen aufgebaut sind.

Modell des Sauerstoffmolekiils - Formel. Ein Sauerstoffmolekiil ist so klein,
daB man es bisher selbst mit den empfindlichsten VergréBerungsgerdten
nicht sichtbar machen kann. Den Bau eines Sauerstoffmolekiils aus zwei
Sauerstoffatomen kann man durch ein Modell veranschaulichen (Abb. 58a).
Die Zusammensetzung eines Molekiils aus einer bestimmten Anzahl von Ato-
men eines Elements kann man auch durch chemische Zeichen ausdrik-
ken.

Abb. 58 Modell und Formel eines Sauerstoffmolekils

Ein Molekiil Sauerstoff besteht aus zwei Atomen Sauerstoff. Ein Atom Sauer-
stoff wird durch das Symbol O gekennzeichnet (Abb. 58b). Es sollen aber
zwel zu einem Molekil vereinigte Atome gekennzeichnet werden. Man
schreibt das Symbol O und gibt tiefgestellt hinter dem Symbol die Anzahl der
Atome an. Das chemische Zeichen fiir Sauerstoff ist O,. Solche zusammen-
gesetzten chemischen Zeichen nennt man Formeln (Abb. 58¢c). ®

Die Formel O, kennzeichnet ein Molekiil Sauerstoff, bestehend aus zwel
Atomen Sauerstoff.

Sauerstoff als Molekiilsubstanz. Bei gasférmigem Sauerstoff sind die Sauer-
stoffmolekiile in sténdiger, regelloser Bewegung und erfilllen den gesamten
ihnen zur Verfiigung stehenden Raum (Abb. 59). Eine Stoffprobe Sauerstoff
besteht aus einer sehr groBen Anzahl von Sauerstoffmolekilen.

In einem Standzylinder mit 100 ml Sauerstoff befinden sich bei 20°C etwa 2,7 Trilliar-
den Sauerstoffmolekile.



"Abb. 59

Bau des Sauerstoffs
aus frei beweglichen
Molekulen

Bei gasférmigem Sauerstoff sind die Abstéinde zwischen den Molekiilen etwa
zehnmal so groB wie der Durchmesser eines Molekiils. Die R§ume zwischen
den Molekilen sind leer. Aus den relativ groBen Abstéinden zwischen den
Molekiillen kann man schlieBen, daR zwischen den Molekillen nur sehr
schwache Anziehungskrdfte bestehen. Der Sauerstoff gehdrt zu den Mole-
kulsubstanzen.

Die Eigenschaften des Stoffes Sauerstoff unterscheiden sich von den Eigen-
schaften einzelner Sauerstoffmolekiile. Ein Sauerstoffmolekiil hat beispiels-
weise keine Dichte und keine Schmelztemperatur. Die Eigenschaften der
Stoffe sind das Ergebnis der Wechselwirkung einer sehr groBen Anzahl von
Molekilen. .

Die Formel O, kann auch zur Kennzeichnung des Stoffes Sauerstoff verwen-
det werden.

Sauerstoff Ist eine Moleklilsubstanz und hat die Formel O,.

Stickstoff

Eigenschaften von Stickstoff. Die Eigenschaften von Stickstoff und Sauer-
stoff sind in Tabelle 8 zusammengefallt. @

Tabelle 8 Eigenschaften von Stickstoff und Sauerstoff

Elgenschaften Eigenschaften Eigenschaften

der Stoffe des Stickstoffs des Sauerstoffs

Aggregatzustand

bei 20°C gasférmig gasférmig

Sledetemperatur -196°C —-183°C

Farbe farblos farblos

Geruch geruchlos geruchlos

Brennbarkeit nicht brennbar nicht brennbar
erstickt die Flamme unterhdlt die Flamme

Dichte im Vergleich

zur Luft etwa gleich etwas groBer

Ldslichkeit in

Wasser bei 101 kPa unléslich sehr gering

@  Welcher Unterschied besteht zwischen den chemischen Zeichen O und 0,?
® Wie kann man farb- und geruchlosen Sauerstoff und Stickstoff unterscheiden?
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Bau und Formel von Stickstoff. Stickstoff ist aus Molekiilen aufgebaut, also
eine Molekilsubstanz. Ein Molekil Stickstoff setzt sich aus zwei Atomen
Stickstoff zusammen. Die Formel ist N, (Abb. 60).

G s 3
Abb. 60 Modell und Formel eines Stickstoffmolekiils

Satz von Avogadro. Eine Stoffprobe Stickstoff besteht aus einer sehr groRen
Anzahl von Stickstoffmolekilen.

In einem Standzylinder mit 100 ml Stickstoff befinden sich bei 20°C etwa 2,7 Trilliar-
den Molekiile Stickstoff (Abb. 61).

Zusammenhang | 100 ml Sauerstoff 100 ml Stickstoff
zwischen Volumen und | -
Anzahl der Teilchen i

Abb. 61 r~**——f7 e
|
bei Gasen t

e

2,7 Trilliarden 2,7 Trilliarden 1
Sauerstoffmolekiile Stickstoffmolekile [

= Em—

Die gleiche Aussage wurde schon bei Sauerstoff getroffen (7 S. 58). Im Jahre
1811 stellte der italienische Physiker Amedeo Avogadro die Hypothese auf,
daB gleiche Raumteile (Volumen) verschiedener Gase bei gleichem Druck
und gleicher Temperatur gleich viele Teilchen enthalten. Es gibt bis. heute
keine Erscheinung, die der Hypothese von Avogadro widerspricht.

Gleiche Volumen verschiedener Gase enthalten unter gleichen Bedingun-
gen dle gleiche Anzahl von Molekiilen (Satz von Avogadro).



Wasserstoff und Wasser 19

Wasserstoff

Stelle Wasserstoff dar, fange ihn pneumatisch auf, fihre die Knallgasprobe durch
und untersuche die Brennbarkeit !

Darstellung. Wir haben Wasserstoff bereits als ein Reaktionsprodukt beim
Zerlegen von Wasser durch den elektrischen Strom kennengelernt (7 Expe-
riment 8, S. 18). In der Industrie stellt man Wasserstoff durch Zerlegen des
Wassers mit Hilfe des elektrischen Stroms, durch chemische Reaktion von
Wasser mit Kohle oder durch Zerlegen von Erdél oder Erdgas her.

1766 entdeckte der Englnder Henry Cavendish (1731 bis 1810) den Wasser-
stoff, als er Metalle mit verdiinnten S&uren reagieren lieR. Diese chemische
Reaktion wird auch heute noch genutzt, um Wasserstoff im Laboratorium
darzustellen. Dabei LGBt man im Kippschen Gasentwickler (Abb. 62a) oder in
einem anderen Gasentwickler (Abb. 62b) Salzséure auf Zink einwirken (Expe-
riment 27). ® @

a b

Kivette

Kippscher
Gasentwickler

Abb. 62 Darstellen von Wasserstoff a) im Kippschen Gasentwickler, b) in der Kiivette

Erldutere die Arbeitsweise des Kippschen Gasentwicklers (Abb. 62a, S. 61)!

Wasserstoff &Rt sich pneumatisch und durch Luftverdréingung auffangen. Auf wel-
che Eigenschaft kann man jeweils schlieBen?
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g Vorsichtl Es wird untersucht, ob die Elgnemchuften. Wasserstoff ist bel
Dichte von Wasserstoff gréfer oder ~ 20°C ein farbloses, geruchloses Gas,
kleiner ist als die von Luft (Abb. 63). das in Wasser (bei 101 kPa) nicht l&s-

lich ist. Er hat eine Siedetemperatur
von — 253°C und eine Dichte von

0,089 {L Die Dichte der Luft Ist mit

1,287 £ etwa 14,5 mal gréRer als die

Dichte von Wasserstoff (Experl-
ment 28). Wasserstoff Ist brennbar.
Beim Experimentieren mit Wasser-
stoff Ist dulerste Vorsicht geboten.
Wasserstoff-Luft-Gemische, auch
Knallgas genannt, sind explosiv (Ex-
periment 27). Deshalb muB man sich
vor dem Experimentieren durch dle
Knallgasprobe davon berzeugen,
daB kein Wasserstoff-Luft-Gemisch
vorliegt (Abb. 64).

Abb. 63
Ermitteln der Dichte von Wasserstoff

Gas pneumatisch Glasmiindung neben | Knallgas verpufft Wasserstoff
auffangen die Flamme halten verbrennt langsam

leichte
Verpuffung

wanderndes
Flammchen

Abb. 64 Durchfilhren der Knallgasprobe
An der Brennbarkelt und der Bildung von Wassertrépfchen bel dieser chemi-
schen Reaktion kann man Wasserstoff erkennen (Experiment 10, S. 20). @

»  Wasserstoff ist eln brennbares Gas. Wasserstoff-Luft-Gemische sind explo-
siv (Knallgas).

Verwendung. Der Wasserstoff wird aufgrund seiner Eigenschaften im tdgli-
chen Leben und in der Technik verwendet (Tabelle 9).
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Tabelle 9 Eigenschaften und Verwendung von Wasserstoff

Eigenschaft Verwendung
brennbar als Bestandteil von Heizgasen,
zum SchweiBen und Schneiden
sehr geringe Dichte zum Fillen von Wetterballons
reaglert leicht mit anderen Stoffen zur Produktion von Ammoniak, Chlor-
wasserstoff und anderen Stoffen

Belm Verbrennen von Wasserstoff wird Warme abgegeben (. Experi-
ment 10, S. 20). Daher wird Wasserstoff auch als Heizgas verwendet. Stadt-
gas besteht etwa zur Hdlfte aus Wasserstoff. Beim autogenen SchweiRen
und Schneiden wird Wasserstoff in einem speziellen Brenner zusammen mit
reinem Sauerstoff zur Reaktion gebracht. In der Flamme herrschen Tempe-
raturen bls zu 3000 °C. Zum SchwelRen wird Wasserstoff in Stahlflaschen
transportlert, die einen roten Farbanstrich tragen und deren AnschluRventile
Linksgewinde haben (Abb. 65). @

Abb. 65

Kennfarben

fir verschiedene Gase an
Stahlflaschen

Aufgrund der geringen Dichte von Wasserstoff bekommt ein mit Wasserstoff
gefilllter Ballon in der Luft einen solchen Auftrieb, daB Lasten gehoben wer-
den kénnen. Der Gasballon, der Jacques Charles und seinen Geféhrten 1783
40 km durch die Luft trug (-~ S. 53), war mit Wasserstoff gefillt. @

®e

Vergleiche die Dichte von Wasserstoff mit der Dichte von Sauerstoff! Gib an, welcher
Stoff eine gréRere Dichte hat!

Schrelbe die Wortgleichung fiir die Verbrennung von Wasserstoff auf!

Bei der technischen Verwendung eines Stoffes muR man alle Eigenschaften dieses
Stoffes beachten. Welche Eigenschaft des Wasserstoffs mag der Grund dafiir sein,
daB mit Wasserstoff gefillte Ballons heute nicht mehr zur Beférderung von Personen
eingesetzt werden?
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Wasserstoff wird iiberwiegend in der chemischen Industrie zur Produktion
wichtiger Chemieprodukte verwendet. Dazu gehért die Herstellung von Am-
moniak (Abb. 66) und von Chlorwasserstoff. Von Bedeutung ist auch die Um-
wandlung von flussigen Pflanzenfetten durch chemische Reaktion mit Was-
serstoff in feste, streichfhige Speisefette, wie Margarine.

T

| Bestandteil von Zum Schweifen Zur Produktion

' Heizgasen und Schneiden von Stahl von Ammoniak

Abb. 66 Verwendung von Wasserstoff
Bau und Formel von Wasserstoff. Wasserstoff ist wie Sauerstoff und Stick-
stoff aus zweiatomigen Molekilen aufgebaut. Die Formel ist H, (Abb. 67).

Wasserstoff gehdrt aufgrund seines Baus und seiner charakteristischen Ei-
genschaften zur Stoffklasse der Molekiilsubstanzen.

JJI g9 H,

Abb. 67 Modell und Formel eines Wasserstoffmolekils

Wasserstoff ist eine Molekiilsubstanz und hat die Formel H,.

Wasser

Wassermolekiile. Wasser kann in Wasserstoff und Sauerstoff als Reaktions-
produkte zerlegt werden (7 Experiment 8, S. 18). Daraus folgt, daB Wasser
aus den Elementen Wasserstoff und Sauerstoff besteht. Wissenschaftler ha-
ben durch exakte Untersuchungen und Berechnungen herausgefunden, daR
immer 2 Atome Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff durch starke Anziehungs-
kréifte zu einem Molekil verbunden sind (Abb. 68a, b). Ein Molekul Wasser
wird durch die Formel H,0 gekennzeichnet (Abb. 68c). Tiefgestellt hinter
dem jeweiligen Symbol wird die Anzahl der im Molekil enthaltenen Atome
angegeben. Die ,Eins” wird nicht geschrieben. ®



Abb. 68 Modell und Formel eines Wassermolekiils

Die Formel H,0 kennzeichnet ein Molekiil Wasser, bestehend aus zwei Ato-
men Wasserstoff und einem Atom Sauerstoff.

Wasser als Molekiilsubstanz. Zwischen den Molekiilen des Wassers beste-
hen schwache Anziehungskrifte, die je nach vorliegendem Aggregatzustand
unterschiedlich wirksam werden. Wenn Wasser im gasférmigen Aggregat-
zustand vorliegt, sind die Wassermolekiile frei beweglich und erfiillen den
gesamten ihnen zur Verfiigung stehenden Raum. Die Molekiile bewegen
sich regellos und mit solcher Geschwindigkeit, daR Anziehungskréfte kaum
zur Wirkung kommen (Abb. 69a).

Abb. 69 Bau des Wassers aus Molekiilen in den verschiedenen Aggregatzustéinden
a) gasférmig, b) fliissig, c) fest

Wird Wasserdampf unter 100°C abgekiihlt, erfolgt der Ubergang in den fliis-
sigen Aggregatzustand. Beim Abkiihlen nimmt die Geschwindigkeit der Mo-
lekile ab. Dadurch werden die Anziehungskréfte zwischen den Molekiilen
wirksam und die Absténde kleiner (Abb. 69b).

Wird Wasser schlieBlich unter 0°C abgekiihlt, erfolgt der Ubergang in den
festen Aggregatzustand. Es bilden sich Eiskristalle. Eine nochmalige Zu-
nahme der Anziehungskrdfte ist festzustellen. Die Molekiile nehmen eine re-
gelmaBige Anordnung ein. Im festen Kérper fiihren die Molekiile nur noch
Schwingungen am Ort aus (Abb. 69c). @

Wasser ist eine Molekiilsubstanz und wird durch die Formel H,0 gekenn-
zeichnet.

@t

Welcher Unterschied besteht zwischen dem Bau eines Wassermolekiils und dem Bau
eines Wasserstoffmolekiils?

Erldutere die Verénderungen im Teilchenaufbau des Wassers beim Ubergang vom
festen in den flissigen und vom fliissigen in den gasférmigen Aggregatzustand!
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Reaktionsgleichung 20

TeilchenmdBige Betrachtung der chemischen Reaktion von Wasserstoff
und Sauerstoff. Bei einer chemischen Reaktion findet eine Stoffumwandlung
statt. Ausgangsstoffe reagieren zu Reaktionsprodukten. Alle Stoffe sind aus
Teilchen aufgebaut. Deshalb kann man sagen: Bei einer chemischen Reak-
tion reagieren die Teilchen der Ausgangsstoffe miteinander. Es bilden sich
Teilchen der Reaktionsprodukte.

Die Masse der Ausgangsstoffe und der Reaktionsprodukte setzt sich aus der
Masse der am Aufbau der Stoffe beteiligten Atome zusammen. Nach dem
Gesetz von der Erhaltung der Masse ist die Masse der Ausgangsstoffe gleich
der Masse der Reaktionsprodukte (7 S.50). Folglich ist die Anzahl der
Atome jedes Elements, die bei den Ausgangsstoffen vorhanden war, auch
nach der chemischen Reaktion in den Reaktionsprodukten vorhanden.

@

Die Anzahl der Atome eines Elements bei den Ausgangsstoffen ist gleich
der Anzahl der Atome dieses Elements bei den Reaktionsprodukten.

Bei der chemischen Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff bildet sich Was-
ser (7 Experiment 10, S. 20). Dabei reagieren Wasserstoffmolekiile und Sau-
erstoffmolekiile miteinander und bilden Wassermolekiile (Abb. 70). @

Abb. 70 Teilchendarstellung fiir die Reaktion von Wasserstoff mit Sauersfoff zu
Wasser '

Aus der Abbildung 70 ist ersichtlich, daR Wasserstoffmolekiile und Sauer-
stoffmolekiile im Zahlenverhéltnis 2:1 reagieren.

Reaktionsgleichung fiir die Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff zu
Wasser. Bisher wurden chemische Reaktionen durch Wortgleichungen be-
schrieben. Aus Wortgleichungen sind jedoch keine Aussagen iiber die Teil-



chen, die an der chemischen Reaktion beteiligt sind, zu entnehmen. Bei che-
mischen Reaktionen werden chemische Zeichen zur Kennzeichnung der
Teilchen verwendet. Dabei gibt man das kleinstmégliche Verhéltnis der Teil-
chenanzahlen an (Abb. 70).

W 2H,+0,—» 2H,0
Einen solchen Ausdruck nennt man Reaktionsgleichung. Fiir jedes Teilchen
ist das jeweilige chemische Zeichen geschrieben. Die Zahl vor den chemi-
schen Zeichen wird als Faktor bezeichnet. Er gibt eine bestimmte Anzahl der
Teilchen an. Wenn kein Faktor vor dem chemischen Zeichen steht, bedeutet
das die Anzahl 1.

»>  Die Reaktionsgleichung kennzeichnet eine chemische Reaktion unter Ver-
wendung chemischer Zeichen. Sie gibt das Zahlenverhéiltnis an, in dem die
Teilchen miteinander reagieren.

Aussagen der Reaktionsgleichung. Der Reaktionsgleichung

| 2H; + O,—» 2H,0
kdnnen folgende Aussagen entnommen werden:

> Wasserstoff und Sauerstoff reagieren zu Wasser.

Jeweils 2 Molekiile Wasserstoff und 1 Molekiil Sauerstoff reagieren zu
2 Molekiilen Wasser.

Gegenliber der Wortgleichung ermdglicht die Reaktionsgleichung Aussagen
zu dem Verhdltnis der Teilchenanzahlen bei einer chemischen Reak-
tion. ®

Entwickeln einer Reaktionsgleichung. Reaktionsgleichungen kénnen auch
ohne Teilchenbetrachtungen entwickelt werden. Beim Entwickeln einer Re-
aktionsgleichung sollte man zweckmaRig vorgehen.

Ausgehend von der Wortgleichung schreibt man die chemischen Zeichen
fur die Stoffe auf, die an der chemischen Reaktion beteiligt sind.

n H; + O; ---» H,0

@  Erléutere den Zusammenhang zwischen dem Gesetz von der Erhaltung der Masse
und dem Erhalt der Atome eines Elements bei chemischen Reaktionen!

@ Gib die Formeln fiir Wasserstoff, Sauerstoff und Wasser an!

® Gegeben sind die Wortgleichung und die Reaktionsgleichung:

Wasserstoff + Sauerstoff —» Wasser

2H, + (o)} — 2 H,0.

a) Welche Aussagen kann man der Wortgleichung entnehmen?

b) Welche Aussagen kann man der Reaktionsgleichung entnehmen?

c) Nenne einen Vorteil der Reaktionsgleichung gegeniiber der Wortgleichung!

5*
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Es ist zu Uberpriifen, ob die Anzahl der Atome eines Elements bei den Aus-
gangsstoffen gleich der Anzahl der Atome dieses Elements bei den Reak-
tionsprodukten ist. In unserem Beispiel ist das nicht der Fall. Durch entspre-
chende Faktoren vor den chemischen Zeichen wird erreicht, daB die Anzahl
der Atome von Elementen bei Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten
Ubereinstimmt. Diese Faktoren missen in unserem Beispiel ermittelt werden.
Die chemischen Zeichen diirfen dabei nicht veréndert werden (Ta-
belle 10).

Tabelle 10 Ermitteln der Faktoren vor chemischen Zeichen in einer Reak-
tionsgleichung

(| Unvollsténdige Reaktionsgleichung "  H;+0,-—-»HO
Vergleich der Anzahl der Atome (0) 2 1
eines Elements y
‘Daraus folgt: : H; + O, ---» 2 H,0
Vergleich der Anzahl der Atome H 2 4
des anderen Elements
Daraus folgt: - 2H; + O,—» 2 H,0

ZweckmaBig ist es, die Reaktionsgleichung zu kontrollieren, ob die Anzahl
der Atome jedes Elements bei Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten
gleich ist (Tabelle 11).

Tabelle 11 Kontrollieren der Anzahl der Atome jedes Elements in einer Re-
crxktionsgleichung

‘Reuktlonsglelchung B 2H;, + O,—/» 2H,0
| Kontrolle derAnzahlder | (M) 2-2 =22
Wasserstoffatome : & 4 =4
Kontrolle der Anzahl der ; © 1:2= 21
Sauerstoffatome - 2 = 2

Das schrittweise Vorgehen beim Entwickeln einer Reaktionsgleichung kann
zusammengefaBt werden (Tabelle 12).

Reaktionsgleichung - ein internationales Verstdndigungsmittel. Der Chemi-
ker bedient sich der Reaktionsgleichung, um das Wesentliche einer chemi-
schen Reaktion kurz, tbersichtlich und international verstdndlich auszudriik-
ken. Wortgleichungen werden in der jeweiligen Landessprache formuliert.
Die Reaktionsgleichung wird trotz unterschiedlicher Sprache und Schrift in
allen Landern gleich geschrieben (Abb. 71). @ ~ S. 71



Tabelle 12 Schritte zum Entwickeln einer Reaktionsgleichung

B Reaktion von Wasserstoff und
Sauerstoff zu Wasser v

Wasser- + Sauer-
stoff stoff

H, + O, ---» H;0

2H, + 0, —» 2H,0

— Wasser

H) 4 = 4
(0) 2 = 2
Wasserstoff + Sauerstoff — Wasser (deutsch)
BOAOPOA + KUCAOPOA — BOAA (russisch)
hydrogen + oxygen —  ‘water (englisch)
hydrogéne + oxygene =3 eau (franzésisch)
Abb. 71 Reaktionsgleichungen sind international versténdlich
Chlor und Chlorwasserstoff 21
Chlor
2 Vorsicht! In einem Standzylinder wird Chlor in Wasser gelést und der Lésung

einige Tropfen rote Tinte zugesetzt.

Eigenschaften und Verwendung. Chlor wurde 1774 erstmals vom Schweden
Carl Wilhelm Scheele dargestellt. Chlor ist bei 20°C ein gelbgriines Gas. Der
gelbgriinen Farbe verdankt es seinen Namen (chloros griechisch: grinlich).
Die Siedetemperatur betrdgt —34°C, die Dichte 3,214 -?— Bei 20°C &Rt sich

Chlor unter Druck verflissigen und in Stahlflaschen und Tankwagen trans-
portieren.

@®* Weise nach, daB die Anzahl der Atome eines Elements bei den Ausgangsstoffen und
dem Reaktionsprodukt gleich ist!

N; + O, —» 2 NO
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Chlor riecht stechend und ist sehr giftig. Es reizt die Augen und die Schleim-
héute der Atmungsorgane. Ein Anteil von 2,5 mg Chlor je Liter Luft wirkt téd-
lich. Chlor gehért laut Giftgesetz im verfliissigten Zustand in Druckgasbehl-
tern zu den Giften der Abteilung 1. Beim Arbeiten mit Chlor sind die
Bestimmungen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes strikt zu beachten. Als
GegenmaBnahme bei Chlorvergiftungen dient das Einatmen von Sauerstoff
oder Ethanoldampf. In jedem Fall muR der Geschédigte unverziiglich dem
Arzt vorgestellt werden. @ ®

Chlor ist ein gelbgriines Gas, riecht stechend und ist sehr giftig.

Chlor ist loslich in Wasser (Experiment 29). Bei 20°C l6st 1| Wasser 2,3 |
Chlor. Die Lésung nennt man Chlorwasser. Chlor und Chlorwasser wirken
bereits in geringen Mengen desinfizierend, Bakterien werden abgetotet. Die
keimtétende Wirkung von Chlor wird bei der Entkeimung von Wasser ge-
nutzt. Im Trinkwasser darf héchstens 0,1 mg Chlor je Liter Wasser vorhan-
den sein, um den Geschmack nicht wesentlich zu beeintréchtigen. Auch dem
Wasser in Schwimmbédern wird Chlor zugesetzt, um Krankheitserreger ab-
zutéten. Daher riihrt der leicht stechende Geruch, den man mitunter in Hal-
lenb&dern wahrnehmen kann.

Chlor und Chlorwasser wirken bleichend (Experiment 29). Aufgrund der Ei-
genschaften wird Chlor vielseitig verwendet (Tabelle 13).

Tabelle 13  Eigenschaften und Verwendung von Chlor

Eigenschaften Verwendung
in Gegenwart von Wasser bleichend zum Bleichen in der Zellstoff-
und Papierindustrie
in Gegenwart von Wasser zum Desinfizieren von Trink-
desinfizierend und Brauchwasser
reagiert leicht mit anderen zur Produktion von Chlorwasserstoff,
Stoffen Salzséure, Schadlingsbekémpfungs-
und Losungsmitteln

Wissenschaftlern und Technikern ist es gelungen, aus dem giftigen Chlor
viele niitzliche Stoffe zum Wohle der Menschen herzustellen (Tabelle 13).

MiBbrauch von Chlor. Wahrend des 1. Weltkrieges lieR die Fiihrung des im-
perialistischen Deutschland am 22. 4. 1915 das Lungengift Chlor aus 6000
Stahlflaschen auf die gegnerischen Stellungen bei Ypern (Belgien) abblasen.
Dabei fanden tiber 5000 englische und franzésische Soldaten einen qualvol-
len Tod (Abb. 72).

Dieser erstmalige Einsatz von Giftgas als Kampfstoff war ein schwerwiegen-
der VerstoB gegen bestehende Vereinbarungen, giftige Stoffe im Krieg nicht
einzusetzen. Der einseitige Bruch der Vereinbarungen durch Deutschland
hatte zur Folge, daB nunmehr beide kriegfiihrenden Seiten giftige Stoffe als
Kampfstoffe entwickelten und einsetzten. Insgesamt forderte der Giftgasein-
satz im 1. Weltkrieg 120000 Tote.



Abb. 72
Verbrecherischer Einsatz
von Chlor

im 1. Weltkrieg

> “ e o

Bau und Formel von Chlor. Chlor ist eine Molekiilsubstanz. Jedes Chlormo-
lekil besteht aus 2 Chloratomen (Abb. 73).

Abb. 73 Modell und Formel eines Chlormolekiils

>  Chlor ist eine Molekiilsubstanz und hat die Formel Cl,.
Chlorwasserstoff
30
v Vorsicht! In einen mit Chlor gefillten Standzylinder felznb'iz;‘t "\:\iltaés'ﬁgsrtoff
wird eine Wasserstoffflamme gehalten (Abb. 74). 9
Pappscheibe
Kupferwolle
@®* Nenne wissenschaftliche Leistungen von zwei Wissenschaftlern, die im 18. Jahrhun-
dert lebten, und deren Bedeutung fiir die Entwicklung der Chemie!
@ Entscheide, ob man Chlor pneumatisch oder durch Luftverdréingung auffangen kann!
Begriinde deine Entscheidung!
® Begriinde, weshalb mit Chlor keine Schiilerexperimente durchgefiihrt werden dur-

fen!
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Reaktion von Chlor mit Wasserstoff zu Chlorwasserstoff. Die Wasserstoff-
flamme brennt in Chlor weiter, obwohl kein Sauerstoff vorhanden ist. Dar-
aus kann man schlieBen, daR Wasserstoff mit Chlor reagiert. AuBerdem be-
obachtet man den Verbrauch des gelbgriinen Chlors und die Bildung eines
farblosen Reaktionsprodukts (Experiment 30). Das Reaktionsprodukt ist
Chlorwasserstoff HCL. Chlorwasserstoff ist eine Molekiilsubstanz, also aus
Molekiilen aufgebaut. Im Chlorwasserstoffmolekiil sind 1 Atom Wasserstoff
und 1 Atom Chlor miteinander verbunden (Abb. 75). @

Abb. 75 Modell und Formel eines Chlorwasserstoffmolekiils

Chlorwasserstoff ist eine Molekiilsubstanz und hat die Formel HCL.
' s Qv

i

Abb. 76 Teilchendarstellung fiir die Reaktion von Wasserstoff mit Chlor zu
Chlorwasserstoff

Bei der Reaktion von Chlor mit Wasserstoff reagieren Chlormolekiile mit
Wasserstoffmolekiilen. Es bilden sich Chlorwasserstoffmolekiile (Abb. 76).
Betrachtet man die Volumen der Ausgangsstoffe und des Reaktionsprodukts
bei dieser chemischen Reaktion, so stellt man fest, daR 1 ml Wasserstoff mit
1 ml Chlor zu 2 ml Chlorwasserstoff reagiert. @



Diese Volumenverhéltnisse konnten Anfang des 19. Jahrhunderts nicht er-
klért werden. Man nahm an, da8 Wasserstoff und Chlor aus einzelnen Ato-
men aufgebaut sind. Unter dieser Annahme ware nach der Hypothese von
Avogadro nur 1 ml Chlorwasserstoff zu erwarten. Diesen Widerspruch &ste
Avogadro, indem er schloB, daB Wasserstoff und Chlor aus zweiatomigen
Molekiilen aufgebaut sein missen. Auf diese Weise konnten die Volumen-
verhéltnisse auch bei chemischen Reaktionen mit anderen Gasen erklért
werden.

Die Lslichkeit von Chlorwasserstoff  Cidenschaften ubd Yerwendung vor
in Wasser wird untersucht (Abb. 77). 5 h s x

ist ein farbloses, stechend riechen-
des und giftiges Gas. Er hat eine Sie-
detemperatur von —85°C und eine

Dichte von 1,639 .
Chlorwasserstoff ist sehr gut l6slich
in Wasser. 1| Wasser 6st bei 20°C

kolben  etwa 450 | Chlorwasserstoff (Experi-
ment 31).

Abb. 77
Prufen der Loslichkeit
von Chlorwasserstoff

Die Lésung von Chlorwasserstoff in Wasser bezeichnet man als Salzsdure.
Salzsdure findet in der Technik, im Laboratorium und auch im Haushalt Ver-
wendung. Im Kippschen Gasentwickler (7 Abb. 62a, S. 61) wird durch Ein-
wirkung von Salzsdure auf Zink Wasserstoff dargestellt. @

Salzséure ist auch ein Stoffwechselprodukt. Der Magensaft enthélt Salz-
séure, die von Drisenzellen in der Magenwand abgegeben wird und fir die
Verdauung sowie fiir das Abtéten von Mikroben unentbehrlich ist. Ein zu ho-
her Anteil Salzsdure im Magensaft verursacht das ,Sodbrennen®”.
Chlorwasserstoff wird hauptséichlich zur Produktion von PVC (Polyvinylchlo-
rid) eingesetzt, einem vjelseitig verwendbaren Plast. Aus PVC kénnen bei-
spielsweise Rohre, Schlduche, Dachrinnen, FuBbodenbelag und Schutzbe-
kleidung hergestellt werden.

® e

@-

Welcher Unterschied besteht zwischen Chlorwasser und Chlorwasserstoff?

Entwickle schrittweise die Reaktionsgleichung fiir die Reaktion von Wasserstoff mit
Chlor zu Chlorwasserstoff (-~ Tabelle 12)! Welche Aussagen kann man dieser Reak-
tionsgleichung entnehmen?

Ist es sinnvoll, Chlorwasserstoff pneumatisch aufzufangen?
Begriinde deine Meinung!
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Schwefel und Schwefeldioxid 22

Schwefel

Vorkommen und Verwendung. Schwefel war schon im Altertum bekannt.
Lagerstétten des Schwefels wurden bereits von den Griechen und Rémern
abgebaut, besonders auf Sizilien. Schon vor einigen tausend Jahren benutzte
man Schwefel zur Herstellung von Heilsalben, zum Schwiérzen von Waffen
und fiir religids-mystische Zwecke sowie das Verbrennungsprodukt von
Schwefel zum Bleichen von Geweben.

Die Nachfrage nach Schwefel nahm zu, als Anfang des 14. Jahrhunderts das
SchieBpulver in Anwendung kam.

Heute ist Schwefel einer der wichtigsten Rohstoffe fir die Herstellung von
Schwefelséure, ohne die keine moderne chemische Industrie betrieben wer-
den kann. In der VR Polen gibt es bedeutende Schwefelvorkommen. Das
schwefelhaltige Gestein wird dort mit Baggern im Tagebau abgebaut
(Abb. 78).

Abb. 78
Schwefelgewinnung
in einem polnischen
Tagebau

Die elektrische Leitfahigkeit von Schwefel wird untersucht (7 Abb. 32, S. 32).

Eigenschaften. Schwefel ist bei 20°C fest, geschmacklos, spréde und von
charakteristisch gelber Farbe. Er bildet Kristalle von rhombischer Gestalt
(Abb. 79). Schwefel leitet den elektrischen Strom nicht (Experiment 32), ist
unléslich in Wasser und verbrennt an der Luft mit bléulicher Flamme. Rhom-
bischer Schwefel schmilzt bei 113°C zu einer leichtbeweglichen, honiggel-
ben Flussigkeit. Bei 445°C siedet Schwefel. @

Bau des Schwefels. Untersuchungen haben ergeben, daR fester Schwefel



Abb. 79 Schwefelkristalle Abb. 80 Schwefelmolekiil

aus regelmdRig angeordneten Molekiilen besteht. Schwefel ist eine Molekiil-
substanz. Jedes Schwefelmolekiil besteht aus 8 Schwefelatomen, die ringfor-
mig miteinander verbunden sind (Abb. 80). @

Zwischen den Molekiilen bestehen schwache Anziehungskrdfte. Es bedarf
einer gréReren Energie, um die relativ groBen Molekiile beweglich zu ma-
chen. So lassen sich die im Vergleich zu anderen Molekilsubstanzen relativ
hohen Schmelz- und Siedetemperaturen erkléren.

Die Formel fiir ein Schwefelmolekiil, bestehend aus 8 Schwefelatomen, ist
S,. Es ist aber (iblich, in Reaktionsgleichungen das Symbol S als chemisches
Zeichen fiir Schwefel zu verwenden.

»  Schwefel ist eine Molekiilsubstanz, die durch das Symbol S gekennzeichnet
wird.
Schwefeldioxid

3 Untersuche, ob Schwefel mit reinem Sauerstoff reagiert!
Reaktion von Schwefel mit Sauerstoff. Schwefel verbrennt an der Luft mit
schwach blauer, in reinem Sauerstoff mit hell leuchtender Flamme (Experi-
ment 33). Das Reaktionsprodukt ist ein stechend riechendes, farbloses Gas,
das Schwefeldioxid. ® @

@ Begriinde, weshalb Schwefel nicht zur Stoffklasse der Metalle gehort!

@ Gib das chemische Zeichen an, das die Zusammensetzung eines Schwefelmolekiils
aus 8 Atomen Schwefel kennzeichnet!

®* Erklare, warum Schwefel in Sauerstoff intensiver brennt als an der Luft!

@ In welchen Eigenschaften unterscheiden sich Schwefel und Schwefeldioxid wesent-

lich? Weshalb gehéren Schwefel und Schwefeldioxid zur selben Stoffklasse?
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Abb. 81 Modell und Formel eines Schwefeldioxidmolekiils

Schwefeldioxid ist eine Molekiilsubstanz. Jedes Schwefeldioxidmolekiil be-
steht aus 1 Schwefelatom und 2 Sauerstoffatomen. Die Formel ist SO,
(Abb. 81). Die Reaktionsgleichung fiir die Reaktion von Schwefel mit Sauer-
stoff zu Schwefeldioxid lautet:

S+ 0,—» SO,
Schwefeldioxid ist eine Molekiilsubstanz und hat die Formel SO,.

Die Loslichkeit von Schwefeldioxid in Wasser wird gepriift.

Eigenschaften und Verwendung. Schwefeldioxid ist ein farbloses, stechend
riechendes Gas. Die Siedetemperatur betréigt —10°C, die Dichte 2,926 %,

Schwefeldioxid ist giftig und reizt die Schleimhéute. Es ist gut 6slich in Was-
ser (Experiment 34). In 1| Wasser werden bei 20°C 39 | Schwefeldioxid ge-
lost.

Schwefeldioxid wirkt bleichend und desinfizierend. Wie schon im Altertum
findet Schwefeldioxid auch heute noch als Bleichmittel fiir Wolle, Federn,
Stroh, Papier und andere Materialien Verwendung. Beim sogenannten ,Aus-
schwefeln” von Fdssern nutzt man die desinfizierende Wirkung.des Schwe-
feldioxids. Hauptsdchlich wird Schwefeldioxid jedoch als Ausgangsstoff fiir
die Herstellung von Schwefelséure benétigt (Tabelle 14).

Tabelle 14  Eigenschaften und Verwendung von Schwefeldioxid

Eigenschaften Verwendung

wirkt bleichend als Bleichmittel fiir Wolle, Federn, Stroh,
Holz und Papier

wirkt desinfizierend als Desinfektions- und Konservierungsmittel .

reagiert mit Sauerstoff zur Herstellung von Schwefelséure

Schwefeldioxid als Luftschadstoff. Kohle und Erdél sind schwefelhaltig.
Beim Verbrennen dieser Stoffe bildet sich Schwefeldioxid und gelangt mit
dem Rauchgas in die Luft. Schwefeldioxid &st sich in Wasser und bildet eine
saure Losung. Dadurch werden Schaden an Gebéuden hervorgerufen. Die
Korrosion an Metallkonstruktionen wird geférdert. Viel bedenklicher aber
sind die Schdden, die durch Schwefeldioxid an verschiedenen Nadelgehsl-



zen entstehen und zu erheblichen Verlusten im Waldbestand fiihren kénnen.
Um das Auftreten des Schadstoffes Schwefeldioxid in der Luft so gering wie
méglich zu halten, muB das Rauchgas entschwefelt werden. Eine Méglich-
keit, das in Kohlekraftwerken anfallende Schwefeldioxid zu einem groBen
Teil aus dem Rauchgas zu entfernen, ist die Bindung des Schwefeldioxids an
Kalkstein.

Probleme der Reinhaltung der Luft erfordern aber auch eine internationale
Verstandigung und das abgestimmte Handeln aller Staaten. ®

Vergleich von Metallen und Molekiilsubstanzen 23
g Eigenschaften einiger Metalle werden untersucht.
36 Ermittle, ob es sich bei der gegebenen Stoffprobe um Wasserstoff, Sauerstoff oder
v Stickstoff handelt! |
Bau und Eigenschaften. Nach dem Bau kann man Stoffe bestimmten Stoff-
klassen zuordnen, beispielsweise den Metallen oder den Molekiilsubstan-
zen. Zwischen dem Bau der Stoffe und den Eigenschaften der Stoffe beste-
hen Zusammenhénge (Tabelle 15).
Tabelle 15 Vergleich von Metallen und Molekiilsubstanzen
Stoffe Metalle Molekiilsubstanzen
Bau regelmdRige Anordnung Aufbau aus Molekiilen
von Atomen (Atomver-
band)
zwischen den Atomen be- zwischen den Molekiilen
stehen starke Anziehungs- | bestehen nur schwache
kréfte Anziehungskrafte
Elgenschaften m Kupfer m Schwefel
Elektrische
Leitfahigkeit sehr gut keine
Warmeleitfahigkeit sehr gut schlecht
Schmelztemperatur +1083°C +113°C
Siedetemperatur +2595°C +445°C
Verformbarkeit sehr gut nicht vorhanden
Glanz vorhanden nicht vorhanden
OO ®7S5.79
@ Begrinde die Notwendigkeit der internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet

des Umweltschutzes!
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Ist der Bau eines Stoffes bekannt, dann kann man Aussagen iiber Eigen-
schaften dieses Stoffes machen. Kennt man Eigenschaften eines Stoffes,
dann kann man begriindete Vermutungen iiber den Bau dieses Stoffes an-

stellen.

Fir Molekilsubstanzen sind niedrige Siedetemperaturen charakteristisch.
Fast alle bei 20°C gasférmigen oder flissigen Stoffe sind Molekiilsubstan-
zen. Zu den wenigen Ausnahmen gehéren die Edelgase und Quecksil-

ber. ®

Die bei 20°C festen Stoffe kénnen zu den Metallen, aber auch zu den Mole-
kiilsubstanzen gehéren. Metalle erkennt man leicht an der sehr guten elek-
trischen Leitfhigkeit. Die anderen festen Stoffe kann man nicht so leicht un-

terscheiden.

Zusammensetzung der Stoffe aus Elementen. Stoffe kénnen aus einem Ele-
ment oder aus mehreren Elementen zusammengesetzt sein (Tabelle 16).

Tabelle 16 Zusammensetzung der Stoffe aus Elementen ® ®

- Zusammensetzung aus einem Element aus mehreren Elementen
'| des Stoffes
Stoffklasse Metalle Molekiil- Molekiilsubstanzen
substanzen
Name m Eisen = Wasser m Schwefeldioxid
stoff
Teilchen Atome Molekiile Molekiile
Chemisches Symbol: Formel: Formel:
Zeichen Fe . H, SO,

Atome von Elementen, aus denen Metalle bestehen, weisen meist nur we-
nige AuBenelektronen (1 bis 3) auf.
Atome von Elementen, aus denen die Molekiile der Molekiilsubstanzen be-
stehen, haben 5 bis 7 AuBenelektronen. Eine Ausnahme bildet Wasserstoff. ®

Aufgaben zur Festigung

24

1. Welche Bedeutung haben die chemischen Zeichen N und Nz, H und H,?
2. Begriinde die Zugehbrigkeit von Stickstoff und Sauerstoff zu den Molekilsub-

stanzen!

3. Begriinde, weshalb Wasser den Molekiilsubstanzen zuzuordnen ist!
4.* Welche Voraussetzungen miissen erfiillt sein, damit ein Stoff seinen Aggregatzu-

stand &ndert?



5. In welchen Eigenschaften unterscheiden sich Sauerstoff, Wasserstoff und Chlor?
Stelle die Eigenschaften in einer Tabelle zusammen und vergleiche!

6.* Sprich Uber die erreichten Fortschritte und Vereinbarungen im Kampf um eine
von chemischen Waffen freie Welt!

7. Welche Aussagen kann man der Reaktionsgleichung
S + O, —» SO, entnehmen?

8. Gib Verwendungsméglichkeiten fiir drei Metalle an!

9. Begriinde, wieso Sauerstoff und Wasser, aber auch Kohlendioxid lebensnotwen-

dig sind! ’\(

10. Erldutere fur drei Stoffe den Zusammenhang von Eigenschaften und Verwen-
dung!\

11. Entwickle die Reaktionsgleichung fiir die Reaktion von Wasserstoff mit Chlor zu
Chlorwasserstoff!

*

@0 OO

@ @ O

Gib charakteristische Eigenschaften von Metallen an!
Gib charakteristische Eigenschaften von Molekiilsubstanzen an!
Beschreibe den Bau der Metalle!

Beschreibe den Bau der Molekiilsubstanzen Sauerstoff, Wasser und Schwefel bei
20°C!

Zu welcher Stoffklasse gehdrt Quecksilber? Begriinde!

Schreibe die chemischen Zeichen auf von: a) Magnesium, b) Chlor, c) Aluminium,

d) Wasser, e) Chlorwasserstoff, f) Stickstoff!
Ordne die Stoffe nach der Einteilung in Tabelle 16!

Welche Aussagen kann man den chemischen Zeichen entnehmen: a) Cu, b) H,
c) HCI?

Suche die Symbole fiir die dir bekannten Elemente der 1. bis 3. Hauptgruppe heraus!
Zu welcher Stoffklasse gehdren die Stoffe, die aus Atomen dieser Elemente bestehen?
Suche die Symbole der dir bekannten Elemente der 5. bis 7. Hauptgruppe heraus! Zu
welcher Stoffklasse gehoren die Stoffe, deren Molekiile aus Atomen dieser Elemente
bestehen?
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lonensubstanzen

Tdglich verwenden wir Kochsalz. Es ist uns ein so bekannter Stoff. daff wir
es nur wenig beachten. Das war aber nicht immer so! Im 13. Jabrbundert
wurde in China dieses Salz gegen Gold aufgewogen. In Afrika tauschte
man es sogar im Verbdltnis eins zu eins gegen Goldstaub. Germanische
Stamme fiibrten um Salzquellen Kriege.

Warum war Kochsalz fiir die Menschen so wertvoll?

Ist es fiir uns heute auch noch wichtig?

Was bedeutet der Name Natriumchlorid, den die Chemiker dem Kochsaly
gegeben haben?

Wie ist Natriumchlorid aufgebant?

Welche Eigenschaften bat es?



Eigenschaften und Bau von Metallchloriden 25

v Zerreibe einige Kristalle Natriumchlorid und priife ihre Loslichkeit in Wasser!
$ Proben von Natriumchlorid, destilliertem Wasser und Natriumchloridlosung wer-

den auf elektrische Leitféhigkeit gepriift (Abb. 82).

T odb— o4kt Qg

Elektrode [— _ Elektrode

destilliertes
Wasser

[

Natriumchlorid

Abb. 82 Priifung der elektrischen Leitfdhigkeit von a) Natriumchlorid, b) destilliertem
Wasser, c) Natriumchloridlésung

Natriumchlorid-
l6sung

b c

Eigenschaften von Natriumchlorid. Natriumchlorid besteht aus wiirfelférmi-
gen Kristallen (Abb. 84) und schmilzt bei 800°C. Die Kristalle sind weiB,
sprode und in Wasser l6slich (Experiment 37). Sie leiten nicht den elektri-
schen Strom. Dagegen leitet eine Losung von Natriumchlorid in Wasser den
elektrischen Strom (Experiment 38).

v Zinkchlorid oder ein Gemisch von Ka-
liumchlorid und Kupferchlorid wird
bis zum Schmelzen erhitzt. Die elektri-
sche Leitfahigkeit der Schmelze wird
gepriift (Abb. 83).

Tondreieck = Porzellantiegel

Abb. 83 Priifung der elektrischen Leitfd- Abb. 84 Natriumchloridkristall
higkeit einer Schmelze von Zinkchlorid
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Eigenschaften von Kaliumchlorid, Magnesiumchlorid, Zinkchlorid und Kup-
ferchlorid. Kaliumchlorid, Magnesiumchlorid, Zinkchlorid, Kupferchlorid
und Natriumchlorid bezeichnet man allgemein als Metallchloride. Sie haben
alle sehr Ghnliche Eigenschaften. Diese Metallchloride bestehen aus Kristal-
len und sind in Wasser 6slich. Ihre wdBrigen Lésungen leiten den elektri-
schen Strom. Auch die Schmelzen leiten den elektrischen Strom (Experi-
ment 39), die festen Metallchloride dagegen nicht. Die Kristalle von
Kaliumchlorid, Magnesiumchlorid und Zinkchlorid sind weiR. Dagegen ist
Kupferchlorid griin und seine wéRrige Lésung hellblau. Metallchloride ha-
ben hohe Schmelztemperaturen. @

Einige Metallchloride sind in Wasser léslich und haben eine hohe Schmelz-
temperatur. lhre waBrigen Lésungen und Schmelzen leiten den elektrischen
Strom. )

Teilchen von Metallchloriden. In den wéRrigen Lésungen und Schmelzen ei-
niger Metallchloride konnten die Chemiker bewegliche, elektrisch geladene
Teilchen von der GréBenordnung der Atome nachweisen. Diese Teilchen be-
zeichnet man als lonen (,ion” griechisch, wandernd). Die elektrische Leitféa-
higkeit von wdBrigen Losungen (Experiment 38) und Schmelzen (Experi-
ment 39) einiger Metallchloride &Rt sich auf die beweglichen lonen
zurtickfihren. @

lonen ;fnd elektrisch geladene Teilchen von der GroBenordnung der
Atome.

Vergleich von Atomen und lonen. Atome und lonen eines Elements unter-
scheiden sich durch ihre GréBe und durch die Anzahl der Elektronen
(Abb. 85).

Natriumatom Natrium-lon Abb. 85

Modell fir das
links: Natriumatom,
rechts: Natrium-lon

@

Stelle Eigenschaften von Natrium-, Kalium-, Magnesium-, Zink- und Kupferchlorid in
einer Tabelle zusammen und vergleiche: Farbe, Sprddigkeit, Léslichkeit in Wasser,
Schmelztemperatur (TW 7-10), elektrische Leitfdhigkeit der festen Stoffe, Schmelzen
und Lésungen in Wasser!

@* Vergleiche die Experimente 38 und 39 und erléutere die Experimentergebnisse!
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Das Natrium-lon hat ein Elektron weniger als das Natriumatom und ist des-
halb einfach positiv elektrisch geladen (Tabelle 17).

Tabelle 17 Vergleich von Natriumatom und Natrium-lon

Art des Teilchens Natriumatom Natrium-lon

Anzahl der Protonen 11+ 1M1+

Anzahl der Elektronen 1M1= | 10-

Elektrische Ladung +0 1+

des Teilchens elektrisch einfach positiv
neutrales Atom elektrisch geladenes lon

Das Chlorid-lon hat ein Elektron mehr als das Chloratom und ist deshalb ein-
fach negativ elektrisch geladen (Tabelle 18). @ @ -~ S. 84

Tabelle 18 Vergleich von Chloratom und Chlorid-lon

Art des Teilchens Chloratom Chlorid-lon

Anzahl der Protonen 17+ 17+

Anzahl der Elektronen 17— 18—

Elektrische Ladung +0 1-

des Teilchens elektrisch einfach negativ
neutrales Atom elektrisch geladenes lon

lonen kénnen positiv elektrisch oder negativ elektrisch geladen sein.

Art des Teilchens Atom lon

Anzahl der Protonen Protonenanzahl = Protonenanzahl z
und Elektronen Elektronenanzahl Elektronenanzahl
Elektrische Ladung elektrisch neutral positiv elektrisch

der Teilchen oder negativ

elektrisch geladen

Namen und chemische Zeichen fiir lonen. Es gibt einfach und mehrfach
elektrisch geladene lonen. Die elektrische Ladung eines lons wird in der Zei-
chensprache der Chemie am Symbol des Elements rechts oben angegeben.
Die Angabe erfolgt durch arabische Ziffern mit nachgestelltem Plus- oder
Minuszeichen. Die Ziffer 1 entféllt bei einfach elektrisch geladenen lonen
(Tabelle 19).
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Tabelle 19 Namen und chemische Zeichen einiger lonen

Name des lons Elektrische Ladung des lons Chemisches Zeichen
Natrium-lon einfach positiv 1+ Na*

Kalium-lon einfach positiv. 1+ K*

Magnesium-lon zweifach positiv 2+ Mg?*

Kupfer-lon zweifach positiv 2+ Cu*

Zink-lon zweifach positiv 2+ Zn?**

Aluminium-lon dreifach positiv 3+ AL+

Chlorid-lon einfach negativ 1— Cl

Bei chemischen Zeichen fiir lonen wird die Art und die Anzahl der elektri-
schen Ladungen am Symbol der Elemente rechts oben angegeben.

Modell vom Bau des Natriumchlorids. Natriumchlorid ist aus vielen positiv
elektrisch geladenen Natrium-lonen und vielen negativ elektrisch geladenen
Chlorid-lonen aufgebaut. Nach vereinfachten Vorstellungen sind die elek-
trisch entgegengesetzt geladenen lonen regelmdRig réumlich angeordnet
und werden durch starke elektrische Kréfte zusammengehalten.

Sie bilden einen lonenverband, in
dem die Natrium-lonen und Chlorid-
lonen in gleicher Anzahl vorliegen.
Damit sind die elektrischen Ladun-
gen im lonenverband ausgeglichen
(Abb. 86).

1g Natriumchlorid besteht aus etwa
10 Trilliarden Natrium-lonen und aus der
gleichen Anzahl Chlorid-lonen.

Abb. 86 Modell vom lonenverband des
Natriumchlorid

Metallchloride als lonensubstanzen. Viele Metallchloride sind &hnlich wie
Natriumchlorid aufgebaut. Die positiv elektrisch geladenen Metall-lonen
und die negativ elektrisch geladenen Chlorid-lonen sind regelmaRig réum-
lich angeordnet und werden durch starke elektrische Kréfte zusammenge-
halten. Da viele Metallchloride aus elektrisch entgegengesetzt geladenen lo-
nen aufgebaut sind, gehéren diese Metallchloride zur Stoffklasse der
lonensubstanzen. Nicht alle Metallchloride sind so aufgebaut wie Natrium-
chlorid und gehoren deshalb auch nicht zu den lonensubstanzen.

Fertige nach dem Beispiel von Tabelle 17 und Tabelle 18 eine Tabelle fiir die Atome
und lonen der Elemente Magnesium und Aluminium (TW 7-10) an!

Vergleiche die Atome und lonen der Elemente Kupfer und Zink!
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lonensubstanzen sind Stoffe, die aus vielen positiv elektrisch und negativ
elektrisch geladenen lonen aufgebaut sind.

Bau und Eigenschaften von lonensubstanzen. Die hohen Schmelztemperatu-
ren von lonensubstanzen sind ein Zeichen fiir starke anziehende Krafte zwi-
schen den lonen im festen Stoff. Diese Krdafte wirken der Warmebewegung
entgegen. Deshalb leiten feste lonensubstanzen auch nicht den elektrischen
Strom.

Namen und Formeln fiir Metallchloride 26

Namen der Metallchloride. Ein Metallchlorid ist aus zwei Elementen zusam-
mengesetzt. Von einigen Elementen gibt es lonen mit unterschiedlichen elek-
trischen Ladungen und demzufolge auch verschiedene Chloride.

Vom Element Eisen kennt man zweifach und dreifach positiv elektrisch geladene lo-
nen. Demzufolge gibt es auch zwei verschiedene Eisenchloride.

Die unterschiedliche elektrische Ladung der lonen wird im Namen der Me-
tallchloride durch rémische Ziffern, in Klammern gesetzt und mit einem Bin-
destrich versehen, angegeben. Die Namen der Metallchloride werden wie
folgt gebildet: @ ~ S. 86

‘Nome des 1. Ele- | Elektrische Ladung | Name des 2. Elements
‘ments -~ | des lons vom 1. Element | mit der Endung id

Eisen (1) chlorid

Eisen(l1)-chlorid

Eisen (1ny- chlorid

Eisen(l!l)-chlorid

Gibt es von einem Element nur eine Art von lonen und entsprechend auch
nur ein Metallchlorid, dann wird die Ladung der lonen nicht im Namen an-
gegeben.

Magnesiumchlorid

Formel fiir Natriumchlorid. Natriumchlorid ist eine lonensubstanz, die aus
sehr vielen Natrium-lonen und Chlorid-lonen im Zahlenverhéltnis 1:1 aufge-
baut ist (Abb. 86, S. 84). Seine Formel ist NaCL. In dieser Formel kommt das
Zahlenverhéltnis der Natrium-lonen und Chlorid-lonen zum Ausdruck, ohne
daR die elektrischen Ladungen der lonen in der Formel angegeben werden.
Gleichzeitig wird durch die Formel NaCl ein lonenpaar gekennzeichnet, das
aus einem Natrium-lon und einem Chlorid-lon besteht. Dieses lonenpaar
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kann als eine kleinste Baueinheit der lonensubstanz Natriumchlorid aufge-
faBt werden.

»  Die Formel NaCl kennzeichnet den Stoff Natriumchlorid und eine Bauein-

heit des Stoffes Natriumchlorid.
Formeln fiir lonensubstanzen. Das Zahlenverhdltnis der lonen in den lonen-
substanzen wird durch ihre elektrischen Ladungen bestimmt. Positiv elektri-
sche und negativ elektrische Ladungen der lonen gleichen sich aus. Die For-
meln der lonensubstanzen entsprechen dem Zahlenverhaltnis der lonen und
kennzeichnen eine Baueinheit dieser lonensubstanzen (Tabelle 20). @ @
Tabelle 20 Formeln fiir Metallchloride
Name der lonen der Metallchloride Elektri- Zahlen- Formeln
Metall- 4 sche ver-
chloride Name Chemi- Ladungen | héltnis
sches der der
Zeichen | lonen lonen
Natrium- Natrium-lon Na* 1+ i
chlorid Chlorid-lon cr- 1- 14 NaCl
Magnesium- Magnesium-lon | Mg?* 2+ .
chlorid Chlorid-lon cr 1- 2 MgCl,
Aluminium- Aluminium-lon | AB* | 3+ g
chlorid Chlorid-lon cr- 1- 13 Alcl,

»  Formeln fiir lonensubstanzen sind zusammengesetzte chemische Zeichen.

Sie geben das Zahlenverhdltnis der lonen in der lonensubstanz an und
kennzeichnen eine Baueinheit dieses Stoffes.
Zusammensetzung von Metallchloriden. Aus den Formeln der Metallchlo-
ride LGBt sich ihre Zusammensetzung aus den Elementen ableiten. Metall-
chloride sind aus zwei Elementen zusammengesetzt, von denen eines immer
das Element Chlor ist (Tabelle 21).

@®  Bilde die Namen der beiden Kupferchloride, die aus einfach und zweifach positiv
elektrisch geladenen Kupfer-lonen aufgebaut sind!

@  Fertige rach dem Beispiel von Tabelle 20 eine Tabelle fiir Kaliumchlorid KCl und
Zinkchlorid ZnCl; an!

®  Welche Aussagen kannst du den Namen Kupfer(l)-chlorid und Kupfer(ll)-chlorid ent-
nehmen? Suche die entsprechenden Formeln im Tafelwerk auf!

@ Gib die Zusammensetzung von Zinkchlorid und Kaliumchlorid aus den Elementen
an!

®* Vergleiche die Aussagen iiber die Formel der lonensubstanz Magnesiumchlorid mit

den Aussagen uber die Formel der Molekilsubstanz Schwefeldioxid!




<3

Tabelle 21

Zusammensetzung verschiedener Metallchloride @

Name des Formel Zusammensetzung aus den Elemen-
Metallchlorids ten

Natriumchlorid NaCl Natrium Chlor
Magnesium MgCl, | Magnesium Chlor
Aluminiumc AlCly Aluminium Chlor

Formeln fiir lonensubstanzen geben die Zusammensetzung dieser Stoffe

aus den Elementen an.

Formeln fiir Molekiilsubstanzen und lonensubstanzen. Die Aussagen von
Formeln sind in folgender Ubersicht zusammengefaRt. ®

Aussagen von Formeln
fiir Molekiilsubstanzen m H,0O

Aussagen von Formeln
fiir lonensubstanzen m NaCl

Ein Molekiil Wasser und das Zahlen-
verhdltnis 2:1 der Wasserstoffatome
und Sauerstoffatome

Der Stoff Wasser, der aus den Ele-
menten Wasserstoff und Sauerstoff
zusammengesetzt ist

Eine Baueinheit Natriumchlorid und
das Zahlenverhéltnis 1:1 der Natrium-
lonen und Chlorid-lonen

Der Stoff Natriumchlorid, der aus den
Elementen Natrium und Chlor zusam-
mengesetzt ist

Reaktion von Natrium mit Chlor

Vorsicht! In einem Rea-
genzglas wird Natrium
bis zum Aufgliihen er-
hitzt. Gleichzeitig wird
Chloreingeleitet (Abb. 87).

Abb. 87 Reaktion von Natrium mit Chlor

konischer
Kolben

Natronkalk

27

Magnesiarinne
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Darstellung von Natriumchlorid. Natriumchlorid kann durch eine chemi-
sche Reaktion von Natrium mit Chlor dargestellt werden.

Chlor ist ein gelbgriines Gas, das bereits bei Zimmertemperatur mit vielen
Stoffen reagiert (- S. 72). Natrium ist ein silberweiRes, sehr weiches Metall,
das sich mit einem Messer schneiden l&Rt. Es reagiert leicht mit dem Sauer-
stoff der Luft, so daR sich seine Oberfldche schnell mit einer Oxidschicht be-
deckt. Deshalb bewahrt man Natrium unter Paraffinél auf.

Bei erhohter Temperatur reagieren Natrium und Chlor lebhaft unter Abgabe
von Wéarme und Ausstrahlung von Licht (Experiment 40). Es bildet sich ein
fester weiBer Stoff, das Natriumchlorid (Abb. 88). @ @

s

Abb. 88 Teilchendarstellung der Reaktion von Natrium mit Chlor

Die Reaktionsgleichung fiir die Bildung von Natriumchlorid lautet:

2 Na + Cl;,—» 2 NaCl.

Interpretation der Reaktionsgleichung. Der Reaktionsgleichung fiir die Bil-
dung von Natriumchlorid kénnen folgende Aussagen entnommen wer-

den: ®

> Aussagen elner Reaktionsgleichung

® 2 Na + Cl; —» 2 NaCl

Reaktion von Ausgangsstoffen
zu Reaktionsprodukten

Natrium und Chlor reagieren
zu Natriumchlorid.

Reaktion von Teilchen
der Ausgangsstoffe zu Teilchen
der Reaktionsprodukte

Jeweils 2 Atome Natrium
und 1 Molekil Chlor reagieren
zu 2 Baueinheiten Natriumchlorid.

Erldutere Merkmale der chemischen Reaktion an der Bildung von Natriumchlorid!

Begriinde folgende MaBnahmen bei der Durchfiihrung des Experiments 40:
a) Erhitzen des Natriums im Reagenzglas mit dem Brenner,
b) Entfernen des Brenners sofort nach dem ersten Aufglihen des Natriums!

Entwickle und interpretiere die Reaktionsgleichungen fir die Bildung von Kup-
fer(ll)-chlorid und Eisen(lll)-chlorid aus den jeweiligen Metallen und Chlor!




Vorkommen, Gewinnung und Bedeutung 28
einiger Metallchloride

Bedeutung einiger Metallchloride

Natriumchlorid. Kochsalz oder auch Steinsalz ist fiir die Menschen und viele
Tiere lebensnotwendig. Es wird mit der Nahrung aufgenommen. Pflanzliche
Produkte enthalten weniger Natriumchlorid als tierische. @ -~ S. 90
Natriumchlorid wird vielseitig im Haushalt, in der Medizin und zum Konser-
vieren von Lebensmitteln verwendet. Zum liberwiegenden Teil dient es aber
als Rohstoff zur Herstellung vieler Chemieprodukte (Abb. 89). @ .~ S. 90

Speisesalz Physiologische Inhalationsmittel
| Kochsalzlésung

Abb. 89 Verwendung von Natriumchlorid

lonensubstanzen, die dhnliche Eigenschaften haben wie das Natriumchlorid
(Kochsalz), bezeichnet man als Salze.

Kaliumchlorid. Ein weiteres wichtiges Salz ist das Kaliumchlorid. Als Pflan-
zendliinger kann sein Einsatz zusammen mit anderen Diingesalzen zu einer
Steigerung der Ernteertréige fiilhren. Ohne eine Dingung mit Salzen wére
moderner Ackerbau unméglich. Die Diingung muB aber wohliiberlegt erfol-
gen, um den Bodenverhdltnissen und dem Bedarf der Pflanzen zu entspre-
chen. Durch zu hohe Diingergaben gelangen Salze im UbermaR in das
Grundwasser sowie in Seen und Fliisse. Sie bewirken eine starke Vermeh-
rung von Algen und anderen Kleinlebewesen und damit eine Verunreinigung
der Gewdsser. Sie kdnnen auch den Boden ,versalzen” und seine Krume zer-
stéren.

Weitere Metallchloride. Von den Metallchloriden haben auch Magnesium-
chlorid, Kupferchlorid und Zinkchlorid besondere Bedeutung. Magnesium-
chlorid wird im Winter als Bestandteil von Lésungen verspriiht, um die Stra-
Ben eisfrei zu halten. Kupferchlorid dient in Feuerwerkskérpern dem
Ausstrahlen von griinem Licht. Zinkchlorid wird als Zinkchloridlésung in
Zink-Kohle-Batterien und fiir Létwasser verwendet. G -~ S. 90
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Natriumchlorid wird als Rohstoff fiir die chemische Industrie, zum Konser-
vieren von Lebensmitteln und zum Wiirzen von Speisen sowie in der Medi-
zin benétigt. Kaliumchlorid ist ein wichtiges Diingemittel.

Vorkommen und Gewinnung von Natrium- und Kaliumchlorid

Salzlagerstétten. Natriumchlorid, Kaliumchlorid und andere Salze kommen
in Lagerstdtten vor, die vor vielen Millionen Jahren durch Eintrocknen gro-
Ber Binnenmeere entstanden sind. Die Salzvorkommen in der Deutschen De-
mokratischen Republik gehdren zu den bedeutendsten der Welt. Sie liegen
vorwiegend bei Bernburg und StaBfurt (Natriumchlorid) sowie bei Merkers/
Rhén und Zielitz im Bezirk Magdeburg (Kaliumchlorid).

[ "

Abb. 90 Abbau von Kalisalzen unter Abb. 91 Eindampfen einer Salzsole in
Tage der Siedepfanne

Abbau von Salzen. Im Bergbau werden Rohsalze gewonnen (Abb. 90). Ihre
unterschiedliche Loslichkeit in Wasser wird ausgenutzt, um zum Beispiel das
wertvolle Kaliumchlorid von anderen Bestandteilen zu trennen.

Zur Gewinnung von Natriumchlorid wird auch unterirdisch lagerndes Stein-
salz in Wasser gelést und zu Tage gepumpt. Die so entstandene Sole wird in
Salinen bis zum Auskristallisieren des Speisesalzes eingedampft (Abb. 91).
Auch Meerwasser ist reich an Natriumchlorid und anderen Salzen. In sidli-
chen Landern, zum Beispiel in der Volksrepublik Bulgarien, LGBt man es in
flachen Becken eindunsten. Diese Becken nennt man Salzgérten (7 Abb. 26,
S.25). @ ~S.92

(CNCXC)

*

Warum lecken pflanzenfressende Tiere gern Salz?
Nenne Mdéglichkeiten der Verwendung von Natriumchlorid im Haushalt!

Erldutere, welche Eigenschaften der Stoffe genutzt werden,
a) wenn beim Kochen von Kartoffeln dem Wasser Natriumchlorid zugesetzt wird,
b) wenn Zinkchloridlésungen in Zink-Kohle-Batterien eingesetzt werden!
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Metalloxide 29

Bau der Metalloxide. Fast alle Metalle reagieren mit Sauerstoff zu Metalloxi-
den. Als Reaktionsprodukte kennen wir schon Magnesiumoxid, Zinkoxid, Ei-
senoxid und Kupferoxid (7 S. 48). Von den Metalloxiden sind Magnesium-
oxid und Calciumoxid (auch Kalziumoxid geschrieben) mit einigen
Metallchloriden vergleichbar.

Magnesiumoxid besteht aus Magne-
sium-lonen Mg?* und Oxid-lonen
0%-, die regelmdBig rdumlich ange-
ordnet sind (Abb. 92). Auch Calcium-
oxid ist aus entgegengesetzt elek-
trisch geladenen lonen aufgebaut
(Tabelle 22).

Abb. 92
Modell vom lonenverband
des Magnesiumoxid

Tabelle 22 Bau von Magnesiumoxid und Calciumoxid

Metalloxide lonen der Metalloxide
Name Formel Name Chemi- Name Chemi-
: sches sches
Zeichen Zeichen
Calciumoxid CaO . | Calcium- | Ca?* Oxid- o
lon lon
Magnesiumoxid MgO Magnesi- | Mg?* Oxid- (o
um-lon lon

Magnesiumoxid und Calciumoxid gehéren zu den lonensubstanzen. Viele
Metalloxide unterscheiden sich im Bau von Magnesiumoxid und Calcium-
oxid und gehoren deshalb nicht zu den lonensubstanzen. @ 7 S. 92 .

Calciumoxid und Magnesiumoxid sind aus positiv elektrisch geladenen Me-
tall-lonen und negativ elektrisch geladenen Oxid-lonen aufgebaut. Sie ge-
héren zu den lonensubstanzen.

Namen der Metalloxide. Die Namen der Metalloxide werden wie die Namen
der Metallchloride gebildet (7 S. 85). Ein Metalloxid ist aus zwei Elementen
zusammengesetzt. Das Element Sauerstoff wird im Namen der Metalloxide
durch die Silbe ox ausgedriickt. Die Silbe ist vom lateinischen Namen des
Sauerstoffs ,Oxygenium” abgeleitet.

91



Name des Elektrische I.udung i Nomo des 2. Elnmenu mit der
1. Elements | des lons vom 1. Element Endung id :

Eisen (1ny- oxid

Eisen(l11)-oxid

Von einigen Metallen sind mehrere Oxide bekannt. Von diesen Metallen gibt
es auch unterschiedlich elektrisch geladene Metall-lonen. Die Oxide dieser
Metalle haben unterschiedliche Namen (Tabelle 23).

Tabell 23 Namen und Formeln von Metalloxiden @

Metalloxid Formel Chemisches Zeichen Elektrische Ladung
der Metall-lonen der Metall-lonen

Kupfer(l)-oxid Cu,0 Cu* 1+
Kupfer(ll)-oxid CuO Cu?t 2+

Formeln der Metalloxide. Wie bei vielen Metallchloriden kennzeichnen die
Formeln einiger Metalloxide die Baueinheiten und geben die Zahlenverhdit-
nisse der lonen an.

Die Formel MgO kennzeichnet eine Baueinheit Magnesiumoxid und gibt das Zahlen-
verhdltnis der lonen mit 1:1 an. @

AuBerdem wird durch die Formel der Metalloxide der Stoff gekennzeichnet
und seine Zusammensetzung aus den Elementen angegeben.

Die Formel MgO kennzeichnet den Stoff Magnesiumoxid und gibt seine Zusammen-
setzung aus den Elementen Magnesium und Sauerstoff an. ®

Die Formeln der Metalloxide kennzeichnen die Baueinheiten und geben die
Zusammensetzung der Stoffe aus den Elementen an.

@a

®e

Erldutere mit Hilfe deiner Kenntnisse Uber die Trennung von Stoffgemischen die Ge-
winnung von Speisesalz!

Begriinde die Zuordnung von Magnesiumoxid und Calciumoxid zu den lonensubstan-
zen! '
Erlautere die Namen Blei(ll)-oxid und Blei(lV)-oxid!

Interpretiere die Formeln von Magnesiumoxid und Calciumoxid! Beachte dabei a) die
Namen der lonen, die am Bau der Stoffe beteiligt sind, b) das Zahlenverhéltnis der lo-
nen, c)die Art und Anzahl der elektrischen Ladungen der lonen (~ Tabelle 22,
S. 91)!

Leite aus den Formeln MgO, CuO, Cu,0 und Fe,0; die Zusammensetzung dieser Me-
talloxide aus den: Elementen ab!.
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Eigenschaften der Metalloxide. Calcium- und Magnesiumoxid haben die ty-
pischen Eigenschaften der lonensubstanzen. Viele Metalloxide unterschei-
den sich in ihrem Bau von diesen Stoffen. Sie weichen daher auch in den Ei-
genschaften von den lonensubstanzen ab (Tabelle 24).

Tabelle 24 Namen, Formeln und Eigenschaften von Metalloxiden

Name des Formel Farbe des Schmelz- Loslichkeit

Metalloxids pulverférmi- temperatur in Wasser
gen Stoffes

Magnesiumoxid| MgO weif3 2640°C wenig loslich

Calciumoxid CaO weill 2572°C wenig lslich

Aluminiumoxid | ALLO; weil 2045°C unléslich

Zinkoxid ZnO weiB 1975°C unldslich

Eisen(ll1)-

oxid Fe,0; rotbraun 1565°C unloslich

Kupfer(ll)- ab 1336°C

oxid CuO schwarz Zersetzung unldslich

Metalloxide haben aufgrund ihres unterschiedlichen Baus auch unter-
schiedliche Eigenschaften.

Verwendung von Metalloxiden. Ei-
senoxide kommen als Erze in der Na-
tur vor (Abb. 93). Sie sind wichtige
Rohstoffe fiir die Herstellung von
Roheisen.

Abb. 93 Magneteisenstein

Manche Metalloxide werden zur Bereitung von Malerfarben verwendet, zum
Beispiel Kupfer(ll)-oxid fiir Unterwasseranstriche, Zinkoxid fiir ZinkweiR und
Eisen(lll)-oxid fiir Venetianischrot. Zinkoxid ist weiterhin ein Bestandteil von
Salben und Schminken.

Magnesiumoxid dient in der Medizin als Mittel gegen Ubersiuerung und
Stureverdtzungen des Magens. AuBerdem wird es zur Herstellung feuerfe-
ster Gerdte wie Magnesiastdbchen und Magnesiaschiffchen sowie als Auf-
saugmittel bei der Fleckenreinigung verwendet.

Calciumoxid ist ein wichtiger Rohstoff fiir die Bauindustrie und wird unter
dem Namen Branntkalk zur Herstellung von Mértel verwendet (Abb. 94).

Reaktion von Magnesium und Sauerstoff. Magnesium reagiert mit Sauer-
stoff unter Wérmeabgabe zu Magnesiumoxid (Experiment 41). Aus den Ato-
men des Magnesiums und den Molekiilen des Sauerstoffs bilden sich die
Magnesium-lonen und die Oxid-lonen des Magnesiumoxids.
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Diingemittel Baustoffe

Abb. 94 Verwendung von Branntkalk

b4 Magnesiumspéne  wer-

den in einem Verbren-

nungsloffel bis zum Ent-

zinden erhitzt und in

einen Kolben mit Sauer-

stoff eingefiihrt (Abb. 95).

a L\

Abb. 95 Reaktion von Magnesium mit Sauerstoff (O @

Die Reaktionsgleichung fir diese chemische Reaktion lautet:
2Mg + 0,—» 2Mg0. ® @

»  Bei der chemischen Reaktion von Magnesium und Sauerstoff reagieren je-
weils 2 Atome Magnesium und 1 Molekiil Sauerstoff zu 2 Baueinheiten Ma-
gnesiumoxid.

®* Vergleiche die Eigenschaften und den Bau der Ausgangsstoffe und des Reaktionspro-
dukts bei der Oxidation von Magnesium!

@* Ordne die Ausgangsstoffe und das Reaktionsprodukt der Oxidation von Mag'nesium
den Stoffklassen der Metalle, Molekiilsubstanzen oder lonensubstanzen zu! Be-
griinde deine Zuordnung!

® Entwickle die Reaktionsgleichungen fiir die Bildung von Eisen(lll)-oxid, Blei(ll)-oxid
und Zinkoxid aus den Metallen und Sauerstoff!

@ Interpretiere folgende Reaktionsgleichungen

a) 2Cu + O —» 2Cu0,
b) 4 Al + 30; —» 2 AL,05!
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Systematisierung

Einteilung der Stoffe

30

Bau und Eigenschaften der Stoffe. Die Stoffe werden nach Gemeinsamkei-
ten in ihrem Bau und in ihren Eigenschaften zu Stoffklassen zusammengefalt
(Tabelle25). ® @ ® ~ S. 96

Tabelle 25 Einteilung der Stoffe nach Bau und Eigenschaften

Stoffklassen Metalle Molekiil- lonensubstanzen
substanzen
(3
Stoffe m Eisen, ] Mﬂé‘r?t%#‘ = Natrium-
Kupfer, Magne- Chlor, Schwefel- | chlorid,
Silgm, Aluminium dioxid, Wasser, ; | Kaliumchlorid,
Schwefel,Mdan &, s-Magnesiumoxid
Zink i j:‘l resiyy-Mag
Art der Teilchen Atome Molekiile lonen
Kréfte zwischen stark schwach stark
den Teilchen anziehend anziehend anziehend
einige sehr gute keine fester Stoff:
Eigenschaften elektrische elektrische sprode
¢ Leitfahigkeit Leitfahigkeit keine elektrische
und Wdarmeleit- niedrige Leitfahigkeit
fahigkeit Schmelz- und Schmelzen und
verformbar Siede- Lésungen: gute
temperaturen elektrische Leit-
fester Stoff: fahigkeit, hohe
spréde Schmelztempera-
turen

Die in Tabelle 25 angefiihrten Eigenschaften sind bei den einzelnen Stoffen
einer Stoffklasse unterschiedlich ausgeprégt.

Kupfer leitet den elektrischen Strom besser als Aluminium.

Gemeinsamkeiten im Bau und in den Eigenschaften sind die Grundlugé fur

die Einteilung der Stoffe in M

zen.

lekiilsub

1zen und lonensubstan-

Nicht alle Stoffe lassen sich diesen Stoffklassen zuordnen. Neben Metallen,
Molekiilsubstanzen und lonensubstanzen gibt es weitere Stoffklassen.

Zusammensetzung der Stoffe aus Elementen. Die Stoffe kann man auch

nach der

Zusammensetzung

belle 26). @ ® ® ~ S. 96

aus den

Elementen

ordnen (Ta-
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Tabelle 26 Einteilung der Stoffe nach der Zusammensetzung

Zusammensetzung der Stoffe aus
einem Element mehreren Elementen
Metalle Molekiil- Molekiil- lonensubstanzen
substanzen substanzen
= Natrium = Sauerstoff m Wasser = Natrium-
Na 0, H,0 chlorid
besteht aus besteht aus zusammengesetzt | NaCl
dem Element dem Element aus den Elemen- zusammengesetzt
Natrium Sauerstoff ten Wasserstoff aus den Elemen-
und Sauerstoff ten Natrium und
Chlor

Chemische Zeichen

Chemische Zeichen kennzeichnen Teilchen oder Baueinheiten sowie die aus
diesen Teilchen oder Baueinheiten aufgebauten Stoffe. @

lonen werden auch durch chemische Zeichen gekennzeichnet. Die Angabe
der elektrischen Ladungen der lonen erfolgt am Symbol rechts oben.

Elektrisch positiv geladene lonen Elektrisch negativ geladene lonen

= Na*, Mg?*, A+ m Cl-, O

Q0 ® © © ®

®

Ordne Zink, Blei, Wasserstoff, Calciumchlorid, Chlorwasserstoff und Calciumoxid
den Metallen, Molekiilsubstanzen oder lonensubstanzen zu!

Nenne je drei Beispiele fir Metalle, Molekiilsubstanzen und lonensubstanzen!
Begriinde deine Auswahl!

Begriinde, warum Magnesiumchlorid und Magnesiumoxid trotz sehr unterschiedli-
cher Schmelztemperaturen und Loslichkeiten in Wasser den lonensubstanzen zuge-
ordnet werden!

Suche die Formeln fir Aluminiumoxid, Blei(ll)-oxid und Eisen(lll)-chlorid im Tafelwerk
7-10 auf! Ermittle die Zusammensetzung der Stoffe aus den Elementen!

Nenne je zwei Beispiele fir Stoffe, die aus einem Element und aus mehreren Elemen-
ten zusammengesetzt sind!

Nenne je zwei Beispiele fir Molekiilsubstanzen, die aus einem Element und aus meh-
reren Elementen zusammengesetzt sind!

Interpretiere folgende chemische Zeichen:

SO,, Fe, S, CuCl, Mg, Fe 03!

Gib die Namen der lonen in nachfolgender Ubersicht an!




> Aussagen m Na Aussagen m O, NaCl
von Symbolen von Formeln ¢
Ein Atom 1 Atom Ein Molekiil, 1 Molekiil Sauerstoff,
eines Natrium bestehend aus bestehend aus
Elements Atomen 2 Atomen Sauerstoff
Eine Baueinheit, Eine Baueinheit
bestehend aus lonen Natriumchlorid,
bestehend aus
1 Natrium-lon und
1 Chlorid-lon
Ein Stoff, Der Stoff Ein Stoff, der aus Der Stoff Stauerstoff
der aus einem | Natrium einem Element oder Der Stoff Natrium-
Element be- mehreren chlorid, der aus den
steht Elementen besteht Elementen Natrium
und Chlor besteht

Zusammenhang zwischen Bau und Eigenschaften der Stoffe

Kennt man die Eigenschaften eines Stoffes, kann man begriindete Vermutun-
gen lber den Bau dieses Stoffes anstellen. Ist dagegen der Bau eines Stoffes
- bekannt, kann man einige Eigenschaften dieses Stoffes voraussagen.
Der Aggregatzustand der Stoffe ist abhtingig von der Anordnung und der
Beweglichkeit der Teilchen sowie von den Absténden zwischen den Teilchen

der Stoffe (Tab

elle 27). @ 7 S. 98

Tabelle 27 Aggregatzustand und Bau der Stoffe

Stoffe Aggregatzustand bei Bau der Stoffe
20°C

Kupfer, fest regelmdBige Anordnung der Teilchen,

Schwefel, geringe Abstéinde zwischen den Teil-

Natrium- chen, geringe Beweglichkeit der

chlorid Teilchen

Wasser flussig keine regelmdBige Anordnung der
Teilchen, geringe Absttéinde zwischen
den Teilchen, unregelméRige Bewe-
gungen der Teilchen

Wasserstoff | gasférmig unregelmdBige Anordnung der Teil-
chen, groBe Absttinde zwischen den
Teilchen, unregelmdRige Bewegungen
der Teilchen

7 [030707]
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Die Schmelztemperatur der Stoffe ist abhéngig von der Stérke der anziehen-
den Krdfte zwischen den Teilchen der Stoffe. Hohe Schmelztemperaturen
der Stoffe sind ein Zeichen fiir starke anziehende Kréfte zwischen den Teil-
chen (Tabelle 28). @ ®

Tabelle 28 Schmelztemperatur und Bau der Stoffe

Stoffe Schmelz- Kréifte zwischen den Teilchen
{ temperatur : 5
Schwefel 119°C schwache anziehende Kréfte zwischen

den Molekiilen des Schwefels

Natriumchlorid 800°C starke anziehende Kréfte
zwischen den Natrium-lonen und den
Chlorid-lonen

Kupfer 1083°C sehr starke anziehende Kréfte
zwischen den Atomen des Kupfers

Die Leitftihigkeit von lonensubstanzen ist abhéngig von dem Vorhandensein
beweglicher elektrischer Ladungstréger (Tabelle 29). @; @ -~ S. 100

Tabelle 29 Elektrische Leitfdhigkeit und Bau der lonensubstanzen

Stoffe Elektrische Leitf&higkeit Bau der lonensubstanzen
feste keine regelmdBige Anordnung der
lonensubstanzen elektrische Leitfdhigkeit lonen, geringe Beweglich-

keit der lonen

Schmelzen und gute keine regelmé&Rige Anord-
Lésungen von elektrische Leitféhigkeit nung der lonen, gute Beweg-
lonensubstanzen lichkeit der lonen in

alle Richtungen des

Raumes

@l
@U

Nenne Beispiele fiir Metalle, Molekiilsubstanzen und lonensubstanzen! Erldutere den
Zusammenhang zwischen ihrem Bau und ihrem Aggregatzustand bei 20°C!

Erklére die unterschiedlichen Schmelztemperaturen von Schwefel, Kaliumchlorid
und Eisen!

Erléutere den Zusammenhang zwischen den Schmelztemperaturen von Magnesium-
chlorid und Magnesiumoxid und den anziehenden Kréften zwischen den lonen dieser
Stoffe!

Vergleiche die Beweglichkeit der Magnesium-lonen und Chlorid-lonen im festen, ge-
schmolzenen und gelésten Magnesiumchlorid!
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Zusammenhang zwischen Eigenschaften und
Verwendung der Stoffe

Die Verwendung von Stoffen héngt von ihren Eigenschaften ab (Ta-

belle 30). @ -~ S. 100

Tabelle 30 Eigenschaften und Verwendung von Stoffen

Stoffe Eigenschaften Verwendung
Kupfer, sehr gute elektrische Leit- elektrische Leitungsdrihte
Aluminium fahigkeit, Verformbarkeit

Magnesiumoxid,
Aluminiumoxid

groBBe Harte, hohe Schmelz-
temperaturen, fester Stoff:
keine elektrische Leit-
fahigkeit

Material fiir keramische
Werkstoffe (Laborgertte,
Zindkerzen, Isolatoren,

feuerfeste Steine)

Chlor,
Schwefeldioxid

Zerstorung von Farbstoffen,
Tétung von Bakterien

Bleichmittel
Desinfektionsmittel

Wasserstoff Brennbarkeit, Abgabe von SchweiBen und Schneiden
Waérme bei der chemischen | von Metallen
Reaktion mit Sauerstoff
Eisen(Il)-oxid, Farbigkeit, gute Mischbar- Pigmente fiir Malerfarben
Zinkoxid keit mit Bindemitteln

Quantitative Betrachtungen in der Chemie

31

Bei einer quantitativen Betrachtung ist vor allem die Frage nach dem ,Wie-
viel von einem Stoff?” zu beantworten. Fiir eine richtige Planung muB man
beispielsweise wissen, welche Masse an Schwefel als Ausgangsstoff vorhan-
den sein muB, um der chemischen Industrie die benétigte Masse an Schwe-
feldioxid zur Verfiigung zu stellen. Berechnungen der Massen bei chemi-
schen Reaktionen sind auch erforderlich, um wertvolle Rohstoffe vollstdndig
in Chemieprodukte umzuwandeln. Im Chemieunterricht kann man teure
Chemikalien sparsam einsetzen, wenn man vor dem Experimentieren weif3,
welche Massen der Ausgangsstoffe unbedingt benétigt werden.

Bisher wurden anhand von Reaktionsgleichungen nur Teilchenanzahlver-
héltnisse bei chemischen Reaktionen betrachtet. Wenn man die Beziehung
zwischen Teilchenanzahl und Masse einer Stoffprobe kennt, kann man auch
die Massenverhéltnisse bei chemischen Reaktionen berechnen.
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Stoffmenge

Teilchenanzahl von Stoffproben. Die Frage nach dem ,Wieviel von einem
Steff?“ wird bei festen Stoffen meist durch Angabe der Masse m, bei flussi-
gen und gasférmigen Stoffen meist durch Angabe des Volumens V beant-
wortet. Da alle Stoffe aus Teilchen aufgebaut sind und bei allen chemischen
Reaktionen Teilchen miteinander reagieren, ist der Chemiker an der Teil-
chenanzahl N besonders interessiert.

Beispielsweise reagieren immer 2 Molekiile Wasserstoff mit 1 Molekil Sau-
erstoff zu 2 Molekilen Wasser. Tatséchlich reagieren aber unvorstellbar
viele Molekile miteinander. Aber immer reagieren Wasserstoffmolekiile und
Sauerstoffmolekiile im Zahlenverhéltnis 2:1.

‘ 100 ml Sauerstoff

21,6 g Aluminium 25 ml Wasser

mpa =216g myo =259 ‘ mo, = 0,143 g
Va = 8cm3 Vhgo = 25 ml | Vo, = 100 ml
Na| = 4,8 + 102 Atome Nhyo = 8,3 + 102 Molekile i No, = 2,7 - 102! Molekiile

Abb. 96 Quantitative Kennzeichnung von Stoffproben

@a

Erklére die elektrische Leitfdhigkeit der Magnesiumchloridschmelze und Magnesium-
chloridlésung sowie die fehlende elektrische Leitféhigkeit des festen Magnesiumchlo-
rids!

Ordne in einer Tabelle Eigenschaften und Verwendung von Aluminium in richtiger
Weise einander zu!

Eigenschaften: elektrische Leitféhigkeit, groBe Bestdndigkeit gegeniiber Sauerstoff,
geringe Dichte, Verformbarkeit. Verwendung: Legierungsmetall (z. B. mit Magne-
sium und Kupfer) im Flugzeug- und Fahrzeugbau, Aluminiumfolie, Rostschutzanstrich-
mittel (in Pulverform mit Ol oder Lack gemischt), elektrischer Leitungsdraht.

Wieviel Teilchen oder Baueinheiten entsprechen a) 1 mol Kupfer, b) 2 mol Kupfer,
¢) 0,5 mol Wasserstoff, d) 2,5 mol Natriumchlorid?

Gib die Anzahl der Teilchen oder Baueinheiten an, die den Stoffmengen entsprechen:
a) N = 3mol, b) ng, = 0,1 mol, ¢) Anger = 1,5 mol!




Die Teilchen sind sehr klein. Etwa 25 Trilliarden Magnesiumatome haben
die Masse von 1 g. Der Abbildung 96 kann man entnehmen, wie groR die
Teilchenanzahl in gebrduchlichen Stoffproben ist. Die Teilchenanzahl ge-
bréuchlicher Stoffproben betragt ein Vielfaches von einer Trilliarde. Berech-
nungen mit diesen groBen Zahlen sind sehr aufwendig und kompliziert.

Kennzeichnung der Teilchenanzahl durch die Einheit Mol. Zu besser hand-
habbaren Zahlen kommt man, wenn man 6 - 102 Teilchen als eine Einheit
festlegt. Fir diese Einheit wurde die Bezeichnung Mol eingefiihrt. Ein Mol
entspricht also 6 - 10% Teilchen (Abb. 97). Das Einheitenzeichen ist mol.

=
i 1 mol Kupferatome 1 mol Wassermolekiile 1 mol Magnesiumoxid-
| Baueinheiten

Nmgo = 6 - 102
Baueinheiten

i
|
1
|
|
|
i
1
|
1
|

Ncy = 6 - 10 Atome Nugo = 6 - 102 Molekiile

Abb. 97 Beispiele fiir ein Mol eines Stoffes

Die physikalische GréRe Stoffmenge. Die mit der Einheit Mol gemessene
physikalische GréBe wird als Stoffmenge n bezeichnet. Die Stoffmenge
kennzeichnet die Eigenschaft einer Stoffprobe, aus einer bestimmten Anzahl
Teilchen zu bestehen.

Elne Stoffprobe, die aus 6 - 10% (600 Trilliarden) Teilchen besteht, hat die
Stoffmenge n = 1 mol. ®

Physikalische Bedeutung - Formel- Einheit

GroRe zeichen

Stoffmenge Die Stoffmenge kennzeich- | n Mol
net die in einer Stoffprobe 1 mol entspricht der
vorhandene Anzahl Teil- Teilchenanzahl von
chen. 6 - 102

Bei der Verwendung der Einheit Mol muB die Art der Teilchen angegeben
werden. Hinter das Formelzeichen der Stoffmenge n wird deshalb das che-
mische Zeichen des Teilchens beziehungsweise der Baueinheit tiefgestellt
geschrieben. )

Nge = 3mol, no, = 1,5mol, nygo = 1mol @
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Zusammenhang zwischen Stoffmenge und Teilchenanzahl. Aus dem Dia-
gramm (Abb. 98) ist direkt ablesbar: Wird die Stoffmenge verdoppelt oder
verdreifacht, so verdoppelt beziehungsweise verdreifacht sich die Teilchen-
anzahl. Zwischen der Stoffmenge und der Teilchenanzahl giner Stoffprobe
besteht direkte Proportionalitéit: n ~ N. @

Na Abb. 98
. 3 B
12107 Zusammenhang
= von Stoffmenge und
§ Tellchenanzahl :
g 6108
24,8108
L
-
. —
0.8 1 2 mol 3 n
Stoffmenge
Stoffmenge n 1 mol 2 mol 3 mol
Teilchenanzahl 6 102 12 - 108 18 - 108
] Ein Aluminiumwirfel mit einer Kantenlénge von 2 cm (Abb. 96) hat eine Stoffmenge
yvon na = 0,8 mol.
Stoffmenge und Reaktionsgleichung. In der Reaktionsgleichung geben die
Faktoren vor den chemischen Zeichen das kleinstmagliche, ganzzahlige Ver-
héltnis der Teilchenanzahlen an. Aus dem proportionalen Zusammenhang
von Teilchenanzahl und Stoffmenge folgt: Die Stoffmengen stehen im glei-
chen Zahlenverhdltnis wie die entsprechenden Teilchenanzahlen. @
@®  Ergdnze die Tabelle in deinem Heft!
Anzahl Teilchen 6 - 102 3108 1,5 - 108
Stoffmenge : 1 mol 2 mol 0,1 mol
@ Gib fur folgende Reaktionsgleichungen die Verhéltnisse der Teilchenanzahlen und
der Stoffmengen an .
a)Hz + Cl,—» 2HCL, b)2Fe + O, —» 2 FeO!
®* Welcher Unterschied besteht zwischen der Masse m und der molaren Masse M?
@  Schreibe die molaren Massen auf fir a) Aluminium, b) Wasser, c) Magnesiumoxid,
d) Natriumchlorid (7 TW 7-10, S. 59ff.)!
®  Welche Stoffe haben die molare Masse

9 8 9 .
) 197 —=r. b) 108 ol © 635 —=?
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Aus der Reaktionsgleichung 2 Na + Cl, —» 2 NaCl folgt:

Verhdltnis der Tellchenanzahlen | Nno i Nt Nnaci =2:1:2

Verhdiltnis der Stoffmengen fNg t Moty P MNoct =24 142

Bei chemischen Reaktionen reagleren die Stoffe in bestimmten Stoffmen-
genverhdltnissen miteinander. Das Stoffmengenverhiiltnis Ist gleich dem
Teilchenanzahlverhdltnis.

Molare Masse

Zusammenhang zwischen Masse und Stoffmenge einer Stoffprobe. Bei che-
mischen Reaktionen reagieren die Stoffe in bestimmten Stoffmengenverhdit-
nissen, die durch die Reaktionsgleichung gegeben sind. Fiir die chemische
Produktion von Stoffen ist aber wichtig zu wissen, in welchem Verhdltnis die
Massen der Ausgangsstoffe miteinander reagieren.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Stoffmenge und der Masse einer
Stoffprobe?

Um diese Frage beantworten zu kdnnen, muB man von verschiedenen Stoff-
proben eines Stoffes jeweils die Masse und die Stoffmenge bestimmen. Fur
verschiedene Stoffproben von Magnesium wurden beispielsweise folgende
Werte ermittelt:

Masse des Magnesiums 249 48 g 729 96 g
Mg

Stoffmenge

des Magnesiums nug 1 mol 2 mol 3 mol 4 mol

Aus der Wertetabelle geht hervor: Verdoppelt oder verdreifacht man die
Masse des Magnesiums, so verdoppelt beziehungsweise verdreifacht sich
auch die Stoffmenge. Zwischen der Masse und der Stoffmenge einer Stoff-
probe besteht direkte Proportionalitét: m ~ n. i

Bildet man den Quotienten aus der Masse und der Stoffmenge % fur die
verschiedenen Stoffproben des Magnesiums, so ergibt sich immer eine kon-
stante GroRe von 24 S

Die physikalische GréBe molare Masse. Der Quotient aus der Masse m und
der entsprechenden Stoffmenge n einer Stoffprobe wird als molare Mas-
se M bezeichnet. ®

Die molare Masse M ist der Quotient aus der Masse einer Stoffprobe und
der dazugehbrigen Stoffmenge M = .
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Physikalische Bedeutung ; Formel: : Einheit

GréRe % zeichen -

Molare Masse Die molare Masse M Gramm
kennzeichnet den Stoff, je Mol
aus dem die Stoffprobe K _g_)
besteht. mol
Sie bringt

die Beziehung zwischen
Masse und Stoffmenge
einer Stoffprobe

zum Ausdruck.

Die molare Masse ist fiir jeden Stoff eine charakteristische GréBe. Sie be-
tréigt beispielsweise fiir Magnesium 24 —S- und fur Zink 65 —3. Die molaren

Massen der Stoffe kann man aus Tabellen ablesen (- TW 7-10, S. 591f.).
Zur Unterscheidung der molaren Massen wird hinter dem Formelzeichen M
das chemische Zeichen des Stoffes tiefgestellt geschrieben.

B My =22 My =20 My = 02 ®® s 10
Berechnen der Masse einer Stoffprobe. Kennt man die Stoffmenge einer
Stoffprobe, kann man die Masse dieser Stoffprobe mit Hilfe der GroBenglei-
chung M = % berechnen.
®  Welche Masse hat eine Stoffprobe Sauerstoff von der Stoffmenge No, = 1 mol?
®  Welcher Masse entspricht die Stoffmenge nc, = 2 mol?
®  Ergtinze die Wertetabelle in deinem Heft!
Masse
des Magnesiums Mg 244 3g 06g
Masse
des Magnesiumoxids | mwgo 40g 10 kg
@  Gegeben ist die Reaktionsgleichung: 2 Na + Cl,— 2 NaCl.

Ergéinze die Tabelle in deinem Heft!

Stoffmenge n m=n-M Masse m
Nne = 2 mol mye = 2mol - stngJ my, =469
N, = me, = Moy, =
NNect = Mact = Mnoc1 =




Welche Masse hat ein Stiickchen Aluminium mit der Stoffmenge 0,05 mol?
Gesucht: my . Gegeben: ny = 0,05 mol
Aus M=% folgt m=n- M.
Lésung: ma = Na - Ma

mp = 0,05 mol - 27 -
Ergebnis: my = 1,35¢g
Das Stick Aluminium mit der Stoffmenge 0,05 mol hat eine Masse von
1359 ® @
Massenverhdiltnis bei chemischen Reaktionen. Reaktionsgleichungen kann
man entnehmen, in welchem Stoffmengenverhéltnis die Stoffe bei der ent-
sprechenden chemischen Reaktion reagieren.
2 Mg + O, —» 2 MgO
Nmg : Moy i Mmgo =2:1:2
Beispielsweise reagieren 2 mol Magnesiumatome mit 1 mol Sauerstoffmole-
kiilen zu 2 mol Magnesiumoxid-Baueinheiten. Mit Hilfe der GroBengleichung

m = n - M kénnen fiir diese Stoffmengen die entsprechenden Massen be-
rechnet werden.

Stoffmenge n Molare Masse | Berechnen der Masse Masse m

M m=n-M
nyg = 2 mol Myg = ZA'E?J myg = 2mol - 24 F?J myg =48g
no, = 1mol Mo, = 32;\95 mo, = 1mol - 327ngo_l mo, =32g
wgo = 2 mol | Mugo = 40 r—ﬂ% Mgo = 2 mol - 40 —m% Mg = 80 g

Die berechneten Massen stehen in Ubereinstimmung mit dem Gesetz von
der Erhaltung der Masse:

48g +32g = 80g
Sollen 48 g Magnesium vollstindig zu Magnesiumoxid reagieren, miissen
mindestens 32 g Sauerstoff zur Verfliigung stehen. Ist mehr Sauerstoff vor-
handen, wird ein Teil des Sauerstoffs nicht verbraucht. Ist weniger Sauer-
stoff vorhanden, kann nur ein entsprechender Teil des Magnesiums zu Ma-
gnesiumoxid reagieren. Ein vollstindiger Umsatz beider Ausgangsstoffe
findet nur statt, wenn Magnesium und Sauerstoff im Massenverhéltnis
mmg _489 _3 \orlj
o B2 vorliegen. @ @
Bei chemischen Reaktionen reagieren die Stoffe in bestimmten Massenver-
héltnissen miteinander.
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Aufgaben zur Festigung . 32

1. Nenne Beispiele fir Metalle, Molekiilsubstanzen und lonensubstanzen!
Begriinde deine Auswahl!

2. Welche der vier Stoffe Magnesiumchlorid, Kupfer(ll)-chlorid, Magnesiumoxid
und Kupfer(ll)-oxid lassen sich eindeutig den lonensubstanzen zuordnen?

3. Vergleiche die Formeln von Aluminiumchlorid und Calciumoxid mit den Formeln
von Chlorwasserstoff und Schwefeldioxid! Welche Aussagen kénnen dieseh For-
meln entnommen werden?

4. Vergleiche den Bau der Ausgangsstoffe und der Reaktionsprodukte bei den che-
mischen Reaktionen von Wasserstoff mit Sauerstoff und von Magnesium mit
Sauerstoff!

5.* a) Erldutere die Merkmale der chemischen Reaktion bei der Bildung von Chlor-

wasserstoff und von Natriumchlorid!
b) Vergleiche bei beiden chemischen Reaktionen den Bau der Ausgangsstoffe
und der Reaktionsprodukte!

6. Stelle die Reaktionsgleichungen auf
a) fir die Bildung von Magnesiumchlorid,

b) fur die Oxidation von Magnesium,
c) fir die Reaktion von Aluminium mit Sauerstoff!

7. Welche Massen entsprechen
a) 2 mol Wasserstoff; b) 3 mol Schwefel; c) 2 mol Chlorwasserstoff; d) 2 mol Ma-
gnesiumoxid; e) 2 mol Aluminiumoxid?

8. Welche Stoffmengen entsprechen
a) 8 g Wasserstoff; b) 64 g Schwefel; c) 71 g Chlor; d) 120 g Magnesiumoxid;
e) 204 g Aluminiumoxid?

9. Welche Aussagen lassen sich der Reaktionsgleichung
4 Fe + 30,—» 2 Fe,04
entnehmen?

10. Vergleiche an Beispielen den Bau und die Eigenschaften der Metalle, Molekiil-
substanzen und lonensubstanzen!

11.* Erkldre
a) warum Eisen fest ist und erst bei sehr hohen Temperaturen schmilzt,
b) warum Schwefel fest ist, aber schon bei 119°C schmilzt,
c) warum Natriumchlorid fest ist, aber erst bei 800°C schmilzt!

12. a) Vergleiche die elektrische Leitféhigkeit von festem Natriumchlorid, einer Na-

triumchloridschmelze und einer Lésung von Natriumchlorid in Wasser!

b) Erklare die Erscheinungen!

13.* Begriinde, warum beim Experiment 39 Zinkchlorid anstelle von Natriumchlorid
verwendet wird, um die elektrische Leitfahigkeit der Schmelze einer lonensub-
stanz nachzuweisen! :



Chemische Reaktion
als Stoffumwandlung und
Energieumwandlung

Bei vielen Experimenten wurde der Gasbrenner verwendet, um Stoffe zu er-
bitzen. Die Flamme des brennenden Gases ist sebr beifs.

Worauf ist das zurdickzufiibren?

Die Flamme des brennenden Gases ldfst sich am Gasbrenner belxebzg ver-
grifiern oder verkleinern. Man kann ibre Temperatur erboben oder ernied-
“rigen (7 5. 14).

Warum ist das moglich? Wovon héngt der Verlauf dieser chemischen Reak-
tion ab? Laf3t sich der Verlauf anderer chemischer Reaktionen auch beein-
Sflussen?

Wie mufS man mit brennbaren Gasen umgeben?
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Merkmale chemischer Reaktionen

33

Stoff- und Energieumwandlung beim Bilden und Zerlegen

von Zinkchlorid

Zinkpulver wird bis zum Gliihen er-
hitzt und in einen Standzylinder mit
Chlor eingestreut (Abb. 99).

Glasplatte

Stoffumwandlung beim Bilden von
Zinkchlorid. Bei der chemischen Re-
aktion von Zink und Chlor bildet
sich ein weiBer fester Stoff, das
Zinkchlorid. Die griine Farbe des
Chlors ist nicht mehr zu erkennen
(Experiment 42). Die Ausgangsstoffe
Zink und Chlor werden bei dieser
chemischen Reaktion in das Reak-
tionsprodukt Zinkchlorid umgewan-
delt.

Abb. 99
Reaktion von Zink
mit Chlor

Die Reaktionsgleichung fiir die Bildung von Zinkchlorid lautet:

Zn % Cl, —» ZnCl,.

Energieumwandlung beim Bilden von Zinkchlorid. Zink gliiht bei der Beriih-
rung mit Chlor auf. Bei dieser chemischen Reaktion werden Wérme abgege-
ben und Licht ausgestrahlt (Experiment 42). Wie ist das zu erkléren?

t
Echem

Chemische Energie der Stoffe

Zink und Chlor haben wie alle Stoffe
chemische Energie. Ein Teil der che-
mischen Energie von Zink und Chlor
wird bei der Bildung von Zinkchlorid
in thermische Energie umgewandelt
und als W&rme abgegeben sowie als
Licht ausgestrahlt. Somit hat das Re-
aktionsprodukt Zinkchlorid eine ge-
ringere chemische Energie als die
beiden Ausgangsstoffe Zink und
Chlor (Abb. 100).

Abb. 100

Energie der Ausgangsstoffe
und des Reaktionsprodukts

bei der Bildung von Zinkchlorid
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Bel vielen chemischen Reaktionen werden Warme abgegeben und Licht
ausgestrahlt. Ein Teil der chemischen Energie der Ausgangsstoffe wird in
eine andere Energieform umgewandelt.

Durch eine Lésung von Zinkchlorid in Wasser wird elektrischer Strom geleitet
(Abb. 101).

+&

Elektrode — =)

] =

Abb. 101 Zerlegen von Zinkchloridlésung durch elektrischen Strom

Stoffumwandlung beim Zerlegen von Zinkchlorid. An einer Kohleelektrode
scheidet sich ein grauer Belag ab. Es hat sich Zink gebildet. AuBerdem bildet
sich im Kolben ein griinliches Gas, das nach Chlor riecht (Experiment 43).
Der Ausgangsstoff Zinkchlorid wird bei dieser chemischen Reaktion in die
Reaktionsprodukte Zink und Chlor zerlegt.

Die Reaktionsgleichung fiir die Zerlegung von Zinkchlorid lautet:

ZnCl, — Zn + Cl,.

Energieumwandlung beim Zerlegen
von Zinkchlorid. Der elektrische
Strom bewirkt das Zerlegen von
Zinkchlorid (Experiment 43). Bel die-
ser chemischen Reaktion wird elek-
trische Energie in chemische Energie
von Zink und Chlor umgewandelt.
Somit haben die beiden Reaktions-
produkte Zink und Chlor eine gré-
Rere chemische Energie als der Aus-
gangsstoff Zinkchlorid (Abb. 102).

Echem

Abb. 102

Energie des Ausgangsstoffs

und der Reaktionsprodukte

bei der Zerlegung von Zinkchlorid

Chemische Energie der Stoffe

Bei vielen chemischen Reaktionen werden Stoffe durch Wérme oder durch
elektrischen Strom zerlegt. Thermische oder elektrische Energle wird dabei
in chemische Energie der Reaktionsprodukte umgewandelt.

109



110

Bilden und Zerlegen von Zinkchlorid. Das Bilden und Zerlegen von Zink-
chlorid ist ein Beispiel fiir die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen
(78.21). @
Die Stoffumwandlungen bei diesen chemischen Reaktionen kommen in den
Reaktionsgleichungen zum Ausdruck.

Bilden von Zinkchlorid
Zn +Cl, —— » znCY,

Zerlegen von Zinkchlorid
ZnCl, — Zn+Cl
Die chemische Energie gleicher Stoffproben von Zink und Chlor ist vor der
Bildung von Zinkchlorid und nach der Zerlegung von Zinkchlorid gleich groR
(Abb. 103). @

Elektrische
Energie Energie-
umwandlung

Thermische
Energie- Energie
umwandlung

beim Bilden
von
Zinkchlorid

beim
Zerlegen
von
Zinkchlorid

Abb. 103 Energieumwandlungen bei der Bildung und Zerlegung von Zinkchlorid

Bei keiner chemischen Reaktion geht Energie verloren oder entsteht neue
Energie. Die Energie wird bei chemischen Reaktionen nur von einer Energie-
form in eine andere Energieform umgewandelt. Die Energieumwandlung ist
ein weiteres Merkmal jeder chemischen Reaktion.

Zusammenfassend &Rt sich zur chemischen Reaktion feststellen:

Die chemische Reaktion ist ein Vorgang, bei dem Stoffumwandlung und
Energieumwandlung gleichzeitig ablaufen.

Umordnung und Verénderung von Teilchen beim Bilden
und Zerlegen von Zinkchlorid

Bau der Ausgangsstoffe und des Reaktionsprodukts. Zink gehort zu den Me-
tallen und ist aus Zinkatomen aufgebaut. Chlor besteht aus Chlormolekiilen
und ist eine Molekiilsubstanz. Zinkchlorid ist aus Zink-lonen und Chlorid-lo-
nen aufgebaut und gehért zu den lonensubstanzen. Zink, Chlor und Zink-
chlorid unterscheiden sich durch die Art und die Anordnung der Teilchen.

Veréinderung und Umordnung der Teilchen. Bei der chemischen Reaktion
von Zink und Chlor zu Zinkchlorid bilden sich aus Zinkatomen und Chlormo-
lekilen Zink-lonen und Chlorid-lonen. Im Verlauf der chemischen Reaktion
vertindert sich die Art der Teilchen der Ausgangsstoffe Zink und Chlor. Au-
Berdem werden die Teilchen umgeordnet. @ ®



Die Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen ist Ausdruck
einer Umordnung und einer Veréinderung der Teilchen der Stoffe.

»  Umordnung und Verénderung von Teilchen ist ein Merkmal jeder chemi-

schen Reaktion.
Die Merkmale der chemischen Reaktion von Zink und Chlor zu Zinkchlorid
sind in Tabelle 31 zusammengefaRt.
* Tabelle 31 Merkmale der chemischen Reaktion ®
> Stoffumwandlung Ausgangsstoffe —  Reaktionsprodukt
m2Zn + Cl, —» 2nCl,
Energieumwandlung
EChemw
Thermische
Energie der
Umgebung
Umordnung Teilchen der - Teilchen des
" und Verénderung Ausgangsstoffe Reaktionsprodukts
der Teilchen m Zink- Chlor- Zink-lonen
atome molekiile und Chlorid-lonen

@®* Vergleiche das Bilden und Zerlegen von Zinkchlorid und Wasser! Beschreibe a) die
Stoffumwandlung und b) die Energieumwandlung bei diesen chemischen Reaktio-
nen!

@  Zeichne fir das Bilden und Zerlegen von Wasser Energiediagramme! Orientiere dich
an den Abbildungen 100 und 102! Erléutere die Energiediagramme!

®  Worauf ist die Bildung einer heiBen Flamme des brennenden Stadtgases (-~ S. 14) zu-
riickzufiihren?

Beantworte die Frage mit Hilfe deiner Kenntnisse iber die chemische Reaktion!

@* Vergleiche den Bau der Ausgangsstoffe und des Reaktionsprodukts bei der Bildung
von Magnesiumoxid aus Magnesium und Sauerstoff! Erldutere die Umordnung und
Verénderung der Teilchen bei dieser chemischen Reaktion!

® Erldutere die Umordnung und Verdénderung der Teilchen beim Bilden und Zerlegen

© von Wasser!

® Erlautere die Merkmale der chemischen Reaktion am Beispiel der Bildung von Na-

triumchlorid aus Natrium und Chlor!

m
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Massenverhéltnisse beim Bilden und Zerlegen
von Zinkchlorid

Beim Bilden und Zerlegen von Zinkchlorid reagieren die Stoffe wie bei allen
chemischen Reaktionen immer in einem bestimmten Massenverhltnis. Die-
ses Massenverhltnis LGBt sich mit Hilfe der GréRengleichung m = n - M be-
rechnen.

Das Stoffmengenverhdltnis ist aufgrund der Proportionalitét zwischen Teil-
chenanzahl und Stoffmenge durch die Faktoren in den Reaktionsgleichun-
gen gegeben. Die molaren Massen der Stoffe entnimmt man Tabellen
(7 TW 7-10).

Zn + Cl, — 2ZnCl, D

Stoffmenge Molare Masse Berechnen der Masse Masse
n M m=n-M m

Nz =1mol | Mz = 6520 | my =1mol - 652 my, = 65g

noy =1mol | Mg, = 71?7193 me, = 1mol - 71?»90“1 mg, = 71g

Nzncip= 1mol | Mgzoci, = 136 -

mol | Manciz = Tmol - 136 21 iy, =136 g

Aus 65 g Zink und 71 g Chlor bilden sich immer 136 g Zinkchlorid.

Zn +Cl, —» znCl,

65g 71¢g 136 g

Beim Zerlegen von 136 g Zinkchlorid entstehen immer 65 g Zink und 71 g
Chlor. -

ZnCl,—» 2Zn +Cl,

136 g 65g 71¢g

Vertindert man die Masse von Zink oder Chlor beziehungsweise Zinkchlorid,
dann bilden sich die entsprechenden Reaktionsprodukte immer im gleichen
Massenverhdltnis. @

Masse des Zinks

.Mz, 659 130 g 325¢g 325¢g
Masse des Chlors

Mey 71g 1429 355g 355¢g
Masse des Zinkchlorids

Mznci; 136 g 272 g 68 g 680 g




Stoff- und Energieumwandlung in der 3 4
Volkswirtschaft

Herstellung von Stoffen durch Stoffumwandlung

Chemische Produktion in der Volkswirtschaft. In der chemischen Industrie
aber auch in vielen anderen Bereichen unserer Volkswirtschaft wie der Nah-
rungsmittelindustrie, der Baustoffindustrie und der metallurgischen Industrie
werden aus Rohstoffen durch chemische Reaktionen neue Stoffe hergestellt.
Es gibt keinen Bereich der Volkswirtschaft und keinen Bereich unseres tégli-
chen Lebens, in dem nicht Chemieprodukte verwendet werden. @ ®

In der Landwirtschaft werden durch Diingemittel und Pflanzenschutzmittel
die Ertriige gesteigert. Die Papierindustrie bendtigt Zellstoff, Leim und Far-
ben. Fiir die medizinische Betreuung der Menschen miissen Arzneimittel be-

. reitgestellt werden. Fiir das Verkehrswesen sind Kraftstoffe, Schmierstoffe

und Reifen erforderlich. Im Haushalt werden Plaste, Kosmetika, Waschmittel
und Textilien verwendet (Abb. 104, S. 114).

Nutzung einiger Rohstoffe. Besonders wichtige Rohstoffe fiir die chemische
Produktion und zugleich wertvollé Energietrdger sind Kohle, Erdsl und Erd-
gas. Sie enthalten die Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff. Aus Kohle, Erd-
6l und Erdgas lassen sich daher gleichartige Produkte herstellen.

Die DDR verfiigt iber bedeutende Braunkohlevorkommen. Die Braunkohle
ist unser wichtigster Energietréiger. Sie wird zunehmend auch fiir die Herstel-
lung von Chemieprodukten genutzt. Aus Braunkohle gewinnt man Koks, Bri-
ketts, Gas, Teer und Ole. Koks, Briketts und Gas sind wertvolle Stoffe, die in
der chemischen Produktion Verwendung finden.

Erdl und Erdgas werden in der DDR Uberwiegend aus der Sowjetunion im-
portiert. Als Energietrager werden diese wertvollen Stoffe zunehmend durch
Braunkohle ersetzt. Aus Erdél und Erdgas stellt man Kraftstoffe und Heizél
her. Vor allem aber sind sie Ausgangsstoffe fir viele Chemieprodukte wie
Plaste, Chemiefasern, Pflanzen- und Schadlingsbekdmpfungsmittel, Wasch-
mittel und Arzneimittel. ®

Einheimische Rohstoffe werden als Ausgangsstoffe fiir die Herstellung vieler
Produkte verwendet (Tabelle 32, S. 114).

@.

Welche Aussagen kannst du den Reaktionsgleichungen fiir das Bilden und Zerlegen
von Zinkchlorid entnehmen?

Berechne das Massenverhdltnis der Ausgangsstoffe fur die Bildung von Natriumchlo-
rid!

Erléutere mit Hilfe der Abbildung 104 und anhand weiterer Beispiele, welche Bedeu-
tung die chemische Produktion fir unser Leben hat!

Nenne Erzeugnisse der chemischen Produktion, mit denen du téaglich umgehst!

Vergleiche Braunkohle, Erdél und Erdgas in ihrer Bedeutung als Rohstoffe und Ener-
gietrager fir die Volkswirtschaft der DDR!
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Landwirtschaft

Zellstoff, Papier

Baustoffe

Diingemittel, Futtermittel,
Pflanzenschutzmittel,
Wuchsstoffe

Zellstoff, Papier

Korrosionschutzmittel,
Plaste, Mértel

Textilien

Medizin

Haushalte

Chemiefaserstoffe
(Dederon, Grisuten,
Wolpryla)

—
° #W
-
>
S
Arzneimittel,
Narkosemittel

Waschmittel, Putzmittel,
Kosmetika,
Farben, Lacke, Plaste

Lebensmittel

Metallurgie

Energiewirtschaft

1
e
o
-
Konservierungsmittel, Fette,
Geschmacksstoffe

g

Schwefelséure, Soda, Kalk,
Natronlauge, Koks

Heizgas, Schmierél,
Heizél, Isoliermittel

Abb. 104 Produkte der chemischen Industrie

Tabelle 32  Einheimische Rohstoffe und ihre Verwendung

Rohstoffe u Verwendung

Kaliumchlorid Diingemittel

Steinsalz || Speisesalz, Konservierungsmittel, Herstellung von Chlor
und Natrium

Kalkstein Herstellung von Baustoffen und Carbid

Sand Herstellung von Baustoffen und Glas, Formmaterial in der
MetallgieRerei, Putzmittel

Kreide Herstellung von Papier und Tapeten, Schlémmkreide, Putz-
mittel, Zahnpulver

Ton Herstellung von keramischen Erzeugnissen und Zement
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Metallurgie Papierindustrie Schmierstoff- Glasindustrie Textilindustrie
industrie

Abb. 105 Anteil wichtiger Sekunddrrohstoffe am Rohstoffeinsatz bei der Herstellung
einiger Stoffe

Abfall wird zum Rohstoff. In steigendem MaR werden Abprodukte der Indu-
strie und Abfélle aus Haushalten nach einer entsprechenden Aufbereitung
wieder als Rohstoffe eingesetzt. Gegenwdrtig wird in einigen Bereichen der
Volkswirtschaft unserer Republik der Rohstoffbedarf zu einem Teil durch Se-
kundérrohstoffe gedeckt (Abb. 105). Das Sammeln dieser Stoffe ist eine wich-
tige Aufgabe fir alle Birger. Wichtige Sekunddrrohstoffe sind Metalle, ins-
besondere Eisenschrott sowie Altpapier, Altdl, Glas, Alttextilien, Altreifen
und Plaste. @

600000 t gesammeltes Altpapier entsprechen dem Papier, das man aus 6,6 Millionen
B&umen in einem Alter von 70 Jahren gewinnen kénnte. Das entspricht einer Wald-
fléiche von 4500 ha.

Zur Herstellung von 1t Stahl werden gegenwdrtig in der DDR etwa 750 kg Eisen-
schrott und 250 kg Roheisen eingesetzt.

In der chemischen Produktion wird die Stoffumwandlung bei der chemi-
schen Reaktion zur Herstellung von Stoffen genutzt. @

Nutzung chemischer Reaktionen fiir die Energieumwandlung

Fir die DDR ist Braunkohle der wichtigste Energietrtiger. Sie enthdlt chemi-
sche Energie, die in einer chemischen Reaktion mit Sauerstoff umgewandelt
werden kann. Nach der Umwandlung kann man die Energie in der Volks-
wirtschaft und im téglichen Leben als W&rme und vor allem als elektrischen
Strom nutzen. Ein geringerer Teil der elektrischen Energie wird aus der Um-
wandlung von Kernenergie erhalten. Fiir die Wérmeerzeugung stehen neben
geringen Mengen von Heizél und einheimischem Erdgas tiberwiegend Roh-
braunkohle und deren Produkte wie Briketts, Koks und Stadtgas zur Verfi-
gung.

Nenne Altstoffe, die im Haushalt anfallen und gesammelt werden sollen! Werte die
Bedeutung dieser Tétigkeit anhand der Abbildung 105!

Nenne 3 Beispiele zur Herstellung von Chemieprodukten durch Stoffumwandlung!
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Die Umwandlung von chemischer Energie in thermische Energie und von
thermischer Energie in elektrische Energie ist Voraussetzung fiir die Entwick-
lung der chemischen Produktion. Bei vielen chemischen Reaktionen muR
Wdrme zugefiihrt werden. Andere chemische Reaktionen werden durch
elektrischen Strom bewirkt. Die chemische Industrie beansprucht einen er-
heblichen Teil des Energieaufkommens unseres Landes. Man ist daher seit
langem erfolgreich bemiiht, trotz steigender Produktion den Energiebedarf
zu senken.

In Kraftwerken wird die chemische Energie der Stoffe durch chemische Re-
aktionen in thermische und diese zum groBen Teil in elektrische Energie
umgewandelt und so fiir die Menschen nutzbar gemacht.

Bedingungen fiir den Verlauf chemischer Reaktionen 35

Temperatur als Reaktionsbedingung

Bei Zimmertemperatur laufen die meisten chemischen Reaktionen nur lang-
sam oder gar nicht ab. Eisen rostet an der Luft erst nach einiger Zeit. Wasser
ist sehr bestdndig und zerféllt bel Zimmertemperatur nicht.

Wird Eisenpulver erhitzt, dann reagiert es mit dem Sauerstoff der Luft unter
Wdrmeabgabe in kurzer Zeit zu Eisenoxid. Wasser wird erst bei Temperatu-
ren (ber 2000°C zerlegt (Tabelle 33). ‘

Tabelle 33 Anteile des zerlegten Wassers in Abhtingigkeit von der Tempe-
ratur @

Temperatur 1500°C 1700°C 1900°C 2100°C
Antell des
zerlegten Wassers 0,2% 0,6% 1,5% 3%

Der Verlauf einer chemischen Reaktion ist von der Temperatur abhéngig.
Die Temperatur Ist eine Reaktionsbedingung (.” S. 46). @

Bei vielen chemischen Reaktionen in der Industrie muR Wérme zugefiihrt
werden, damit sie ablaufen. :

Die Herstellung von Roheisen aus Eisenoxiden im Hochofen verlduft erst bei Uber
1500°C ausreichend schnell und vollsténdig.

Bei anderen chemischen Reaktionen muR gekiihlt werden, um eine be-
stimmte Reaktionstemperatur einzuhalten.

Der zeitliche Verlauf einer chemischen Reaktion Ist von der Temperatur ab-
héinglg. Eine Temperaturerhdhung bewirkt bel chemischen Reaktionen el-
nen schnelleren Verlauf.
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Durchmischung der Stoffe als Reaktionsbedingung

Verreibe etwas Kupfer- und Schwefelpulver gut miteinander und erhitze das Ge-
misch im Reagenzglas !

Fille in ein Reagenzglas etwa 1cm hoch Schwefelpulver. Fihre einen Kupfer-
draht so weit in das Schwefelpulver ein, daR der groRere Teil unbedeckt bleibt,
und erhitze !

Kupfer und Schwefel reagieren unter Warmeabgabe zu Kupfer(l)-sulfid. Die
Reaktionsgleichung fiir diese chemische Reaktion lautet:

2Cu + S —» Cu,S.

Bei besserer Durchmischung der Stoffe verlduft die chemische Reaktion
schneller (Experiment 44).

Die Durchmischung der Stoffe ist um so besser, je gréRer ihre Oberflache ist.
Verreiben, Zermahlen, Schmelzen und Verdampfen fiihren zu einer groRe-
ren Oberfldche der Stoffe. Damit wird eine bessere Durchmischung der
Stoffe méglich. Die chemischen Reaktionen verlaufen bei besserer Durchmi-
schung der Stoffe schneller und vollsténdiger.

Bei schlechterer Durchmischung der Stoffe kann erreicht werden, daR che-
mische Reaktionen langsamer verlaufen (Experiment 45). ®

Die Oxidation von Magnesium verlduft langsamer und gefahrloser, wenn statt Ma-
gnesiumpulver Magnesiumsp&éne mit kleinerer Oberfldche verwendet werden.

Die Durchmischung der Stoffe ist eine weitere Reaktionsbedingung.
In der Industrie werden feste Rohstoffe vor der chemischen Reaktion zerklei-
nert. Sie kénnen dann besser durchmischt werden.

Zur Herstellung von Stadtgas wird Kohle fein zermahlen, damit sie mit Wasserdampf
und Luft gut durchmischt werden kann. @

Der zeitliche Verlauf chemischer Reaktionen ist von der Durchmischung der
reaglierenden Stoffe abhéingig. Eine bessere Durchmischung der Stoffe be-
dingt elnen schnelleren Verlauf der chemischen Reaktion.

@‘

®e

@0

Warum wird Wasser im Experiment 8, Seite 18, durch elektrischen Strom und nicht
durch Zufuhr von Warme zerlegt?

Warum séuert Milch am Fenster in der Sonne schneller als im Kihlschrank?

a) Erléutere die Stoff- und Energieumwandlung bei der Reaktion von Kupfer mit
Schwefel! b) Vergleiche die Reaktionsbedingungen bei den Experimenten 44 und
45!

In einer Getreidemiihle besteht die Gefahr einer Mehlstaubexplosion.

a) Unter welchen Reaktionsbedingungen kann eine solche Explosion ausgeldst wer-
den? b) Unterbreite einen Vorschlag, wie man eine solche Explosion verhindern
kann!
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Sauerstoffanteil als Reaktionsbedingung bei Oxidationen

Halte einen Eisendraht bis zum Gli-

hen in die entleuchtete Flamme eines -
Gasbrenners!

Ein glihender Eisendraht wird in

einen Kolben mit Sauerstoff einge- -
fiihrt (Abb. 106)!

Abb. 106 Reaktion von Eisen mit Sauerstoff

An der Oberfliche des Eisendrahtes aus Experiment 46 sind nach dem Gli-
hen nur geringe Verdnderungen zu erkennen. Der Sauerstoffanteil der Luft
reicht fiir eine vollstindige Oxidation des Eisens nicht aus. Bei erhéhtem Sau-
erstoffanteil wird der Eisendraht vollstandig oxidiert (Experiment 47). Bei die-
ser chemischen Reaktion wird viel Wé&rme abgegeben. Es bildet sich Ei-
sen(lll)-oxid.

Die Reaktionsgleichung lautet:

4Fe +30,—» 2Fe,0,.

Beim Zerlegen einer Stahlplatte mit dem Schneidbrenner wird mit einem er-
héhten Sauerstoffanteil gearbeitet. Dazu nutzt man die chemische Reaktion
von Eisen mit Sauerstoff. Ein Gasgemisch aus Wasserstoff und Sauerstoff
wird entziindet und die Stahlplatte an einer Stelle bis zur WeiBglut erhitzt.
Dann verringert man die Zufuhr von Wasserstoff, so daR sich der Sauerstoff-
anteil erhdht. Das Eisen wird vollstindig zu Eisenoxid oxidiert. Dadurch ist
es moglich, die Stahlplatte mit einem glatten Schnitt zu durchtrennen
(Abb. 107).

Auch in der Industrie wird bei Oxidationen mit einem erhéhten Sauerstoffan-
teil gearbeitet.

Abb. 107

Zertrennen

einer Stahlplatte

mit dem Schneidbrenner



Bei der Herstellung von Stahl aus Roheisen wird Luft mit Sauerstoff angereichert und
durch die Schmelze des Roheisens geblasen. Durch den erh8hten Sauerstoffanteil
werden die Verunreinigungen im Roheisen schnell und vollsténdig in Oxide umge-
wandelt.

Der zeitliche Verlauf der Oxidation von Metallen ist vom Sauerstoffanteil
abhéingig. Ein héherer Sauerstoffanteil bedingt einen schnelleren Verlauf
der Oxidation. i

Chemische Reaktionen laufen nur ab, wenn bestimmte Reaktionsbedingun-
gen vorhanden sind. Diese Bedingungen kann der Mensch beeinflus-

sen. @

Entstehung von Bréinden 36

Voraussetzungen fiir die Entstehung von Bréinden. Bei Brénden reagieren
brennbare Stoffe meist mit dem Sauerstoff der Luft.
Diese chemischen Reaktionen verlaufen oft unter Flammenerscheinungen.

Papier, Holz und Kohle verbrennen an der Luft unter Flammenerscheinung.

Auch bei chemischen Reaktionen von einigen Metallen mit Sauerstoff
(7 S..48) und von Schwefel mit Sauerstoff (7 S. 75) sind ein Aufglihen der
Stoffe und Flammen zu beobachten. Einige Metalle und Schwefel sind also -
brennbare Stoffe. ®

Brennbare Stoffe und Sauerstoff sind Voraussetzungen fiir die Entstehung
von Bréinden.

Erhitze in einem Reagenzglas Stgespdne! Priife die entstehenden Gase auf Brenn-
barkeit (Abb. 108a,S. 120)!

®

In den Experimenten 46 und 47 beeinflussen drei Reaktionsbedingungen den Verlauf
der Oxidation von Eisen mit Sauerstoff. '

a) Welche drei Reaktionsbedingungen sind das?

b) Welche Reaktionsbedingung wird beim Experiment 47 im Vergleich zum Experi-
ment 46 wesentlich verdndert?

Vergleiche die Verbrennung von Stadtgas im Gasbrenner bei gedffneter und ge-
schlossener Luftregulierung! Erklére die Beobachtungen mit Hilfe deiner Kenntnisse
{iber die Reaktionsbedingungen!

Nenne einige brennbare Stoffe!
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Vorsicht! Es wird versucht, mit einem langen brennenden Holzspan Benzin und
Paraffindl bei Zimmertemperatur (Abb. 108b) zu entziinden.

Dann wird das Paraffindl erhitzt und versucht, es auf die gleiche Weise zu entziin-
den (Abb. 108c).

fom

Metallschale h
a b c

Abb. 108 Priifen der Entziindbarkeit von o) Séigespénen (Experiment 48), b) Paraffin-
81, c) erhitztes Paraffinél

Ermittle die Zeit, bis sich ein Holzstab und Holzwolle durch eine Streichholz-
flamme entziinden!

Bedingungen fiir die Entstehung von Bréinden. Brennbare Stoffe umgeben
uns fast tiberall. Auch Sauerstoff als Bestandteil der Luft ist meist vorhanden.
In Kliniken, Laboratorien und manchen Werkstétten wird sogar mit reinem
Sauerstoff gearbeitet. Brénde entstehen aber nur unter bestimmten Bedin-
gungen. Die brennbaren Stoffe miissen mit Luft oder Sauerstoff in Beriihrung
kommen (Experiment 48).

Eine groBe Oberfldche der brennbaren Stoffe erméglicht eine gute Durchmi-
schung mit dem Sauerstoff der Luft (Experiment 50).

Viele Stoffe missen erst auf eine bestimmte Temperatur erhitzt werden, da-
mit sie sich entziinden. Man bezeichnet diese Temperatur als Entziindungs-
temperatur.

Brennbare Stoffe haben unterschiedliche Entziindungstemperaturen (Experi-
ment 49). Einige brennbare Stoffe lassen sich schon bei Zimmertemperatur
entziinden (Experiment 49). Flaschen mit solchen Stoffen miissen durch die
Aufschrift ,Feuergeftihrlich” gekennzeichnet sein. (@

Beim Erhitzen von Stoffen kénnen sich gasférmige Reaktionsprodukte bilden
(Experiment 48), oder die Stoffe gehen in den gasférmigen Aggregatzustand
Uiber (Experiment 49). Wenn diese Gase brennbar sind und entziindet wer-
den, bilden sich Flammen. @

Bedingungen fiir die Entstehung von Bréinden sind: Der brennbare Stoff
muB sich ausreichend mit dem Sauerstoff durchmischen. Die Entziindungs-
temperatur des brennbaren Stoffes muB erreicht sein. @



Brandbek&mpfung und Brandschutz 37

51
v In einer Porzellanschale wird Alkohol entziindet und mit Wasser geléscht (Abb. 109).
52
v In einer Porzellanschale wird Benzin entziindet. Es wird versucht, das brennende
Benzin zu &schen (Abb. 110).
Pappscheibe
Sy |
:@
Abb. 109 Ldschen eines Alkoholbrandes Abb. 110 Léschen eines Benzinbrandes
Léschen von Bréinden. Viele Brénde entstehen durch Unkenntnis oder Fahr-
l&ssigkeit. Jeder Biirger muB deshalb wissen, wie man Brénde verhiitet und
im Notfall schnell und sachkundig hilft. Die MaBnahmen zur Brandbek&dmp-
fung leiten sich aus den Kenntnissen tiber die Entstehung von Brtéinden ab
(Tabelle 34).
Tabelle 34 MaBnahmen zur Brandbek&dmpfung
> Entstehung von Briinden Bek&mpfung von Bréinden
Brennbare Stoffe und Sauerstoff sind Entfernen der brennbaren Stoffe
vorhanden aus der N&he des Feuers
Gute Durchmischung Abdecken der br den Stoffe,
der brennbaren Stoffe mit Sauerstoff Verhindern der Sauerstoffzufuhr
Erreichen der Entziindung peratur | Ableiten der Wérme,
der brennbaren Stoffe Abkilhlen der brennbaren Stoffe
(®* Warum &Rt sich bei Zimmertemperatur nur Benzin und nicht Paraffinél mit einem
brennenden Holzspan entziinden ( Experiment 49)?
® Warum brennen die sich bildenden Gase beim Erhitzen von Stigespéinen nur an der
Miindung des Reagenzglases (Experiment 48)?
® Beschreibe das Entfachen eines Feuers unter Verwendung von Papier, Holz und

Kohle! Erkldre dein Vorgehen!
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Brennbare Flissigkeiten, wie Alkohol, die sich mit Wasser mischen lassen,
kénnen mit Wasser geléscht werden. Sie werden durch das Wasser ver-
dinnt und abgekiihlt (Experiment 51). Dagegen werden brennbare Fliissig-
keiten, wie Benzin, die sich nicht mit Wasser mischen lassen, durch Abdek-
ken geléscht. Durch Abdecken der brennenden Stoffe wird die Zufuhr von
Sauerstoff unterbunden (Experiment 52). @

Fir die meisten brennenden Stoffe gibt es geeignete Loschmittel (Ta-
belle 35).

Tabelle 35 Brennende Stoffe und geeignete Léschmittel @

Brennende Stoffe  Loschmittel

Holz im Freien, Einrichtungen von Wasser, Sand, Erde

RaGumen ohne stromfiihrende Leitun-

gen

Mit Wasser mischbare Flissigkeiten Wasser, Kohlendioxid

Mit Wasser nicht mischbare Fliissig- Sand, Kohlendioxid, nicht brennbare

keiten Pulver

Bekleidung von Personen Wasser, Feuerléschdecken

Stromfiihrende Anlagen Kohlendioxid, nicht brennbare Pulver
(kein Wasser!)

Brandschutz. Vorbeugen ist der beste Brandschutz. Jeder Biirger sollte des-
halb hgufige Brandursachen kennen und die Brandschutzbestimmungen ge-
wissenhaft einhalten (Abb. 111). g

indern verursacht

Umgang mit offenem Feuer

Elektrische Anl

pe Ursachen

Abb. 111 Héufige Ursachen von Brénden



Abb. 112
Feuergeféhrliche Stoffe
im Haushalt

Brennbare Stoffe diirfen auf Béden, in Kellern, Lagerrdumen und Werkstat-
ten nur entsprechend den Brandschutzbestimmungen gelagert werden. Beim
Umgang mit leicht brennbaren Stoffen ist eine Entziindung durch offene
Flammen, gliilhende Zigaretten, glihende Asche, heie Herdplatten, starke
Sonneneinstrahlung und elektrische Gerdte auszuschlieBen (Abb. 112). ®
Zum vorbeugenden Brandschutz gehért auch die Bereitstellung von Losch-
mitteln und Léschgerdten in feuergeféhrdeten RGumen, Verkehrsmitteln, 6f-
fentlichen Gebé&uden, auf Campingplétzen und an Rastpldtzen im
Wald. @

Jeder Birger ist verpflichtet, Brénde sofort zu melden und Loscharbeiten zu
unterstiitzen. Dazu muR man die Rufnummern der Feuerwehr (112), der
Volkspolizei (110) und des Deutschen Roten Kreuzes (115) kennen.

»  Um Brénde zu verhiiten, muR man sorgféltig mit offenem Feuer, mit leicht
brennbaren Stoffen und mit elektrischen Gerdten umgehen. Die Brand-
schutzbestimmungen sind immer gewissenhaft einzuhalten.

@  Warum kann man einen Benzinbrand nicht mit Wasser loschen (Experiment 52)?

@  Wie wiirdest du dich bei folgenden Brénden verhalten:

a) Wohnungsbrand, b) brennender Brennspiritus, c) Brand im Motorraum eines Au-
tos, d) Waldbrand?

®  Begriinde mit Hilfe deiner Kenntnisse tber die Entstehung von Brénden folgende For-
derungen:

a) Holz darf nicht an Ofen getrocknet werden!
b) Elektrische Gerdte sind in einem Sicherheitsabstand zu Mébeln und Gardinen auf-
zustellen!
c) Mit Spraydosen darf nicht in offene Flammen gespriiht werden!
d) Im Wald ist das Rauchen verboten!
® Nenne wichtige Léschgerdte und Loschmittel, die in der Schule und in anderen 6f-

fentlichen Geb&uden sowie auf Campingplétzen bereitzustellen sind!
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Gasexplosionen und ihre Verhiitung 38

Vorsichtl Stadtgas strémt durch die Offnung im Boden einer umgestiilpten Konser-
vendose und verbrennt. Gleichzeitig dringt von unten Luft ein. Die Gaszufuhr wird
unterbrochen (Abb. 113).

=11 7

Abb. 113 Explosion eines Stadtgas-Luft-Gemisches

Explosion von Gasgemischen. Das Stadtgas besteht zu etwa 50% aus Was-
serstoff und zu etwa 30% bis 40% aus anderen brennbaren Gasen. Es bildet
mit Luft oder Sauerstoff Gemische, die explosionsartig verbrennen kénnen
(Experiment 53). Bei dieser chemischen Reaktion bilden sich gasférmige Re-
aktionsprodukte. AuBerdem wird viel Wérme abgegeben. Die abgegebene
Wérme bewirkt eine Temperaturerhhung und eine schnelle Ausdehnung
der Gase. In geschlossenen RGumen steigt der Druck an. Bei Gasexplosionen
kénnen GeftiBe und Gebdude zerstdrt und Menschen verletzt werden. Au-
Berdem ist Stadtgas durch seinen Anteil an Kohlenmonoxid sehr giftig. Es
18Rt sich leicht an seinem charakteristischen Geruch erkennen. Mit Stadtgas
muB man sorgféltig umgehen, damit Unfélle vermieden werden. @

Eine Explosion ist eine sehr schnell verlaufende chemische Reaktion, die mit
einem Knall verbunden ist. Bei einer Explosion bilden sich gasférmige Reak-
tionsprodukte. Es wird viel Wérme abgegeben.

Neben dem Stadtgas bilden auch andere brennbare Gase mit Luft oder Sau-
erstoff explosive Gemische. Das Stoffgemisch aus Wasserstoff und Sauer-
stoff ist unter dem Namen Knallgas (7 S. 62) bekannt. Auch Propangas bil-
det mit Sauerstoff explosive Gemische. Es wird aus Erdél oder Erdgas
gewonnen. Propangas LGBt sich leicht verflissigen und wird in Stahlflaschen
transportiert. Man verwendet es oft im Haushalt oder auf Campingplétzen
zum Heizen und Kochen. Propan hat eine gréRere Dichte als Luft und sam-
melt sich deshalb beim Ausstrémen am Boden von Rdumen an. Auch mit Pro-
pangas muB man sorgfaltig umgehen und die entsprechenden Bestimmun-
gen einhalten. @

Bedingungen fiir Gasexplosionen. Gemische von brennbaren Gasen mit Luft
explodieren nur unter bestimmten Reaktionsbedingungen. Das Gas muB sich
entziinden. Wichtig ist auch die Zusammensetzung des Gemisches. Erst bei
einem bestimmten Anteil an Gas im Gemisch mit Luft verl&uft die chemische
Reaktion explosionsartig.



Verhalten bei Gasgeruch. Bei Gasgeruch sind bestimmte Verhaltensregeln
einzuhalten. Es darf kein Streichholz entziindet werden. Offene Flammen
sind sofort zu l8schen. Lichtschalter und Klingelkndpfe diirfen nicht betdtigt
werden. In Rumen sind die Fenster zu 6ffnen. Es ist fir eine gute Beliiftung
der Réume zu sorgen. Personen sind ins Freie zu bringen. Bei Bedarf sind die
Feuerwehr, die Volkspolizei und der Arzt zu benachrichtigen. ®

Brennbare Gase bilden mit Sauerstoff oder Luft explosive Gemische. Des-
halb sind die Bestimmungen fiir den Umgang mit brennbaren Gasen genau
einzuhalten.

Aufgaben zur Festigung 39

-

. Stelle deine Beobachtungen bei der Bildung und Zerlegung von Zinkchlorid zu-
sammen! Ordne sie der Stoff- und Energieumwandlung bei diesen chemischen Re-
aktionen zu!

2. a) Vergleiche die Abbildung 100, Seite 108, und die Abblldung 102, Seite 109!

b) Stelle chemische Reaktionen zusammen, die diesen Energiediagrammen ent-
sprechen!

3. a) Vergleiche die Teilchen der Ausgangsstoffe und des Reaktionsprodukts bei der
chemischen Reaktion von Natrium und Chlor! b) Erléutere an diesem Beispiel die
Umordnung und Verdnderung der Teilchen als Merkmal der chemischen Reak-
tion!

4. a) Erléutere am Beispiel der Bildung von Zinkoxid die Merkmale der chemischen
Reaktion! b) Entwickle und interpretiere die Reaktionsgleichung fir diese chemi-
sche Reaktion!

5. Erlgutere die Merkmale der chemischen Reaktion an einem Beispiel, a) bei dem als
Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte nur Molekilsubstanzen beteiligt sind,

b) bei dem als Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte Metalle, Molekiilsubstan-
zen und lonensubstanzen beteiligt sind!
Entwickle fiir diese Beispiele die Reaktionsgleichungen!

6. In zwei Standzylindern werden Stadtgas und ein Stadtgas-Luft-Gemisch entziin-
det. Das Stadtgas brennt allmdhlich ab. Das Stadtgas-Luft-Gemisch verbrennt ex-
plosionsartig. Erklére diese Erscheinungen!

7. Erl&utere mit Hilfe deiner Kenntnisse iber die Reaktionsbedingungen die Bedie-
nung eines Gasbrenners!

8. a) Wie miiBte man bei den Léscharbeiten vorgehen, wenn im Keller eines Wohn-
hauses Kohlen in Brand geraten sind?

b) Begriinde die MaRBnahmen mit Hilfe deiner Kenntnisse tiber die Reaknonsbedln
gungen!

9. Erléutere, welche Forderungen des vorbeugenden Brandschutzes du beim Anle-

gen einer Feuerstelle zu beachten hast!

®@e 06

Beschreibe den Verlauf der chemischen Reaktion von Stadtgas mit Luft!
Begriinde die Forderung, daB an Tankstellen nicht geraucht werden darf!
Wie muRt du dich bei Gasgeruch verhalten? Begriinde deine MaRnahmen!
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Lésungen zu Aufgaben

$.100 @ a) 6 - 10%Kupferatome
b) 12 - 10% Kupferatome
c) 3 - 10% Wasserstoffmolekiile
d) 15 - 10% Natriumehlorid-Baueinheiten
@ a) Nee =18 108
b) Nei, = 0,6 - 102
c) Nnoct= 9+ 108

$.104 @ mo, =329

me, =127 g
Mg 249 3g 6 kg 069
Myeo | 40g 5g 10 kg 19

@ me,=71g; Myeci=117g

S.106 7. o) my, = 4g
b) ms = 09g

c) My = 73g

d) mugo = 80g

€) Mayo; = 204 g

8. a) ny, =4 mol

b) ng =2 mol

c) nc, = 2mol

d) nmgo = 3 mol
€) Napoy = 2 mol

Mno 46
5. 113 L
@ me, 71g
Abbildungsnachwels

ADN-ZB/Ahnert (Abb. 78), ADN-ZB/Archiv (Abb. 53), ADN-ZB/Beu; Schm (Abb. 72),
ADN-ZB/Gahlbeck (Abb. 26), ADN-ZB/Herbst (Abb. 22), ADN-ZB/Link (Abb. 1), ADN-
ZB/Schulz (Abb. 107), ADN-ZB/Sindermann (Abb. 34, 37), ADN-ZB/Ziihlsdorf
(Abb. 35), Volker Ettelt/Berlin (Abb. 6, 41, 42, 43, 65), Eberhard Giebel/Halle (Abb. 33,
90), Ingo Gottlieb/Halle (Abb. 91), M. Knopfe/Freiberg (Abb. 79, 83, 93), ND-Archiv
(Abb. 37), Wiebke Peitz/Berlin (Abb. 4, 27, 46), Peter Schmidt/Berlin (Abb. 112), Maxi-
milian Seifert/Berlin (Abb. 5), VEK SERO/Berlin (Abb. 3), VEB Wasserversorgung und
Abwasserbehandlung Berlin (Abb. 30, 31), Volk und Wissen Berlin/Bildstelle
(Abb..52), WBK Berlin/Hans Braunreiter (Abb. 9)
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