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Vorwort

Im Chemieunterricht unserer sozialistischen Schule haben die Schiilerversuche groBe
Bedeutung erlangt. Deshalb wurde die Herausgabe umfassender Verdffentlichungen
zu diesem Thema fiir die Hand des Lehrers dringend erforderlich. Eine Anleitung
zu den im Lehrplan obligatorisch geforderten Schiilerversuchen ist bereits erschie-
nen. Mit der hier vorliegenden Sammlung von Experimenten wollen wir dariiber
hinaus dem Lehrer umfangreicheres Material fiir seinen Unterricht zur Verfiigung
stellen.

Das Buch enthilt Versuche, die ausnabmslos sehr einfache Geréte und Anordnungen
erfordern. Aus der groBen Zahl der beschriebenen Experimente konnen die fir die
Situation an der jeweiligen Schule besonders geeigneten ausgewahlt werden.

Die Anordnung der Abschnitte im Buch folgt den Lehrplanthemen der zehn-
klassigen allgemeinbildenden polytechnischen -Oberschule. Es wurden jedoch auch
Schiilerexperimente fiir die erweiterte Oberschule mit einbezogen. Innerbalb der
einzelnen Abschnitte entspricht die Reihenfolge der Versuche nicht ausschlieBlich
methodischen Gesichtspunkten.

Da die Halbmikrotechnik im Chemieunterricht immer mehr angewendet wird, haben
wir in einem besonderen Abschnitt Vorschlége fiir solche Experimente zusammen-
gestellt.

Die Versuchsbeschreibungen sind straff gegliedert. Neben der Zielstellung, Angaben
zu den notwendigen Gerdten und Chemikalien, der Erlduterung der Versuchsaus-
fiihrung und knappen Hinweisen zur Auswertung werden analoge Versuche genannt,
fiir die nur andere Chemikalien erforderlich sind. So ist beispielsweise fiir jede Art der
Salzbildung nur ein Versuchsbeispiel ausfithrlich beschricben. Ferner werden héufig
Vorschldge zur Abwandlung der Versuchsanordnung g ht. Das soll dem Lehrer
helfen, die Experimente den materiellen Voraussetzungen an seiner Schule anzu-
passen.

Fiir viele Schiilerversuche werden gleichartige Gerite benutzt. Diese. Grundgerite
sind auf den farbigen Tafeln zu Beginn und am Ende des Buches dargestellt. Im Text
wird auf die Gerite verwiesen, ohne sie nochmals im einzelnen zu beschreiben.

Die Versuchsbeschreibungen sind fiir den Lehrer bestimmt. Sie konnen nicht ohne
weiteres als Anweisungen fiir die Schiiler benutzt werden.

Neben den Versuchsbeschreibungen und im Anschluf an die Abschnitte wurde
Raum fiir handschriftliche Ergénzungen frei gelassen.

Wir iibergeben dieses Buch den Lehtern, um damit zur weiteren Verbesserung des
Chemieunterrichts beizutragen. Zugleich aber bitten wir alle Fachkollegen, uns Hin-
weise und Erfabrungen zu iibermitteln, die sie bei der Arbeit mit dem Buch sammeln.




Einleitung

Schiilerversuche im Chemieunterricht

Schiilerversuche und Demonstrationsunterricht

Im naturwissenschaftlichen Unterricht der sozialistischen Schule nimmt das Experi-
ment eine hervorragende Stellung ein. Es ist daher versténdlich, daB das Experiment
und die Art seiner Durchfiihrung die Unterrichtsstunde oder verschiedene Abschnitte
derselben charakterisieren. So unterscheidet man nach Art der Durchfiihrung Demon-
strationsversuche und Schiilerversuche. Die Demonstrationsversuche geben dem
Demonstrationsunterricht das Gepriige. Im Demonstrationsunterricht wird die Ein-
fithrung, Erarbeitung oder Festigung des Stoffes durch die vom Lehrer, Betreuer
oder Schiiler vorgefiihrten Experimente unterstiitzt. Bei Schiilerversuchen fithren
alle Schiiler einzeln oder in Gruppen unter Anleitung des Lehrers selbstandig Unter-
suchungen durch und erwerben beziehungsweise festigen so Kenntnisse, Féhigkeiten
und Fertigkeiten. Werden in einer Unterrichtsstunde Demonstrationsversuche und
Schiilerversuche im Wechsel eingesetzt, so spricht man vom verwebenden Verfahren.

Notwendigkeit der Schiilerversuche im Chemieunterricht
der sozialistischen Schule

Es ist ein Grundgesetz des Unterrichts, daB die Bildung und Erziehung der Schii-
ler im Unterricht durch die gemeinsame Tétigkeit von Lehrer und Schiilern erfolgt.
Dieses Gesetz besdgt letztlich, daB der Schiller nur dann Wissen und Kénnen
erwirbt, Fiéhigkeiten, Fertigkeiten und Gewohnheiten entwickelt, seinen Willen
stdhlt und seinen Charakter formt, wenn er selbst dabei aktiv titig ist.!) Das
wird auch durch Erkenntnisse der modernen Psychologie bestitigt. RUBINSTEIN
schreibt dazu:

»S0 vollzieht sich die Entwicklung der psychischen Eigenschaften der Personlichkeit in
der Tatigkeit, deren Ziel es ist, die konkreten Lebens-und (Lern-) Aufgaben zu losen, die
dem Kind gestellt sind. Darum kann und muf dort, wo die Erziehung und Selbsterziehung
zur Entwicklung und Formung der psychischen Eigenschaften der Persénlichkeit fiihren
soll, dieses Resultat in der Tatigkeit erreicht werden, die unmittelbar auf die Losung der
Lebensaufgaben des heranwachsenden Menschen gerichtet ist.**2)

) Klein, H.: Didaktische Prinzipien und Regeln, Diskussionsbeltrige zu Fragen der Pidagogik. Bd. 20,
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1959, 8. 34/35.
* 8. L.: der Psy

gie. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin
1958, 8. 204.
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Dabei weist RUBINSTEIN nach, daB dieses Gesetz fiir die Entwicklung und Formung
aller Seiten der Personlichkeit gilt. Wir kénnen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt folglich nur dann zur Realisierung der Bildungs- und Erziehungsaufgaben der
sozialistischen Schule beitragen, wenn wir bewuBt und zielstrebig fiir die Schiiler eine
vielseitige manuelle und geistige Titigkeit organisieren. Eines der wichtigsten Mittel
dazu sind im Chemieunterricht die Schiilerversuche.

In der praktischen Auseinandersetzung mit den Stoffen und Vorgéingen bei den
Schiilerversuchen erfassen die Schiiler mit verschiedenen Sinnesorganen den Ver-
suchsablauf. Sie stellen griindliche und vielseitige Beobachtungen an, die die notwen-
digen Fakten fiir die sich anschlieBenden Denkprozesse bilden. Die gewonnenen
Urteile und Schliisse konnen durch weitere Schiilerversuche unterstiitzt werden.
SchlieBlich miissen die Ergebnisse der Denkoperationen, wie Begriffe, Theorien oder
Gesetze, durch Schiilerversuche auf ihre Richtigkeit iiberpriift werden. Bei einer
solchen Gestaltung des Unterrichtsprozesses entstehen nicht nur griindliche und
dauerhafte Kenntnisse, die Schiiler werden zugleich auch in wissenschaftliche Denk-
und Arbeitsgewohnheiten eingefiihrt. So unterstiitzen die Schiilerversuche die Ent-
wicklung wertvoller Fihigkeiten, wie das Vermdogen, unvoreingenommen zu beobach-
ten, auf der Grundlage des Begriffsystems der Chemie logisch zu denken, die Ergebnisse
der Beobachtungen und Uberlegungen knapp und klar zu formulieren und die gewon-
nenen Kenntnisse auch in der Produktion oder im téglichen Leben anzuwenden. In
diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daf intellektuelle Prozesse hiufig aus
praktischen Handlungen mit #uBeren Gegensténden hervorgehen.l) Wir sind der
Ansicht, daB den Schiilern auf der Grundlage selbstdndigen Experimentierens im
Unterricht und praktisch-produktiver Arbeit im sozialistischen Betrieb eine Reihe
von Kenntnissen, Fihigkeiten und Fertigkeiten vermittelt werden konnen, die fiir
sie ohne praktische Betatigung nur zum Teil oder gar nicht zugénglich wiren.

Bei der Durchfithrung von Schiilerversuchen iiberpriifen die Schiiler eigene Vorstel-
lungen und Begriffe. Das Erfassen der Zusammenhinge zwischen experimenteller
Praxis und theoretischer Arbeit férdert das Verstandnis fiir das Wesen der materali-
stischen Erkenntnistheorie. Die Experimente veranschaulichen den Schiilern in der
Natur vorhandene Zusammenhinge und GesetzmiBigkeiten. Daraus geht hervor, da
die Schiilerversuche zur Entwicklung einer wissenschaftlichen Weltanschauung bei-
tragen konnen.

Die Schiilerversuche unterstiitzen die polytechnische Bildung und Erziehung der
Schiiler. Beim Aufbau von Versuchsapparaturen wird das planend-konstruktive
Denken geschult. Schiilerversuche koénnen die chemische Hauptreaktion chemisch-
technischer Prozesse veranschaulichen oder die Funktionsweise typischer Geriite und
Apparaturen der chemischen Produktion verdeutlichen und so das Verstidndnis fiir
chemisch-technische Prozesse vertiefen.

Auch zur moralischen Erziehung konnen Schiilerversuche beitragen. So fordern
sie wertvolle Charaktereigenschaften, wie Sorgfalt, Gewissenhaftigkeit und Sauber-
keit. Sie veranlassen die Schiiler zu disziplinierter Mitarbeit. Durch die Zusammen-
arbeit einzelner Schiiler in kleinen Gruppen oder durch die gemeinsame Arbeit
aller Gruppen innerhalb einer Klasse unterstiitzen sie die Kollektivbildung.

Die Schiiler werden bei der Durchfithrung der Versuche mit den engen Wechsel-
beziehungen zwischen kérperlicher und geistiger Tatigkeit vertraut. Sie sind dazu
angehalten, manuelle Arbeiten geistig zu durchdringen. Damit leisten Schiilerver-

') Leontjew, A. N.: T! i me der p des Kindes. i aus der
pidagogischen Literatur der Sowjetumon und der volksdemokratlschen Linder. Berlin 1958, Heft 22, 8. 49.



suche ebenfalls einen gewissen Beitrag im Hinblick auf die Uberwindung des Gegen-
satzes zwischen korperlicher und geistiger Arbeit.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dal die Schiilerversuche die Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit im Chemieunterricht entscheidend verbessern kénnen. Daher sind sie
in gréBerem Umfange als bisher einzusetzen. Die Schiilerversuche miissen zum
Wesensbestandteil des Chemieunterrichts werden. Das bedeutet jedoch nicht, daB
Demonstrationsversuche nicht mehr anzuwenden sind. Auch sie besitzen unter be-
stimmten Bedingungen ihre Berechtigung und Bedeutung im Chemieunterricht,
wenn zum Beispiel groBere Gefahren bestehen, komplizierte Apparaturen erforderlich
sind oder ein groBeres Experimentiergeschick verlangt wird, als bei den Schiilern der
jeweiligen Altersstufe vorausgesetzt werden kann. Wir sind der Auffassung, daB im
Experimentalunterricht der sozialistischen Schule dem verwebenden Verfahren grofe
Bedeutung zukommt, in dem Schiiler- und Demonstrationsversuche innerhalb einer
Unterrichtsstunde miteinander sinnvoll kombiniert werden. Im Rahmen des ver-
webenden Verfahrens sollten die Schiilerversuche einen moglichst breiten Raum ein-
nehmen. ’

Arbeitsweisen bei Schiilerversuchen

Im Verlauf der Entwicklung haben sich vor allem drei verschiedene Arbeitsweisen
herausgebildet :

Schiilerversuche in gleicher Front,
Schiilerversuche in getrennt-gemeinschaftlicher Arbeitsweise und
Schiilerversuche in regelloser Arbeitsweise.

Schiilerversuche in gleicher Front

Beim Arbeiten in gleicher Front fiihren alle Schiiler oder Schiilergruppen nach ge-
meinsamer gedanklicher Vorbereitung durch den Lehrer gleichzeitig denselben Ver-
such durch. AnschlieBend findet eine gemeinsame Auswertung der Beobachtungen
statt. Diese Arbeitsweise wird in der sozialistischen Schule sehr hiéufig angewandt,
weil sie der Losung wichtiger Erziehungsaufgaben dient. Sie spielt vor allem im
chemischen Anfangsunterricht eine groe Rolle, findet aber auch in den folgenden
Schuljahren vielfach Verwendung. Hier dient sie vor allem zur Erarbeitung von
Stoffabschnitten, die sich die Schiiler besonders gut einprigen miissen (z. B. che-
mische Grundbegriffe und Gesetze oder chemische Grundlagen volkswirtschaftlich
wichtiger chemisch-technischer Prozesse). Die umfassenden Beobachtungen, die jeder
Schiiler beim selbsténdigen Experimentieren anstellen kann, bilden die sicherste
Grundlage fiir die sich anschlieBenden Denkprozesse und die daraus resultierenden
Erkenntnisse. Ferner erwerben alle Schiiler bei dieser Arbeitsweise gemeinsam immer
groBere praktische Fertigkeiten und elementare Fahigkeiten im Beobachten che-
mischer Stoffe und Prozesse. SchlieBlich sei noch erwihnt, daB eine Klasse, die die
Schiilerversuche in gleicher Front durchfiihrt, vom Lehrer leicht zu iiberschauen
ist. Daher treten beim Arbeiten in gleicher Front die geringsten organisatorischen
Schwierigkeiten auf.

11
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h 4,

Mit zunehmenden praktischen Fertigkeiten und Jen Kenntni und Fihig-
keiten der Schiiler kann die anleitende T#tigkeit des Lehrers allmahlich zuriicktreten,
8o daB der manuellen und geistigen Selbsttatigkeit der Schiiler mehr Raum bleibt.
SchlieBlich kann man dazu iibergehen, den Schiilern am Anfang der Unterrichtsstunde
eine Aufgabe zu stellen, die sie weitgehend selbstiindig experimentell 16sen sollen’
Der Lehrer leitet sie dabei lediglich an und berat sie. AbschlieBend werden die Ver-
suchsergebnisse mit allen Schiilern gemeinsam gedanklich ausgewertet.

Bei reiferen Schiilern nimmt das Interesse fiir das Arbeiten in gleicher Front allmah-
lich ab. Es 1Bt sich nicht vollig vermeiden, daB schneller und geschickter arbeitende
Schiiler oder Schiilergruppen mit dem Aufbau der Versuchsanordnung oder mit der
Durchfiihrung des Versuches schneller fertig werden alslangsamer arbeitende. Daskann
bei den letzteren zur Entmutigung oder gar zur Interesselosigkeit fiihren.l) Um das
zu vermeiden, ist es ratsam, moglichst frithzeitig neben den Schiilerversuchen in glei-
cher Front auch die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise anzuwenden und ihr
immer mehr Raum zu geben.

Schiilerversuche in get t inschaltlicher Arbeitswei

Bei dieser Methode fiihren einzelne Schiiler oder Schiilergruppen nach allgemeiner
gedanklicher Vorbereitung durch den Lehrer verschiedene experimentelle Teilauf-
gaben einer groBeren Aufgabe selbstindig durch. AbschlieBend findet die zusammen-
fassende Auswertung im Rahmen der gesamten Klasse statt.

Man kann drei Variationen dieser Arbeitsweise unterscheiden. Wenn gleiche oder &hn-
liche Apparaturen verwendet und lediglich mit verschiedenen Stoffen analoge Unter-
suchungen durchgefiihrt werden, konnen die Schiiler ihre unterschiedlichen Aufgaben
gleichzeitig durchfithren. Danach berichten sie der Klasse iiber die Ergebnisse. Auf
diese Art ist es zum Beispiel méglich, in kurzer Zeit die verschiedenen Arten der
Salzbildung zu erarbeiten.

Im Gegensatz zu diesen Versuchen vorwiegend qualitativer Art kann den Schiilern
auch die Aufgabe iibertragen werden, einen chemischen Versuch quantitativ mit ver-
schiedenen Stoffen, mit unterschiedlichen Mengen oder unter verschiedenen Be-
dingungen durchzufiithren. So konnen in kurzer Zeit Gesetze durch eine Versuchs-
reihe bestitigt, oder funktionale Zusammenhinge herausgearbeitet werden. Nach
dieser Methode ist zum Beispiel das Gesetz der konstanten Proportionen zu erarbeiten
oder die Abhingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Konzentration der
Reaktionspartner zu untersuchen.

Eine noch groBere Selbstindigkeit und in engem Zusammenhang damit auch eine
hohere Verantwortung wird den Schiilern beziehungsweise Schiilergruppen iibertra-
gen, wenn sie im Rahmen einer gemeinsamen Aufgabe experimentelle Teilaufgaben
zu 16sen haben, die inhaltlich und in bezug auf die verwendeten Apparaturen starker
voneinander abweichen. In diesem Falle fithrt jede Gruppe nach gemeinsamer experi-
menteller Vorbereitung der Klasse ihren Versuch selbsténdig vor und erliutert ihn
gleichzeitig. Bei dieser Art der getrennt-gemeinschaftlichen Arbeitsweise handelt es
sich um einen modifizierten Demonstrationsunterricht, in dem nicht der Lehrer, son-
dern die einzelnen Schiilergruppen nacheinander die Verantwortung fiir Teilaufgaben
des Unterrichts iibernehmen.

') Heyer, Ch.: Schilleriibungen im Cl der Schule. Volk und Wissen Volkseigener
Verlag, Berlin 1959, 8. 85.




Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise kann in besonders starkem MaBe der
Erziehung zum kollektiven Arbeiten dienen. Wahrend durch die Schiilerversuche in
gleicher Front vorwiegend das kleine Gruppenkollektiv geférdert wird, tragt die
getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise dariiber hinaus zur Entwicklung des Klas-
senkollektivs bei. Die Aufgaben der einzelnen Gruppen sind Teile der groBen gemein-
samen Aufgabe. Diese kann nur gelost werden, wenn jede Gruppe sorgsam arbeitet.
Das gewissenhafte Bemiihen, das gleiche Ziel zu erreichen, fordert die Herausbildung
sozialistischer Eigenschaften bei den Schiilern. Es gibt hier Ansatze fiir eine schul-
gemiBe Form sozialistischer Gemeinschaftsarbeit.

Schiilerversuche in regelloser Arbeitsweise

Beim Einsatz der regellosen Arbeitsweise fiihren die einzelnen Gruppen Versuche in
unterschiedlicher Reihenfolge durch. Dabei werden einige Apparaturen von Gruppe
zu Gruppe weitergegeben, bis alle die bestimmten Untersuchungen angestellt haben.
Diese Arbeitsweise kann im Chemieunterricht nicht zur Erarbeitung neuen Stoffes
eingesetzt werden. Es liBt sich dabei nicht umgehen, daB die Systematik des Unter-
richtsablaufs durchbrochen wird oder daB einige Schiiler schwierigere Versuche vor
den leichteren durchfithren miissen. Die regellose Arbeitsweise ist dagegen im Rahmen
des anorganischen oder organischen Praktikums anwendbar, weil in diesen Praktika
vorwiegend Wiederhdlungsversuche durchgefiihrt werden, fiir die die Schiiler bereits
theoretische Grundlagen vermittelt bekamen. Voraussetzung fiir einen erfolgreichen
Einsatz dieser Arbeitsweise sind groBere praktische Erfahrungen der Schiiler, die
in mehrjéhriger experimenteller Arbeit gesammelt wurden.

Einige methodische Hinweise

Einsatz der Schiilerexperimente

Schiilerversuche erfiillen im Chemieunterricht verschiedene Aufgaben:

a) Sie unterstiitzen wirkungsvoll den Erkenntnisproze der Schiiler.l)
b) Sie kénnen der Erléduterung und Veranschaulichung des mitgeteilten Stoffes dienen.
c¢) Sie tragen zur Festigung des behandelten Stoffes bei.

Da Versuche, die den ErkenntnisprozeB der Schiiler unterstiitzen, den stirksten
erzieherischen EinfluB ausiiben, soll auf ihren methodischen Einsatz genauer ein-
gegangen werden. Dabei sei vor allem darauf verwiesen, daBl das Experiment an der
richtigen Stelle in die Denkoperationen der Schiiler einzufiigen ist.

Zur Einfiihrung in einen neuen Stoffabschnitt kann man die Schiiler vor ein Pro-
blem stellen, so beispielsweise in der 7. Klasse: Ist die Luft an der Verbrennung der
Metalle beteiligt? Ist Wasser ein Element oder eine Verbindung? Untersuche die Ein-
wirkung von Schwefelsiure auf Metalle! Die Schiiler werden aufgefordert, Vermutun-
gen zur Losung des Problems anzustellen und auf Grund ihrer Kenntnisse und

') Rossa, E.: Das natur als Mittel der Erziehung, Diskussionsbeitrige zu Fragen der
Pidagogik. Bd. 19, Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1059, 8. 521
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experimentellen Erfahrungen Versuche vorzuschlagen, die der Losung des Problems
dienen. Im Unterriclitsgesprich wird ein geeigneter Versuch ausgewihlt, die dafiir
notwendige Apparatur erértert und anschlieBend eine Versuchsskizze an die Tafel
gezeichnet. Dann bespricht man mogliche Gefahrenquellen und die daraus resultieren-
den Sicherheitsmafnahmen. Erst wenn jeder Schiiler der Klasse genau weiB, was bei
der Durchfithrung des Versuches zu beachten ist, darf mit dem Aufbau der Apparatu-
ren begonnen werden. Zuweilen ist es notwendig, die Apparaturen zu kontrollieren,
bevor das Experiment begonnen wird. Wahrend des Versuchs darf der Lehrer
grundsitzlich keine Mitteilungen, Fragen oder Anforderungen an die ganze Klasse
richten, weil er damit die Aufmerksamkeit der Schiiler von ihrer experimentellen
Arbeit ablenkt und so die Unfallgefahr erhoht. Er geht durch die Reihen, beauf-
sichtigt die experimentellen Arbeiten, korrigiert falsche Handgriffe und gibt ein-
zelnen Schiilern Ratschlége. Nachdem der Versuch beendet und simtliche Gerite
aus der Hand gelegt wurden, formulieren die Schiiler ihre Beobachtungen. Dann wird
mit Hilfe weiterer gedanklicher Operationen begriindet, erklirt oder verallgemeinert.
Die geforderten Denkoperationen miissen dem Abstraktionsvermégen der Schiiler
entsprechen. Bei der gedanklichen Auswertung treten hiufig neue Probleme auf, die
mit Hilfe weiterer Versuche gelost werden kénnen.

Als Schiilerversuche werden vor allem solche Versuche ausgewahlt, die méglichst
schnell, zumindest aber innerhalb einer Unterrichtsstunde, zu einem klar erkenn-
baren Ergebnis fiihren. Die Endprodukte der Versuche sollen sich deutlich von den
Ausgangsstoffen unterscheiden und die Apparaturen moglichst einfach sein.

Die Chemikalien werden nach Moglichkeit in so kleinen Mengen verwendet, daB die
Reaktion gerade noch erkennbar ist. Dadurch erzieht man die Schiiler zu sauberem
und exaktem Arbeiten und genauem Beobachten. Ferner wird der Verbrauch der
benotigten Chemikalien so auf ein Minimum herabgesetzt, Zeit eingespart und die
Unfallgefahr wesentlich verringert.!) Nach Beendigung der Versuche sind die Ergeb-
nisse zweckmiBig in einem Versuchsprotokoll zusammenzufassen. Diesem Protokoll
kann folgendes Schema zugrunde liegen:

. Aufgabe,

. Durchfiihrung (mit Skizze der verwendeten Apparatur),

. Beobachtungen,

. SchluBfolgerungen (nach Moglichkeit werden dabei die beob-
achteten chemischen Prozesse in Gleichungen zusammengefaBt).

00 B

Auch das Versuchsprotokoll soll weitgehend selbsttitig von den Schiilern entwickelt
werden. Fiihrt man mehrere Schiilerversuche in einer Stunde durch, so wird zweck-
mi#Big nur ein besonders wichtiger ausfiihrlich protokolliert.

Damit die Schiiler moglichst selbstdndig tatig sind, ist es notwendig, an Kenntnisse
und Erfahrungen der Schiiler aus dem vorausgegangenen Unterricht anzukniipfen
und auch Erfahrungen und Kenntnisse aus den Nachbarfachern und dem Unterrichts-
tag in der sozialistischen Produktion zu nutzen.

') Vollrath, 8.: Die A der H in Chemie in der Schule, Heft 9/1957,
8. 409 und Heft 10/1957, 8. 455.




Anforderungen an Lehrer und Schiiler?)

Bei der Vorbereitung und Durchfithrung einer Unterrichtsstunde mit Schiiler-
experimenten muB der Lehrer im wesentlichen folgendes beachten:

a) Eine griindliche fachliche Vorbereitung ist notwendige Voraussetzung fiir das
Gelingen jeder Unterrichtsstunde.

b) Auf Grund der fachlichen Voraussetzungen und einer Analyse der experimentellen
und gedanklichen Leistungsfihigkeit der Klasse sind die Schiilerversuche aus-
zuwihlen und mit Hilfe methodischer Uberlegungen in eine logische Gedankenfolge
einzuordnen. Im Zusammenhang mit der Fixierung des vermutlichen Unterrichts-
verlaufs sind unter anderem auch die Kenntnisse und’ Erfahrungen der Schiiler
aus dem Unterrichtstag in der sozialistischen Produktion einzubeziehen.

¢) Jeder Schiilerversuch mu8 vorher mit den Chemikalien und den Geréten durch-
probiert werden, die der Schiiler in der Unterrichtsstunde verwendet. Der Lehrer
sollte bestrebt sein, gute Fachkenntnisse und umfangreiche experimentelle Er-
fahrungen zu erlangen, damit er alle Gefahrenquellen der Versuche iibersehen, die
Ursachen von Fehlern beim Experimentieren der Schiiler sofort erkennen und
mogliche Nebenreaktionen beriicksichtigen kann.

d) Wihrend einer Unterrichtsstunde mit Schiilerversuchen hat der Lehrer eine um-
fangreiche organisatorische, methodische und erzieherische Arbeit zu leisten. So
ist es notwendig, die Gruppenarbeit der Schiiler zu organisieren, die Experimente
unter aktiver Mitarbeit der Schiiler gedanklich sorgféltig Vorzubereiten, auf Unfall-
quellen hinzuweisen, die fachgerechte Durchfithrung der Experimente zu iiber-
wachen und dabei die Schiiler zu sauberem, gewissenhaftem, ehrlichem A{beiten
anzuhalten. Ferner muf} der Lehrer notigenfalls praktische Unterstiitzung beim
Experimentieren geben, anhand der Beobachtungen die gedankliche Tétigkeit der
Schiiler lenken und fiir das S#ubern und die ordnungsgemiBe Abgabe der Ge-
rite sorgen.

Von Beginn des Chemieunterrichts miissen die Schiiler an eine straffe Ordnung ge-
woéhnt werden. Folgende Ordnungsprinzipien sollten sie sich vor allem einpriigen:

a) Die benotigten Gerdte und Chemikalien werden an einer bestimmten Stelle des
Chemieraumes in einer festgelegten Reihenfolge in Empfang genommen und am
SchluB der Stunde in gereinigtem Zustand wieder abgegeben.2)

b) Mit den Geriten und Chemikalien darf erst gearbeitet werden, wenn die gedank-
liche Vorbereitung abgeschlossen ist und jeder Schiiler weiB, was er zu tun und zu
beobachten hat.

c¢) Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse werden sémtliche Gerdte aus der
Hand gelegt.

d) Mit Geriten und Chemikalien muB sorgfiltig und sparsam umgegangen werden.

Diese und #hnliche Forderungen konnen in Schiilerregeln?) zusammengefaBt und den
Schiilern erlautert werden. Ihre strenge Einhaltung in jeder Chemiestunde ist vom
Lehrer immer wieder zu kontrollieren.

') Vgl. dazu auch Meyendorf, G.: Praxis chemischer Schillerversuche. Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1960, 8.13.

2) Unter t kann es auch erforderlich werden, die Gerdte nach dem Unterricht
von Schiilerhelfern reinigen zu lassen.

8) Osterwald, R.: Zur Durehfiihrung von Schiileriibungen, Chemie in der Schule, Heft 5/1956, 8. 234.

Heyer, Ch., a.a.0., 8.29.
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AbschlieBend sei darauf hingewiesen, da die getrennt-gemeinschaftliche Arbeits-
weise in ihrer ausgeprigten Form héhere Anforderungen an Lebrer und Schiiler
stellt als das Arbeiten in gleicher Front. So ist es notwendig, beider Auswahl der Teil-
aufgaben fiir die einzelnen Schiiler oder Schiilergruppen die Leistungsfahigkeit jedes
Schiilers zu analysieren und bei der Verteilung von Aufgaben neben der Leistungs-
féhigkeit unter Umsténden auch besondere personliche Interessen der Schiiler zu
beriicksichtigen. Ferner ist der Verlauf der Unterrichtsstunde sorgféltig zu durch-
denken, der gesamte UnterrichtsprozeB straff zu organisieren, um ein hohes MaB
an Konzentration von seiten der Schiiler zu gewihrleisten. Auch die Schiler
miissen sich auf diese Stunden griindlich vorbereiten und bei den Versuchen rege
mitarbeiten.

Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise sollte im Chemieunterricht der sozia-
listischen Schule mehr beriicksichtigt werden, weil sie der schopferischen Selbsttétig-
keit der Schiller groBen Raum gibt und damit besonders wirkungsvoll zur Realisie-
rung des sozialistischen Bildungs- und Erziehungszieles beitrégt.



Ausstattung mit Geriiten und Chemikalien

Die Durchfiihrung von Schiilerversuchen erfordert bestimmte materielle Vorausset-
zungen, wie geeignete Unterrichtsrsume und eine Ausstattung mit Gerdten und
Chemikalien. In zahlreichen bereits erschienenen Veroffentlichungen kommt iiberein-
stimmend zum Ausdruck, daB jedoch viele Schiilerexperimente schon mit verhaltnis-
miBig einfachen Mitteln durchfithrbar sind. Es ist méglich, jederzeit mit Schiiler-
experimenten zu beginnen und die materiellen Grundlagen allméhlich zu erweitern
und zu vervollkommnen. Hier soll nur kurz auf einige Probleme eingegangen werden,
die beim Arbeiten mit der folgenden Versuchssammlung zu beachten sind.1)

Gerite

Eine umfassende Aufstellung der fiir den Chemieunterricht mit Schiilerexperimenten
notwendigen Geriite ist in der vom Ministerium fiir Volksbildung herausgegebenen
Schrift ,,Verbindliche Schiileriibungen fiir den Chemieunterricht* enthalten. Hier
sei lediglich darauf hingewiesen, daB diese Ausstattung stufenweise erweitert werden
kann. Viele der anschlieBend beschrieb Versuche lassen sich bereits mit einer
Minimalausstattung durchfithren, die aus 5 Reagenzglidsern, 1 Spiritusbrenner,
einigen passenden Gummistopfen, etwas Glasrohr, einem unter Umsténden selbst-
gebauten Reagenzglasstinder und einem Reagenzglashalter besteht. Diese Mate-
rialien kénnen erginzt werden durch die Anschaffung von weiteren Reagenzglisern,
auch solchen mit seitlichem Ansatzrohr, hohen Becherglidsern mit 100 ml Inhalt und
flachen mit 600 ml Inhalt und von Tropftrichtern, Glastrichtern, Pipetten, Tiegel-
zangen, Objekttragern, Abdampfschalen, Kolben und anderem.

Die Gerite sollten weitgehend genormt sein, weil dadurch die Arbeit wesentlich
erleichtert wird. Es werden besonders Gerite mit folgenden Abmessungen empfohlen :

Reagenzgliser ...... 14 mm X130 mm  Filtriertrichter ............ 2 55mm
bzw. 12 mm X100 mm  Tropftrichter

Reagenzglas mit seitlichem (zylindrische Form) ....... 50 ml
Ansatzrohr ....... 18 mm X180 mm  Uhrglaser ................

Erlenmeyerkolben ........... 100 ml  Mérser mit Pistill

Stehkolben ................. 100 ml  Kristallisierschale

Becherglas (hoch) ........... 100 ml  Biirette

Becherglas (flach) mit Schellbachstreifen . ..... 25 ml
als pneumatische Wanne ... 600 ml Vollpipette .................. 10 ml

Abdampfschale . .......... 2 50mm MeBzylinder.......... 10 und 100 ml

Die MaBangaben stellen nur Richt werte dar. Die Abmessungen konnen auch in gewissen
Grenzen abweichen. Bei den Versuchsbeschreibungen in den folgenden Kapiteln sind
jedoch die angegebenen GroBen zugrunde gelegt. Nur dort, wo in einzelnen Fillen

) Ausfilhrlichere Hinwelse sind zu finden bei: Heyer, Ch.: Schiilerversuche im Chemieunterricht. Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berlin 1958, 8.16—28. G.: Praxis Schitler: Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berlin 1980, 8. 26—43.
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Abb.1 Gummischlauchverbindung Glasrohr-Reagenzglas Glasrotr

Gummischtach.
andere Geritegrofen erforderlich sind, wurden diese in der Zu- stich
sammenstellung ,,Geréte‘‘ besonders vermerkt.

Bei den Reagenzglasern sind zwei verschiedene GroBSen zur Wahl
gestellt. Die Glaser 14 mm X130 mm erfordern zum AnschluB der Kieines
Rohre Gummistopfen. Da viele Rohre an Apparaturen, die fertig Reagenzgles

geliefert werden, 8 mm Durchmesser haben, wird vorgeschlagen?),

generell Rohre dieser Abmessung zu benutzen. In diesem Falle

erweisen sich Reagenzglaser 12 mm X100 mm als zweckméBig, weil man auf die
Benutzung von Stopfen verzichten kann. Rohre konnen in den Glésern befestigt
werden, indem man auf sie ein Gummischlauchstiick von 6 mm lichter Weite und
1,6 mm Wandstiarke schiebt und das Rohr entsprechend der Abbildung 1 aufsetzt.
Fiir einige Versuche werden jedoch auBerdem Reagenzgliser groBerer Abmessungen
benétigt.

Die Ausstattung der Schulen mit Stativmaterial ist sehr unterschiedlich. Neben nor-
malen Eisenstativen mit entsprechendem Zubehér sind fiir Schiilerversuche andere
Losungen gefunden worden. Um dieser Situation Rechnung zu tragen, wird bei den
folgenden Versuchsbeschreibungen unter ,,Gerate* in allen Fallen, in denen normaler-
weise ein Stativ mit Kreuzmuffe und Klemme erforderlich wire, nur ,,Stativ‘‘ an-
gegeben. Der Lehrer muB den gegebenen Bedingungen entsprechend die notwendigen
Stativteile auswihlen.

Bei dem groBten Teil der Versuche kann als Warmequelle ein Spiritusbrenner benutzt
werden. Sind bei einigen Versuchen hohere Temperaturen erforderlich, so ist die An-
wendung des Bunsenbrenners direkt verlangt. Wenn bei einigen Versuchen in der
Geritezusammenstellung das Vorhandensein einer Schutzbrille gefordert wird, so
sollen alle Schiiler der Gruppe damit ausgestattet sein.

Bestimmte Gerdtekombinationen werden bei Schiilerexperimenten hsuﬁg benotlgt
Diese werden hier als Grundgerite zusam tellt. In den Versuch

sind nur die numerierten Grundgerite angei'uh:t Es wird empfohlen, die fiir die
Grundgerite notwendigen Bauteile, vor allem die Rohrverbindungen, von den Schii-
lern beider Glasbearbeitung herstellen zu lassen, mit Stopfen beziehungsweise Gummi-
schlauchstiicken zu versehen und der Ausstattung der einzelnen Gruppen beizugeben.
Vordem Experimentierenhaben die Schiiler die Teile nur noch zusammenzusetzen. Das
erspart viel Zeit. Der Aufbau der Grundgeriite geht aus den farbigen Tafeln zu Be-
ginn und am Ende des Buches hervor:

1 Reagenzglas 8 Gaswaschgerite
Reagenzglas mit Stopfen und Haken 9 Gasentwickler (9b mit pneumati-
fiir die Verbrennung von Substanzen scher Wanne, 9¢ mit Gaseinleitungs-
3 Reagenzglas mit Verbrennungsloffel. rohr)
Den Loffel kann man aus Blech biegen. 10 Verbrennungsrohr
Reagenzglas mit Diise 11 Destilliergerat
Reagenzglas mit Gasableitungsrohr 12  Elektrolysezelle
Reagenzglas mit Gaseinleitungsrohr 13 Wasserzersetzungsgerat
Geriit zum pneumatischen Auffangen 14 Elektrolysegerit (14a mit Uberlauf,
von Gasen 14b und ¢ mit Gasableitungen)
1) Hradetzky, A.: Vorschlige zur Normung von Geriten fiir den Chemie in der

Schule. Heft 6/1960, 8. 820.



Chemikalien

Auch die Chemikalienausstattungl) kann stufenweise erweitert werden. Zunichst
sollte man solche Substanzen beschaffen, die hiufig bei Schiilerexperimenten ein-
zusetzen sind. Fiir die anorganische Chemie (7. bis 9. Klasse) wiren das:

Fliissigkeiten : Feststoffe:
1 kg?) Salzsiure konz. 500 g Natriumchlorid
1kg Schwefelsiure konz. 200 g Natriumcarbonat (Soda)
1kg Salpetersiure konz. 1 kg Calciumcarbonat (teilw. Marmor)
1 kg Natronlauge konz. 200 g Kaliumpermanganat
1kg. Ammoniaklésung konz. 100 g Kupfer(II)-oxyd
500 g Kalkwasser (aus Calciumoxyd 100 g Zinkoxyd
herstellen) 200 g Magnesiumspéne
500 g Wasserstoffperoxyd 200 g Schwefelbliite
200 g Lackmuslosung 500 g Seesand

ferner Metallabfille: Kupfer, Zink, Alu-
minium, Eisen sowie Kohle

Diese Ausstattung lieBe sich weiter ergéinzen durch die Beschaffung von:

200 g Alkalisulfat 200 g Silbernitratlésung
200 g Alkalisulfit 200 g Bariumchloridlosung
200 g Alkalinitrat 200 g Kupfersulfat

200 g Alkaliphosphat 200 g Eisensulfat

100 g Braunstein 500 g Phosphorsiure konz.

200 g Natriumhydrogencarbonat

Spiter kann die Ausstattung durch sémtliche noch benétigte Chemikalien erweitert
werden.

Es hat sich als zweckm#Big und zeitsparend erwiesen, wenn alle hiufig benétigten
Stoffe in kleinen Vorratsflaschen fiir jede Schiilerarbeitsgruppe bereitstehen. Das
sollte in allen Schulen angestrebt werden. Fiir Feststoffe sind Vorratsflaschen mit
weitem Hals und einem Inhalt von 30 bis 50 ml ausreichend. Fiir Fliissigkeiten ver-
wendet man meist Flaschen mit 50 ml Inhalt und engem Hals.

Besonders bewihrt haben sich Pipettenflaschen. Sie ermdglichen einen sehr sparsamen
Umgang mit den Substanzen und gestatten tropfenweisen Zusatz bei bestimmten
Reaktionen (z. B. Nachweisreaktionen, Neutralisationen). Beiden Versuchen in Halb-
mikrotechnik wird vorausgesetzt, daB alle Fliissigkeiten in solchen Pipettenflaschen
bereitstehen. Ist das nicht der Fall, so muBl der Lehrer bei der Geriateausgabe fiir
jede Fliissigkeit je Gruppe eine Pipette vorsehen.

H U der i CI sind in:
Verbindliche Schiileribungen fiir den C! i vom M fir V Volk
und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1960, 8. 23.
G.: Praxis Schiiler Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1960, 8. 75-91,
') Die Mengenangaben beziehen sich auf den Bedarf einer Schule mit jeweils einer Klasse in jedem Schuljahr. Aus den
ten Lo sind v unter der \ 1 und
ebenfalls bereitzuhalten.
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Die den Schiilern zur Verfiigung stehenden Vorratsflaschen fiir Chemikalien sind den
Normen entsprechend zu bzschriften. Die Aufschrift muB Namen und Formel ent-
halten. Die Farbe der Boischriftung hat den Bastimmungen des Giftgesetzes zu
entsprechen. Alle im Giftgesetz nicht genannten Stoffe werden in Flaschen aufbe-
wahrt, die ein Etikett mit schwarzer Schrift auf weiBem Grund tragen. Gifte der
Abteilung 3 werden durch rote Schrift auf weiB2m Grund und zusatzlicher Aufschrift
,,Gift“ gekennzeichnet. Gifte der Abteilungen 1 und 2 diirfen nicht in die Hand der
Schiiler gegeben werden.

Bei den Versuchsbeschreibungen sind die Konzentrationen von Losungen meist in
Prozenten angegeben. Damit sind Gewichtsprozente!) gemeint:

g Substanz

Loy . B DTWTE
Gew--% =106 g Losung

Will man beispielsweise eine 2%ige Bariumchloridlosung herstellen, so sind 2 g Ba-
riumchlorid zu 100 g Losung mit destilliertem Wasser aufzufiillen. Es miiBten folglich
98 g Wasser, das sind 98 ml, zugefiigt werden.

Fiir einige Versuche, besonders bei Titrationen, benétigt man Normallgsungen. Dassind
Losungen, die einander dquivalent, also in ihrem Wirkungsgrad gleichwertig sind.
In 1 Liter einer Normallésung (1 n Losung) ist immer ein Gramméquivalent eines
Stoffes gelost. Eine 1 n Salzsiure enthilt also 36,5 g Chlorwasserstoff, eine 1 n Natron-
lauge 40 g Natriumhydroxyd im Liter. Gleiche Volumina beider Losungen neutra-
lisieren sich genau. Eine 1 n Schwefelsdure enthilt nur 0,56 Mol Schwefelséure, also
49 g, in 1 Liter Losung, da sie zweibasisch ist. Bei Redoxtitrationen wird das
Aquivalentgewicht auf die oxydative Wertigkeit bezogen. 0,2 Mol Kaliumpermanganat
sind in saurer Losung beispielsweise 1 Mol Eisen(II)-sulfat dquivalent. Fiir die Um-
setzung gilt die Gleichung:

2KMnO, + 8H,S0, + 10FeS0, — 2 MnS0, + K,S0,+ 5Fey(S0,),+ 8 H,0.

Eine 1n Kaliumpermanganatlosung enthilt dementsprechend fiir das Arbeiten in
saurer Losung 0,2 Mol oder 31,6 g Kaliumpermanganat im Liter.

In der Praxis werden hiéufig 0,1 n Losungen verwendet, die dann 0,1 Gramméquiva-
lent eines Stoffes in 1 Liter Losung enthalten. Zur Herstellung solcher Normallgsun-
gen werden zweckmiBig Testal-Urtitersubstanzen?) benutzt, die in Ampullen die
genaue Menge des jeweiligen Stoffes enthalten. Die Ampulle wird in einem dazu-
gehorigen trichterformigen GefiB, das auf einen 1 1-MeBkolben aufgesetzt wird, an
zwei Stellen zertriimmert und die Substanz mit destilliertem Wasser in den Kolben
gespiilt. Danach fiillt man auf 1 Liter auf.

Ohne Verwendung solcher Testal-Urtitersubstanzen miifite die genaue Stoffmenge
auf einer analytischen Waage abgewogen werden. Das ist aber nur bei wenigen Sub-
stanzen mit ausreichender Genauigkeit moglich. Deshalb wiigt man meist die Substanz-
menge nur annéhernd genau ein und ermittelt anschlieBend einen Korrekturfaktor.
Stellt man solche Losungen fiir Schiilerversuche her, die nur der Ubung dienen, so
kann man zur Vereinfachung der Arbeit gewisse Ungenauigkeiten hinnehmen und
auf die Beriicksichtigung von Korrekturfaktoren verzichten. Bei quantitativen Unter-
suchungen sollten auch im Schiilerversuch Korrekturfaktoren benutzt werden. Vor-
schriften fiir die Herstellung der Lésungen sind den Lehr- und Ubungsbiichern fiir
das anorganisch-chemische Praktikum zu entnehmen.

') Dieser Begriff wird heute noch ausschlieBlich verwendet, obwohl eigentlich der prozentuale Anteil elner Masse

angegeben werden soll,
*) Die Substanzen werden von der Feinchemie K G, Sebnitz (Sa.), gellefert.



Einfithrung in die Chemie

Oxydation und Reduktion

Versuch 1: Erhitzen von Kupfer

Ziel des Versuches. Die Brennbarkeit von Metallen soll erkannt
und das Verbrennungsprodukt gepriift werden.

Gerite: Tiegelzange, Spiritusbrenner, Messer
Chemikalien: Kupferblech (Schablonenblech)

Ausfiikrung. Das Kupferblech wird in der Flamme gegliiht. Nach
dem Abkiihlen erkennt man auf dem Blech eine schwarze Kruste,
die leicht mit einem Messer abgekratzt werden kann. Man priift,
ob sich die schwarze Schicht auch abwischen 1aBt.

Auswertung. Kupferblech iiberzieht sich in der Flamme mit einer
schwarzen Schicht, die man wohl abkratzen, nicht aber abwischen
kann. Folglich besteht der Uberzug nicht aus RuB. Das Kupfer
wurde oxydiert. Die Umsetzung mit Sauerstoff erfolgt verhéltnis-
miBig langsam ; Kupfer hat zu ihm geringes Bindungsbestreben.
Analoger Versuch. Erhitzen eines Silberstiickes. Dieses bleibt auch
beilangerem Glithen unveréindert, das Bindungsbestreben zu Sauer-
stoff ist also noch geringer als bei Kupfer. Zu beachten ist, daB bei
Verwendung von Stadtgas auf Grund des manchmal vorhandenen
Schwefelwasserstoffgehaltes schwarzes Silbersulfid Ag,S entstehen
kann.

Versuch 2: Verb von M. il

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB8 Metalle ver-
brennen konnen. Die unterschiedlichen Eigenschaften des Metalles
und seines Verbrennungsproduktes sind zu vergleichen.

Gerate: Spatel, Bunsen- oder Spiritusbrenner, feuerfeste Unterlage
(2. B. Fliese), flacher Holzklotz
Chemikalien: Magnesiumgrie

Ausfiithrung. Die Schiiler werden zunichst aufgefordert, &uBerlich
wahrnehmbare Eigenschaften des Metalles Magnesium zu ermitteln.
Dann wird das Holzstiick so unter den Brenner gelegt, daB dieser
etwas schrig steht. Verwendet man einen Spiritusbrenner, so ist
besondere Vorsicht geboten. Er ‘soll nur hochstens bis zur Halfte
mit Brennstoff gefiillt sein, damit in der schriigen Stellung kein
Spiritus ausliuft. Der Brenner wird nun angeziindet. In die Flamme
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streut man etwas Magnesiumgrie3. Das Verbrennungsprodukt wird
auf der feuerfesten Unterlage aufgefangen und betrachtet.

Bei der Verbr g von Magnesium sollen die Schiiler nicht in
die Flamme schauen. Nach Moglichkeit sind dunkle Schutzbrillen
oder Sonnenbrillen zu benutzen.

Auswertung. Magnesium verbrennt unter heller Lichterscheinung
zu einem weilen Pulver. Die schnelle Reaktion 148t auf ein groBes
Bindungsstreben zu Sauerstoff schlieBen.

Analoge Versuche. Verbrennung von Aluminium, Zink oder ent-
fetteten Eisenfeilspénen.

Abwandlung des Versuches. Es kénnen auch Magnesiumband oder
grobe Magnesiumspéne mit der Tiegelzange in die Flamme gehalten
und verbrannt werden. Desgleichen kann man Stahlwolle in der
Flamme gliithen und das entstehende blauschwarze Eisen(II, III)-
oxyd gewinnen. Will man aus der Lebhaftigkeit der Reaktion
Riickschliisse auf das Bindungsbestreben zu Sauerstoff ziehen, soist
zu beachten, daB die Reaktionsgeschwindigkeit vom Verteilungs-
grad abhiingig ist. Man sollte in diesem Falle die Metalle moglichst
in gleichem Verteilungsgrad, als GrieB oder als Feilspéne ver-
wenden.

Versuch 3: Verbrennen von Kohlenstoft

Ziel des Versuches. Der Versuch kann zur Vertiefung der bei der
Verbrennung von Metallen gewonnenen Erkenntnisse dienen. Es
soll festgestellt werden, daB auch Nichtmetalle Verbrennungspro-
dukte bilden, die allerdings teilweise gasférmig sind.

Gerite: Grundgerdt 3, Spiritusbrenner
Chemikalien: Holzkohle

Ausfiihrung. Ein etwa erbsengrofes Stiick Holzkohle wird auf dem
Verbrennungsloffel entziindet und in das Reagenzglas eingefiihrt.
Nachdem die Holzkohle verbrannt ist, fiihrt man die Geruchsprobe
durch.

Auswertung. Kohlenstoff verglimmt in Luft langsam. Dabei ent-
steht gasformiges geruchloses Kohlendioxyd.

Analoge Versuche. Verbrennen von geringen Mengen Schwefel oder
rotem Phosphor. Bei den Versuchen kann an Stelle des Reagenz-
glases auch ein Stehkolben (100 ml) benutzt werden.

Roter Phosphor muB hier und bei allen folgenden Versuchen von
giftigem gelbem Phosphor frei sein. Er darf keine mit Schwefel-
kohlenstoff extrahierbaren Bestandteile enthalten.

Versuch 4: Erhitzen eines Kupferbriefes

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, daB die Anwesenheit von
Luft die wesentlichste Bedingung fiir die Verbrennung ist. Gleich-
zeitig ist zu priifen, welchen Einflul die direkte Beriihrung mit



der Flamme und die Einwirkung von Warme fiir das Entstehen
der Oxyde haben.

Gerite: Tiegelzange, Spiritusbrenner, Sandpapier, R las, R -
glashalter
Chemikalien: 3 Kupferblechstiicke

Ausfithrung. Ein Stiick Kupferblech ist durch Abreiben mit Sand-
papier zu reinigen. Dann laB8t man es bis zur nichsten Unterrichts-
stunde bei Raumtemperatur an der Luft liegen. Ein zweites Stiick
Kupferblech wird im Reagenzglas erhitzt. Das dritte Stiick Kup-
ferblech faltet man zuerst in der Mitte und dann an den Réndern,
so daB der Zutritt von Luft an die Innenflichen verhindert wird.
Diesen ,,Kupferbrief* gliiht man in der Flamme des Brenners einige
Minuten kréftig durch und faltet ihn nach dem Erkalten wieder
auseinander. Das Verhalten des direkt in der Flamme erhitzten
Kupferbleches soll mit dem Verhalten des ohne direkte Berithrung
mit der Flamme erwérmten Bleches und des nicht erhitzten Bleches
verglichen werden.

Auswertung. An der Luft entsteht auf dem Kupferblech bereits bei
Raumtemperatur eine diinne Oxydschicht. Rascher tritt jedoch
bei dem im offenen Reagenzglas erhitzten Kupfer Oxydation ein.
Auf dem Kupferbrief bildete sich beim Glithen in der Flamme eine
dichte Oxydschicht, wahrend die Innenseiten keine Oxydbildung
aufweisen (Anlauffarben beachten!). Die Oxydation ist also nur bei
Anwesenheit von Luft méglich. Sie wird durch Wérmeeinwirkung
begiinstigt.

Abwandlung des Versuches. Die Untersuchungen kénnen auch mit
Eisen- oder Zinkblech durchgefithrt werden. Der Effekt ist dabei
allerdings wesentlich schlechter zu beobachten.

Analoge Teilversuche. Man stiilpt iiber eine brennende Kerze ein
Becherglas. Die Kerze erlischt bald infolge Sauerstoffmangels.—
Kupferblech wird unter Paraffinl oder geschmolzenem Stearin im
Reagenzglas erhitzt. Das Kupfer veréndert sich nicht, da durch das
geschmolzene Paraffin der Zutritt von Luft verhindert wird. Bei
dem Experiment ist eine Schutzbrille zu tragen.

Versuch 5: Die Masse verbrannter Stoffe ist groBer als die Masse
der unvert ten A tofl

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daBl die Masse der
verbrennenden Stoffe durch die Verbindung mit Sauerstoff zu-
nimmt.

Geriite: Spiritusbrenner, Hornschal ge, Asbestdrahtnetz
Chemikalien: Stahlwolle

Ausfithrung. Die eine Waagschale der Hornschalenwaage wird durch
ein kleines Asbestdrahtnetz ersetzt. Darauf legt man einen kleinen
Bausch Stahlwolle und tariert die Waage aus. Nun wird das Metall
kriftig durchgegliiht und das Verhalten der Waage betrachtet.
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Auswertung. Beim Verbrennungsvorgang verbindet sich die Stahl-
wolle mit dem Sauerstoff der Luft. Daher nimmt die Masse auf dem
Asbestdrahtnetz im Verlaufe der Reaktion zu.

Hinweis. Es muf} beachtet werden, daB beim Erhitzen keine Stahl-
wolle von der Waage fallen darf.

Abwandlung des Versuches. Man kann iiber der einen Schale am
‘Waagebalken einen Magneten befestigen, den man zuvor in Eisen-
pulver getaucht hat. Dann wird austariert und das Eisenpulver
erhitzt.

Yersuch 6: Verbrennung von Eisen im abgeschlossenen Luftraum

Ziel des Versuches. Die quantitative Zusammensetzung von Luft
soll festgestellt werden.

Geriite: Spiritusb , Verb G fen ohne Boh-
rung, Stopfen mit Verbrennungsloﬂel (una bel Gnmdgerat 3), Becher-
glas (600 ml), Holzspan, Gothaplast

Chemikalien: Etisenpulver

Ausfithrung. Auf dem Verbrennungsloffel, dessen Stiel durch einen
Stopfen geschoben ist, wird etwas Eisenpulver entziindet. Dann
filhrt man den Loffel in das senkrecht in ein wassergefiilltes
Becherglas gestellte, einseitig geschlossene Verbrennungsrohr ein
(Abb. 2a). Wenn das Eisenpulver durchgegliiht ist, wird das untere
Ende unter Wasser gedffnet; dies steigt empor. Der Wasserstand
wird mit dem Streifen Gothaplast markiert. Nun ist das obere Ende
zu 6ffnen und ein brennender Holzspan in das Restgas einzufiihren.
Auswertung. Ein Fiinftel der im Glasrohr vorhandenen Luft wurde
zur Oxydation des Eisens verbraucht. Dieser Bestandteil ist der
Sauerstoff, der verbliebene Rest unterhdlt die Verbrennung nicht.
Er besteht aus Stickstoff.

Abwandlungen des Versuches. Statt des Verbrennungsrohres kann
auch ein Reagenzglas benutzt werden. Man befestigt eine Eisen-
rinne mit einem Draht an einem zum Reagenz-
glas passenden Gummistopfen und gibt Eisenpulver
oder Magnesiumspéne auf die Eisenrinne. Dann wird
das Metall entziindet und in das Reagenzglas ge-
bracht (Abb. 2b). Nachdem es im abgeschlossenen
Luftraum verbrannt ist, wird der Stopfen unter
Wasser gelost. Das Wasser dringt in das Reagenz-
glas ein und fiillt es zu einem Fiinftel seines Volu-
mens.

b H:egpulver

Abb. 2 Ermitteln der Zusammensetzung der Luft durch
Verbrennen von Eisenpulver im abgeschlossenen Luftraum




Es gibt noch eine weitere Moglichkeit, den Versuch abzuwandeln.
Hicrbei wird ein 5cm langes Stiick Magnesiumband an einem
diinnen Holzstab von 3 ¢cm Liinge befestigt, den man in den Stopfen
steckt. Dann wird das Magnesiumband entzundet und in das Rea-
genzglas eingefiihrt.

Versuch 7: Verbrennung von Kupfer im abgeschlossenen Luftraum

Ziel des Versuches. Die quantitative Zusammensetzung der Luft
ist zu ermitteln.
Geriite: 2Kolbenprober 100m langesGlasrohr (2 8 mm), Spiritusbrenner,

Stativ, G
Chemikalien: Kupferpulver, Asbestwolle

Ausfiihrung. In das Glasrohr bringt man etwa 2 cm von

einem Ende entfernt einen Asbestwollepfropfen (1 cm

lang) und driickt ihn mit dem Glasstab etwas fest.

Dann fiillt man in das Rohr zu 4 cm seiner Liange Kup-

ferpulver ein und verschlieBt es auch von der anderen

Seite mit einem Asbestwollepfropfen. Beide Enden des

Rohres werden mit Kolbenprobern (Abb. 3) verbun-

den. Einer der Kolbenprober ist mit Luft gefillt, der Lft
andere befindet sich in Saugstellung. Das Kupferpulver

wird nun erhitzt und die Luft durch Bewegen der

Kolben mehrmals iiber das gliihende Metall gedriickt. -Astestwolle
Nachdem die Apparatur abgekiihlt ist, wird festgestellt, Huperpuiver
wieviel Luft der Kolbenprober noch enthalt.

Auswertung. Bei der Oxydation des Kupfers wird ein

Fiinftel der Luft verbraucht. Die restlichen vier Fiinf-

tel der Luft kénnen noch beliebig oft iiber das glithende

Kupfer geleitet werden, ohne daB eine Volumenab-

nahme zu bemerken ist.

Analoge Versuche. Anstelle von Kupfer 148t sich auch

eine Eisenfeilspanefiillung verwenden.

Abb.8 Ermitteln der Zusam g der Luft durch
Verbrennen von Kupferpulver im abgeschlossenen Luftraum

Q Q l

Yersuch 8: D. von panp

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine Methode zur einfachen
und billigen Darstellung von Sauerstoff kennenlernen und ihn
durch die Spanprobe nachweisen.
Gerite: Grundgerit 9a,  Spatel, 6 Reagenzgliser mit Stopfen, Stativ,
Holzspan, Spiritusbrenner
Chemikalien: 3%ige Wasserstoffperozydlosung, Braunstein (mdglichst
gekgrnt)



Ausfihrung. In das Reagenzglas bringt man eine Spatelspitze
Braunstein und 148t vorsichtig Wasserstoffperoxydlosung zutrop-
fen. Das entstehende Gas wird pneumatisch in Reagenzglasern auf-
gefangen, die man mit den bereitgelegten Stopfen verschlieBt.
Dann wird der Holzspan entziindet und wieder ausgeblasen. Sein
glimmendes Ende fiihrt man schnell in eines der Reagenzgliiser ein,
das man vorher rasch 6ffnet. .

Auswertung. Aus Wasserstoffperoxyd wird bei Anwesenheit von
Braunstein Sauerstoff frei, der die Verbrennung stark férdert und
deshalb mit der Spanprobe nachgewiesen werden kann.
Abwandlung des Versuches. Die Wirkung des Braunsteins als Kata-
lysator kann noch deutlicher herausgearbeitet werden. Dazu sind
folgende weitere Untersuchungen notwendig: In ein Reagenzglas
bringt man einige Milliliter Wasserstoffperoxydlosung und halt
einen glimmenden Holzspan dicht iiber die Fliissigkeitsoberfliche,
nachdem man vorher etwas geschiittelt hat. Er gliiht auf. Wasser-
stoffperoxyd gibt also auch ohne Anwesenheit von Braunstein
Sauerstoff ab.— Man gieBt in zwei Reagenzgliser etwas Wasser-
stoffperoxyd und gibt in eines eine Spatelspitze Braunstein, in das
zweite etwas Zigarettenasche. In beiden setzt heftige Gasentwick-
lung ein. Die stéirkere Sauerstoffabgabe ist also nicht unbedingt an
das Vorhand in von Br tein gebunden, sie tritt auch beiZu-
gabe anderer Stoffe auf.

A { h 9: Ei haften des S tofl:

Ziel des Versuches. Es sollen einige Eigenschaften des Sauerstoffs
ermittelt werden.

7 Fmd, Hol.

Geriite: § Reagenzglaser mit Sauerstoff, R »: pan,
Verbrennungsliffel (wie bei Grundgerit 3), Spiritusbrenner
Chemikalien: Schwefelpulver

Ausfihrung. Das erste mit Sauerstoff gefiillte Reagenzglas wird zur
Bestimmung von Farbe, Geruch, Geschmack und Aggregatzustand
benutzt. In einem weiteren Reagenzglas weist man Sauerstoff
mittels der Spanprobe nach. Dann wird auf dem Verbrennungs-
loffel eine linsengroBe Menge Schwefel entziindet und dieser schnell
in ein drittes Reagenzglas eingefiihrt. Mit dem Sauerstoff in den
beiden letzten Reagenzglisern soll ermittelt werden, ob das Gas
leichter oder schwerer als Luft ist. Eines der Gliser wird mit der
Offnung nach oben, das andere mit der Offnung nach unten gehal-
ten, nachdem die Stopfen entfernt wurden. Nach zwei Minuten ist
in beiden Reagenzglisern die Spanprobe auszufiihren.

Hinweis. Fiir diesen Versuch sind moglichst weite Reagenzglaser
zu verwenden, da aus engen Glasern der Sauerstoff zu langsam
entweicht.

Auswertung. Sauerstoff ist ein farbloses, geruchlosesund geschmack-
freies Gas, das die Verbrennung férdert, selbst aber nicht brennt.
Es ist schwerer als Luft.



Analoge Teilversuche. Man kann auch Eisendraht in Sauerstoff ver-
brennen. Dieses Experiment ist sehr geeignet um nachzuweisen, dal
Sauerstoff die Verbrennung fordert. Dazu wird ein Stiick Blumen-
draht an einem fiir ein Reagenzglas passenden Gummistopfen be-
festigt und spiralenformig zusammengedreht. Anseiner Spitze ist ein
Streichholzkopf zu befestigen. Nach Entziindung des Streichholz-
kopfes wird der Draht sofort in ein sauerstoffgefiilltes Reagenzglas
getaucht. Das Eisen brennt unter lebhaftem Funkenspriihen ab.
Statt des Reagenzglases kann auch ein kleiner Erlenmeyerkolben
benutzt werden. — Man kann die verbrennungsfordernde Wirkung
des Sauerstoffs ferner veranschaulichen, indem man ein Stiickchen
Holzkohle am Draht befestigt, in der Flamme gliiht und in ein Ge-
faB mit Sauerstoff taucht.

Versuch 10: Ableitung brennbarer Gase aus dem Flammenkern

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, da Flammen brennende
Gase sind. Eine Verbrennung kann nur stattfinden, wenn solche
Gase vorhanden sind.

Gerdte: Kerze, Zindholzeer, 5 bis 8 cm langes, moglichst diinnes Glasrohr,
Tiegelzange

Ausfithrung. Die Kerze wird entziindet und das Glasrohr nach
ein bis zwei Minuten mit der Tiegelzange so in die Flamme ge-
halten, daB sich das untere Ende nahe dem Docht befindet. Das
abgeleitete Gas kann am oberen Ende des Glasrohres entziindet
werden.

Auswertung. Das Kerzenparaffin wird vor der Verbrennung zu-
néchst in brennbare Déampfe iibergefithrt. Der blaue Flammenkern
der Kerze besteht aus unverbrannten Gasen.

Analoge Versuche. Auch die Spiritus- oder die Gasflamme kann
wie beschrieben untersucht werden. Da dics mit geringem Zeit-
aufwand moglich ist, empfiehlt es sich, alle drei Versuche durch-
zufiihren.

Versuch 11: Trockene Destillation von Holz

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erfahren, daB sich manche
festen Brennstoffe beihoheren Tem peraturen zersetzen, wobei brenn-
bare Gase ahgegeben werden.

Gerite: Reagenzglashalter, Grundgerat 4, Spiritusbrenner
Chemikalien: Sdgespine

Ausfithrung. Das Reagenzglas wird etwa zur Hélfte mit trockenen
Sigespiinen gefiillt und mit dem Stopfen verschlossen, in dem sich
ein zur Spitze ausgezogenes Glasrohr befindet. Dann wird das
Reagenzglas erhitzt. Nach einiger Zeit entstehen iibelriechende
Gase, die an der Diise entziindet werden konnen.
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Auswertung. Organische Stoffe werden bei der trockenen Destilla-
tion zersetzt. Zu den Zersetzungsprodukten gehoérten brennbare
Gase.

Analoger Versuch. Statt der Ségespéine kann auch Kohle verwendet
werden.

Versuch 12: Reduktion von Zinkoxyd durch Magnesium

Ziel des Versuches. Der Begriff ,,Reduktion‘ soll erarbeitet werden.
Die Ableitung der Metallreihe wird mit diesem Versuch vor-
bereitet.

Geriite: 2 R Q R glashalter, kleiner Spatel, Spiritus-

brenner, Stop[en, Holzspan

Chemikalien: Zinkozyd, Magnesiumgrief

Voruntersuchung. Etwa 5 g Zinkoxyd werden im Reagenzglas bis
zum Gliihen erhitzt. AnschlieBend fithrt man die Spanprobe durch.
Ergebnis. Die Spanprobe fillt negativ aus, da Zinkoxyd durch
Erhitzen nicht gespalten wird. Zink besitzt zum Sauerstoff also ein
groBeres Bindungsbestreben als Quecksilber. Analoge Versuche sind
mit Kupferoxyd, Eisenoxyd und Magnesiumoxyd méglich.
Ausfihrung. Man gibt zuniichst etwa zehn Kérnchen Magnesium-
grieB in das Reagenzglas und fiigt eine gehiufte Spatelspitze Zink-
oxyddazu. Das Reagenzglas wird kriiftig geschiittelt,inden Reagenz-
glashalter gespannt und dann in der Spiritusflamme erhitzt. Das
Zinkoxyd férbt sich zuniichst in der Hitze gelb, und nach einigen
Minuten glitht der Inhalt des Reagenzglases hell auf. Nun wird die
Spiritusflamme geloscht und das Reagenzglas betrachtet.
Auswertung. An der Wandung des Reagenzglases hat sich grauer
Zinkstaub niedergeschlagen. Oftmals kann man auch am Boden des
Glases einen Zinkspiegel beobachten. Magnesium reduziert Zink-
oxyd auf Grund seines groferen Bindungsbestrebens zu Sauerstoff.
Man 1a8t die Reaktionsgleichung aufstellen.

Es diirfen nur kleine Substanzmengen verwendet werden, da das
gebildete 'Zink sonst explosionsartig verbrennt (groBere Hitze-
entwicklung). Ein Uberschu von Zinkoxyd verlangsamt den Ablauf
der Reaktion, so daB diese in der angegebenen Weise gefahrlos
durchgefiihrt werden kann.

Versuch 13: Reduktion von Kupfer(II)-oxyd durch Eisen

Ziel des Versuches. Es wird ein weiteres Beispiel fiir die ,,Reduktion*
gegeben. Auch dieser Versuch kann dazu dienen, die Ableitung der
Metallreihe vorzubereiten.

Gerite: R ander, R lashalter, R glas, Spiritus-
brenner, Stop/en, Lupe, Spatel
Chemikalien: Kupfer(II)-ozyd, Eisenpulver




Ausfithrung. Man fillt in das Reagenzglas etwa 1 cm hoch Kup-
fer(II)-oxyd ein und gibt darauf etwa 1,5cm hoch Eisenpulver.
Dann wird das Reagenzglas mit dem Stopfen verschlossen und so
lange kriftig geschiittelt, bis beide Stoffe gut vermischt sind. Das
Gemisch wird mit einer Lupe betrachtet (Farbe!) und iiber dem
Brenner kriftig erhitzt. Nach der Reaktion wird wiederum die
Farbe der Produkte mit der Lupe untersucht.

Auswertung. Beim Erhitzen gliiht das Gemenge auf, die Reaktion
léuft dann ohne weitere Energiezufuhr ab. Das Eisen reduziert
Kupfer(II)-oxyd. Dabei bildet sich aus dem schwarzen Oxyd rotes
Kupfer und blauschwarzes Eisen(II,III)-oxyd:

3 Fe + 4 CuO — Fe,0, + 4 Cu.

Abwandl des Versuches. Vor der Zugabe des Eisens kann das
Kupfer (IT)- oxyd erhitzt und mit einem Holzspan auf Sauerstoff-
abgabe gepriift werden. Die Probe fillt negativ aus; das Bindungs-
bestreben von Kupfer zum Sauerstoff ist groBer als das von Queck-
silber.

Analoge Versuche. Reduktion von Kupfer(II)-oxyd durch Zink.
Der Versuch wird entsprechend obiger Beschreibung durchgefiihrt,
die Reaktion verlauft allerdings wesentlich heftiger. Deshalb sind
nur kleine Substanzmengen (Spatelspitze) zu verwenden. Auf Grund
der verschiedenen Firbung sowohl der Ausgangs- als auch der
Endstoffe ist dieser Versuch noch anschaulicher. Die Untersuchung
mit der Lupe kann hier unterbleiben.

Vor der Verwendung anderer Gemische mufl gewarnt werden,
da die Reaktionen hiufig unter starker Lichtentwicklung und
Explosionserscheinung verlaufen.

Versuch 14: Reduktion von W dampf durch M. ium, Eisen
oder Zink

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, daB Wasser ein Oxyd
ist und durch einige Metalle reduziert werden kann.

Geriite : Grundgerdt 7, Stativ, Spiritusbrenner, Spatel, Reagenzglasstander,
Reagenzglaser, Stopfen, Holzspan, feuerfeste Unterlage
Chemikalien: Wasser, Sand, Zinkpulver

Ausfihrung. In das Reagenzglas A wird etwa 1 ml Wasser gefiillt
und so viel Sand hinzugegeben, bis das Wasser aufgesaugt ist. Auf
den Sand schiittet man einen Spatel Zinkpulver. Dann ist das Rea-
genzglas A mit der Gasableitung zu versehen und an das Stativ za
spannen. Nun erhitzt man zunéchst das Zinkpulver, indem man
mit der Brennerflamme die Reagenzglaswandung nahe dem Zink-
pulver befichelt. AnschlieBend wird auch der feuchte Sand durch
Ficheln erhitzt. Nachdem die Luft aus der Apparatur durch die
beginnende Gasentwicklung verdriingt ist, fingt man das Gas pneu-
matisch im Reagenzglas Bauf. Sobald dieses gefiillt ist, wird es unter
Wasser mit einem Stopfen verschlossen und herausgenommen.
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Das aufgefangene Gas kann fiir die Untersuchungen in den Ver-
suchen 28 und 29 dienen.

Bevor das Erhitzen beendet wird, muB die Gasableitung aus dem
Wasser genommen werden, da dieses sonst in das Reagenzglas
zuriicksteigt und das Glas zerspringen lift.

Auswertung. Wasserdampf wird in der Hitze von dem Metall Zink
reduziert. Dabei entstehen Zinkoxyd und ein Gas, Wasserstoff.
Wasser ist also eine Verbindung, in der die Elemente Wasserstoff
und Sauerstoff enthalten sind.

Abwandlung des Versuches. Anstelle von Zinkpulver kann die gleiche
Menge Eisenpulver, Magnesiumspéne oder Magnesiumband benutzt
werden. Bei Verwendung von Eisenpulver muB jedoch wesentlich
stirker erhitzt werden. Der Einsatz von Magnesium erfordert hin-
gegen Vorsicht beim Erhitzen, da das Reagenzglas withrend des
Versuches leicht zerspringt. Die Oxydation des Metalls ist jedoch
am Magnesium besonders gut zu beobachten.

Die Versuche kénnen auch ohne Sand durchgefiihrt werden. Man
gibt hierbei sehr wenig Wasser direkt zu dem Metallpulver. Dazu
sind aber entsprechend groBere Mengen der Metalle nétig. Aus
diesem Grunde erscheint ein derartiges Vorgehen nachteilig.

Zur Aufstellung der Metallreihe (,,Reduktion*’) kénnen nach obiger
Anleitung Versuche mit mehreren Metallen nebeneinander aus-
gefiihrt werden. Der Schiiler erkennt so das unterschiedliche Bin-
dungsbestreben der Metalle zu Sauerstoff.

Versuch 15: Wasserdampf wird durch Kupfer nicht reduziert

Ziel des Versuches. Es soll der Versuch zur Reduktion von
Kupfer(II)-oxyd durch Wasserstoff vorbereitet werden.

Geriite: Grundgerdt 7, Reagenzglashalter oder Staiiv, Spiritusbrenner,
Spatel
Chemikalien: Wasser, Sand, Kupferspine

Ausfithrung. In ein Reagenzglas wird etwa 1 ml Wasser gefiillt und
Sand hinzugegeben, der das Wasser aufsaugt. Auf den Sand schiit-
tet man einige Kupferspéne und verschlieBt das Glas mit der Gas-
ableitung. Dann wird das Glas schrig an das Stativ gespannt und
das Kupfer von der Seite stark erhitzt. Nach etwa zwei Minuten
beginnt man durch Ficheln mit dem Brenner aus dem feuchten
Sand Wasser zu verdampfen. Dabei aus dem Reagenzglas entwei-
chendes Gas wird pneumatisch aufgefangen.

Bevor man das Erhitzen beendet, zieht man die Gasableitung
wieder aus dem Wasser, weil sonst Wasser ins Glas zuriick-
steigt.

Auswertung. Wasser wird auch durch stark erhitztes Kupfer nicht
reduziert. Die geringe Verfarbung der Kupferspéne ist auf die im
Glas enthaltene Luft zuriickzufiihren. Das pneumatisch aufgefan-
gene Gas erweist sich bei einer Spanprobe ebenfalls als Luft, die
beim Erhitzen verdringt wurde.



Versuch 16: Reduktion von Kupfer(II)-oxyd durch Wasserstoft

Ziel des Versuches. Die reduzierende Wirkung des Wasserstoffs soll
erarbeitet werden.

Ausfiithrung a

Geriite: Reagenzglas mit Stopfen und gebogenem Glasrohr, Stativ, Spatel,

Pappstreifen, Spiritusbrenner (mdglichst zwes), Holzspan

Chemikalien: Wasser, Sand, Eisenpulver, Kupfer(11)-ozyd

Ausfiihrung b

Gerite: Reagenzglas, Reagenzglashalter oder Stativ, Spatel, zwei Spiri-

tusbrenner, doppelt gebogenes Glasrohr, durchbohrter Stopfen

Chemikalien: Wasser, Sand, Zinkpulver, Kupfer(11)-ozyd
Ausfithrung a. In das Reagenzglas wird etwa 1 ml Wasser gefiillt
und zum Aufsaugen Sand hinzugegeben. Nun fiihrt man eine Papp-
rinne in das waagerecht gehaltene Glas, auf die zuvor zwei Spatel
Eisenpulver und etwa 1 cm naher zur Miindung wenig Kupfer(II)-
oxyd aufgehduft wurden (Abb.4a). Dann dreht man die Rinne
um ihre Lingsachse und lagert so beide Stoffe getrennt vor dem
Sand ab. Ohne das Glas aufzurichten, wird es in den Halter oder an
das Stativ gespannt und durch den Stopfen mit Diise verschlossen.
AnschlieBend werden das Kupfer(II)-oxyd und das Eisen gleich-
zeitig von der Seite stark erhitzt. Dazu sollten méglichstzwei Bren-
ner verwendet werden. Etwas spéter wird durch Fiacheln mit dem
Brenner aus dem feuchten Sand gleichmiBig Wasser verdampft.
Bei der Ausfiihrung a darf Eisenpulver auf keinen Fall gegen
Zink- oder Magnesiumpulver ausgetauscht werden. Vermischen
sich diese durch unvorsichtiges Arbeiten mit dem Kupferoxyd,
80 kann es beim Erhitzen zu heftigen Detonationen kommen.
Ausfihrung b. Etwa 2 ml Wasser werden in das Reagenzglas gefiillt
und zum Aufsaugen Sand hinzugegeben. Auf den Sand schiittet
man zwei Spatelspitzen Zinkpulver. Das Kupfer(I1I)-oxyd wird in
das zweimal gebogene Glasrohr (Abb. 4b) gegeben. Man verbindet
dieses mit dem Reagenzglas, das fast waagerecht in den Halter oder
an das Stativ eingespannt wird. Mit je einem Brenner werden dann
das Zink und das Kupfer(II)-oxyd von der Seite stark erhitzt. Sobald
das Zink geniigend heiB ist, verdampft man durch Ficheln mit
dem Brenner das Wasser aus dem feuchten Sand.
Auswertung. Das Kupfer(II)-oxyd wird bei der Ausfithrunga teil-
weise und in der Ausfithrungb bei geniigend langer Versuchs-
dauer vollstindig zu Kupfer reduziert. Kalte Glasteile beschlagen
hinter dem reduzierten Kupfer mit Wassertropfchen.
Analoge Versuche. Anstelle des Kupfer(Il)-oxyds konnen auch
andere Metalloxyde (PbO, FeyO,, Fe,0;) reduziert werden. Diese
Versuche sind jedoch schwieriger durchzufiihren, da wesentlich
stiirker erhitzt werden muB.
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Wasser—Wasserstoff

Wasser

Versuch 17: Die Loslichkeit fester Stoffe in Wasser

Ziel des Versuches. Einige Stoffe sollen nach ihrer Loslichkeit in
Wasser unterschieden werden.
Geriite: 4 (8) R lé lasstander, Spatel, Glassiab, Ob-
jekttrager, Spmtusbfenner, Stop/en
Chemikalien: Zucker, Natriumchlorid, reiner Sand, Kohlepulver, destil-
liertes Wasser, hiedene Diingemittel (Kali, A l{at, Diingekalk
Superphosphat)

Ausfiikrung. Die Reagenzgliscr werden zu etwa einem Drittel mit
destilliertem Wasser gefiillt. Dann gibt man jeweils eine Spatel-
spitze der festen Stoffe hinein, verschlieBt die Gliser und schiittelt
kraftig.

Auswertung. Zucker, Natriumchlorid, Kali und Ammonsulfat lésen
sich im Wasser auf, die anderen festen Stoffe nicht.
Weiterfiihrung des Versuches. Wenige Tropfen der Losungen werden
mit dem Glasstab auf je einen Objekttriger gebracht und durch
vorsichtiges Erhitzen eingedampft, indem man diesen mehrmals
durch die Flamme des Spiritusbrenners zieht oder iiber die Spar-
flamme des Bunsenbrenners hiilt. Als Kontrollversuch werden nach
dem Absetzen der unléslichen Stoffe Tropfen der iiberstehenden
Losungen in gleicher Weise eingedam pft.

Auswertung. Durch Eindampfen kénnen die festen Stoffe aus ihren
Losungen zuriickgewonnen werden. Die iiber den unléslichen Stof-
fen stehende Fliissigkeit verdampft ohne deutlichen Riickstand.
Abwandlungen des Versuches. Es konnen auch andere losliche und
unlésliche Stoffe benutzt werden.

Versuch 18: Herstellen und Verdiinnen einer gesittigten Kochsalzljsung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Einteilung der Losungen
nach der Menge der geldsten Stoffe kennenlernen.

Gerite: 3 R la R lasstander, Spatel
Chemikalien: Natrzumchlond Wasser

8 [03012)
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Ausfithrung. Ein Reagenzglas wird zu etwa zwei Dritteln mit Was-
ser gefiillt. Dann wird eine Spatelspitze Natriumchlorid hinzu-
gegeben und kraftig geschiittelt. Die Salzzugabe und das Schiitteln
werden wiederholt, bis sich trotz Schiittelns ein Bodensatz bildet.
Anschliefend fiillt man die Hélfte der gesittigten Losung in das
zweite Glas und verdiinnt mit wenig Wasser. Von dieser ungeséttig-
ten Losung gibt man etwa einen Milliliter in dasdritte Glas, fiillt mit
Wasser auf und schiittelt. Zum SchluB wird bei allen drei Losungen
die Geschmacksprobe durchgefiihrt.

Auswertung. Die drei Losungen unterscheiden sich in ihrer Konzen-
tration, die erste ist gesattigt, die beiden anderen sind ungeséttigt.
Wie die Geschmacksprobe ergibt, ist Losung 2 jedoch erheblich
konzentrierter als Losung 3.

Versuch 19: Erwiarmen und Abkiihlen einer Kaliumehloridisung
Ziel des Versuches. Es ist deutlich zu machen, daB die Loslichkeit
fester Stoffe von der Temperatur des Losungsmittels abhéngt.

Gerite: R las, R lashalter, Spatel, Spiritusbrenner
Chemikalien: Kaliumchlorid oder Kahdungesalz Wasser

Ausfithrung. Man fiillt ein Reagenzglas etwa zur Halfte mit Wasser
und gibt unter Umschiitteln so viel Kaliumchlorid hinzu, daB
gerade ein deutlich sichtbarer Bodensatz verbleibt. Dann wird das
Reagenzglas erwiirmt. Ist die Substanz vollsténdig gelost, so laBt
man wieder abkiihlen. Durch Schwenken des Glases in kaltem
Wasser kann das Abkiihlen beschleunigt werden. Erwirmen und
Abkiihlen werden mehrmals wiederholt.

Auswertung. Bei Temperaturerhohung nimmt die Loslichkeit des
untersuchten festen Stoffes zu, beim Abkiihlen verringert sie sich.
Abwandlung des Versuches. Man kann auch andere Stoffe fiir den
beschriebenen Versuch verwenden, bei denen die Loslichkeit mit
der Temperatur steigt (Kaliumnitrat, Alaun).

Yersuch 20: Nachweis von gelosten Stoffen in Gebrauchswasser

Ziel des Versuches. In Leitungs- oder Brunnenwasser sollen geldste
Stoffe nachgewiesen werden. Zum Vergleich werden auch destillier-
tes Wasser und Regenwasser auf geloste Stoffe untersucht.

Geriite: Glasstab, 3 Ob]ekttrager Sptrztusbrenner
Chemikalien: Leit oder Br , Reg . destilliertes
Wasser

Ausfihrung. Auf die gut gesiduberten Objekttrager bringt man mit
dem Glasstab jeweils einen Tropfen der verschiedenen Wisser und
dampft iiber der Flamme des Spiritusbrenners vorsichtig ein.

Auswertung. Leitungs- und Brunnenwasser enthalten geloste feste
Stoffe, die beim Eindampfen als Riickstand verbleiben. Sie unter-



scheiden sich dadurch vom destillierten Wasser und Regenwasser
(natiirliche Destillation).

Hinweis. Bei Regenwasser kann durch den Gehalt an Staub manch-
mal ebenfalls ein Riickstand auftreten.

Versuch 21: Das Verhalten fliissiger Stoffe in Wasser

Ziel des Versuches. Fliissigkeiten sollen nach ihrer Mischbarkeit mit
Wasser unterschieden werden.

Gerite: 2 R ldser, Reagenzglasstand
Chemikalien: bl, Brennspiritus, Wasser

Ausfiikrung. In je ein Reagenzglas gibt man etwa 1 ml Ol und 1 ml
Brennspiritus. Dann werden in beide Gléiser je 5 ml Wasser gegossen
und geschiittelt.

Auswertung. Ol 148t sich nur fiir die Dauer des Schiittelns im Wasser

emulgieren. Danach trennt es sich wieder vom Wasser und sammelt

sich an der Oberfliche, Brennspiritus mischt sich dagegen mit
Wasser.

Weiterfithrung des Versuches. Man gibt zum Gemisch Spiritus—Was-
ser weiteren Brennspiritus.

Auswertung. Spiritus ist in jedem Verh#ltnis mit Wasser mischbar.
Abwandlung des Versuches. Anstelle des Ols konnen auch andere
Fliissigkeiten verwendet werden (z. B. Glyzerin, Petroleum).

Versuch 22: Schiitteln von Selterswasser

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB in Selterswasser Gas
gelost ist.

Gerite: Reagenzglas

Chemikalien: frisches Sellerswasser

Ausfithrung. Einige Milliliter frisches Selterswasser werden in ein
Reagenzglas gegeben und geschiittelt.

Auswertung. Beim Schiitteln entweichen Gasblasen ; Selterswasser
enthélt also ein gelostes Gas. -

Abwandlung des Versuches. Zum gleichen Ergebnis ko die
Schiiler beim Offnen einer Selterswasserflasche gelangen. Hierbei
wird besonders deutlich, daB das Gas unter Druck im Wasser geldst
ist und bei Verminderung des Druckes entweicht.l)

Versuch 23: Temperaturabhingigkeit des Losevermo von Wasser
fiir Gase

Ziel des Versuches. Es ist nachzuweisen, daB die Loslichkeit von
Gasen in Wasser bei Temperaturerh6hung abnimmt.

) Es sich, eine zu stellen.
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Ausfithrung a

Geriite: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner

Chemikalien : abgestandenes Selterswasser

Ausfiihrung b

Gerite: wie bei Ausfiihrung a

Chemikalien: Leitungs- oder Brun
Ausfiihrung a. Abgestandenes Selterswasser wird im Reagenzglas
vorsichtig erwarmt. Dabei diirfen noch keine Wasserdampfblasen
entstehen!
Ausfihrung b. Ein Reagenzglas wird etwa zu zwei Dritteln mit
Leitungs- oder Brunnenwasser gefiillt und vorsichtig erwirmt.
Auswertung. An der Innenwand der Gléiser scheiden sich bei vor-
sichtigem Erwirmen kleine Gasblasen ab, da die Losbarkeit von
Gasen in Wasser bei Temperaturerhéhung abnimmt. Es wird er-
kennbar, daB Wasser stets etwas geldste Luft enthalt, die durch
Erwérmen ausgetrieben werden kann.

Versuch 24: Durchfiihrung einer Destillation

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daBl man durch
Destillation Wasser gewinnen kann, das frei von gelosten festen
Stoffen ist. Die Bedeutung der Destillation zur Herstellung von
chemisch reinem Wasser ist hervorzuheben.

Geridte: Grundgerdt 11, Stativ, Spiritusbrenner

Chemikalien: gefdrbtes Wasser, Siedesteinchen®)

Ausfiihrung. In das Reagenzglas A des Grundgerites 11 gibt man
bis etwa zur Hilfte gefirbtes Wasser und einige Siedesteinchen.
Das Becherglas wird mit Kiihlwasser gefiillt. Nun erhitzt man die
Flissigkeit im Reagenzglas A vorsichtig zum Sieden.

Hinweis. Die Aufmerksamkeit der Schiiler muB3 besonders auf den
Raum zwischen den Wandungen der beiden Glaser B gelenkt wer-
den.

Auswertung. Im Reagenzglas B sammelt sich farbloses, chemisch
reines Wasser an.

Wasserstoff

Bei Versuchen mit Wasserstoff besteht die Gefahr der Knallgas-
explosion. Daher sollten Versuche, in deren Verlauf Wasserstoff in
geschlossenen GefaBen zu erhitzen oder ein Wasserstoffstrom, der
mit dem Gasentwickler in Verbindung steht, zu entziinden ist, als
Schiilerversuche grundsitzlich nicht durchgefiihrt werden. Bei allen
anderen Versuchen mit Wasserstoff sollen die Schiiler Schutzbrillen
tragen.

') Hinweise dazu enthilt der Abschnitt ,Direktes Erhitzen* im Kapitel ,,Allgemeine
Arbeitstechniken der organischen Chemie'.



Versuch 25: Wasser ist nicht brennbar

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB sich das Wasser wie
andere Oxyde verhiilt (Vorbereitung der Reduktionsversuche).

Gerite: feuerfeste Unterlage (Fliese, Dachziegel), Spiritusbrenner, Spatel,
Tropfpipette

Chemikalien: Magnesium, Brennspiritus, Magnesiumozyd, Kupfer(1I)-
ozyd, Wasser

Ausfiihrung. Auf der feuerfesten Unterlage versucht man nachein-
ander M; ium, Magnesiumoxyd, Kupfer(II)-oxyd, einige Trop-
fen Brennspmtus und etwas Wasser zu entzinden.

Auswertung. Von den untersuchten Stoffen brennen nur das Magne-
sium und der Brennspiritus. Die anderen drei Stoffe lassen sich
auch durch lingeres Erhitzen nicht entziinden. Das Verhalten des
Wassers ist wie das von Magnesiumoxyd und Kupferoxyd auf die
chemische Zusammensetzung zuriickzufiibren.

Abwandlung des Versuches. Es kénnen auch andere leicht entziind-
liche feste Stoffe, brennbare Fliissigkeiten und Oxyde als Vergleichs-
substanzen verwendet werden.

Versuch 26: Reduktion von Wasserdampf (Analyse von Wasser)

Ziel des Versuches. Es soll die Annahme bestitigt werden, daB das
Wasser ein Oxyd ist. Durch die Reduktion von Wasserdampf ist
von den Schiilern zu ermitteln, aus welchen Elementen das Wasser
besteht.

Ausfiihrung wie bei Versuch 14, Seite 29.

Versuch 27: Reduktion von Wasser

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB bestimmte Metalle
Wasser bereits bei Raumtemperatur reduzieren.

Ausfihrung a

Geriite: Reagenzglas, Reagenzglasstander, Spatel, Spiritusbrenner, Holz-
span

Chemikalien: Calciumspine, Wasser

Ausfiikrung b

Gerite: Grundgerdt 7, Stativ, Spatel, Spiritusbrenner, Holzspan, Stopfen
Chemikalien: wie bei Ausfihrung a

Ausfithrung ¢

Gerdte: Grundgerdt 9b, Reagenzgliser mit Stopfen, Spatel, Spiritus-
brenner, Holzspan

Chemikalien: wie bei Ausfiihrung a

Ausfihrung a. Man fiillt in das Reagenzglas etwa 1 ml’ Wasser und
stellt es in den Reagenzglasstinder. Dann gibt man einige Calcium-
spane in das Wasser, verschlieBt die Miindung des Glases mit dem
Daumen und wartet, bis der Druck des sich entwickelnden Gases
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geniigend groB ist. SchlieBlich wird das Gas mit einem brennenden
Holzspan entziindet.

Ausfihrung b. Man spannt das Reagenzglas A von Grundge:/ﬁt 7
an ein Stativ und gibt etwa 1 ml Wasser und einige Calcium-
spéne hinein. Nun wird sofort das Gasableitungsrohr aufgesetzt
und der entweichende Wasserstoff pneumatisch im Reagenzglas B
aufgefangen. Ist dieses gefiillt, so verschlieBt man es unter Wasser
mit einem Stopfen.

Ausfithrung c. In das Reagenzglas mit seitlichem Ansatzrohr von
Grundgeriat 9 b werden Calciumspine, in den Tropftrichter etwas
Wasser gefiillt. Dann 148t man das Wasser langsam auf das Cal-
cium tropfen. Nachdem die ersten lufthaltigen Gasblasen ent-
wichen sind, fingt man den Wasserstoff pneumatisch in fiinf Rea-
genzglisern auf und verschlieBt diese. Das aufgefangene Gas kann
fiir die Versuche 28 und 29 benutzt werden.

Auswertung. Calcium reduziert Wasser bereits bei Raumtempe-
ratur. Dabei wird Wasserstoff frei. Man laBt die Reaktionsglei-
chung aufstellen.

Hinweis. Die Umsetzung des Caleiumoxyds zu Calciumhydroxyd
kann im Stoffgebiet Wasser—Wasserstoff noch nicht erortert werden.

Versuch 28: Verbrennung von Wasserstoff (Synthese des Wassers)

Ziel des Versuches. Die bei der Analyse ermittelte Zusammen-
setzung des Wassers soll durch eine einfache Synthese bestétigt wer-
den. Die genaue Untersuchung der bei der Synthese entstehenden
Fliissigkeit ist im Schiilerversuch jedoch nicht moglich, da hierzu
mit zu groBen Wasserstoffmengen gearbeitet werden miiBte.

Geriite: W 1 ickler und R glas mit Stopfen oder mit
Wasserstoff gefiilltes Reagenzglas von Versuch 26 oder 27, Reagenzglas-
stinder, kleiner Rundkolben

Chemikalien: Wasser

Ausfiikrung. Das Reagenzglas wird pneumatisch mit Wasserstoff
gefiillt und in den Rundkolben kaltes Wasser gegeben. Dann trock-
net man den Kolben auBen ab, entfernt den Stopfen vom Reagenz-
glas, ziindet den entweichenden Wasserstoff an und halt sofort den
Kolben nahe iiber die Miindung des Glases, so daB die Wasserstoff-
flammen gegen ihn schlagen konnen.

Auswertung. Wasserstoff verbindet sich beim Verbrennen mit dem
‘Sauerstoff der Luft zu Wasser. Daher ist an der Innenwand des
Reagenzglases ein Wasserbeschlag zu erkennen. Einen feuchten
Beschlag erkennt man ebenfalls am Rundkolben, wenn man den
Versuch geniigend sorgfaltig durchfiihrt.

Versuch 29: Untersuct der Eij haften von Wasserstoft

Ziel des ersten Teilversuches. Es soll gepriift werden, ob Wasserstoff
brennbar ist.



Geriite: R glas (mit We fl gefiillt, von Versuch 26 oder 27),
Reagemglussmnder, Spmmsbrenmr, Holzspan

Ausfiihrung a. Man hélt iiber die Miindung des Reagenzglases einen
brennenden Holzspan, entfernt den Stopfen und entziindet den
entweichenden Wasserstoff.

Ausfiikrung b. Das Reagenzglas wird dem Sténder entnommen und
umgedreht. Dann entfernt man den Stopfen und verschlieBt mit
dem Daumen. Nun wird die Miindung des Glases dem Brenner
genshert und kurz vor der Flamme freigegeben.

Auswertung. Wasserstoff verbrennt mit kaum sichtbarer, sehr hei-
Ber Flamme zu Wasser. Dieses setzt sich teilweise als Beschlag an
der Innenwand des Glases ab. Fiir die Reaktion liBt man die Glei-
chung aufstellen.

Ziel des zweiten Teilversuches. Die Schiiler sollen lernen, die Knall-
gasprobe durchzufiihren.

Gerite: Wasserstoffentwickler (s. Versuch 14), 3 Reagenzgliser, Spiritus-
brenner, Spatel, Stopfen
Chemikalien: Sand, Zink, Wasser

Ausfiihrung. Man entwickelt Wasserstoff und fangt ihn in Reagenz-
glasern auf. Im Gegensatz zu den Arbeitshinweisen, die bei den
vorherigen Versuchen gegeben wurden, ist bereits die erste Blase
des entweichenden Gases aufzufangen. Jeweils wenn ein Reagenz-
glas gefiillt ist, verschlieBt man es und gibt die Miindung an der
Flamme des Spiritusbrenners frei. Der Inhalt der drei Reagenzgliser
wird nacheinander in dieser Weise gepriift.

Auswertung. Die erste Probe verpufft meist mit pfeifendem Ge-
rausch, wahrend die folgenden in der Regel bereits ruhig abbrennen.
Das pfeifende Geriusch weist darauf hin, daB dem Wasserstoff
Sauerstoff beigemischt war.

Ziel des dritten Teilversuches. Es soll die Erkenntnis vermittelt wer-
den, daBB Wasserstoff leichter ist als Luft.

Gerite: zwei mit W ff gefillte, verschl B laser von
Versuch 26 oder 27, Reagenzglasstander, Stativ, Spiritusbrenner, Holzspan

Ausfiikrung. Man spannt eines der Reagenzglaser mit der Miindung
nach unten an das Stativ, das zweite 148t man im Reagenzglas-
sténder stehen. Dann werden moglichst gleichzeitig die Stopfen
von beiden Glésern entfernt. Nach zwei bis drei Minuten (aus Rea-
genzglasern entweicht der Wasserstoff viel langsamer als aus Stand-
zylindern) versucht man, den Wasserstoff in beiden Reagenzglésern
mit dem Holzspan zu entziinden.

Auswertung. In dem im Reagenzglasstinder stehenden Reagenz-
glas 148t sich kein Wasserstoff nachweisen, wihrend das mit der
Miindung nach unten gehaltene Glas noch Wasserstoff enthélt.
‘Wasserstoff ist also leichter als die Luft.
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Ziel des vierten Teilversuches. Dem Schiiler soll gezeigt werden, daB
Wasserstoff im Gegensatz zu Sauerstoff die Verbrennung nicht
unterhalt.

Gerate: mit Wasserstoff gefiilltes Reagenzglas von Versuch 26 oder 27,
Stativ, Spiritusbrenner, Holzspan oder sehr diinne Kerze

Ausfiikrung. Das mit Wasserstoff gefiillte und mit einem Stopfen
verschlossene Reagenzglas wird mit der Miindung nach unten in
das Stativ gespannt. Dann entziindet man den Holzspan, entfernt
den Stopfen und fiihrt den brennenden Span von unten bis zum
Boden in das Glas ein.

Abwandlungen des Versuches. Die Spitze des Spanes kann vor dem
Entziinden in Brennspiritus getaucht werden. Nachdem der Span
im Glas erloschen ist, zieht man ihn sofort wieder heraus. Der Ver-
such ist auch mit einer sehr diinnen Kerze durchfiihrbar. Sie wird
nach dem Verléschen ebenfalls sofort wieder herausgezogen.
Auswertung. Der brennende Span entziindet an der Offnung des
Reagenzglases den Wasserstoff, erlischt aber im Glas. Folglich ist
Wasserstoff wohl brennbar, unterhilt jedoch die Verbrennung
nicht. In den Abwandlungen des Versuches entziinden sich, solange
der Wasserstoff brennt, der getrinkte Span beziehungsweise die
Kerze beim Herausziehen wieder an der Wasserstofflamme.




Chemisehe Grundbegriffe und Grundgesetze

Toab
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Versuch 30: H Unt4 h
Umset eines Eisen—Schwefel-G

und ch

Ziel des Versuches. Das Experiment dient der Erarbeitung der Be-
griffe ,,El t—Verbindung—G “.

=)

Gerite: Reibschale mit Pistill, Spatel, festes Kartonstiick, Lupe, Spiritus-
brenner, Magnet, 2 Reagenzgldser
Chemikalien: Eisenpulver, Schwefelpulver, Brennspiritus, Wasser

Ausfiithrung. In eine Reibschale werden ein gehéufter Spatel Eisen-
pulver und zwei gehéufte Spatel Schwefelpulver gegeben und mit
dem Pistill oder dem Spatel innig gemischt. Das Gemenge wird in
drei gleiche Teile getrennt. Eine Probe gibt man auf ein Stiick
Karton und betrachtet sie mit der Lupe. Dann beriihrt man sie mit
einem Magneten. Der mitgerissene Schwefel wird durch Klopfen
entfernt. Die zweite Probe wird in ein Reagenzglas gefiillt und mit
Wasser, dem man einige Tropfen Brennspiritus zugesetzt hat,
kraftig geschiittelt. Dann l&Bt man absetzen. Der Rest des Gemen-
ges ist in ein Reagenzglas zu schiitten, das man an das Stativ spannt.
Mit dem Brenner wird der Boden des Reagenzglases so lange erhit zt,
bis das Gemisch aufgliiht. Nun entfernt man die Flamme. Nach
beendigter Umsetzung léBt man die glithende Masse etwas erkalten,
zerschlidgt dann das Reagenzglas in der Reibschale und zerpulvert
einen Teil des neuen Stoffes. Proben des Pulvers werden wie das
Ausgangsgemisch mit der Lupe betrachtet und mit einem Magneten
sowie einem Brennspiritus—Wasser-Gemisch untersucht.

Hinweis. Eisen hat dasAtomgewicht 55,85 und die Dichte 7,87g/cm3;
Schwefel das Atomgewicht 32,066 und die Dichte 2,056 g/cm3. Fiir
die benétigte stochiometrische Mischung sind also etwa 7 Mengen-
teile Eisen und 4 Mengenteile Schwefel beziehungsweise 1 Raum-
teil Eisen und 2 Raumteile Schwefel erforderlich.

Auswertung. Mit der Lupe ist deutlich erkennbar, daB die Eisen-
teilchen und die Schwefelteilchen im Gemenge unverbunden neben-
einander enthalten sind. Das Gemenge kann daher durch einen
Magneten leicht getrennt werden. Beim Behandeln mit Wasser,
dem etwas Brennspiritus als Flotationsmittel zugesetzt wurde, ist
die Abtrennung des Schwefels ebenfalls moglich, da er im Schaum
an die Wasseroberfliche steigt.

Beim Erhitzen des Eisen—Schwefel-Gemenges entsteht ein neuer
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Stoff mit neuen Eigenschaften, eine chemische Verbindung. Diese
erscheint auch unter der Lupe vollig einheitlich und kann weder
durch den Magneten, noch durch Wasser mit Brennspirituszusatz
getrennt werden. Man laBt die Wortgleichung fiir den chemischen
Vorgang aufstellen.

Analoge Versuche. Zur Erarbeitung des Begriffs ,,Gemenge‘‘ kann
man auch andere Stoffe benutzen, wie Kohlepulver und Sand,
Kohlepulver und Eisenfeilspéine, Sigespine und Sand, Kochsalz
und Sand, l6sliche Diingesalze und Sand. Die Bestandteile dieser
Gemische sind ebenfalls mit der Lupe zu unterscheiden. Die Tren-
nung kann je nach den Eigenschaften der Partner durch Beriihren
mit dem Magneten (Eisenfeilspiane), durch Aufschlémmen (Kohle-
pulver) oder durch Herauslésen eines Bestandteils erfolgen (Koch-
salz, Diingesalze).

Versuch 31: Feste Stoffe sind teilbar

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB sich ein fester
Stoff weitgehend zerteilen laBt. Der Versuch dient der Vorbereitung
des Molekiilbegriffs.

Geréte: Reibschale mit Pistill, schwarzes Papier
Chemikalien: Kreidestiick

Augsfiikrung a. Ein Kreiderest wird zerbrockelt und teilweise zer-
pulvert. :

Ausfithrung b. Auf dem schwarzen Papier wird ein kriftiger Kreide-
strich gezogen. Dieser wird mit dem Finger immer mehr verbreitert,
bis schlieBlich die Sichtbarkeitsgrenze erreicht und unterschritten
wird.

Auswertung. Die Kreide kann in immer kleiner werdende Stiicke
zerteilt werden. Bei der Ausfiihrung b sind die einzelnen Kreide-
teilchen schlieBlich mit dem Auge nicht mehr erkennbar.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere feste Stoffe zerkleinert
werden.

Versuch 32: Losliche Stoffe verteilen sich im Lisungsmittel

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB sich lésliche
feste Stoffe in einem Losungsmittel verteilen und daB ihre Eigen-
schaften erhalten bleiben, obwohl die Einzelteilchen nicht mehr
sichtbar sind. Die Tatsache, daB sich die Teilchen des geldsten
Stoffes zwischen denen des Losungsmittels befinden, gestattet die
SchluBfolgerung, daBl Stoffe keine einheitlichen Gebilde sind, son-
dern aus kleinsten Teilchen aufgebaut sein miissen. Damit ist die
Ableitung des Molekiilbegriffs moglich.

Geriite: Reagenzglas, Spatel, Glasrohre oder Tropfpipette
Chemikalien: Zucker, Wasser



Ausfiihrung. Ein Spatel Zucker wird im Reagenzglas mit Wasser
iibergossen und bis zur volligen Auflésung geschiittelt. Dann ent-
nimmt man mit der Glasrohre oder Pipette in verschiedener Hohe
(Boden, Mitte, Oberfliche) Proben. Jede Probe wird betrachtet
und gekostet.

Auswertung. Alle entnommenen Proben schmecken gleich sii. Der
Zucker hat sich also gleichméBig im gesamten Losungsmittel ver-
teilt. Mit dem Auge konnen die Zuckerteilchen nicht mehr wahr-
genommen werden.

Hinweis. Es liegt nahe, anstelle von Zucker Kochsalz zu benutzen.
Da dicses als Elektrolyt aber in der Losung nicht in Form von
Molekiilen, sondern in Ionen dissoziiert vorliegt, sollte man hier auf
seine Verwendung verzichten.

Versuch 33: Herstellen einer Verdii

Ziel des Versuches. Die bei den Versuchen 31 und 32 gewonnenen
Erkenntnisse sollen bestitigt und vertieft werden.

Gerite: 6 Reagenzgliser, Ry lasstander, Spatel

J s & J
Chemikalien: Kaliumpermanganat, destilliertes Wasser

Ausfithrung. In einem Reagenzglas lost man einige Kaliumperman-
ganatkristalle in viel Wasser. Von der Losung gibt man etwa 1 ml
in ein zweites Glas, fiillt mit Wasser auf und mischt gleichmaBig
durch Umschiitteln. In der angegebenen Weise wird die Lésung
weiter verdiinnt.

Auswertung. Man erhalt immer stirker verdiinnte Kaliumperman-
ganatlosungen. SchlicBlich ist keine Féarbung mehr sichtbar. Somit
ist bestitigt, daB ein fester Stoff weitgehend in einem Losungsmittel
verteilt werden kann.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere intensiv farbende Stoffe,
insbesondere Farbstoffe wie etwa Eosin, verwendet werden.

Versuch 34: Gase verteilen sich in der Luft

Ziel des Versuches. Die in den vorherigen Versuchen gewonnene
Erkenntnis soll auf Gase ausgedehnt werden.

Gerite: Reagenzglas, Stopfen, Tropfpipetie
Chemikalien: Bremnspiritus

Ausfithrung. In ein Reagenzglas wird mit der Tropfpipette ein
Tropfen Brennspiritus gegeben. Dann verschlieBt man das Glas
mit dem Stopfen und schiittelt. Wenn'die Fliissigkeit verdun-
stet ist, entfernt man den Stopfen und fiihrt die Geruchsprobe
durch.

Auswertung. Der Geruch von Brennspiritus ist an der Offnung des
Glases und spiiter auch in seiner Umgebung wahrnehmbar.
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Analoge Versucke. Es konnen auch andere, schnell verdunstende,
gut erkennbare Fliissigkeiten (z. B. Tetrachlorkohlenstoff, jedoch
nur sehr geringe Mengen, da die Diampfe giftig sind) verwendet
werden. Dabei sind jedoch alle leicht brennbaren Stoffe, besonders
solche, die mit Luft hochexplosive Gemische bilden (Ather, Petrol-
ather, Benzin) zu meiden. Ahnliche Versuche lassen sich auch mit
stark riechenden festen Stoffen, wie zum Beispiel Naphthalin,
ausfithren. Man kann auch eine experimentelle Hausaufgabe, etwa
mit Mottenpulver, stellen.

Versuch 35: Ableit des Gesetzes von der Erhalt der Masse

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB bei der Vere
brennung die Masse aller beteiligten Stoffe unveréndert bleibt.

Gerite: Waage mit Tarierschrot oder Wagesatz, Spiritusbrenner, trockener
Lappen, Reagenzglas, Stopfen und etwas Draht, Reagenzglashalter
Chemikalien: Kupferspine

Ausfithrung. In das Reagenzglas werden einige Kupferspéne ge-
geben. Man verschlieBt das Glas mit einem festsitzenden, gut-
schlieBenden Stopfen (schlechtsitzende Stopfen miissen durch einen
Draht gesichert werden), séubert es auBen und tariert sorgfiltig
auf der Waage. Dann wird das Kupfer im Reagenzglas stark erhitzt.
Nach der Umsetzung 148t man abkiihlen, sdubert das Glas erneut
und legt es auf die tarierte Waage.
Auswertung. Die Masse aller beteiligten Stoffe ist nach der Verbren-
nung unveréndert. Das Metall wird beim Verbrennen wohl um eine
bestimmte Masse Sauerstoff schwerer, da es an der Oberfliche oxy-
diert wird. Der verbrauchte Sauerstoff wird jedoch der im Reagenz-
glas befindlichen Luft entzogen, die man vor der Reaktion mit-
gewogen hat.

dlung des Versuches. Da ein R las nur wenig Sauer-
stoff enthalt wird nur wenig Metalloxyd geblldet Es ist deshalb
auch moglich, kleine Kolben zu verwenden. — Ferner konnen andere
Stoffe, wie Eisen und Zink, im Reagenzglas erhitzt werden. Man
kann dabei die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise anwenden.
In jedem Falle muB darauf geachtet werden, daB die Reagenzglaser
luftdicht verschlossen sind. Besonders gut eignen sich fiir die Ver-
suche Glaser, in die Metallstiicke eingeschmolzen sind.

Versuch 36: Vertiefung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse

Ziel des Versuches. Das Gesetz von der Erhaltung der Masse soll an
weiteren Beispielen verallgemeinert werden.

Gerite: Waage mit Tarierschrot oder Wagesatz, Reagenzglas, Glihrohr-
chen oder Backaromaflaschchen, Stopfen, Draht
Chemikalien: Kochsalzlosung, Silbernitratlosung



Ausfiihrung. In das Reagenzglas werden 2 ml Kochsalzlésung und
in das Gliihrohrchen einige Tropfen Silbernitratlosung gegeben.
Dann 148t man das kleine Rohrchen langsam in das Reagenzglas
gleiten, verschlieBt mit dem Stopfen und befestigt das Reagenz-
glas mit einer Drahtschlinge an der Waage. Die Apparatur wird
nun auf der Waage sorgféltig tariert. Dann bringt man die Flis-
sigkeiten durch Schwenken des Reagenzglases zar Reaktion und
wiigt nochmals.

Auswertung. Die chemische Umsetzung der beiden Losungen ist an
der Fillung deutlich erkennbar. Die Wigung beweist, daB sich auch
bei diesem chemischen Vorgang die Masse aller beteiligten Stoffe
nicht verédndert hat.

Hinweis. Die Reaktion zwischen Natriumchlorid und Silbernitrat
kann den Schiilern an dieser Stelle noch nicht erklirt werden. Es
empfiehlt sich daher, nur mit den Begriffen ,,Ausgangsstoffe’‘ und
»»Endstoffe zu arbeiten. Das sichere Erkennen der chemischen
Umsetzung ist bei diesem Versuch gewihrleistet. Experimentelle
Schwierigkeiten treten nicht auf. Man muB lediglich beachten, da3
keine Losungsanteile verschiittet werden.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere Fillungen sowie Farb-
reaktionen ausgefiihrt werden.

Versuch 37: Untersuchung des Mengenverhiltnisses bei der Umsetzung
von Schwefel und Eisen

Ziel des Versuches. Durch Parallelversuche soll qualitativ nach-
gewiesen werden, daB Stoffe in bestimmten Mengenverhaltnissen
reagieren. Der Versuch dient der Vorbereitung quantitativer Un-
tersuchungen zur Bestitigung des Gesetzes von den konstanten
Proportionen. Er bietet den Vorteil, daB keine Waagen erforder-
lich sind.

Qeriite: 3 Reagenzgldser, Reagenzglashalter, Reagenzglasstinder, Reib-

schale, Spatel, Spiritusbrenner, Lupe, Magnet

Chemikalien: Eisenpulver, Schwefelpulver

Ausfithrung. Eisenpulver und Schwefelpulver werden in drei ver-

schiedenen Verh#ltnissen?) gemischt :

a) zwei Spatelspitzen Eisen und eine Spatelspitze Schwefel,

b) eine Spatelspitze Eisen und vier Spatelspitzen Schwefel,

c) ein stochiometrisches Eisen—Schwefel-Gemenge (z. B. aus 7g
Eisen und 4 g Schwefel bzw. einem Spatel Eisen und zwei Spateln
Schwefel).

Die drei Mischungen werden in verschiedene Reagenzgliiser gegeben

und durch Erhitzen zur Reaktion gebracht. Nach der Umsetzung

zerschligt man die Gliser und untersucht die Reaktionsprodukte
mit der Lupe und dem Magneten.

Hinweis. Fiir diesen Versuch sollten nach Maglichkeit fiir andere

Zwecke nicht mehr verwendbare Reagenzgliaser benutzt werden.

1) Man kann die Schiller getrennt-gemeinschaftlich arbeiten lassen.
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Auswertung. Im ersten Reagenzglas erkennt man neben wenig
Eisensulfid nicht umgesetztes Eisen, im zweiten neben wenig Eisen-
sulfid nicht umgesetzten Schwefel (entweicht, schlagt sich an den
kilteren Reagenzglasteilen nieder, brennt, wenn das Glas heiB
zerschlagen wird). Lediglich im dritten Glas haben sich beide Stoffe
vollsténdig zu Eisensulfid umgesetzt. Es kann gefolgert werden,
daB Eisen und Schwefel sich nur dann vollstindig umsetzen, wenn
sie in einem bestimmten Mengenverhiltnis vorliegen.

Versuch 38: Brenndauer zweier Kerzen in verschieden groSien
Luftvolumen

Ziel des Versuches. Auch dieses Experiment soll das Gesetz der kon-
stanten Proportionen bestatigen.

Geriite: Becherglas (100 ml), Becherglas (600 ml), Zindholzer
Chemikalien: zwei gleich starke Kerzen, Wasser

Ausfiihrung. Beide Kerzen werden entziindet. Dann stiilpt man
gleichzeitig iiber die brennenden Kerzen zwei verschieden groBe
Bechergliser und ermittelt mit einer Uhr oder durch leises Zihlen')
die Zeit bis zum Verloschen der Kerzen. AnschlieBend wird fest-
gestellt, wie oft das Volumen des kleinen Becherglases im groBen
enthalten ist. Das gefundene Verhiltnis der Volumina ist mit der
Brenndauer der Kerzen zu vergleichen.

Auswertung. Im groBen Glas verlischt die Kerze spiter als im klei-
nen. Das Verhiltnis der Kerzenbrennzeiten entspricht etwa dem
Verhiltnis der Volumina beider Gléser.

Hinweis. Eine gewisse Genauigkeit ist jedoch nur gewéhrleistet,
wenn die Kerzen gleiche Durchmesser und gleiche Dochtléngen
besitzen. )
Abwandlung des Versuches. Man kann auch mit einer Kerze arbeiten.
Die Teilversuche mit den verschieden groBen Glasern werden dabei
nacheinander durchgefiihrt. Es ist ferner moglich, daB die einzelnen
Schiilergruppen Bechergliser unterschiedlicher GroBe benutzen.

Versuch 39: Neutralisation verschied Volumina einer Base

Ziel des Versuches. Das Gesetz der konstanten Proportionen soll
bestatigt werden.

Geriite: 4 gleich grofe Reagenzglaser, Re lasstinder, Tropfpipette
Chemikalien : verdiinnte Natronl verdiinnte Schwefelsdure, Lack

losung

Ausfihrung. In ein Reagenzglas werden 1 ml, in das zweite 2 ml
verdiinnte Natronlauge gegeben. Dazu gibt man noch je 3 Tropfen
Lackmuslésung. Die beiden anderen Glaser werden gleich hoch mit

1) Wenn vorhanden, kann in der Klasse ein Metronom aufgestellt werden, das ein Zihlen
im gleichen Rhythmus ermdglicht.



verdiinnter Schwefelsiure gefiillt (etwa 3 ml). Man neutralisiert
die Lauge im ersten Glas, indem mit der Tropfpipette Siure aus
dem einen Reagenzglas zugesetzt wird. AnschlieBend ist die Lauge
im zweiten Glas mit S#éure aus dem anderen Reagenzglas zu neu-
tralisieren. Der Séureverbrauch in beiden Fillen wird verglichen.
Auswertung. Zur Neutralisation der doppelten Menge Lauge ist
auch die doppelte Menge Saure notwendig.

Abwandlung des Versuches. Es konnen auch andere Laugen, Sduren
und Indikatoren verwendet werden.

Versuch 40: Quantitative Reduktion von Kupfer(II)-oxyd

Ziel des Versuches. Das Experiment soll das Gesetz der konstanten
Proportionen bestatigen.

Geriite: Grundgerdt 8, Grundgerdt 10, Porzellanschiffchen, Reagenzglas,
Reagenzglasstinder, Stativ, Spatel, Bunsenbrenner, Schutzbrille, Waage
mit Wigesatz (Genauigkeit mindestens + 0,01 mg)

Chemikalien: Kupfer(1l)-ozyd, Stadtgas

Ausfithrung. Das Verbrennungsrohr ist waagerecht in das Stativ
einzuspannen und mit dem Grundgerit 8 zu verbinden, in dem
sich Natronlauge befindet (Abb. 5). Nun wird das Porzellanschiff-

Stadigas j]
Hupfer (IT}-oxyd

[it-Natronlauge

Abb. 5
Quantitative Reduktion
von Kupfer(II)-oxyd

chen zundchst leer und darauf mit etwa 0,5 cm® Kupfer(II)-
oxyd gewogen. Aus beiden Werten ermittelt man, wieviel Kup-
fer(l1)-oxyd das Schiffchen enthilt. Dann wird es in das Ver-
brennungsrohr eingefithrt und Stadtgas durch die Apparatur
geleitet. Das ausstrémende Gas entziindet man, nachdem die Knall-
gasprobe ein negatives Ergebnis zeigte. Jetzt wird das Kupfer(II)-
oxyd stark erhitzt. Man laBt im Stadtgasstrom erkalten und
wiigt dann das Schiffchen mit der Substanz.

Auswertung. Kupfer([1)-oxyd wird durch Wasserstoff aus dem
Stadtgas reduziert. Dafiir ist die Gleichung aufzustellen. Dann

4 [03012)
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werden die Wigungen ausgewertet. Die Differenz der letzten gegen-
iiber der zweiten Wigung entspricht der bei der Reduktion abge-
gebenen Sauerstoffmenge, die gegeniiber der ersten gibt das redu-
zierte Kupfer an. Kupfer und Sauerstoff sind im Kupfer(IT) oxyd
im Mengenverhdltnis 4:1 verbunden. Bei mehreren Parallelver-
suchen tritt stets das gleiche Verhéltnis auf.

Hinweise. Vielfach wird empfohlen, das Kupfer(II)-oxyd mit Was-
serstoff zu reduzieren, den man aus Zink und verdiinnter Salzsiure
in der Grundapparatur 9erzeugt. Da dasnicht ungeféhrlich ist, sollte
jedoch im Schiilerversuch nicht in dieser Weise gearbeitet werden.
Auch bei der Verwendung von Stadtgas ist Vorsicht geboten. Der
Lehrer muB sich bei allen Schiilergruppen von dem negativen Er-
gebnis der Knallgasprobe iiberzeugen, bevor das ausstrémende
Gas entziindet werden darf. Das WaschgefdB mit Natronlauge
wurde vor das Verbrennungsrohr gesetzt, damit Reste von Schwe-
felverbindungen aus dem Gas entfernt werden. Diese kénnen die
Bildung von Kupfersulfid verursachen. Wurde in Vorversuchen
festgestellt, daBl das Gas keine Schwefelverbindungen enthilt, so
kann das WaschgefiaB fortgelassen werden.

Analoge Versuche. In der gleichen Apparatur kénnen auch andere
Oxyde (wie Bleioxyd, Eisenoxyd) reduziert werden. Dabei muB}
jedoch meist wesentlich stirker erhitzt werden.

Versuch 41: Quantitative Bildung von Kupfer(I)-sulfid

Ziel des Versuches. Das Experiment soll das Gesetz der konstanten
Proportionen bestatigen.

Gerite: Porzellantiegel, Stativ mit Ring oder Dreifufl, Asbestdrahinetz,
Spiritusbrenner, Waage mit Wagesatz (Genauigkeit mindestens + 0,01 g)
Chemikalien: Schwefelblume, Kupjferblech

Ausfiikrung. In den Porzellantiegel, dessen Masse vorher ermittelt
wurde, gibt man eine Spatelspitze Schwefelpulver und einen genau
gewogenen Kupferblechstreifen (etwa 0,5g bis 1g). Der Tiegel wird
dann mit dem Brenner vorsichtig erwirmt. Nach kurzer Zeit gliiht
der Kupferblechstreifen hell auf. Sobald die Reaktion beendet ist,
wird der nicht umgesetzte Schwefel durch starkes Erhitzen voll-
stindig vertrieben (Abzug, Fenster). Die Masse des entstandenen
Kupfer(I)-sulfids ist durch Wagung des Tiegels nach dem Erkalten
zu bestimmen. Die verbrauchte Schwefelmenge ergibt sich als
Differenz zwischen der Masse des gebildeten Kupfer(I)-sulfids und
der Masse des eingesetzten Kupfers.

Hinweis. Bei dem Versuch kann auBer Kupfer(I)-sulfid in geringer
Menge Kupfer(IT)-oxyd entstehen. Das ist jedoch ohne Einfluf auf
das Ergebnis, da beide Verbindungen gleiches Molekulargewicht
besitzen.

Auswertung. Schwefel verbindet sich mit Kupfer im Mengenver-
hiltnis 1: 4. Bei allen Versuchen tritt stets das gleiche Verhiltnis
auf. Fiir die Reaktion ist die Gleichung aufzustellen.



Versuch 42: Beobachtung der Warmetonung bei der Umsetzung
von Natriumhydroxyd mit Schwefelsaure

Ziel des Versuches. Es soll nachgewiesen werden, daB chemische
Vorgéinge mit Wirmeumsetzungen verbunden sind.

Gerite: Becherglas (150 ml), Becherglas (250 ml), Thermometer bis 100°C
miat Y, Gradeinteilung, Meﬁzylmder (100 ml), Schutzbnlle, Korkstiicke
Chemikalien: 10%ige Natronlaug ierte Schwefel.

1

Ausfiihrung. Die beiden Bechergléiser werden ineinandergesetzt und
durch Korkstiickchen ein gleichméBiger Abstand der Wandungen
gesichert. Dann gibt man 100 ml Natronlauge in das innere
Becherglas. Nach dem Umriihren mit dem Thermometer, das
man sténdig in der Flissigkeit beldBt, wird die Temperatur
abgelesen. In kurzen Absténden wird viermal jeweils 1 ml Schwefel-
séure zugegeben, rasch umgeriihrt und die Temperaturerhdhung
am Thermometer abgelesen.
Bei dem Versuch ist eine Schutzbrille zu tragen.
Auswertung. Bei der Umsetzung von Natriumhydroxyd mit Schwe-
felsaure wird Wirme frei. Die Temperaturerhdhung ist der um-
gesetzten Stoffmenge proportional. Man 1&8t die Gleichung fiir die
Reaktion aufstellen.
Hinweis. Es ist zu beachten, daBl es nicht mdglich ist, aus der
Fliissigkeitsmenge, der Temperaturerhdhung und der Molwirme
nach der Gleichung

I=m.Cp-(T,—T)

die Neutralisationswiirme zu ermitteln. Dazu miiBte der Wasser-
wert der Apparatur bekannt sein. Auerdem enthélt die auftretende
Wiirmemenge neben der Reaktionswiirme noch Anteile von Ver-
diinnungs- und Losungswirme.

4%
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Basen — Siuren — Salze

Versuch 43: Reaktion von Metalloxyden mit Wasser

Ziel des Versuches. Anhand des Experiments ist die allgemeine
Gleichung fiir die Basenbildung abzuleiten:

Metalloxyd + Wasser — Hydroxyd.

Geriite: 3 Beoherglaser oder 3 ldser, Spatel, Glasstab, Uhrglas
oder Abdampisch gy
Chemikalien: Calci ’ Magnesi d, Lackmuspapier, Kupfer-

(I1I)-ozyd, Wasser

Ausfithrung. Eine Spatelspitze Calciumoxyd wird in einem”Becher-
glas mit etwa 30 ml Wasser iibergossen (oder entsprechend kleinere
Mengen im Reagenzglas). Man rithrt mit einem Glasstab um, la8t
das GefiaB dann kurze Zeit ruhig stehen, bis sich das Unlgsliche
abgesetzt hat, und priift die Loésung mit Lackmuspapier. Ebenso
werden etwas trockenes Calciumoxyd und das verwendete Wasser
mit dem Indikatorpapier gepriift.

Weiterfiihrung des Versuches. Man kann ferner etwas Magnesium-
oxyd und Kupfer(II)-oxyd in Bechergliser oder Reagenzgléser
geben und ebenfalls Wasser hinzugiefen. Die Proben sind wiederum
mit Lackmus zu untersuchen.

Auswertung. Calciumoxyd verbindet sich mit Wasser zu Calcium-
hydroxyd. Dafiir ist die Gleichung aufzustellen. Calciumhydroxyd
ist eine starke Base. Die in unserem Versuch entstandene Hydroxyd-
losung wird als Kalkwasser bezeichnet. Sie farbt Lackmus blau.
Reines Wasser und trockenes Calciumoxyd veréndern die Farbung
des Lackmuspapiers dagegen nicht.

Magnesiumoxyd bildet mit Wasser ebenfalls ein Hydroxyd. Die
wiiBrige Losung von Magnesiumhydroxyd wirkt aber schwiicher
basisch als Kalkwasser (Metallreihe!). Kupfer(II)-oxyd reagiert mit
Wasser nicht. Die iiber dem Kupfer(II)-oxyd stehende Fliissigkeit
verursacht mit Lackmus keinen Farbumschlag.

Analoge Versuche. Es konnen weitere Oxyde wie Zinkoxyd, Blei-
oxyd und Natriumoxyd verwendet werden.

Versuch 44: Untersuchung einiger Laugen

Ziel des Versuches. Losungen verschiedener Stoffe sollen als Basen
erkannt werden.
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Gerate: 3 Reagenzgliser, Reagenzglasstander, Glasstab, Lappen, Schutz-
brille, Bretichen mit Olfarbenanstric
Chemikalien: verdiinnte Natronlauge, verdiinnie Kalilauge, Kalk ,

Lack pier oder Lackmuslo. Becherglas mit Wasser

P J

Ausfiikrung. In je ein Reagenzglas gibt man einige Milliliter ver-
diinnte Natronlauge, Kalilauge und Kalkwasser. Alle drei Lésun-
gen werden mit Lackmuspapier oder Lackmuslésung gepriift. Dann
tropft man mit dem Glasstab wenig Kalilauge auf das mit Olfarbe
gestrichene Brett und reibt nach etwa einer Minute mit dem Lap-
pen dariiber.

Auswertung. Die Hydroxydlésungen firben den Lackmusfarbstoff
deutlich blau. Olfarbe wird durch Kalilauge zersetzt und 1aBt sich
mit einem Lappen abwischen. .
Vorsicht beim Umgang mit Laugen! Sie wirken stark #tzend!
Laugenspritzer diirfen daher unter keinen Umstéinden in die
Augen oder den Mund gelangen. Die Hénde sind nach dem Um-
gang mit Laugen sofort zu waschen. Bei den Versuchen muB
eine Schutzbrille getragen werden.

Versuch 45: Zersetzung von Wasser durch metallisches Caleium

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, dal sehr unedle
Metalle Wasser bei Raumtemperatur zersetzen, wobei Basen ent-
stehen.

Ausfiihrung wie bei Versuch 27, Seite 37.

Versuch 46: Darstellung von schwefliger Saure

Ziel des Versuches. Das Experiment dient zur Ableitung der all-
gemeinen Gleichung fiir die Saurebildung:
Nichtmetalloxyd + Wasser — Séure.

Geriéite: Grundgerdt 3, Spiritusbrenner, Papprinne, Stopfen

Chemikalien: Schwefelpulver, Lackmuslosung oder Lackmuspapier,

Wasser
Ausfihrung. Man gieBt in das Reagenzglas etwa 2 ml Wasser.
Dann ist der Verbrennungsloffel mittels der Papprinne mit einer
kleinen Menge Schwefelpulver zu fiillen, das an der Brennerflamme
entziindet wird. Darauf fithrt man den Verbrennungsloffel in das
Reagenzglas ein und verschliet es mit dem Stopfen. Nachdem die
Verbrennung beendet ist, wird der Stopfen mit dem Verbrennungs-
loffel schnell abgenommen, die Offnung des Glases mit dem Dau-
men verschlossen und geschiittelt. Nun setzt man der Fliissigkeit
einige Tropfen Lackmuslosung hinzu oder wirft einen Streifen
Lackmuspapier hinein.
Auswertung. Schwefel verbrennt mit blauer Flamme. Dabei ent-
steht stechend riechendes Schwefeldioxyd (Gleichung aufstellen!).
Schwefeldioxyd wird von dem Wasser leicht aufgenommen. Beim



Schiitteln des Glases ist daher ein Unterdruck spiirbar. Schwefel-
dioxyd verbindet sich mit dem Wasser teilweise zu schwefliger
Séure (Gleichung aufstellen!). Diese farbt Lackmusfarbstoff rot.
Hinwets. Meist entsteht bei dem Versuch infolge der katalytischen
Wirkung des eisernen Verbrennungsloffels auch ein wenig Schwefel-
trioxyd, das im Gegensatz zum farblosen Schwefeldioxyd weiBe
Nebel bildet und sich mit Wasser zu Schwefelsiure verbindet.
Analoge Versuche. Es konnen auch andere Indikatoren verwendet
werden, wie Rotkohlauszug, Methylorange und Methylrot. |

Versuch 47: Darstellung weiterer Siauren

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die allgemeine Gleichung fiir
die Séurebildung an weiteren Beispielen anwenden.

Gerite: Becherglas (100 ml), Spatel, Spiritusbrenner, Glasstab, Grund-

gerdt 2, Gummistopfen, Grundgerdt 9b als Sauerstoffentwickler (s. Ver-

such 8) .

Chemikalien: Phosphorpentozyd, Lackmuslosung oder Rotkohlauszug,

Zeichenkohle, diinner Draht
Ausfithrung. Eine Spatelspitze Phosphotpentoxyd wird in ein
Becherglas mit etwa 30 ml Wasser gegeben. Dann rithrt man mit
dem Glasstab um, bis sich das Oxyd aufgelost hat und setzt 2 bis
3 Tropfen Indikatorlosung hinzu.
Das Grundgerit 2 wird pneumatisch fast vollig mit Sauerstoff ge-
fiillt und noch unter Wasser mit einem Stopfen verschlossen.
Darauf befestigt man an dem Haken des Stopfens von Gerét 2 ein
Stiick Zeichenkohle und bringt sie zum Glithen. Nun wird rasch
der Stopfen auf dem mit Sauerstoff gefiillten Reagenzglas durch
den Stopfen von Geriit 2 ersetzt. Nachdem die Verbrennung be-
endet ist, werden erneut die Stopfen schnell gewechselt, das
Reagenzglas umgeschiittelt und das beim Einfiillen des Sauerstoffs
im Glas verbliebene Wasser mit Indikatorlosung gepriift.
Auswertung. Phosphorpentoxyd verbindet sich heftig mit Wasser.
Dabei bildet sich ebenfalls eine Séure, die Phosphorsiure. Sie rotet
Lackmusloésung und Rotkohlauszug.

P,0; + 3H,0 — 2H;PO,
Kohlenstoff verbrennt zu Kohlendioxyd, das sich in Wasser 16st
und teilweise mit ihm verbindet. Es entsteht Kohlenséure :
CO, + H,0 -~ H,CO;.

Da die Kohlenséure eine schwache Siure ist, wird Lackmus von ihr
nur langsam und schwach gerdtet.

Versuch 48: Verhalten einiger wichtiger Indikatoren gegeniibex
basischen und sauren Losungen

Ziel des Versuches. Die Schiler sollen das Verhalten wichtiger Indi-
katoren in basischen und sauren Losungen kennenlernen.
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Geriite: 6 R ldser, R lasstind
Chemikalien: verdiinnte Schwe/elsaure, verdiinnte Natronlauge, Lackmus-
losung, Phenolphthaleinlosung, Rotkohlauszug

Ausfithrung. Drei Reagenzglaser mit verdiinnter Natronlauge und
drei Reagenzglaser mit verdiinnter Schwefelséure werden mit je
2 bis 3 Tropfen Lackmuslosung, Phenolphthaleinlésung oder Rot-
kohlauszug versetzt.?)

Auswertung. Die drei Indikatoren verursachen in basischen .und
sauren Losungen unterschiedliche Farbumschlége. Jeder der Indi-
katoren zeigt jedoch bei allen Sauren beziehungsweise bei allen
Basen die gleiche Farbreaktion:

Lackmuslésung: in Séuren rot, in Basen blau;

Phenolphthalein: in Sauren farblos, in Basen kirschrot ;
Rotkohlauszug: in Séuren rot, in Basen griin.

Analoge Versuche. Es kénnen auch andere Indikatoren sowie andere
Sauren und Basen verwendet werden.

Versuch 49: Unt h von Ld im Haushalt ver det:
Produkte

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB viele Losungen,
die im Haushalt benétigt werden, basische oder saure Reaktion
zeigen.

Gerite: 3 R ld R lasstinder, Spatel
Chemikalien: Emwezchmzttel .,Gemol rapid*, Feinwaschmittel ,,Fewa*,
Wein- oder Spei: g, L papier oder Lack losung, Wasser

Ausfithrung. Eine Spatelspitze ,,Gemol rapid®, eine Spatelspitze
,»Fewa‘ und 1 ml Speiseessig werden in je ein Reagenzglas gegeben.
Dann fiillt man die Glaser bis zu einem Drittel mit Wasser auf
und schiittelt. Die Losungen werden mit Lackmuspapier oder 2 bis 3
Tropfen Lackmuslosung gepriift.

Auswertung. Die ,,Gemol rapid“-Losung reagiert basisch. Dieses
Einweichmittel wird nur fiir derbe Gewebe, wie zum Beispiel Lei-
nen, verwendet. Die Losung von ,,Fewa’” zeigt neutrale Reaktion.
,,Fewa” ist ein Feinwaschmittel fiir Wolle und Seide, welche von
basischen Waschmitteln geschiadigt wiirden. Essig reagiert sauer.
Der sauren Wirkung des Speiseessigs bedient man sich, wenn
man ihn zur Geschmacksverbesserung manchen Nahrungsmitteln
zusetzt.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere Wasch- und Reinigungs-
mittel untersucht werden, wie dasneutrale ,,Fit*, das basisch reagie-
rende ,,Persil oder Kernseifenldsung, die ebenfalls basisch reagiert.
Ferner eignen sich fiir unsere Versuche auch andere Fliissigkeiten,
wie Fruchtsifte, gesiuerte Milch und Silagesifte (vgl. dazu auch
Versuch 51!).

') Bel diesem Versuch kénnen jeweils zwei beiten.



Versuch 50: Reaktion einiger

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB die Diinge-
mittelloésungen unterschiedliche chemische Reaktion zeigen.

Gerite: 3 R ld ander, Spatel
Chemikalien: K:zhdungesalz, Superphosphut Kalkstickstoff, Lackmus-
papier, Wasser

Augsfiihrung. In je ein Reagenzglas wird eine Spatelspitze Kalisalz,
eine Spatelspitze Superphosphat und eine Spatelspitze Kalkstick-
stoff gegeben. Dann versetzt man die Substanzen mit etwa 10 ml
Wasser und schiittelt kréftig. Nun 1aBt man die Glaser kurze Zeit
ruhig stehen, damit sich die ungelosten Bestandteile absetzen und
priift schlieBlich die klaren Losungen mit Lackmuspapier.
Auswertung. Das Kalisalz reagiert neutral, Superphosphat sauer
unid Kalkstickstoff basiech. Kenntnisse iiber die chemische Reak-
tion der Diingemittel sind fiir ihre Anwendung wichtig.

Hinweis. Die hier festgestellte chemische Reaktion darf nicht mit
der physiologischen Wirkung einiger Diingemittel verwechselt wer-
den, die darauf beruht, da zum Beispiel der basische Bestandteil
eines Salzes von der Pflanze verbraucht wird, wéhrend der saure
Bestandteil im Boden verbleibt.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere Diingemittell) unter-
sucht werden. Genannt seien Kalkammonsalpeter, Thomasmehl,
Kaliammonsalpeter oder Ammoniumsalfat.

toh

Versuch 51: Untersuel einiger Séuren

Ziel des Versuches. Es ist die Erkenntnis zu vermitteln, da8 sich die
aus dem téglichen Leben bekannten organischen Siuren im Hin-
blick auf ihre chemische Reaktion wie die anorganischen Siuren
verhalten.

Geriite: 3 R ldser, Reagenzglasstander, Trichter, Filterpapier,
Becherglas, G’lasstab

Chemikalien: verdiinnte Essigsdure, Zitronensaure, saure Magermilch,
Lack losung oder Lack papier, Wasser

Ausfithrung. Man 1a8t Magermilch an einem warmen Ort einige
Tage stehen, rithrt mit einem Glasstab um und filtriert durch ein
weiches Filter einige Milliliter in ein Reagenzglas. Ein weiteres Glas
wird zu einem Drittel mit der Essigsiure gefiillt. In ein drittes
gibt man einen Zitronenséurekristall und etwa 5 ml Wasser. Die
drei Fliissigkeiten werden nun mit Lackmuslésung untersucht.
Auswertung. Auch die organischen Séuren roten Lackmus. Sie wir-
ken jedoch bedeutend schwiécher sauer als die behandelten anorga-
nischen Sauren.

?) Man solite die Schiiler Proben von von efner LPG oder einem
VEG zu beschaffen.
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Analoge Versuche. Es konnen auch klare Pflanzensiifte wie Zitronen-
saft, Rhabarbersaft oder Stachelbeersaft untersucht werden. Sifte
mit starker Eigenfirbung iiberdecken die Farbe des Indikators
und kommen daher nicht in Betracht.

Yersuch 52: Verhalten von Metallen in Sduren

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB sich unedle
Metalle unter Gasentwicklung in Siuren lsen. Die Kenntnisse
von der Metallreihe sind auf das verschieden starke Losungs-
bestreben der Metalle anzuwenden.

Gerdite: 3 R laser, Reagenzglasstind

Chemikalien: Magnesiumspane, Eisenfeilspine, Kupferspine, verdiinnte
Schwefelsdure

Ausfihrung. In je ein Reagenzglas werden Magnesiumspine, Eisen-
feilspane und Kupferspine gegeben und mit so viel verdiinnter
Schwefelsdure iibergossen, daB das Reagenzglas zu einem Drittel
gefiillt ist.

Hinweis. Die Eisenfeilspine miissen zuvor entfettet werden, weil
sie sonst von der Saure oft schwer angegrifien werden. Man ent-
fettet die Feilspéine, indem man sie mit Ather, hochprozentigem
Alkohol oder Wundbenzin schiittelt und dann trocknen laBt.
Vorsicht! Es diirfen sich keine offenen Flammen in der Néhe be-
finden. Ferner ist zu beachten, daB bei Verwendung unreiner
Metalle zuweilen giftige, iibelriechende Gase auftreten. Von Ge-
ruchsproben ist aus diesem Grunde abzusehen. Man sollte bestrebt
sein, moglichst reine Substanzen zu beschaffen.

Auswertung. Die Magnesiumspéne und die Eisenfeilspéne reagieren
sichtbar mit der verdiinnten Schwefelsiure. Sie werden von der
Saure gelost. Wiahrend sich Magnesium jedoch sehr heftig unter
zum Aufschéumen fithrender G twicklung tzt, verlduft die
Gasentwicklung mit Eisen ruhiger. Beim Kupfer sind weder Auf-
losung noch Gasentwicklung festzustellen. Je weiter die Metalle
links in der Metallreihe stehen, je unedler sie also sind, desto stirker
sind Auflésung und Gasentwicklung.

Analoger Versuch. Statt Magnesium kann Zink verwendet werden.
Abwandlung des Versuches. Das entstandene Gas kann noch als
Wasserstoff identifiziert werden. Dazu stellt man das Reagenzglas
in den Reagenzglasstiander und néhert der Offnung des Glases einen
brennenden Holzspan.

Versuch 53: Darstellung von Zinksulfat aus Zink und verdiinnter
Schwefelsiure

Ziel des Versuches. Es solldie erste allgemeine Salzbildungsgleichung
abgeleitet werden:

Metall + Siure —~ Wasserstoff + Salz.



Gerite: Grundgerdt 7, Spiritusbrenner, Tropfpipette oder Glasstab, Ob-
jekttrager, Reagenzglashalier, Uhrglas
Chemikalien: granuliertes Zink, verdinnte Schwefelsiure

Ausfiihrung. In das Reagenzglas A gibt man einige Zinkgranalien
und fiillt esetwa zu einem Drittel mit verdiinnter Schwefelsiure auf.
Dann wird rasch das Ableitungsrohr auf das Glas gesetzt und das
sich entwickelnde Gas pneumatisch in dem' Reagenzglas B auf-
gefangen. Hierauf wird das Glas B mit dem Daumen verschlossen
und zur Brennerflamme gefiihrt. Dort wird die Glasoffnung frei-
gegeben. Nachdem die Gasentwicklung beendet ist, tropft man
etwas Losung aus dem Reagenzglas A auf einen Objekttriiger und
dampft sie vorsichtig durch leichtes Erwiirmen ein. (Mit dem Rea-
genzglashalter iiber der Spitze einer kleinen Flamme hin und her
bewegen!) Eine weitere Probe der Losung bringt man auf das Uhr-
glas und liBt sie eindunsten.

Hinweise. Sollte die Wasserstoffentwicklung schwer in Gang kom-
men, so empfiehlt es sich, das granulierte Zink vorher fiir kurze
Zeit in Kupfersulfatlosung zu legen. — In der Losung von Reagenz-
glas A muB sich noch etwas Zink befinden, wenn man mit ihrer
Untersuchung beginnt. Enthilt sie nach Beendigung der Gasent-
wicklung kein Zink mehr, so ist nicht véllig sicher, ob die Saure
restlos verbraucht wurde.

Auswertung. Bei der Einwirkung von Schwefelsiure auf Zink ent-
steht Wasserstoff, der sich bei unserem Versuch im Reagenzglas B
ansammelt. Entziindet man ihn, so verbrennt er mit pfeifendem
Geréusch, da er etwas Luft enthilt. Der Wasserstoff stammt aus
dem Séuremolekiil.

Beim Eindampfen der Losung bleibt ein weiBer Fleck zuriick, der
aus einem salzartigen Stoff besteht. Aus der bei Raumtemperatur
eingedunsteten Losung scheiden sich kleine Kristalle ab, die unter
dem Mikroskop betrachtet werden konnen.

Abwandlung des Versuches. Die Losung aus Reagenzglas A kann
auch in eine Kristallisierschale oder eine halbe Petrischale filtriert
werden. Das klare Filtrat 148t man einige Tage bei Raumtemperatur
stehen.

Analoge Versuche. Es konnen andere unedle Metalle und Séuren
benutzt werden. Gesichert sein muBl jedoch, daB die dabei gebil-
deten Salzkristalle gut erkennbar sind. So ist von der Darstellung
von Chloriden abzusehen, da diese meist stark hygroskopisch sind.

Versuch 54: Herstellung von Kupfer(II)-sulfat

Ziel des Versuches. Es ist die zweite allgemeine Salzbildungsglei-
chung abzuleiten :

Metalloxyd + Séure — Wasser + Salz.
Gerite: R I Re lashalter, Spiritusbrenner, Objektitriger,

Tropfpipette oder Glasstab, Spatel
Chemikalien: Kupfer(II)-oxyd, verdiinnte Schwefelsiure
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Augsfithrung. Man gibt in das Reagenzglas eine Spatelspitze Kup-
fer(IT)-oxyd und fiigt etwa 5 ml verdiinnte Schwefelsiure hinzu.
Dann wird das Glas kriftig geschiittelt und bis zur vollsténdigen
Umsetzung des Oxyds vorsichtig erwirmt. Einen Tropfen der ent-
standenen klaren Fliissigkeit triigt man mit der Tropfpipette auf
den Objekttriger auf und dampft ihn durch vorsichtiges, gleich-
miBiges Erwirmensein.

Auswertung. Kupfer(II)-oxyd setzt sich mit verdiinnter Schwefel-
sdure um. Dabei entsteht blaue Kupfer(II)-sulfatlosung. Man laBt
die Reaktionsgleichung aufstellen. Durch Eindampfen wird aus
der Losung das Salz gewonnen.

Abwandlung des Versuches. Die Losung kann ebenfalls im Reagenz-
glas oder in einer Porzellanschale eingedampft werden. Dazu ist
allerdings wesentlich mehr Zeit erforderlich. Besonders schone Kri-
stalle bilden sich, wenn man die Losung in einer Abdampfschale
langsam eindunsten l&Bt. Hierbei sollte aber die Menge der zugesetz-
ten Siure so bemessen werden, daB sie sich maglichst vollstindig
mit Kupfer(IT)-oxyd umsetzt.

Analoge Versuche. Anstelle des Kupfer(II)-oxyds kénnen andere
Metalloxyde, zum Beispiel Magnesiumoxyd, Calciumoxyd, Zink-
oxyd, Aluminiumoxyd oder Eisen(IlI)-oxyd (die letztgenannten
diirfen nicht hochgegliiht sein!) benutzt werden. Die Schwefelséure
kann durch andere verdiinnte Séuren ersetzt werden.l) .

Versuch 55: Durchfiihrung einer Neutrall und Ei {
der entstandenen Lisung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Neutralisation als weitere
Moglichkeit zur Darstellung von Salzen kennenlernen :

Base + Siaure — Wasser + Salz.

Ausfithrung a

Gerite: Becherglas, Tropfpipette bzw. Pipettenflasche fiir Natr
Filterpapier

Chemikalien : verdiinnte Schwefelsiure, verdiinnte Natronlauge, Lackmus-
losung

Ausfiihrung b

Gerite (zusétzlich zu Ausfiithrung a): Mefpipette, Gummaschlauch (10 cm),
Quetschhahn, Stativ

Chemikalien: wie bei Ausfihrung a

Ausfiihrung ¢

Geréte (zusdtzlich zu Ausfihrung a): Biirette

Chemikalien: wie bei Ausfiihrung a

7

Ausfithrung a. In das Becherglas werden etwa 20 ml stark ver-
diinnte Schwefelséiure gegossen und einige Tropfen Lackmuslosung
hinzugesetzt. Dann stellt man das Glas zur Kontraststeigerung auf
ein Rundfilter und gibt mit der Pipette so lange tropfenweise ver-
diinnte Natronlauge hinzu, bis die Firbung der Flissigkeit nach

') Die Versuche sind in get t Arbeit
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Versuch 57: Reinigen eines Salzes durch Umkristallisieren

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das Umkristallisieren als
Arbeitsmethode des Chemikers fiir die Darstellung von reinen
Stoffen kennenlernen.

Geriite: 2 Becherglaser, Trichier, Filterpapier, Glasstab, Spiritusbrenner,
Dreifuf mit Tondreieck oder Stativ mit Ring
Chemikalien: Natriumchlorid, Wasser

Ausfithrung. In einem Becherglas werden etwa 50 ml gesittigte
Natriumchloridlésung hergestellt (die Sittigung ist erreicht, wenn
sich ein Bodensatz Kochsalz trotz kriftigen Riihrens mit einem
Glasstab nicht mehr 16st). Die gesiittigte Losung wird in das andere
Becherglas filtriert und so lange erhitzt, bis sich Kristalle abzu-
scheiden beginnen. Man 1aB8t nun das Becherglas an einem staub-
geschiitzten Ort einige Tage stehen. Die iiber dem auskristallisier-
ten Salz stehende Mutterlauge wird abgegossen und das Salz
getrocknet.

Auswertung. Durch das Umkristallisieren wurde das Kochsalz von
einigen Verunreinigungen befreit. Die meisten Salze, die im Koch-
salz als Verunreinigungen enthalten sind, losen sich leichter als
dieses. Daher kristallisiert Kochsalz beim Einengen der Losung
zuerst aus. Die verbleibende Losung, ,,Mutterlauge‘ genannt,
enthilt die anderen Salze. Der Reinheitsgrad des gewonnenen
Salzes kann durch nochmaliges Umkristallisieren weiter erhoht
werden.

Analoge Versuche. Auch andere Salze kénnen durch Umkristallisie-
ren gereinigt werden.



Anorganische Chemie

Kohlenstoff — Silicium

Kohlenstoff

Versuch 58 : Adsorption von Farbstoflen durch Aktivkohle

Ziel des Versuches. Die Adsorptionswirkung der Aktivkohle soll
veranschaulicht werden.

Ausfikrung a

Geréate: Reagenzglas mit durchstof Bodent), 2 Reagenzglaser, Trich-
ter, Rundfilter, Reagnglasstunder, Stativ, Spatel, Glaswatte
Chemikalien: frisch gegliihte, gekornte Aktivkohle, stark verdinnte Tinte?)

Ausfithrung b

Geriite: wie bei Ausfiihrung a, aber ohne Reagenzglas mit durchstof
Boden

Chemikalien: frisch gegliihte, gepulverte Aktivkohle, stark verdinnte Tinte

Ausfithrung a. In das Reagenzglas mit durchstoenem Boden bringt
man Glaswatte und fiillt gekornte A-Kohle bis etwa 1 c¢m unter-
halb des Randes ein. Ein anderes Reagenzglas wird zu etwa einem
Drittel mit Farbstofflosung gefiillt. Diese Losung filtriert man zu-
néichst noch einmal wie iiblich und léBt sie dann durch die Aktiv-
kohle-Séule sickern. Das Filtrat wird in einem Reagenzglas auf-
gefangen.

Ausfithrung b. Die Farbstofflésung wird ebenfalls wie iiblich filtriert.
Danach gibt man in den Trichter mit dem Filter die gepulverte
A-Kohle und 148t die Farbstofflosung noch einmal durchlaufen.
Auswertung. Die Farbstofflosung léuft durch das normale Filter
ohne sichtbare Farbveranderung. Laft man sie jedoch durch eine
Aktivkohle-Saule sickern, so hellt sich die Losung auf. Die Farb-
stoffteilchen werden von der Kohle adsorbiert.

Abwandlung des Versuches. Statt der beiden Reagenzglaser kénnen
2 kleine Bechergliser verwendet werden. Als Farbstoffe sind auch
Malachitgriin, Fuchsin und andere zu benutzen.3) Das Filtrieren
als Voruntersuchung kann auch im Demonstrationsversuch durch-

') Verwendet werden Reagenzgliser, die fiir andere Zwecke nicht mehr geeignet sind
oder solche, die beim unsachgemiBen Reinigen entzwel gingen, Die scharfen Bruchkanten
werden rundgeschmolzen.

1) Bei der Vorbereltung erprobe der Lehrer den gunmgsten Verdilnnungsgrad.

?) Hierbel kann die g t: werden.

5 [03012) 65



gefiihrt werden. Die Adsorptionswirkung der Aktivkohle wird auch
erkennbar, wenn man eine verdiinnte Farbstofflosung mit einer
Spatelspitze Aktivkohle schiittelt.

Versuch 59: Adsorption von Geruchsstoffen durch Aktivkohle

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB Aktivkohle
Gase adsorbiert. Damit wird die experimentelle Grundlage zur
Erlauterung der Atemschutzmaske und der Wirkungsweise von
Kohlepriparaten zur Darmentgiftung gegeben.

Geriite: 2 Reagenzglaser mit Stopfen, Tropfpipette, Spatel
Chemikalien: Schwefelwasserstoffwasser oder Parfiim, [risch gegliihte
und gepulverte Aktivkohle

Ausfithrung. In ein leeres und ein etwa 1 cm hoch mit gepulverter
A-Kohle gefiilltes Reagenzglas werden je 2 Tropfen Schwefelwasser-
stoffwasser oder Parfiim gegeben.!) Man iiberpriift noch einmal den
Geruch. Die Reagenzgliaser werden dann mit Stopfen verschlossen
und etwa 30 Sekunden kriftig geschiittelt. Danach fithrt man er-
neut die Geruchsprobe durch.

Auswertung. In dem Reagenzglas mit Aktivkohle ist nach dem
Versuch keirr Geruch wahrnehmbar. Die Aktivkohle hat die Gase
beziehungsweise Geruchsstoffe adsorbiert.

Abwandlung des Versuches. Statt Aktivkohle kann gepulverte Holz-
kohle verwendet werden.

Versuch 60: Adsorption von Benzoldimpfen durch Aktivkohle

Ziel des Versuches. Es soll ein weiteres Beispiel fiir die Adsorptions-
wirkung der Aktivkohle gegeben werden. Der Versuch kann als
experimentelle Grundlage fiir die Erliuterung der Benzolentfer-
nung aus dem Rohgas im Gaswerk dienen.

Ausfiihrung a (nur durchfiihrbar, wenn Gasanschliisse an den Arbeits-
plitzen vorhanden sind)

Geriite: Y-Stiick oder T-Stiick, 2 zur Diise ausgezogene Glasrohre von
6bis 10 cm Lange, 2 Schlauchstiicke von etwa 3 cm Lange, etwas Watte,
Gasschlauch (evtl. Olive als Reduzierstiick erforderlich), Zindholzer, Tropf-
pipette (oder Glasstab)

Chemikalien: Benzol, gekornte, frisch geglithte Aktivkohle

Ausfihrung b

Geréte: 3 Reagenzgliser, 3 Stopfen, Spatel Spmtusbrenner, Trop[ptpeue
Chemikalien: Benzol, gegliihte und gep Sand

Ausfiihrung a. Die Apparatur wird entsprechend der Abbildung 6
aufgebaut. Die Watte ist nur mit so wenig Benzol zu befeuchten,
daBder Gasstrom nicht beeintrachtigt wird (etwa 2 Tropfen). Gepul-

') Man kann die eine Hilfte der Arbeitsgruppen in der Klasse mit Schwefelwasserstofl-
wasser, die andere mit Parftim arbeiten lassen.



verte Aktivkohle ist fiir den Versuch ungeeignet. Nach dem Offnen
des Gashahnes wird das Gasgemisch an beiden Diisen entziindet.
Ausfithrung b. Ein Reagenzglas wird 1¢m hoch mit Sand, das
zweite 1 cm hoch mit gepulverter A-Kohle gefiillt. In diese beiden
und ein drittes leeres Reagenzglas gibt man mit der Pipette je 2 bis
3 Tropfen Benzol, verschlieBt mit Stopfen und schiittelt lingere
Zeit kraftig. Dann reinigt man die

ruffende nicht rullende () ffnungen der ersten beiden Gléiser
Flamme Fomme
£ s mit etwas Filterpapier rasch von Sand

beziehungsweise Kohleteilchen und

\f:';f”‘“’/”ﬂ bringt die Reagenzglasmiindungen an
afre die Flamme.

mit Benzol Benzoldémpfe sind giftig! Daher muf}

befeuchtete Watte  bei der Durchfithrung von Versuchen

mit Benzol fiir eine gute Durchliiftung

T Leuchfgas des Raumes gesorgt werden!
Hinweis. Die Aktivkohle kann wieder
Abb. 6 gereinigt werden, indem man sie in
Adsorption von Benzol- Eisen- oder Porzellanschalen aus-

démpfen durch Aktivkohle  gliiht.

Auswertung a. Das Leuchtgas reiflt aus

der getriinkten Watte Benzoldémpfe mit. Diese verursachen das
RuBen der Flamme an dem Schenkel des Verteilerstiickes, in
dem sich keine Aktivkohle befindet. An der Diise des mit Aktiv-
kohle gefiillten Glasrohres tritt léngere Zeit keine RuBbildung
auf, da die vom Gas mitgefithrten Benzoldémpfe adsorbiert wer-
den.
Auswertung b. Das Benzol-Luft-Gemisch im letzten Reagenzglas
ist brennbar. Auch im zweiten Reagenzglas kann das Gasgemisch
entziindet werden, da der Sand nicht das gesamte Benzol zu binden
vermag. Die A-Kohle hat das Benzol dagegen nahezu restlos adsor-
biert; es tritt daher entweder keine Flamme auf, oder sie verlischt
sofort wieder.

Versuch 61: Oxydation des elementaren Kohlenstofls

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Graphit verbrennen und das
Verbrennungsprodukt Kohlendioxyd nachweisen.

Ausfihrung a

Geriite: schwer schmelzbares Reagenzglas mit Stopfen, Reagenzglashalter,

Spiritusbrenner
Chemikalien: Bleistiftminen (Fettschicht vorher abbrennen!), Kalkwasser

Ausfihrung b

Geriite: Gmndgemt 9a, g lasstander, Schlauchstiick (3 cm ), Grund-
gerdt 10, Porzell iffchen, rechtwinklig gebog Glasrohr, Stativ oder
Reagenzglashalter, Beche‘rglas oder genzglas, Pinzette, B brenner

Chemikalien (zusétzlich zua): Br in, 3 bis 5%ige Wasserstoffper-

ozydlésung, Glaswolle

5*
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Ausfiihrung a. Zerbrochene Bleistiftminen werden im Reagenzglas
zum Gliihen erhitzt. Das Glas wird rasch mit dem Stopfen ver-
schlossen. Nach dem Abkiihlen setzt man Kalkwasser hinzu und
schiittelt.

Ausfithrung b. Die Apparatur wird entsprechend der Abbildung 7
aufgebaut. Das Grundgerdt 9a stellt man in den Reagenzglas-
stinder, das Verbrennungsrohr wird an das Stativ gespannt oder
mit dem Reagenzglashalter gehalten. Dann erhitzt man die zer-
kleinerten Minen zum Glithen und leitet den im Grundgerat 9a
erzeugten Sauerstoff dariiber. Dabei wird das Kalkwasser beob-
achtet.

Wasserstoffperoxyd

Bleistiftminen

Abb. 7 Gliihen
von Bleistift-
minen im Sauer-
stoffstrom und
Nachweis  des
entstehenden
Kohlendioxyds

Halkwasser

Auswertung. Bei der Verbrennung von Graphit entsteht Kohlen-
dioxyd, das eine Triibung des Kalkwassers hervorruft. Fir die
Vorgiéinge sind die Gleichungen aufzustellen.

Abwandlung des Versuches. Bei Ausfithrung b kann anstelle des Ver-
brennungsrohres ein gerades Chlorcalciumrohr benutzt werden:
Analoger Versuch. Statt des Graphits sind die verschiedenen Kohle-
arten zu verwenden.

Versuch 62: Eig haften des Kohlendioxyds

Ziel des Versuches. Es sollen einige Eigenschaften des Kohlen-
dioxyds untersucht werden.

Gerite: Grundgerdt9a, Schlauchstiick (etwa 20 cm), gebogenes Glasrohr
mit langem Schenkel (mindestens 12 cm), 2 kleine Standzylinder (11 cm
hoch, 6 cm @), Reagenzglas, Spiritusbrenner, Kerzenstumpf mit Draht,
2 Tropfpipetten

Chemikalien: Marmor, konzenirierte und verdiinnte Salszdure, konzen-
trierte Ammoniaklosung, neutrale Lackmuslosung, destilliertes Wasser



Ausfithrung. Im Grundgerit 9a wird aus Marmor und verdiinnter
Salzsiure Kohlendioxyd erzeugt. Die Gasentwicklung ist nach
Bedarf durch die Salzséiurezugabe zu regeln. Das Kohlendioxyd
wird durch das gebogene Glasrohr zunéchst in einen Standzylinder
geleitet. Dabei muB das Einleitungsrohr bis auf den Boden des
Zylinders reichen. Dann priift man mehrmals mit der brennenden
Kerze, wie hoch das GefaB mit Kohlendioxyd gefiillt ist, und
gieBt das Gas schlieBlich vorsichtig in den anderen Standzylinder
um. Nun wird der Inhalt beider Zylinder erneut mit der brennen-
den Kerze gepriift. AnschlieBend leitet man in ein zu einem Drittel
mit destilliertem Wasser gefiilltes Reagenzglas, in daseinige Tropfen
Lackmuslosung gegeben werden, Kohlendioxyd ein, verschlieBt
mit dem Daumen oder mit einem Stopfen und schiittelt kraftig.
Hinweis. Beim Einfiillen von Marmor miissen Glasgerite schrig
gehalten werden, da die scharfkantigen Marmorstiicke durch Auf-
prall das Glas ritzen konnen. So beschédigtes Glasgerit zerspringt
leicht.

Auswertung. Calciumcarbonat (Marmor) und Salzsiure setzen sich
miteinander um. Dabei entsteht Kohlendioxyd. Man 1t die Glei-
chung aufstellen. Kohlendioxyd ist schwerer als Luft. Daher
konnen GeféBe durch Luftverdrangung damit gefiillt werden. Man
kann das Gas wie eine Fliissigkeit umgie8en. Kohlendioxyd ist
unbrennbar und unterhalt die Verbrennung nicht. Es 16st sich in
Wasser. Das ist an dem entstehenden Unterdruck im Reagenzglas
Zu erk Dabei entsteht eine Siure, weil sich ein Teil des ge-
losten Gases mit Wasser umsetzt. Auch hier-
fiir wird die Gleichung aufgestellt.
Abwandlungen des Versuches. Als Gasent-
wickler ist auch ein Reagenzglas mit durch-
stoBenem Boden zu benutzen, das in ein
Becherglas mit verdiinnter Salzséure getaucht
wird (Abb. 8). Der Versuch kann noch an-
schaulicher durchgefiihrt werden, indem man
in einen Standzylinder mit den Pipetten je
einen Tropfen konzentrierte Salzsiure und
Ammoniaklgsung gibt. Dadurch kann man ,py o

das Umfillen besser beobachten. Statt der Winfaches Gerat zur
Standzylinder sind auch Bechergléser (100 m], Darstellung von Koh-
hohe Form) geeignet. lendioxyd

Versuch 63: Priifung des Kohlendioxydgehaltes von ein- und
ausgeatmeter Luft

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen den unterschiedlichen
Kohlendioxydgehalt von eingeatmeter und ausgeatmeter Luft
feststellen. Damit wird die Notwendigkeit, die Aufenthaltsraume
der Menschen und verschlossene Stille zu liiften, experimentell
begriindet.



0

Gerite: Reagenzglasstinder, 2 Grundgerdte8, Y- oder T-Stiick, 3 Schlauch-
stiicke (10 cm, 10 cm, 20 cm), rundgeschmolzenes Glasrohr (5cm) als
Mundstiick (aus hygienischen Griinden fiir jeden Schiiler)
Chemikalien: Kalkwasser

Ausfithrung. In beide Reagenzglaser wird je etwa 3 em hoch Kalk-
wasser eingefiillt. Man stellt sie in den Reagenzglasstinder und
verbindet sie entsprechend Abbildung 9 miteinander. Dann wird

Frischiuft

—

Abklemmstelien

Halkwasser
Hatkwasser

Abb. 9 Versuchsapparatur zum Nachweis von Kohlendioxyd
in der Atemluft

das im langeren Schlauchende befindliche Glasrohr in den Mund ge-
nommen und langsam hindurchgeatmet. Beim Einatmen klemmt
der Schiiler mit Daumen und Zeigefinger der rechten Hand das
rechte Schlauchverbindungsstiick ab, beim Ausatmen mit der lin-
ken Hand das linke.

Auswertung. Das Kalkwasser wird in beiden Reagenzgldsern ge-
triibt. Im rechten Glas ist die Triibung jedoch erheblich stérker als
im linken. Man léBt die Gleichung fiir die Reaktion aufstellen. Die
ausgeatmete Luft enthalt wesentlich mehr Kohlendioxyd als die
uns umgebende Luft.

Hinweis. Der Versuch ist rechtzeitig abzubrechen, da sich das
praktisch unlosliche Calciumcarbonat beij lingerem Einleiten von
Kohlendioxyd in losliches Calciumhydrogencarbonat umwandelt.

Ab dlung des Versuches. Man kann noch einfacher nachweisen,
daBl der Kohlendloxydgehalt ausgeatmeter Luft den der atmo-
sphiirischen iibertrifft. Dazu fiillt man einen Standzylinder oder ein
groBes Reagenzglas pneumatisch mit ausgeatmeter Luft : Nachdem
einige Sekunden die Luft angehalten wurde, atmet man langsam
durch einen Schlauch aus. Man beginnt jedoch erst nach 2 bis 3
Sekunden, sobald die im Schlauch befindliche Luft verdréngt ist,
das Gas im Standzylinder aufzufangen. Der Zylinder wird dann
unter Wasser mit einer Glasplatte verschlossen, herausgenommen
und umgedreht. Das Gas ist mit einer brennenden Kerze zu priifen.
Dann gibt man einige Milliliter Kalkwasser in das Gefa8 und
schiittelt.




Versuch 64: Zerfall und Bildung der Kohlensiure

Ziel des Versuches. Am Beispiel der Kohlensiure soll der Begriff
,,umkehrbare Reaktion‘‘ abgeleitet werden.

Gerite: Spiritusbrenner, 3 Reagenzgliser, dazu p der durchbohrter
Stopfen, G'lasrahrstuck (5 cm), gebogenes Glasrohr mit langem Schenkel
(17¢m), R der, Schlauchstiick (etwa 10 cm)

Chemikalien: neutrale Lackmuslosung (vwlelt) destilliertes Wasser,
Selterswasser

Ausfithrung. Man stellt zwei Reagenzgliser in den Reagenzglas-
sténder und gieBt je 2 ml destilliertes Wasser ein, dem etwas Lack-
muslésung zugesetzt wird. Ein weiteres Reagenzglas wird zu etwa
einem Drittel mit Selterswasser gefiillt. Dann gibt man ein wenig
Lackmuslosung hinzu und verschliet das Glas mit dem Stopfen,
durch den ein Glasrohr fiihrt. Dies wird durch das Schlauchstiick mif
dem rechtwinkligen Rohr beweglich verbunden. Nun fiihrt man die
Gasableitung bis zum Boden in eines der beiden Reagenzgliser mit
Wasser ein und erhitzt das Selterswasser, bis ein deutlicher Farb-
umschlag erkennbar ist. Dabei wird das Reagenzglas mit Wasser,
in das die Gasableitung ragt, beobachtet und die Farbung der
Fliissigkeiten in den beiden im Reagenzglasstinder befindlichen
Glasern verglichen. AbschlieBend zieht man zunéchst das Gas-
ableitungsrohr aus der Losung und hort erst dann auf zu erhitzen.
Auswertung. Bei Zugabe von violetter Lackmuslosung zu Selters-
wasser tritt die fiir Siuren charakteristische Rotfiérbung auf. Er-
hitzt man die Flissigkeit, so verdndert sich jedoch ihr Aussehen.
Das Kollendioxyd entweicht. Es setzt sich im zweiten Reagenzglas
mit Wasser erneut zu Kohlensdure um, wie der Farbumschlag des
Indikators beweist. Mit Hilfe der Vergleichslésung sind die Farb-
verdnderungen gut erkennbar. Der Versuch zeigt auch, daf die
Kohlensiure durch Erhitzen nicht konzentriert werden kann:

Hitze
H,C0, =————= (0, + H,0.

Zimmertemperatur

Yersuch 65: Bildung und Zerfall von Caleiumhydrogencarbonat

Ziel des Versuches. Es soll ein weiteres Beispiel einer umkehrbaren
Reaktion gegeben werden. Der Versuch kann die Erléuterungen
zur Kesselstein- und Tropfs:einbildung unterstiitzen.

Ausfiihrung a

Gerdte: Reagenzglas, Becherglas, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner
Chemikalien: Selterswasser, Kalkwasser

Ausfihrung b

Geriite: Grundgerit 6, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner
Chemikalien: Marmor, verdiinnte Salzsdure, Kalkwasser

Ausfiihrung a. In das Reagenzglas gieBt man etwa 4 ml Kalkwasser
und setzt langsam aus dem Becherglas Selterswasser hinzu, bis eine

71



72

deutliche Tritbung auftritt. Es wird weiter Selterswasser bis zur
Auflésung des Niederschlages hinzugegeben. Die erhaltene Losung
wird erhitzt.
Ausfiithrung b. Mit Marmor und verdiinnter Salzséure wird im Rea-
genzglas A Kohlendioxyd erzeugt und in Kalkwasser geleitet, das
zuvor in Reagenzglas B gegeben wurde. Die Gasentwicklung ist abzu-
brechen, wenn der anfinglich gebildete Niederschlag wieder ver-
schwindet. AnschlieBend erhitzt man die Losung.
Auswertung. Kohlensiure bildet mit Kalkwasser unlésliches Cal-
ciumcarbonat. Dieses setzt sich mit weiterem Kohlendioxyd und
Wasser zu loslichem Calciumhydrogencarbonat um, das beim
Erhitzen wieder zerfillt. Man 1aBt die Gleichungen fiir die Reak-
tionen aufstellen:

Kilte

CaCOj + H,CO3 —— Ca(HCOy),.

Hitze
Abwandlung des Versuches. Das Becherglas in Ausfiihrung a kann
durch ein Reagenzglas ersetzt werden, in das man einen zur Spitze
gerissenen feuchten Filterpapierstreifen klebt und am Reagenzglas-
rande knickt. So wird es moglich, die Kohlenséure auch aus dem
Reagenzglas tropfenweise zuzugeben.

Versuch 66: Die Einwirkung von Kohlendioxyd auf Natriumcarbonat

Ziel des Versuches. Aus Kristallsoda und Kohlendioxyd soll Na-
triumhydrogencarbonat dargestellt werden.
Geriite: Grundgerdt 9a, M terrohr (geb Glasrohr), Saugflasch
in Erlenmeyerform mit Stopfen, Schlauchstiick (3 em), Spatel, Schlauch-
stiick (20 cm), Glasrohr mit langem Schenkel
Chemikalien: Marmor, verdiinnte Salzsdure, Kristallsoda, Wasser, Tinte

Ausfiihrung. In die Saugflasche wird so
viel Kristallsoda geschiittet, daB der
Boden bedeckt ist. Die Schicht feuchtet
man mit wenig Wasser (etwa 1 ml) an.
Nun wird im Gasentwickler Kohlen-
dioxyd erzeugt und durch Luftverdrin-
gung in die Saugflasche geleitet. Danach
verschlieBt man das GefaB mit dem
Stopfen und verbindet es mittels des
kurzen Schlauchstiickes rasch mit dem Abb.10 Reaktion von Na-
Manometerrchr, in dem sich mit Tintean- triumcarbonat mit Kohlen-
gefirbtes Wasser befindet (Abb. 10). Der  dioxyd

Manometerstand wird beobachtet.

Auswertung. Das gefirbte Wasser im Manometerrohr wird zur
Saugflasche hin angesaugt. Der Unterdruck entsteht durch die
Umsetzung des Natriumcarbonats (Kristallsoda) mit dem Kohlen-
dioxyd zu Natriumhydrogencarbonat. Es ist die Gleichung auf-
zustellen:

Na,CO; + H,0 + CO, -+ 2 NaHCO,.



Hinweis. Da die Schiiler annehmen kénnten, der in der Saugflasche
entstehende Unterdruck wire allein auf die Losung des Kohlen-
dioxyds in dem Wasser zuriickzufithren, empfiehlt es sich, eine
Blindprobe anzustellen. Dabei gibt man nur 1 ml Wasser in die
Saugflasche und leitet Kohlendioxyd ein.

Abwandlung des Versuches. Anstelle der Saugflasche kann ein grofes
Reagenzglas mit seitlichem Ansatzrohr verwendet werden. Das
Manometerrohr la8t sich durch ein recht winklig gebogenes Glasrohr
ersetzen, das in ein Becherglas mit gefiarbtem Wasser eintaucht.

Versuch 67: Einwirkung von Siduren auf Carbonate
und, Hydrogencarbonate

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB die Kohlensiure

durch schwerer fliichtige Séuren aus ihren Salzen verdréngt wird.
Gerite : Grundgerat 6, Reagenzglasstander, Tropfpipette, Spatel
Chemikalien: Natriumcarbonat, M. bonat, Cal -bonat,
Natriumhydrogencarbonat, Calcmmhydrogmcarbanal, Kalkwasser, ver-
diinnte Salzsaure, verdiinnte Schwefelsdure

Ausfithrung. In das Reagenzglas A des Grundgerites 6 wird etwa
0,5 cm hoch feste Substanz!) eingefiillt. Dann gibt man eine der
beiden Séuren mit der Pipette hinzu und verschlieBt das Reagenz-
glas rasch. Durch das Gasableitungsrohr wird das entweichende
Gas in Reagenzglas B geleitet, das etwa 2 ml Kalkwasser enthilt.
Auswertung. Carbonate und Hydrogencarbonate setzen sich mit
Salzsiure oder Schwefelsdure um. Dabei werden Chloride be-
zichungsweise Sulfate gebildet. Die verdringte Kohlensiure zer-
fallt in Kohlendioxyd und Wasser. Man la8t die Gleichung auf-
stellen.

Abwandlung des Versuches. Der Nachweis von Kohlendioxyd kann
mit einem schwarz angestrichenen, in Kalkwasser getauchten Glas-
stab durchgefithrt werden. Dann wird statt des Grundgerites 6
nur ein Reagenzglas benttigt, iiber dessen Offnung man den
Glasstab halt.

Versuch 68: Besti der temporéa Hirte
von Leitungswasser

Ziel des Versuches. Durch Titration soll die temporére (Carbonat-)
Hirte im Leitungswasser ermittelt werden, die vor allem durch
Calciumhydrogencarbonat verursacht wird.
Geriite: Biirette, Mefzylinder (100 ml), Becherglas (250 ml), Blatt
weifes Papier, Stativ mit Biirettenklemme, Tropfpipette
Chemikalien: 0,1n Salzsiure, 0,02%ige Methylrotlosung, Leitungs-
wasser

b} wird die get: t Ar wobel Jede A
zwel SBubstanzen untersucht.
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Ausfihrung. Mit einem MeBzylinder werden 100 ml Leitungswasser
abgemessen und in das Becherglas gegeben. Dazu fiigt man 5 Trop-
fen Methylrotlosung als Indikator. Die Fliissigkeit nimmt eine
gelbe Farbung an. Man titriert mit Salzsédure aus der Biirette, bis
gerade ein Farbumschlag nach orangerot eintritt. Dabei muB das
Becherglas stindig geschiittelt werden. Der Verbrauch an Salz-
siure wird an der Biirette abgelesen. Man fiihrt drei Messungen
durch und bildet das arithmetische Mittel.
Auswertung. Da Losungen von Calciumhydrogencarbonat infolge
Hydrolyse basisch reagieren, kann die Wasserhérte mit Salzséure
maBanalytisch bestimmt werden. Fiir die Titration der untersuch-
ten Menge Leitungswasser sind im arithmetischen Mittel x ml 0,1
n Salzssure erforderlich. 11 1 n Salzsiure entspricht 0,5 Mol, also
28 g Calciumoxyd. Folglich kommen 1 ml 1n Salzsiure 28 mg,
1ml 0,1 n Salzséure 2,8 mg Calciumoxyd zu. Nun ist zu ermitteln,
Icher Menge Calciumoxyd die beim Versuch verbrauchte Salz-
saure entspricht. Das Ergebnis lautet allgemein:

xml 0,1 n HCl ~ x - 2,8 mg CaO.

In deutschen Hértegraden angegeben (1°d.H. ~ 1 mg Ca0):
xml0,1n HCl ~ x - 2,8° d.H.

Versuch 69: Herstellen und Abbinden von Mértel

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das Loschen von Kalk sowie
die Herstellung und das Abbinden von Mértel kennenlernen.

Geriite: Abdampfschale, Becherglas, Thermometer, Spatel, Fliese oder
Keramikplatte, Tropfpipette, Schutzbrille, Glasstab
Chemikalien: frisch geglihtes Calciumozyd ( Branntkalk), Kies oder gro-
ber Sand, rotes Lackmuspapier, Wasser
Ausfithrung. In die Abdampfschale gibt man etwa 2bis 3 g Calcium-
oxyd und steckt das Thermometer mit der Kugel in das Pulver.
Dann tropft man mit der Pipette vorsichtig Wasser darauf und
beobachtet das Thermometer.
Eine Spatelspitze des geloschten Kalks ist im Becherglas mit Was-
ser zu verrithren. Nach dem Absetzen des Unlgslichen ist mit Lack-
muspapier zu priifen.
Nun gibt man zu dem restlichen Loschkalk in der Abdampfschale
die dreifache Menge Kies und verriihrt die Bestandteile mit etwas
Wasser. Das entstehende Gemisch ist auf der Fliese auszustrei-
chen. Nach einer Woche ist der Aufstrich zu priifen.
Brannt- und Loschkalk sind stark étzende Substanzen. Die Schiiler
miissen deshalb bei der Durchfiihrung des Versuches Schutzbrillen
tragen. Sie diirfen die Substanzen nicht mit den Hénden beriihren.
Kommen dennoch Spritzer auf die Haut, so ist sofort mit reich-
lich Wasser und Borsiurelosung zu behandeln.



Auswertung. Calciumoxyd (Branntkalk) setzt sich mit Wasser unter
starker Erwiirmung zu Calciumhydroxyd (Léschkalk) um. Durch
Vermengen mit Kies erhilt man Mértel, der nach etwa einer Woche
zu einer festen Masse abbindet.

Ca(OH),+ CO, - H,0 + CaCOj.

Versuch 70: Priifung v hied: Subst; auf Carbonatgehalt

Ziel des Versuches. Es ist der Kalkgehalt (Carbonatgehalt) in tie-
rischen und technischen Produkten nachzuweisen.

Geriite: 3 Reagenzglaser oder Uhrglaser, Trop/pzpeuc, Spatel

Chemikalien: Straf b, Sand, Di und Muschel- -

schalen, geglithte Knochen, Zahny W dput. Ta[elkrezde, Schlamm-

kreide, Mineralien und Gesteine aus der Umgebung des Schulortes, ver-
diinnte Salzsiure

Ausfithrung. Die verschiedenen Stoffel) werden in Reagenzgliser
gegeben und mit Salzséiure betropft.
Auswertung. Aus der Reaktion mit Salzsiure ist zu schlieBen, daB8
die Stoffe unterschiedliche Kalkmengen enthalten. Ist keine Gas-
entwicklung feststellbar, so enthdlt die Substanz kein Calcium-
carbonat. Schwaches, kurzes Aufbrausen laB8t auf sehr wenig Kalk
schlieBen, schwaches, anhaltendes Aufbrausen gibt etwas gréferen
Kalkgehalt an. Lebhafte, linger anhaltende Gasentwicklung deutet
a.uf hohen Kalkgehalt hin.

dlung des V. hes. Das Gas kann mit Kalkwasser mittels
des Grundgerates 6 oder eines schwarzen Glasstabes gepriift werden.

Versuch 71: Entgasung der Kohle

Ziel des Versuches. Kohle soll durch Erhitzen unter LuftabschluB
zersetzt werden. Damit wird eine experimentelle Grundlage fiir die
Erléduterung der technischen Entgasung gegeben.

Ausfithrung a

Gerite: Reagenzglas mit durchbohriem Stopfen, Grundgerdt 8, Schlauch-
stiick (3 cm), Glasrohrdiise (5 cm), Reagenzglashalter, Spiritusbrenner,
Kerze oder Holzspan, Spatel

Chemikalien: Braunkohle oder Brikett, Bleiacetatpapier

Ausfihrung b

Gerite (zusitzlich zu a, jedoch ohne Glasrohrduse) Gasableitungsrohr,
grofes Becherglas, p tische Wanne, Reag

Chemikalien (zusdtzlich zu Ausfiihrung a): Wasser

Ausfiihrung ¢

Gerdte: Grundgerdit 4, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner, Kerze oder
Holzspan

Chemikalien: wie be: Ausfiihrung a

1) Die Arbeitsgruppen erhalten je drei der zu untersuchenden Stoffe.
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Ausfithrung a. Das Rea- Braunkohle
genzglas wird zur Hélfte mit
Kohle!) gefiillt und durch
den durchbohrten Stopfen
mit Grundgerit 8 verbun-
den, das im Reagenzglas-
stinder steht. An der Ab-
leitung von Grundgerédt 8
befestigt man die Diise
(Abb. 11). Das Reagenzglas Wosser
mit Kohle wird erhitzt und

dabei leicht geneigt gehal-  2py 19
ten. Das entweichende Gas

prift man mit feuchtem
Bleiacetatpapier, danach wird es mit der Kerze angeziindet. Es ist
darauf zu achten, daB der Diise moglichst wenig unverbranntes
Gas entstromt.

Ausfithrung b. Das Gas wird pneumatisch aufgefangen. Anschlie-
Bend fiihrt man die Brennprobe durch.

Ausfiihrung c. Die Kohle wird im Reagenzglas von Grundgerit 4
erhitzt. Das Gas priift man wie bei Ausfilhrung a an der Diise
mit Bleiacetatpapier und entziindet es.

Auswertung. Beim Erhitzen der Kohle entsteht ein gelbbraunes
Gasgemisch. Im vorgelegten Reagenzglas der Ausfiihrungen a und
b scheiden sich Wasser und Teer ab. Dabei schwimmt Teer auf
dem Wasser und wird an Geruch und Farbe erkannt. Bei Ausfiih-
rung ¢ sammeln sich in Stopfennéhe Wasser und Teer an. Das
Gasgemisch enthdlt Schwefelverbindungen, die das Bleiacetat-
papier s"hwé-zen. Das Gas ist brennbar.

Abwandlung des Versuches. Durch etwas Watte oder Glaswolle im
oberen Teil des Grundgerites 8 kann die Teerabscheidung erhéht
werden. Es lassen sich weitere Vorlagen mit Wasser (Ammoniak-
Wiischer), Aktivkohle (Benzolabscheider) usw. anschlieBen, so daB
der Versuch dem technischen Ablauf stérker angenéhert wird.

Entgasung der Kohle

Versuch 72: Umsetzung von Wasserdampf mit gliihender Aktivkohle

Ziel des Versuches. Es soll Wassergas dargestellt werden.

Geriite: grofes Becherglas als pnewmatische Wanne, 2 Reagenzgldser,
schwer schmelzbares Reagenzglas mit durchbohrtem Stop/en, Glaerohr~

stiick (5 cm), Schlauchstiick (10 cm), R lashalter, g
rohr, Tropfpipette, Gasbrenner (Teclubrenner), Spatel
Chemikalien: gepulverte Aktivkohle, gekornte Aktivkohle, Wasser

Ausfiihrung. In das schwerschmelzbare Reagenzglas wird etwa
2 cm hoch gepulverte Aktivkohle eingefiillt und mit etwas Wasser
angefeuchtet. Dann fiillt man gekornte Aktivkohle auf. Das Rea-

1) Die i uppen arbeiten mit oder
Die 8toffe werden grob zerkleinert und in das gefiillt. Die kann
vorher getrocknet werden.




genzglas ist mit dem Stopfen, durch den das Glasrohrstiick fiihrt,
zu verschlieBen. Das kurze Glasrohr wird durch den Schlauch an
das Gasableitungsrohr angeschlossen. Zum pneumatischen Auf-
fangen der Gase legt man in der Wanne mit Wasser die beiden Re-
agenzgliser bereit. Nun beginnt man mit dem Erhitzen des schwer
schmelzbaren Reagenzglases.l) Dabei wird es schrig gehalten.
Man richtet die Brennerflamme zunéchst gegen das obere Drittel
des Glases. Sobald die Kohle gliiht, bewegt man den Brenner ganz
langsam abwiirts, so daBl die Substanz allmahlich von oben nach
unten durchgliiht. Dabei darf das Erhitzen nicht unterbrochen
werden. Nachdem die Luft aus der Apparatur entwichen ist, wer-
den die Gase pneumatisch aufgefangen. Verlassen mehr als zwei
Gasblasen je Sekunde die Gasablei' ung, so0 mufl mit dem Brenner
beim Erhitzen an der betreffenden Stelle des Reagenzglases ver-
harrt werden, bis die Blasenzahl wieder gesunken ist. Die zur
Hilfte mit Gas gefiillten Reagenzgliiser werden unter Wasser mit
dem Daumen oder einem Stopfen verschlossen. Dann nimmt man
an der Flamme die Brennprobe vor. Das wird so oft wiederholt,
bis die Brennprobe positiv ausfillt. Vor dem Entfernen des Bren-
ners ist das Gasableitungsrohr aus dem Wasser zu nehmen.
Auswertung. Es entsteht ein mit blauer Flamme brennendes Gas-
gemisch, das hauptsichlich aus Wasserstoff, Kohlenmonoxyd und
Kohlendioxyd besteht :

H,0 + C -~ CO + Hy;
2H,0 + C — CO,+ 2H,.

Silicium

Versuch 73: Alkalische Reaktion von Wasserglas

Ziel des Versuched. Es soll nachgewiesen werden, da Wasserglas-
l6sung alkalisch reagiert.

Gerite: Reagenzglas, Tropfpipette
Chemikalien: Wasserglaslosung, Phenolphthalein, Wasser

Ausfiihrung. Etwas verdiinnte Wasserglaslésung wird im Reagenz-
glas mit 2 bis 3 Tropfen Phenolphthalein auf ihre chemische Reak-
tion gepriift.

Auswertung. Die Losung von Natriumsili-at zeigt alkalische Reak-
tion. Das ist auf die hydrolytische Spaltung des Wasserglases
zuriickzufiihren.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere Indikatoren benutzt
werden.

') Es arbeiten stets mindestens zwei Schiiler in einer Arbeitsgruppe zusammen, wobel der
eine fiir das Erhitzen der Kohle, der andere fiir dag pneumatische Auffangen und das Ab-
brennen der Gase verantwortlich ist.
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Versuch 74: Austillen von Kiesel aus Wi laslosung

Ziel des Versuches. Mit dem Experiment wird erneut gezeigt, daB
schwache Sauren von starken aus ihren Salzen verdréngt werden.
Ferner konnen die Schiiler die Abhéngigkeit des Verlaufs chemi-
scher Reaktionen von den Versuchsbedingungen erkennen.

Gerite: 2 Beche’rglaser, Glasetab Trop/pzpette, Schutzbnlle
Chemikalien: Wasserg terte Salzsiure, verdinnte
Salzsiure (1bis 3%19)

Ausfiikrung. Ein Becherglas wird zu einem Drittel mit Wasserglas-
losung gefiillt. In das zweite Glas gibt man ebensoviel Wasser-
glaslosung, die mit Wasser im Verhéltnis 1:5 verdiinnt wurde.
Nun tropft man aus etwa 15 cm Hoéhe mit der Pipette wenig ver-
diinnte Salzsiiure langsam in das erste Glas auf die Mitte der
Fliissigkeitsoberfliche (Schutzbrille tragen!). Das entstehende
Prcdukt wird mit viel Wasser ausgewaschen und an der Luft
getrocknet.!) Die Losung im zweiten Glas wird mit der stark ver-
diinnten Salzséiure unter Umriihren versetzt. Man 1a8t das Gemisch
einige Stunden ruhig stehen.

Auswertung. Im ersten Fall scheidet sich eine steife, weiBe Gallerte
von Silicagel ab. Bei geschickter Ausfiihrung des Versuches nimmt
die Gallerte dort, wo die Séure eingeflossen ist, die Form von Eis-
zapfen an. Die Kieselsdure wird durch die stirkere Salzséure aus
ihrem Salz verdringt. Sie ist aber nicht besténdig, sondern geht in
Siliciumdioxydhydrat iiber. Dafiir wird die Gleichung entwickelt :

Na,SiOg+ n HyO + 2HCl — Si0,- (n + 1) Hy0} + 2NaCl.

Bei der verdiinnten Wasserglaslosung ist zunéchst keine Fallung
zu beobachten. Erst nach Stunden oder Tagen, je nach dem Grad
der Verdiinnung, bildet sich eine durchsichtige Kieselsiuregallerte.
Hinweis. Das erste Becherglas mufB sobald wie méglich gereinigt
werden.

Yersuch 75: Entwissern von Silicagel

Ziel des Versuches. Es soll nachgewiesen werden, daB das Silicium-
dioxyd das Anhydrit der Kieselséure ist.

Geriite: schwer schmelzbares Reagenzglas, Spiritusbrenner
Chemikalien: Silicagel von Versuch 74

Ausfiikrung. Das lufttrockene Silicagel wird im schwer schmelz-
baren Reagenzglas erhitzt, bis kein Wasser mehr entweicht.

Auswertung. Das anfénglich entweichende Wasser schliagt sich am
kalten oberen Teil des Reagenzglases nieder. Zuriick bleibt das
wasserunlosliche Anhydrid der Kieselsiure, Siliciumdioxyd. Es ist,

) Das 8ilicagel ist fiir die Versuche




im Gegensatz zum Quarz des Sandes, amorph. Man 1Bt die Glei-
chung entwickeln:

§i0, - n H,0 — 8i0,+ n H,04.

Versuch 76: Einwirkung von Kohlendioxyd
auf Wasserglaslosung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB die Kohlen-
siure eine stiarkere Saure als die Kieselsdure ist.

Gerite: Uhrglas
Chemikalien: Wasserglaslosung

Ausfiikrung. Man 1Bt die Wasserglaslosung lingere Zeit an der
Luft stehen.

Auswertung. Die Losung iiberzieht sich mit einer festen Haut.
Diese zeigt einen weiBen Beschlag. Fiir die zu dieser Erscheinung
fithrende chemische Reaktion ist die Gleichung aufzustellen:

Na,8i03+ CO,+ H,0 — Na,CO;+ H,8i0;.
—2 2
H,CO,4
Der weille Beschlag besteht aus Siliciumdioxydhydrat.
dl des Versuches. Man kann den Ablauf der Reaktion
beschleumgen indem man Kohléndioxyd aus einem Gasentwickler
auf die Wasserglaslosung leitet. Diese Variante entspricht einem

modernen Schnellhirteverfahren fiir Sandformen in der GieBerei-
industrie.

Versuch 77: Absorption durch Silicagel

Die Ausfiithrung erfolgt wie bei den Versuchen 58 und 59.

Versuch 78: Herstell von W: laskitt

Ziel des Versuches. Das Experiment soll die Schiiler mit einer in der
Praxis hiiufig verwendeten Kittmasse vertraut machen. Dabei sind
die Erkenntnisse von Versuch 76 anzuwenden.

Gerite: Uhrglas, Holzstdbchen, 2 Objekttrdger
Chemikalien: konzentrierte Wasserglaslosung, Schlimmkreide oder
Magnesiumozyd oder Zinkozyd

Ausfihrung. Auf dem Uhrglas werden die Wasserglaslésung und
Schlimmkreide (oder eines der Oxyde) miteinander zu einem Brei
verrithrt. Man bringt die Masse zwischen die beiden Objekttriger
und driickt sie gegeneinander. Das Uhrglas ist danach sofort zu
reinigen!
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Auswertung. Das Wasser der Wasserglaslosung wurde von der
Schlimmkreide aufgesaugt. Das Natriumsilicat reagiert mitdem
Kohlendioxyd der Luft. Daher erhirtet der Brei zu einer stein-
harten Masse. Die beiden Objekttriiger lassen sich nur voneinander
l6sen, wenn man sie lingere Zeit in warmes Wasser legt.

Versuch 79: Wasserglas als Flammenschutzmittel

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB man die Ent-
ziindlichkeit brennbarer Stoffe durch Imprignieren mit Wasser-
glaslosung herabmindern kann.

Gerate: Reagenzglas, Spiritusbrenner, 2 Holzspdne

Chemikalien: Wasserglaslosung

Ausfihrung. Das Reagenzglas wird zur Halfte mit Wasserglas-
16sung gefiillt und ein Holzspan durch Eintauchen mit der Lésung
benetzt. Nach dem Eintrocknen hiilt man beide Holzspéne, den im-
prignierten und den unbehandelten, in die Flamme des Brenners.
Auswertung. Der imprignierte Holzspan entziindet sich nicht. Er
verkohlt. Wasserglas bildet eine fiir Luft undurchlassige Schicht.
Die Undurchldssigkeit des Wasserglases nimmt nach léngerer Ein-
wirkung des Kohlendioxyds der Luft zu.

Analoge Versuche. Der Versuch kann auch mit Papierstreifen oder
Stoffresten durchgefiihrt werden.

Versuch 80: Loslichkeit von Glas

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB die Loslichikeit von
Bestandteilen der Glaser durch deren unterschiedliche Zusammen-
setzung beeinflut wird.

Geriite : 2 Bechergldser, 2 Uhrgluser, Stativ mn ng, Tondrewck Splntus-
brenner, Objektirdger, Sied: (ausg hent)
oder 2 kurze Glasstibe

Chemikalien: gepulvertes Fensterglas (Natron-Kalk-Glas), gepulvertes
Jenaer Glas, destilliertes Wasser

Ausfithrung. 2 bis 4 g gepulvertes Fensterglas werden im Becherglas
mit destilliertem Wasser mindestens eine Stunde zum Sieden er-
hitzt. Dabei bedeckt man das Becherglas mit einem Uhrglas (kon-
vexe Seite nach unten), um groBere Dampfverluste zu vermeiden.

Abb. 12 Benutzen eines gestauchten Glas-
stabes zur Verhinderung des Siedeverzugs

!) Siehe dazu Abschnitt ..Dlrektes Erhitzen*
im Kapitel ,,A der hen Chemie*'!




Ferner werden einige Siedesteinchen oder ein Glasstab in die zu
erhitzende Fliissigkeit gebracht, da die Gefahr des Siedeverzuges
besteht. Benutzt man einen Glasstab, so muB dessen unteres Ende
gestaucht und mit einer kleinen Héhlung versehen werden (Abb. 12).
Dann filtriert man und priift das Filtrat mit Phenolphthalein. Wie
beschrieben wird auch das Geriteglas untersucht.)
Auswertung. Das Filtrat der Probe mit dem Fensterglas zeigt alka-
lische Reaktion. Die im Natron—Kalk—Glas enthaltenen Alkali-
verbindungen werden teilweise hydrolytisch gespalten. Dafiir ist
die Gleichung aufzustellen:

Na,SiO;+ H,0 - 2NaOH + 8i0,.
Geriteglas ist chemisch bedeutend widerstandsfahiger. Es enthalt
im Gegensatz zum Natron—Kalk—Glas statt-der Alkali- und Erd-
alkalioxyde Bortrioxyd, Aluminiumoxyd und Bariumoxyd. Da-
durch erh6ht sich auch die Erweichungstemperatur, so daB dieses
Glas schwer schmelzbar ist.

Versuch 81: Flammenfiarbung durch Natriumverbindungen

Ziel des Versuches. Das in den meisten Glésern enthaltene, von den
FluBmitteln herrithrende Natrium soll durch die Flammenfirbung
nachgewiesen werden.

iboh

Geréite: B brenner, M
Chemikalien: dinner Glasstab Wasserglaslosung

Ausfiihrung a. Ein Ende des Glasstabes wird vorsichtig in der
Flamme erhitzt, bis es gliiht.
Vorsicht vor abspringenden Splittern bei zu plétzlichem Erhitzen!
Ausfiihrung b. Man taucht das ausgegliihte Magnesiastabchen
wenig in Wasserglaslosung und halt das benetzte Ende in die
Flamme.
Auswertung. Die Flamme wird in beiden Ausfiihrungen durch Na-
tnum gelb gefirbt.

dl des Versuches. Anstelle des Magnesiastébchens kann
ein Streifen Filterpapier benutzt werden.

Versuch 82: Nachweis von Blei in Kristaliglas

Ziel des Versuches. Der Unterschied in den physikalischen, vor
allem optischen Eigenschaften, zwischen Fensterglas (Natron—
Kalk—Glas) und Bleikristall (Kali—Blei—Glas) ist auf die verschie-
dene chemische Zusammensetzung zuriickzufiihren.

Gerite: 2 Glasstibe, B brenner, Lotrohr, Tiegel:
Chemikalien: linsengrofe Stiicke won bleifreiem Fensterglas und blei-
haltigem Kristallglas

1) Die Schiiler k8nnen getrennt-gemeinschaftlich arbeiten.

6 [03012)
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Vorbereitung des Versuches. Die Glasproben werden durch wieder-
holtes Erhitzen in der Brennerflamme an die Glasstéabe angeschmol-

zen. '
Ausfithrung. Man hilt ein Stiickchen Bleiglas, das an einem Glas-
stab angeschmolzen ist, etwa 1bis 2 Minuten in die Stichflamme des
Lotrohres (Reduktionsflamme). Ebenso ist bleifreies Glas zu unter-
suchen.

Auswertung. Nach dem Erkalten weist die Oberfliche des bleihal-
tigen Glases einen schwarzen, oft in Regenbogenfarben schillernden
Uberzug auf, da sich Bleiverbindungen leicht zu metailischem Blei
reduzieren lassen. Diese Erscheinung ist mit dem Verhalten von
Fensterglas zu vergleichen.



Halogene

Versueh 83: Bleichwirkung von Chlorwasser
Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die bleichende Wirkung von
Chlorwasser auf Farbstoffe untersuchen.

Geriite: R lasstander, Reagenzgl
Chemikalien: Chlorwasser, Laubbldtter

Ausfithrung. Ein Stiick eines Laubblattes wird in das’zu einem
Viertel mit Chlorwasser gefiillte Reagenzglas gehalten.
Auswertung. Das Blattgriin wird schnell gebleicht.

Abwandlung des Versuches. Auler den Laubblattern kénnen unter-
sucht werden: Lackmuspapier, farbige Bliiten (méglichst keine
roten verwenden, da das Bleichen bei ihnen lange dauert), bunte
Tuchreste, Papier, das mit Bleistift sowie mit blauer und roter
Tinte beschrieben ist, und bedrucktes Papier.l) Man la8t die Schii-
ler begriinden, warum mit Bleistift beschriebenes sowie bedrucktes
Papier nicht gebleicht werden.

Versuch 84: Einleitung von Chlorwasserstoffgas in Wasser

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, dal Chlorwasserstoff in
‘Wasser sehr gut loslich ist. Die Losung ist zu untersuchen.

Ausfihrung a

Gerite: Grundgerdt6, R lashalter, R lasstinder, Spatel,
Tropfpipette

Chemikalien: Natriumchlorid, k trierte Schwefelsiure, Lack
losung

Ausfiihrung b

Geriite (zusdtzlich zu Ausfilhrung a): Becherglas (600 ml, niedrige
Form), Stopfen

Chemikalien: wie bei Ausfithrung a

Ausfihrung ¢

Geriite (zusétzlich zu den Ausfiihrungen a und b): durchbohrter Stopfen
mit zur Spitze ausgezogenem Glasrohr

Chemikalien: wie bei Ausfihrung a

') Dieser Versuch eignet sich sehr gut fiir dle In get 17
Arbeitsweise.
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Ausfihrung a. In das Reagénzglas A des Grundgerites 6 wird ein
Spatel Natriumchlorid gegeben und mit 1 ml konzentrierter
Schwefelsiure versetzt. Dann verschlicBt man das Reagenzglas so-
fort mit der Gasableitung. Das Reagenzglas B, in das etwas Wasser
und violette Lackmuslsung gegeben wurde, hilt man so unter das
Glasrohr, daB8 sich dessen freie Offnung einige Millimeter iiber der
Wasseroberfliche befindet.
Ausfithrung b. Die Darstellung von Chlorwasserstoff erfolgt ent-
sprechend der Ausfiihrung a. Das hier verwendete Reagenzglas B
muB jedoch véllig trocken sein. Es wird durch Luftverdréngung mit
Chlorwasserstoffgas gefiillt, bis starke Salzséiurenebel entweich
Dann ist das Einleitungsrohr sofort zu entfernen. Die Miindung des
Reagenzglases wird verschlossen, in das mit Wasser gefiillte Becher-
glas getaucht und unter Wasser wieder freigegeben. Zuvor wurden
dem Wasser einige Tropfen blaue Lackmuslosung zugesetzt.
Ausfithrung c. Man entwickelt Chlorwasserstoff und fiillt damit wie
in Ausfithrung b ein trockenes Reagenzglas. Das Glas wird mit dem
Stopfen verschlossen, durch den das zur Diise ausgezogene Glasrohr
gefiihrt ist. Seine Spitze zeigt in das Innere des Reagenzglases. Man
taucht die Diise in das Wasser und bewegt sie mehrmals auf und ab.
Auswertung. Bei der Reaktion von Kochsalz mit konzentrierter
Schwefelsdure wird Chlorwasserstoffgas frei. Dieses lost sich sehr
leicht in Wasser. Die Lésung reagiert sauer. Es ist Salzsiure ent-
standen. Bei der Ausfithrung ¢ wird das groBle Losungsvermdgen
des Wassers fiir Chlorwasserstoffgas besonders deutlich.
Abwandlung des Versuches. Es konnen auch andere Indikator-
16sungen oder Reagenzpapiere zum Nachweis der sauren Reaktion
benutzt werden. Eine weitere Moglichkeit der Versuchsausfiihrung
wird im Versuch 128, Seite 117 beschrieben.

Versuch 85: Erhitzen von Salzsiure

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen feststellen, daB beim Erhitzen
von Salzsiure Chlorwasserstoffgas entweicht.

Gerite: R glas, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner
7

Chemikalien: ierte Salzsdure, blaues Lackmuspapier

Ausfiikrung. In ein Reagenzglas werden 2 ml konzentrierte Salz-
séiure gegeben. Dann wird die Fliissigkeit unter sténdigem leichten
Schiitteln langsam erwérmt. Dabei héilt man iiber die Miindung des
Glases einen angefeuchteten Streifen blaues Lackmuspapier.
Auswertung. Das Lackmuspapier wird gerotet, da beim Erhitzen
von Salzsaure Chlorwasserstoffgas entweicht.

Versuch 86: Reinigen von Metalloberflichen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB Salzsiure zum
Reinigen von Metallen verwendet werden kann.



Geriite: Abdampfschale, Becherglas, Pinzette
Chemikalien: ozydiertes Kupferblech, verdiinnte Salzsdure, Wasser

Ausfihrung. Das oxydierte Kupferblech wird in der Abdampf-
schale mit verdiinnter Salzsiiure iibergossen. Nach einigen Minuten
nimmt man das Blech mit der Pinzette wieder aus der Schale und
spiilt es im Becherglas mit Wasser ab.

Auswertung. Salzsiure 16st das Kupfer(IT)-oxyd unter Bildung
von Kupfer(II)-chlorid auf.

Versuch 87: Umsetzung von Salzsidure mit Metallen, Metalloxyden
und Metallhydroxyden

Ziel des Versuches. Nach den bekannten Moglichkeiten der Salz-
bildung sind Chloride darzustellen.l)

Geriite: Grundgerdt 4, 3 Reagenzgliser, R lashalter, R I
stander, Spatel, Trichter (wenn es uahrend des Versu,ches nicht moglzch
ist, den Trichter abzuspiilen, sind 3 Trichter erforderlich), 3 Rundfilter,
Spiritusbrenner, 3 Obyekumger, 3 Glasstdbe, Becherglas, Trop/pzpeue
Chemikalien: M ane oder Zinkgranalien oder Eisenfeilsy
Kupfer(11)-ozyd “oder geglithtes M d oder Zinkozyd, ver-
diinnte Natronlauge oder verdiinnte Kal:lauge, Lackmuslosung, verdmmtc
Salzsiure, Wasser

Ausfithrung. Eines der Metalle wird in Grundgerit 4 gegeben und
mit verdiinnter Salzséure iibergossen. Den entstehenden Wasser-
stoff lei’ et man durch die Diise in ein Reagenzglys und entziindet
ihn, indem man die Reagenzglasmiindung der Flamme nahert. Ist
die Reaktion beendet, so wird die Losung filtriert und ein Tropfen
davon auf dem Objekttrager eingedampft.

Eine Spatelspitze des Metalloxyds wird in ein Reagenzglas geschiit-
tet und mit verdiinnter Salzsiure iibergossen. Wenn sich das Oxyd
nicht rasch genug lost, ist leicht zu erwirmen. AnschlieBend wird
die Losung filtriert, ein Tropfen auf den Objekttriiger gebracht
und eingedampft. Die Zinkchloridlosung sollte nicht eingedampft
werden. Da Zinkchlorid sehr hygroskopisch ist, wiirde das Ein-
dampfen lidngere Zeit erfordern.

Etwa 15 ml verdiinnte Natronlauge werden in das Becherglas ge-
gossen und mit einigen Tropfen Lackmuslosung versetzt. Unter
stindigem Riihren wird mit einer Pipette tropfenweise Salzsdure
zugegeben. Sobald Farbumschlag eintritt, tropft man keine Séure
mehr hinzu. Dann wird ein wenig von der Losung auf dem Objekt-
triiger eingedampft.

Auswertung. Die Salzsiure reagiert mit unedlen Metallen, Metall-
oyyden und Basen unter Bildung der entsprechenden Chloride.
Man l&Bt dafiir die Gleichungen aufstellen.

Abwandlung des Versuches. Es konnen noch weitere Metalle und
Metalloxyde eingesetzt werden.

') Es slch, in get: ' Ar ise von jeder Gruppe ein
Metall, ein Metalloxyd und eine Lauge mit Salzsiure umsetzen zu lassen.

87



88

v h 88: Nachwels von Chlorid
mit Silbernitratlosung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Nachweisreaktion fiir
Chloride kennenlernen.

Geriite: 6 R ld. lasstander, Tropfpipette, Spatet
Chemikalien: Salzsaure, Natriumchlorid, Kalmmchlaftd Kupfer(11)-
chlorid, Salpetersiure, Silbernitratlosung, Leitungswasser, destilliertes
Wasser

Ausfithrung. In fiinf Reagenzgliser werden je 5ml destilliertes
Wasser gegeben. In das erste Reagenzglas tropft man wenig
Salzsdure, in drei andere schiittet man jeweils eine Spatelspitze
eines Chlorides. Durch Schiitteln werden die Chloride aufgelost.
Das fiinfte Glas enthilt nur destilliertes Wasser. In ein weiteres
Reagenzglas gibt man 5 ml Leitungswasser. Alle Proben werden
mit verdiinnter Salpetersiure angeséuert und mit je 2 bis 3 Tropfen
Silbernitratlosung versetzt.!)

Auswertung. In den ersten vier Reagenzglisern wird ein weiller,
kiisiger Niederschlag ausgefillt, mit destilliertem Wasser tritt keine
Reaktion ein, bei Leitungswasser zeigt sich eine Tritbung. Bei den
Reaktionen ist das weiBle, unlosliche Silberchlorid entstanden. Man
1a8t die Gleichungen aufstellen.

Weiterfiihrung des Versuches. Man sollte Vergleichsreaktionen mit
Salzen anderer Sauren durchfiihren.

Versuch 89: Eindunsten einer Natri hloridlésung

Ziel des Versuches. Die Kristallform von Natriumchlorid soll fest-
gestellt werden.

Geriite: Reagenzglas, Spatel, Trichter, Rundfilter, Lupe, Kristallisier-
schale oder Abdampfschale
Chemikalien: Natriumchlorid, Wasser

Ausfiihrung. In ein Reagenzglas werden 10 ml Wasser gefiillt und
unter stindigem Schiitteln kleine Mengen Natriumchlorid hin-
zugegeben, bis sich das Salz nicht mehr auflost. Man filtriert die
gesiittigte Losung und bewahrt sie in der Kristallisier- oder Ab-
dampfschale erschiitterungsfrei auf.

Auswertung. Nach einigen Tagen ist das Losungsmittel Wasser
verdunstet. Es bleiben wiirfelformige Natriumchloridkristalle zu-
riick, die mit einer Lupe betrachtet werden konnen.

Versuch 90: Loslichkeit von Natrium- und Kaliumehlorid

Ziel des Versuches. Die Loslichkeit der beiden Alkalichloride ist bei
verschiedenen Temperaturen zu untersuchen.

') Es kann get, 1t werden.



Geriite: 2 R ld lashalter, R lasstinder, Voll-
pipette (5 ml) oder Meﬁzylmder (10 ml), Sp'mtusbrenner Spatel
Chemikalien: Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Wasser

Augsfithrung. 2 g Natriumchlorid und 2 g Kaliumchlorid werden in
je ein Reagenzglas gegeben. Zu beiden Substanzen fiigt man mit
einer Pipette 5 ml Wasser und sehiittelt die Glaser kraftig. Wenn
sich kein Salz mehr 16st, wird die Menge des Bodenkérpers mar-
kiert. Nun erhitzt man die Losungen vorsichtig.

Auswertung. Natriumchlorid 16st sich in kaltem Wasser besser als
Kaliumehlorid. Beim Erhitzen lost sich jedoch der Bodensatz von
Kaliumchlorid auf, wihrend der von Natriumchlorid nicht véllig
gelost wird. Daraus folgt, daB die Loslichkeit von Kaliumchlorid
in Wasser mit steigender Temperatur stérker zunimmt als die Los-
lichkeit von Natriumchlorid.

Versuch 91: Trennen eines Gemisches von Natriumehlorid
und Kaliumechlorid

Ziel des Versuches. Die unterschiedliche Loslichkeit von Natrium-
chlorid und Kaliumchlorid soll zur Trennung eines Gemisches der
beiden Salze genutzt werden.

Gerite: 3 R ld lashalter, R ander, Spiri-
tusbrenner, Spatel, Trwhter, 2 Rundﬁller Becherglas, Magnesmsmbchen
Chemikalien: Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Wasser

Ausfiihrung. In ein Reagenzglas fiillt man etwa 10 ml Wasser und
gibt unter stiéndigem Schiitteln in kleinen Mengen Natriumchlorid
hinzu, bis sich das Salz nicht mehr auflost. Dann wird filtriert. Dem
Filtrat setzt man bis zur Sittigung Kaliumchlorid hinzu und fil-
triert erneut. Die kaltgesittigte Losung von Natrium- und Kalium-
chlorid wird erhitzt. In die heiBe Losung gibt man ein Gemisch von
Natriumchlorid und Kaliumchlorid. Nachdem sich ein Bodensatz
gebildet hat, wird die noch heiBe Losung dekantiert. Das Reagenz-
glas mit der dekantierten Losung stellt man zur Kiihlung in ein
mit Wasser gefiilltes Becherglas. Es tritt erneut ein Bodensatz
auf, der auf seine Flammenfarbung zu priifen ist.

Auswertung. Erhitzt man die kaltgesiittigte Losung von Natrium-
und Kaliumchlorid und fiigt ein Gemisch von Natrium- und Ka-
liumehlorid hinzu, so 16st sich nur das Kaliumchlorid auf, wihrend
sich Natriumchlorid am Boden absetzt. Kiihlt man nach dem
Dekantieren die Losung ab, so fillt das beim Erhitzen geloste
Kaliumechlorid wieder aus.

Hinweis. Nachteilig ist, daB das Natriumchlorid in dem nichtlés-
lichen Bodensatz nicht exakt nachgewiesen werden kann. Es laBt
sich durch die Flammenfirbung nur zeigen, daB die Hauptmenge
des Loseriickstandes aus Natriumchlorid besteht. Ebenfalls abge-
setzte, freilich nur geringe Mengen von Kaliumchlorid werden bei
der Flammenprobe von der gelben Natriumfirbung iiberdeckt.
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Versuch 92: Erhitzen von Jod

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Fliichtigkeit des Jods fest-
stellen.

Gerite: Reag l R lashalter, Spiritusbrenner, Spatel, Watte
Chemikalien: Jod
Ausfithrung. Man gibt einen Jodkristall in das Reagenzglas, ver-
schlieBt es mit einem Wattebausch und erhitzt vorsichtig.
Auswertung. Es entsteht violetter Joddampf. Beim Abkiihlen set-
zen sich viele winzige Kristalle an der Glaswand ab; Jod sublimiert.

Versuch 93: Herstellen von Jodlosungen

Ziel des Versuches. Die Loslichkeit von Jod in Methanol, Tetra-
chlormethan und Wasser ist zu untersuchen.

Gerite: 3 R ld lashalter, Spatel, Spiritusbrenner
Chemikalien: Jod, Methanol Tetrachlormeihan ( Tetrachlorkohlenstoff),
Wasser

Ausfikrung. In je ein Reagenzglas giet man 3 ml Methanol, 3 ml
Tetrachlormethan und 5 ml Wasser. Dann wird je ein Jodkristall
in die Fliissigkeiten gegeben. Die ersten beiden Glaser werden vor-
sichtig geschiittelt. Die wiBrige Jodlosung schiittelt man kriftig
und erhitzt anschlicBend. Nach dem Abkiihlen werden ihr 2 ml
Tetrachlormethan zugesetzt und nochmals.geschiittelt.
Auswertung. Jod 16st sich in Methanol und Tetrachlormethan leicht.
Dabei tritt in Methanol, einem sauerstoffhaltigen Losungsmittel,
braune Firbung, in Tetrachlormethan, einem sauerstofffreien Lo-
sungsmittel, dagegen violette Firbung auf. In kaltem Wasser ist
Jod nur sehr schwer loslich. Beim Erwérmen entsteht gelbbraun
gefiarbtes Jodwasser. Schiittelt man das Jodwasser mit Tetrachlor-
methan, so bildet sich am Boden des Glases eine violette Schicht,
da Tetrachlormethan groBere Losefidhigkeit fiir Jod besitzt als
Wasser.

Versuch 94: Jodstirkereaktion

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB alkoholische Jod-
lésung zum Nachweis von Stirke zu benutzen ist.

Gerite: Tropfpipette, Glasplatte oder Objektirager, Messer
Chemikalien: Jodtinktur, rohe Kartoffel, gekochte Kartoffel

Ausfithrung. Aus der rohen und der gekochten Kartoffel wird je eine
diinne Scheibe herausgeschnitten und auf die Glasplatte gelegt. Mit
der Pipette gibt man auf jede Scheibe 1 bis 2 Tropfen Jodtinktur.

Auswertung. Bei der Probe mit der rohen Kartoffel sind nur einige
blaue Punkte sichtbar, da die Jodtinktur nur mit der Stérke in den



angeschnittenen Zellen reagieren kann. Darch das Kochen werden
jedoch die Zellwéinde zersprengt und die Starkekorner freigelegt.
So ist es zu erkldren, daBl die gekochte Kartoffel intensiv blau ge-
firbt wird.

Abwandlung des Versuches. Aus Stirke und Wasser kann eine
Stéirkelosung hergestellt werden, die mit Jodtinktur versetzt wird.

Yersuch 95: Lislichkeit von Brom in Tetrachlormethan

Ziel des Versuches. Die Loslichkeit von Brom in Tctrachlormethan
und Wasser soll untersucht werden.

Geriite: Reagenzglas, Reag halter, Tropfpipette
Chemikalien: Bromuwasser, Tetmchlormethan ( Tetrachlorkohlenstoff),
Wasser

Ausfihrung. In das Reagenzglas werden etwa 2 ml Bromwasser
gegeben. Falls dieses stark gelb gefirbt ist, verdiinnt man noch mit
Wasser. Dann versetzt man das Bromwasser mit 1 ml Tetrachlor-
methan und schiittelt vorsichtig.

Auswertung. Bei Zusatz von Tetrachlormethan wird das Brom-
wasser entfirbt. Am Boden des Reagenzglases sammelt sich eine
braune, bromhaltige Schicht von Tetrachlorkohlenstoff, da sich
Brom darin besser 16st als in Wasser.

Versuch 96: Darstellung von Jodiden

Ziel des Versuches. Durch Einwirkung von Jod auf Metalle sind
Jodide darzustellen.

Geriite: 3 Reagenzgldser, R lashalter, Spatel, Tropfpipette, Trich-
ter, 3 Rundfilter, Spwuusbrenner 3 Objekttrager 3 Glasstibe
Chemikalien: Jod, Eisenpul , Zinkstaub, Wasser

Ausfikrung. In drei Reagenzgliser werden je 0,5cm hoch Eisen-
pulver, Magnesiumpulver und Zinkstaub gefiillt. Dazu gibt man
jeweils 2 bis 3 zerkleinerte Jodkristalle und vermischt diese mit den
Metallen durch Schiitteln. Nun tropft man zu jedem dieser Ge-
mische mit einer Pipette langsam 3 ml Wasser und erwéirmt
rasch. Die Proben werden anschlieBend filtriert. Einen Tropfen der
Losung bringt man auf den Objekttriger und dampft ihn ein.l)
Hinweis. Die restlichen Losungen werden fiir den Jodidnachweis
(Versuch 101) aufbewahrt.

Auswertung. Jod verbindet sich wie Chlor unmittelbar mit Metallen
zu Jodiden. Dafiir sind die Gleichungen aufzustellen.

Abwandlung des Versuches. Man legt auf ein Kupferblech einen klei-
nen Jodkristall und bedeckt ihn mit einem Uhrglas. Nach 10 bis
15 Minuten bilden sich um das Jod herum farbige Ringe.

') Es besteht die des getrennt i tlichen Arbeitens.
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Versuch 97: Darstellung von Bromiden

Ztel des Versuches. Die Schiiler sollen die Reaktion von Brom mit
Metallen unter Bildung von Bromiden untersuchen.

Gerdite: 3 Reagenzglser, R lashalter, Spatel, Trichter, 3 Rund-
filter

Chemikalien: Br , Eisenpulver, M iumpulver, Zinkstaub,
Wasser

Ausfithrung. In drei Reagenzgliser werden je 3 ml schwach gelblich
gefirbtes Bromwasser gegeben. Dann bringt man in je eines der
Gléaser eine Spatelspitze Eisenpulver, Magnesiumpulver und Zink-
staub und schiittelt kriftig.

Auswertung. Das Bromwasser wird rasch entfirbt, da sich Brom
mit den Metallen direkt zu Bromiden verbindet. Es sind die Glei-
chungen aufzustellen.

Weiterfiihrung des Versuches. Man kann die verbleibenden Losungen
noch filtrieren und Tropfen der Filtrate eindampfen. Der Rest
kann fiir den Nachweis der Bromide (Versuch 101) aufbewahrt
werden.

Versuch 98: Einwirkung von Bromwasser auf Jodide

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB Brom das Element
Jod aus seinen Verbindungen verdringt.

7 R Tashalt

Gerite: , Spatel, Tropfpipette
Chemlkallen Kalmm;odzd Bromwasser Tetrachlormethan ( Tetrachlor-
kohlenstoff), Wasser

Ausfiikrung. In das Reagenzglas werden 2 ml Wasser und eine Spa-
telspitze Kaliumjodid gebracht. Ist das Kaliumjodid aufgelost,
so versetzt man die Losung mit 1 ml Tetrachlormethan und gibt
2 ml Bromwasser hinzu. Nun wird das Reagenzglas geschiittelt.
Auswertung. Nach der Zugabe von Bromwasser bildet das zunéchst
farblose Tetrachlormethan eine violette Bodenschicht. Brom ver-
dréingt Jod aus seiner Verbindung. Daher kann das Jod im Tetra-
chlormethan nachgewiesen werden. Man liBt die Gleichung auf-
stellen :
2KJ + Bry—+ 2KBr + J,.

Versuch 99: Einwirkung von Chlorwasser auf Bromide und Jodide

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, da8 Chlor die Ele-
mente Brom und Jod aus ihren Verbindungen verdringt.

Geriite: 2 Reagenzgldser, R glashalter, Spatel, Tropfpipette
Chemikalien: Kaliumbromid, Kaliumjodid, Chlorwasser, Tetrachlor-

methan ( Tetrachlorkohlenstoff), Wasser




Ausfikrung. Man stellt Losungen von Kaliumbromid und Kalium-
jodid her, indem man je 3 ml Wasser mit einer Spatelspitze der
Salze versetzt und schiittelt. Beiden Losungen wird je 1 ml
Tetrachlormethan zugefiigt. Dann gibt man je 1 ml Chlorwasser
hinzu.

Auswertung. Setzt man zu der farblosen Kaliumbromidlésung Chlor-
wasser, 80 tritt eine briunliche Farbung auf. Diese wird von Brom
hervorgerufen, das durch Chlor aus seinem Salz verdrangt wurde.
Das Brom kann in Tetrachlormethan angereichert werden, so da
sich eine braune Bodenschicht bildet.

Bei der Umsetzung der Kaliumjodidlosung mit Chlorwasser ent-
steht eine violette Bodenschicht, eine Losung von Jod in Tetra-
chlormethan.

Man 148t die Gleichungen fiir die Reaktionen aufstellen.

Hinweis. Gibt man zur letzten Probe zu viel Chlorwasser, so ver-
schwindet die Farbung wieder, da das Jod zum farblosen Jodat
oxydiert wird.

Versuch 100: Einwirkung von Schwefelsiure
auf Bromide und Jodide

Ziel des Versuches. Bromwasserstoff und Jodwasserstoff sollen dar-
gestellt und zu Brom beziehungsweise Jod oxydiert werden.

Gerite: 2 Reagenzgliser, R lashalter, Spatel, Tropfpipette
Chemikalien: Kaliumbromid, Kaliumjodid, k ierte Schwefelsdure,
Wasser, blaues Lackmuspapier

Ausfithrung. In ein Reagenzglas gibt man eine Spatelspitze Kalium-
bromid, in das zweite eine Spatelspitze Kaliumjodid. Beiden Sub-
stanzen werden mit einer Pipette 5 bis 10 Tropfen konzentrierte
Schwefelsaure zugesetzt. Man beobachtet die Reaktionen und spiilt
die Reagenzgliser dann sofort mit Wasser aus.

Auswertung. Das bei der Umsetzung von Kaliumbromid mit kon-
zentrierter Schwefelsiure entstehende Bromwasserstoffgas wird
durch die Schwefelséure teilweise zu Brom oxydiert. Dieses tritt
in Form von rotbraunen Démpfen in Erscheinung. Bei der Reaktion
von Kaliumjodid mit konzentrierter Schwefelsiure entstehen
violette Joddampfe. Man a8t die Gleichungen entwickeln, bei-
spielsweise :

2KBr + H,80, —~ K,S0, + 2HBr
2HBr + H,S0, -~ 2H,0 + S0, + Bry}.

Die Schiiler diirfen die Brom- und Joddémpfe nicht einatmen!
Abwandlung des Versuches. Verwendet man statt konzentrierter
Schwefelsiure kaum verdiinnte, so ist die Halogenwasserstoff-
bildung besser zu beobachten, da die Oxydationswirkung der Séure
geringer ist. Je nach dem Zweck des Versuches ist deshalb die Kon-
zentration der Séure zu bemessen.
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Versuch 101: Nachweis von Bromiden und Jodiden
durch Silbernitratlosung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die beim Nachweis der Chlo-
ride, Bromide und Jodide auftretenden Niederschlige vergleichen.

Geréte: Reagenzglasstinder, 3 R gldser, Reagenzglashalter, 2 Tropj-
pipeiten, Spatel

Chemikalien: Kaliumchlorid, Kaliumbromid, Kaliumjodid oder Losun-
gen von den Versuchen 96 und 97, Salpetersaure, Silbernitratlosung, destil-

liertes Wasser

Ausfithrung. Zu je 3 ml von Losungen der Halogensalze in destillier-
tem Wasscr oder der Losungen von Versuch 96 und 97 gibt maneinige
Tropfen Salpetersiure und 2 bis 3 Tropfen Silbernitratlosung.

- Auswertung. Es entstehen Fillungen, die durch verschiedene Fir-

bungen unterschieden werden konnen (Silberchlorid — weiB, Silber-
bromid — gelblichweiB, Silberjodid — gelb).

Hinweis. Zur Ergiinzung sollten Parallelversuche mit Salzen anderer
Séuren durchgefiihrt werden.

Versuch 102: Einwirkung von Licht auf Silberhalogenide

Ziel des Versuches. Es soll das unterschiedliche Verhalten der Sil-
berhalogenide bei Lichteinwirkung und im Dunkeln festgestellt
werden.
Gerite: Reagenzglasstinder, 6 R gldser, Reagenzglashalter, Tropf-
pipette, Spatel, schwarzes Papier
Chemikalien: Kaliwmchlorid, Kaliumbromid, Kaliumjodid, Salpeter-
saure, Silbernitratlosung, destilliertes Wasser

Ausfithrung. Man fillt je zwei Niederschldge von Silberchlorid,
Silberbromid und Silberjodid aus. Die Reagenzglaser mit einer der
beiden Proben werden sofort mit schwarzem Papier umwickelt.
Dann setzt man alle Gliser etwa 10 bis 15 Minuten dem Licht aus.
Danach entfernt man die Umhiillungen und vergleicht das Aus-
sehen der Niederschlige.

Auswertung. Die dem Licht ausgesetzten Proben erscheinen im
Verglei-h zu den anderen dunkler. Das ist darauf zuriickzufiihren,
daB die Silberhalogenide unter Lichteinwirkung zersetzt werden.
Die leichte Schwiirzung wird durch feinverteiltes Silber hervor-
gerufen. Man 148t die Gleichungen aufstellen, beispielsweise:.

2AgCl —~ 2Ag + Cl,.

Versuch 103: Herstellen einer fot fischen Emulsi

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das unterschiedliche Verhalten
einer Gelatine—Silberbromid-Emulsion und einer Silberbromid-
fallung erkennen.



Gerite: Reagenzglasstinder, 2 R gldser, R lashalter, Tropf-

pipette, Spatel
Chemikalien: Kaliumbromid, Silberniiratlosung, Gelatinelosung, Wasser

Ausfiihrung. Man gibt in ein Reagenzglas etwa 5 ml Kaliumbromid-
l6sung und in das zweite die gleiche Menge eines Gemisches aus
Gelatinelosung und Kaliumbromidlésung. Beiden fiigt man etwa
3 Tropfen Silbernitratlosung hinzu. Die Gliser werden dann
kraftig geschiittelt und anschlicBend dem Licht ausgesetzt. Nach
etwa 5 Minuten vergleicht man beide Proben.

Auswertung. Die Gelatine—Silberbromid-Emulsion zeigt stérkere
Schwirzung. Die Gelatine verhindert das Zusammenballen des
Silberbromids, das dadurch der Lichteinwirkung besonders stark
ausgesetzt ist.

Versuch 104: Wirkung des Fixierbades

Ziel des Versuches. Ein Niederschlag von Silberbromid ist auf-
zulbsen.

Geriite: 2 R laser, Reagenzglashalter, Spatel
Chemikalien: Natriwmthiosulfat, Silberbromidniederschlag, Wasser

Ausfihrung. Man stellt eine Losung von Natriumthiosulfat her und
gibt sie zu einem Niederschlag von Silberbromid.
Auswertung. Das in Wasser unlésliche Silberbromid 16st sich in
einer Natriumthiosulfatlésung auf, wobei ein Thiosulfatokomplex
entsteht :

AgBr + 2Na, 8,05 — Nag[Ag(S,0,),] + NaBr.

ERGANZUNGEN
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Elektrolyse — Ionentheorie

Bei den Versuchen zur Elektrolyse wird als Stromquelle die Flach-
batterie genannt. Soweit die Voraussetzungen dafiir bestehen, sollte
man jedoch Niederspannungen von 4 bis 6 Volt Stromversorgungs-
geridten an den Arbeitsplitzen oder -einer zentralen Stromver-
sorgung entnehmen.

Versuch 105: Untersuchung von Wasser und einigen festen Substanzen
auf ihre elektrische Leitfahigkeit

Ziel des Versuches. Es ist zu zeigen, daB weder die zu untersuchen-

den festen Stoffe noch destilliertes Wasser den elektrischen Strom

merklich leiten. Die Schiiler sollen lernen, bei den Losungen che-

mischer Verbindungen zwischen Leitern (Elektrolyten) und Nicht-

leitern (Nichtelektrolyten) zu unterscheiden.

Gemte Gnmdgerat 12, mehrere Uhrglaser, 3 Leztungsdrahle mit Krokodd~

penbrett zum Anzeigen des Stromfl 2Fl ien

Chemlkallen destilliertes Wasser, Natriumchlorid, Kupfersulfat, Cal-

bonat, Kali itrat, Ewen( 11 )-sul/al Rohrzucker, Trauben-

zucker, Harnstoff, Athanol, Schwefelsaure, dure, Natronlauge, Kali-
lauge .

Ausfithrung. Als Spannungsquelle dienen zwei hintereinander-
geschaltete Flachbatterien. In den Stromkreis, der durch die beiden
Kohleelektroden, die sich nicht beriihren, unterbrochen ist, wird
eine 6-V-Glithlampe geschaltet.

Zunichst ist die Leitfahigkeit des Wassers zu untersuchen, indem
man die Kohleelektroden in das Becherglas mit dest:lliertem Was-
ser bringt. Nachdem man die Elektroden wieder abgetrocknet hat,
werden sie nacheinander in die festen Substanzen gedriickt, die
man zuvor auf je ein Uhrglas gibt. AbschlieBend werdendie wiBrigen
Losungen der angegebenen Substanzen untersucht, indem man das
Elektrodenpaar in jede der Losungen taucht.

Hinweis. Nach jeder Leitfahigkeitsmessung miissen das Becherglas
und die Elektroden gut mit destilliertem Wasser gespiilt werden.
Auswertung. Bei der Untersuchung des destillierten Wassers und
der angegebenen festen Substanzen auf elektrische Leitfihigkeit
leuchtet die Glithlampe nicht auf. Die untersuchten Salze und
organischen Verbindungen sind Nichtleiter. Destilliertes Wasser
leitet den Strom ebenfalls praktisch nicht. Von den wiBrigen Lo~

7 (03012)
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sungen der angegebenen Substanzen leiten die der Siuren, Basen
und Salze den elektrischen Strom. S#uren, Basen und Salze sind
also Elektrolyte. Die anderen untersuchten Verbindungen sind
Nichtelektrolyte.

Versuch 106: Elektrolyse verdiinnter Salzsiure

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, dafBl Salzsiure
durch die Wirkung des elektrischen Stromes zerlegt wird.

Gerite: Grundgerdt 14a, 2 Flachb ien, 2 Leit dréihte mit Krokodil-
klemmen, Becherglas, Glasstab, Zindholzer, Spatel

Chemikalien: konzenirierte Salzsdure, Kochsalz, Wasser, mit Kaliym-
jodidlosung getrankter Filterpapierstreifen (1 cm breit und 5 cm lang)

Ausfiihrung. Man stellt zunéchst eine gesittigte Kochsalzlosung
her und setzt ihr hochstens ein Zehntel ihres Volumens Salz-
séiure zu. Diese Losung wird in das U-Rohr des Grundgeriites 14a
gefiillt. Unter den kurzen Schenkel des Uberlaufrohres wird das
Becherglas gestellt, um die durch die entstehenden Gase verdringte
Lésung aufzufangen. Dann schlieBt man den Stromkreis. Als Strom-
quelle dienen die hintereinandergeschalteten Flachbatterien. Nach
einigen Minuten hat sich so viel Gas gebildet, daB es nachgewiesen
werden kann. Dazu sind die Stopfen mit den Elektroden heraus-
zunehmen. Wasserstoff wird entziindet und Chlor mit dem an-
gefeuchteten Kaliumjodid-Papierstreifen nachgewiesen.

Hinweis. Es ist den Schiilern vor Beginn des Versuches mitzuteilen,
daB die Elektrolyse mit einer Salzsiure enthaltenden konzentrier-
ten Kochsalzlosung durchgefithrt wird, um die Loslichkeit des
Chlors herabzusetzen.

Auswertung. Bei der Elektrolyse wird die Salzsiure in ihre Bestand-
teile zerlegt. An der Anode hat sich Chlor abgeschieden. Es verdringt
das Jod aus seiner Verbindung Kaliumjodid. Der Filterpapierstrei-
fen firbt sich dabei braun. An der Katode wurde Wasserstoff frei.
Abwandlung des Versuches. Die Verwendung der mit Salzsiiure ver-
setzten Kochsalzlosung konnte erkenntnismiBig bei den Schiilern
zu Schwierigkeiten fithren, weil der Einflu des Natriumchlorids
auf den Vorgang nicht ersichtlich ist. Das 148t sich umgehen, wenn
man mit verdiinnter Salzséure arbeitet. Hierbei scheiden sich die
entstehenden Gase jedoch nicht im Verhéltnis 1:1 ab.

Es kann auch mit dem Grundgerit 13 gearbeitet werden.

Versuch 107: Elektrolyse einer Kupfer(II)-chloridlosung

Ziel des Versuches. Die Zersetzungsprodukte bei der Elektrolyse
von Kupfer(II)-chlorid sind zu untersuchen.

Gerite: Grundgerat 14b, 2 Flachb ien, 2 Leitungsdrahte mit Krokodil-
klemmen, Becherglas, Glasstab, Spatel
Chemikalien: Kupfer(1I)-chlorid, Wasser, Kaliumjodid-Stirkepapier




Ausfithrung. In das U-Rohr von Grundgerit 14b wird Kupfer(II)-
chloridlosung gefiillt. Als Anode ist die Elektrode in dem Schenkel
zu verwenden, der das Gasableitungsrohr enthilt. Dann wird
elektrolysiert. Auf die Offnung des Ableitungsrohres legt man einen
Streifen feuchtes Kaliumjodid-Stérkepapier. Nachdem der Strom-
kreis geschlossen ist, wird die Katode beobachtet.

Auswertung. Kupfer(II)-chlorid wird in seine Bestandteile zerlegt.
An der Anode scheidet sich Chlor ab (Braunfirbung des Papiers).
Die Katode iiberzieht sich mit einer Kupferschicht.

Versuch 108: Elektrolyse von verdiinnter Schwefelsidure

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Zersetzungsprodukte bei
der Elektrolyse von Schwefelsiure identifizieren.
Gerite: Grundgerdt 13, 2 Flachb ien, 2 Leit; dréhte mit Krokodil-
klemmen, 2 Stopfen, Holzstab fiir Spanprobe, Zindholzer
Chemikalien: verdiinnte Schwefelsdure

Ausfithrung. Die beiden Reagenzgliser von Grundgerit 13 werden
mit verdiinnter Schwefelséure gefiillt. Dann setzt man die Stopfen
mit dem vorbereiteten T-Stiick und den Elektroden auf. In das
T-Stiick ist zuvor ebenfalls verdiinnte Schwefelséure gebracht wor-
den. Danach wird der Stromkreis geschlossen. Durch die entstehen-
den gasformigen Zersetzungsprodukte wird die iiberschiissige
Schwefelsiure aus den Reagenzglisern iiber das Kapillarrohr her-
ausgedriickt. Sie wird in dem Becherglas aufgefangen. Nach etwa
20 Minuten erhélt man an der Katode eine ungefihr 5 cm hohe
Gassdule. Zum Nachweis der bei der Elektrolyse entstandenen
gasformigen Produkte wird der Apparat umgedreht. Man entfernt
das T-Stiick mit den Elektroden und Stopfen und verschlieBt beide
Gliser schnell wieder. Die Zersetzungsprodukte werden mit dem
brennenden Holzspan untersucht.

Auswertung. Bei der Elektrolyse von Schwefelsiure entstehen
Wasserstoff und Sauerstoff. Der Wasserstoff scheidet sich an der
Katode, der Sauerstoff an der Anode ab. Der Wasserstoff wird
durch seine Brennbarkeit und der Sauerstoff durch seine Fahigkeit,
einen glimmenden Span zu entflammen, nachgewiesen.
Abwandlung des Versuches. Der Versuch kann auch mit dem Grund-
geriit 14c durchgefithrt werden.

Yersuch 109: Elektrolyse einer wiirigen Losung von Natrlumhydroxyd

Ziel des Versuches. Die Zersetzungsprodukte bei der Elektrolyse
einer wiBrigen Losung von Natriumhydroxyd sind zu untersuchen.

Geriite: Grundgerat 14a mit Eisenelekiroden (Stricknadel oder grofer
Nagel), 2 Leitungsdrihte, 2 Flachbatterien, 1 Holzspan
Chemikalien: Natronlauge

7%
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Ausfiikrung. In das U-Rohr fiillt man verdiinnte Natronlauge.
Nach dem Aufsetzen der Elektroden wird der Stromkreis geschlos-
sen. Als Stromquclle dienen zwei hintereinandergeschaltete Flach-
batterien. Die durch die gasformigen Elektrolyseprodukte ver-
driingte Natronlauge fangt man in einem kleinen Becherglas auf.
Die an den beiden Elektroden entstehenden Gase werden schlieB-
lich identifiziert.

Auswertung. An der Anode scheidet sich Sauerstoff, an der Katode
Wasserstoff ab. Der Wasserstoff wird aus dem Wasser freigesetzt,
da er sich leichter als Natrium abscheidet. Der Sauerstoff an der
Anode wird bei der Entladung der Hydroxylgruppen der Natron-
lauge frei. Dabei entsteht gleichzeitig Wasser.

Versuch 110: H 11 von Pol pap

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen mit einer einfachen Methode
zum Erkennen der Katode durch die chemische Wirkung des elek-
trischen Stromes vertraut gemacht werden.

Geréte: Becherglas, Schere, Filterpapier, Flachbatterie, 2 Leitungsdrihte

mit Krokodilklemmen, Glasstab, Spate

Chemikalien : Natriumchlorid, al) he Phenolphthaleinlosung, Wasser

Ausfihrung. Man gibt ein wenig Natriumchlorid in ein Becherglas
und lost es in Wasser. Dann wird etwas alkoholische Phenol-
phthaleinldsung hinzugesetzt. Mit dieser Lésung trinkt man ein

. Stiick Filterpapier, trocknet es und schneidet es dann in etwa 1cm

breite und 5cm lange Streifen. Zur Identifizierung der Elektroden
wird eines der hergestellten Polreagenzpapiere befeuchtet. Dann ver-
bindet man die beiden Pole der Stromquelle iiber den feuchten Strei-
fen Polreagenzpapier miteinander, indem die mit ihnen verbundenen
Leitungsdrahtenden auf den Papierstreifen gedriickt werden.
Auswertung. Das Polreagenzpapier firbt sich nahe der Katode rot.
Hier bildet sich Natronlauge, die den Farbumschlag von Phenol-
phthalein verursacht.

Versuch 111: Bedeutung der Elektroden fiir das Ergebnis der Elektrolyse

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, daB die Wahl des Elek-
trodenmaterials fiir den Verlauf und das Ergebnis der Elektrolyse
von Bedeutung ist.

Geréite: Grundgerdt 14a, Stopfen mit Kup[erelektrode (starker Kup]er-.

draht), 2 Flachbaiterien, 2 Zulei
Chemikalien: verdiinnte Schwefelsiure

Ausfithrung. Verdiinnte Schwefelsdure wird im U-Rohr elektro-
lysiert. Als Elektroden dienen eine Kohlekatode und eine Kupfer-
anode.

Auswertung. Bei der Elektrolyse der verdiinnten Schwefelséure
mit Kohleelektroden entstehen Wasserstoff und Sauerstoff (Ver-



such 108). Die Kohleelektroden werden dabei nicht merklich zer-
setzt. Wird dagegen mit einer Kupferanode elektrolysiert, so
reagiert diese mit den bei der Elektrolyse der Schwefelsaure zur
Anode wandernden Spaltprodukten der Schwefelsiure zu blauem
Kupfersulfat. Dabei wird die Anode allmahlich aufgeldst.

Versuch 112: Elektrolytisches Verkupfern von Metallen

Ziel des Versuches. Den Schiilern sollen chemische Grundlagen des
Galvanisierens vermittelt werden.

Gerite: 4 Becherglaser Kup/eranode, Kup/erdraht Metallgegen.stand
(Sehliissel, Py

Str del), gelwiderstand, Spiritus-

brenner, Tiegelzange
Chemikalien: konzentrierte Kupfersulfatlosung, verdiinnte Schwefelsaure,
verdiinnte Kalilauge, destilliertes Wasser

Ausfiihrung. Der Metallgegenstand wird mit der Tiegelzange gefalit
und in der Flamme des Brenners erhitzt. Dann taucht man ihn
noch heiB in verdiinnte Schwefelsiure, verdiinnte Kalilauge und
zuletzt in destilliertes Wasser. In einem Becherglas (200 ml) wird
konzentrierte Kupfersulfatlosung mit verdiinnter Schwefelsiure
angesiuert. Danach hiingt man den vorbereiteten Metallgegenstand
an einem ausgegliihten Kupferdraht als Katode und ein Kupfer-
blech als Anode in die Lésung und verbindet die beiden Elektroden
iiber einen Regelwiderstand mit der Gleichstromquelle. Die Span-
nung muB so niedrig gehalten werden, daB an der Katode keine
Wasserstoffhlasen aufsteigen. Nach einigen Minuten schaltet man
den Strom ab und betrachtet den Metallgegenstand.

Auswertung. Der Metallgegenstand wird mit einer diinnen Kupfer-
schicht iiberzogen, die sich leicht abreiben laBt.

Hinweis. Will man einen fester haftenden Uberzug erhalten, so muB
die Elektrolyse bei einer Spannung von héchstens 2 Volt und einer
Stromstirke von 0,02 Ampere je cm?2 Elektrodenfliche mindestens
fiir die Dauer einer Stunde durchgefiihrt werden.

Versuch 113: Elektrolyse einer wibrigen Kochsalzlosung zur Herstellung
von Natronlauge

Ziel des Versuches. Es ist zu zeigen, daB durch Elektrolyse einer
wiBrigen Kochsalzlosung Natronlauge hergestellt werden kann.

Geriite : Grundgerdt 14c, 2 Flachbatterien, 2 Leitungsdrahte mit Krokodil-
klemmen, Watte oder Fdlerpupzer. Tropfpipette
Chemikalien: Kochsalzlo oder Phenolphthaleinlosung

Ausfiihrung. Vor Beginn der Elektrolyse wird in die Mitte des
U-Rohrbogens ein Filterpapierstopfen gebracht, der den Anoden-
raum vom Katodenraum trennt. Dann fiillt man in beide Schenkel
Kochsalzlésung, der einige Tropfen Phenolphthalein zugegeben
werden, und setzt die Elektroden ein. Als Spannungsquelle fiir die
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Elektrolyse dienen zwei hintereinandergeschaltete Flachbatterien.
Nachdem der Stromkreis geschlossen ist, beginnt die Elektrolyse.
Im Katodenraum tritt nach wenigen Minuten kriftige Rotfiérbung
auf.

Auswertung. An der Katode scheidet sich Wasserstoff aus dem Was-
ser ab, da dieser edler als Natrium ist. Der Hydroxydrest des
Wassers bildet mit den Natriumionen Natronlauge. An der Anode
entsteht Chlor (vgl. Versuche 106 und 109).

Versueh 114: Dissoziationsgrad

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB verschiedene
Elektrolyte gleicher Konzentration den Strom unterschiedlich gut
leiten.

Geriite: Grundgerat 12, 3 Leitungsdrahte, Glithlampenbrett zum Anzeigen
des Stromflusses, 2 Flachbatterien, Regelwiderstand, 2 Becherglaser
Chemikalien: I n Essigsdure, 1 n Salesdure

Ausfithrung. Als Spannungsquelle dienen zwei hintereinander-
geschaltete Flachbatterien. Die Kohleelektroden werden etwa 4 cm
tief in ein mit In Essigsiure gefiilltes Becherglas getaucht. Der
Widerstand ist so einzuregeln, daB die Glithlampe gerade noch
schwach leuchtet. Unter Beibehaltung des ermittelten Elektroden-
abstandes, der Stellung des Widerstandes und der Tauchtiefe wird
das Elektrodenpaar jetzt in ein Becherglas mit 1n Salzsiure gegeben.
Die Helligkeit der Glithlampe in beiden Fillen ist zu vergleichen.

Auswertung. Da die Glithlampe bei Verwendung von Salzsiure
heller brennt als bei Essigséiure gleicher Konzentration, mufl die

Salzsiure groBere elektrische Leitfahigkeit aufweisen. Da der

Stromtransport im wesentlichen durch die Wasserstoffionen erfolgt,
kann geschlossen werden, daB in der Salzsiure mehr Molekiile in
freie Ionen zerfallen sind als in der Essigsaure. Der Dissoziations-
grad der Salzséure ist groBer als der der Essigsiure.

Analoge Versuche. Anstelle von Salzsiure und Essigsiure kénnen
auch andere Elektrolyte untersucht werden, zum Beispiel Kupfer-
sulfat und Kaliumnitrat. Ebenfalls kann Schwefelsiure verschie-
dener Konzentration (90%, 60%, 30%,) benutzt werden.
Abwandlung des Versuches. Man kann ohne den Regelwiderstand
auskommen, wenn man die Kohleelektroden in Reagenzglashaltern
befestigt und den Abstand der Elektroden so lange éndert, bis bei
der Essigsiure die Gliihlampe gerade noch aufleuchtet.

Versuch 115: Vergleich des Dissoziati des verschied Sduren

Ziel des Versuches. Es ist zu beweisen, da8 der unterschiedliche
Dissoziationsgrad verschiedener Siuren ein MaB fiir ihre Stirke ist.

$ianh

Gerite: 3 Grundgerdte 7 mit grofer Kristallisierschale a
Wanne, 3 kleine Reagenzglaser, 3 Mefzylinder (250 ml), Schere



Chemikalien: M iwumband, I n Schwefelsdure, 1n Salzsdure, 1n Essig-
siure

Ausfiikrung. Vom Magnesiumband werden 3 gleich lange Stiicke
von héchstens 0,5g abgeschnitten und in die groBen Reagenzgliser
gebracht. Dann fiithrt man die mit gleichen Mengen 1n Schwefel-
siure, 1 n Salzsiure und 1n Essigsidure gefiillten kleinen Rea-
genzglaser vorsichtig in die grofen Glaser ein. Nachdem diese mit
den Gasableitungen versehen sind, werden die Ableitungsrohre
unter die mit Wasser gefiillten, in der pneumatischen Wanne
stehenden MeBzylinder gebracht. Dann neigt man die Reagenz-
gliser etwas, so daB die Saure auf das Magnesium flieBt. Die in einer
fest bestimmten Zeiteinheit (etwa 2 Minuten) entstehende Wasser-
stoffmenge wird gemessen.?)

Auswertung. In der gleichen Zeit wird aus der Salzséure am meisten,
aus der Schwefelsiure weniger und aus der Essigsiure viel weniger
Wasserstoff frei. Mit dem Dissoziationsgrad nimmt folglich auch
die Stirke der Sauren in der Reihenfolge Salzsiure — Schwefel-
siiure — Essigsiiure ab.

Abwandlung des Versuches. Das Auffangen des Wasserstoffs konnte
auch in Miillerschen Glocken oder Kolbenprobern erfolgen.

Yersuch 116: Bestimmung von pg-Werten

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine leicht und schnell durch-
fiithrbare Bestimmungsmethode fiir die Aciditét beziehungsweise
Basizitéit saurer und alkalischer Stoffe kennenlernen.

7

Gerite: R liser, R ander, Trichle'r, Filterpapier,
A-Kohlefilter (‘ genzglas mit durchstop: rundgeschmolzenem Bo-
den, das mit Aktivkohle gefiillt ist), 6 Trap/pzpeuen
Chemikalien und zur Untersuchung geeignete Stoffe: Unnersalmdl,ka-
torpamerz), Rotkohlauszug, Methylorange, Methylrot, Lackmus, Phenol-
htsdfte, saure Milch verschied Alters, Kartoﬂelpreﬁsa/t
Spewhel Lmungswasser, destilliertes Wasser, mzt dem ein neues Glas-
gefap kocht wurde, verschiedene Bod iige, Silagesdfte u. a.

Augsfiikrung. Die zu untersuchenden Substanzen werden in Rea-
genzgliser gegeben. Farbstoffe sind mit dem A-Kohlefilter, Ver-
unreinigungen mit dem einfachen Filter zu entfernen. Dann
ermittelt man die pg-Werte fiir die einzelnen Losungen mit Uni-
versalindikatorpapier und notiert sie.

Anhand der mit Universalindikatorpapier erhaltenen py-Werte
der verschiedenen Losungen werden die ungefihren Umschlags-
punkte fiir die gebréuchlichen Indikatoren festgelegt. Dazu ver-
teilt man eine Fliissigkeit, deren pg-Wert bekannt ist, gleichméBig

1) Es empflehlt sich, diesen Versuch get t tlich Jede Schiller-
gruppe fiihrt nur eine Messung durch, alle Messungen werden danach zusammengefaBt und
gemeinsam ausgewertet.

2) g Univ papiere werden : ,,Unitest' der Firma Feinchemije
KG Sebnitz und ,,Indical I 100" vom VEB Berlin-Chemie, Berlin-Adlershof.,
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in fiinf Reagenzgliser. Dann werden die Losungen nacheinander mit
Rotkohlauszug, Methylorange, Methylrot, Lackmus und Phenol-
phthalein versetzt.l)
Auswertung. Nach einer tabellarischen Zusammenstellung der pg-
Werte fiir die einzelnen Loésungen wird gemeinsam zusammen-
getragen, zwischen welchen py-Werten die Umschlagintervalle fiir
die einzelnen Indikatoren liegen. Zum Vergleich seien die Werte
angegeben :
Rotkohlauszug 2,0 — 4,5 Methylrot 42 - 6,3
Methylorange 3,1 — 44 Lackmus 50 — 8,0
Phenolphthalein 8,2 —10,0

Versuch 117: Bestimmung der pg-Werte von Salzsiure verschiedener
Konzentration

Ziel des Versuches. Es ist zu zeigen, daB Salzstiure verschiedener
Konzentrationen unterschiedliche Séuregrade aufweist, die man
als MaB fiir den py-Wert benutzen kann.

Geriite: 4 R glaser, R lasstinder, MefBzylinder (10 ml),
Vollpipette (1 ml), Tropfpipette

Chemikalien: I n Salzsdure, destilliertes Wasser, Universalindikator-
papier, 0,1%ige Methylviolettlosung

Ausfithrung. Ein Reagenzglas wird mit 10 ml einer 1 n Salzsiure
gefiillt. In das zweite Reagenzglas bringt-man 1 ml aus dem ersten
und fiillt mit 9 ml destilliertem Wasser zu 10 ml auf. Die Séure ist
jetzt 0,1 normal. Im dritten Reagenzglas wird 1 ml der 0,1 nor-
malen Salzsiure wiederum zu 10 ml aufgefiillt, so da8 eine 0,01 nor-
male Salzssure entsteht. Auf die gleiche Art wird im vierten Rea-
genzglas eine 0,001 n Salzsiure hergestellt. Die py-Werte werden
mit Universalindikatorpapier und anschlieBend mit Methyl-
violettlosung ermittelt.

Hinweis. Fiir 10 ml Lésung reichen 2 Tropfen Methylviolettlésung
aus. Bei pg=0 nimmt Methylviolett gelbgriine, bei py= 1 griine,
bei py= 2 blaue und bei py= 3 violette Farbe an.

Auswertung. Die Priifung mit Universalindikatorpapier und mit
Methylviolett zeigt folgendes Ergebnis:

1 nHClapz=0 001 nHClapg=2
01 nHClapy=1 0001nHCl=py=3

Diese Werte beziehen sich nur auf annihernd vollsténdig disso-
ziierte Siuren. Der py-Wert einer 1n Essigséure liegt zum Beispiel
zwischen dem einer 0,01 n und 0,001 n Salzsiure, weil die Essig-
siure wegen ihrer geringen Dissoziation eine kleinere Wasserstofi-
ionenkonzentration besitzt als gleichnormale Salzsiure.

1) Die getrennt: A 1iBt zwel Arten der Durchfiihrung zu: Eine
Schiilergruppe versetzt eine Ldsung von bekanntem py-Wert mit allen Indikatoren (wie
oben und eine uppe versetzt alle Losungen mit dem glelchen Indika-
tor. Die A ergibt Werte.




Versuch 118: Hydrolytiseche Reaktionen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB nicht alle Salze
neutral reagieren.!)

Geriite: 3 Reagenzgldser, R lasstander, Spatel, Tropfpipette
Chemikalien : Natriumchlorid, Alumini lfat, Natriumcarbonat, Lack-
muslosung oder Lackmuspapier, Wasser

Ausfithrung. In den drei Reagenzgliasern werden wiBrige Losungen
der Salze hergestellt und anschlieBend mit 2 bis 3 Tropfen Lack-
muslésung versetzt oder mit Lackmuspapier gepriift.

Auswertung. In wiBriger Losung reagieren Natriumchlorid neutral,
Aluminiumsulfat sauer und Natriumcarbonat alkalisch. In der
Aluminiumsulfatlésung miissen folglich Wasserstoffionen und
in der Natriumcarbonatlosung Hydroxylionen vorhanden sein.
Da aber Aluminiumsulfat und Natriumcarbonat keine Wasser-
stoff- beziehungsweise Hydroxylionen enthalten, kénnen diese
Ionen nur aus dem Wasser stammen. Wie Versuch 105 jedoch zeigte,
leitet Wasser den elektrischen Strom nicht merklich. Das Wasser
ist demnach nur in geringem MaBe in Ionen gespalten. Es mufl
angenommen werden, daB das Aluminiumsulfat in wiBriger Lésung
die Wassermolekiile in bestimmter Weise zur Bildung freier
Wasserstoffionen anregt.

Ein Teil der beim Auflosen in Wasser vorliegenden Al*+*+-Ionen
tritt mit Hydroxylionen des ganz schwach dissoziierten Wassers zu
iiherwiegend undissoziierten Al(OH)s;-Molekiilen zusammen. Da-
durch wird das Dissoziationsgleichgewicht des Wassers gestort und
verursacht, daB weitere Wassermolekiile in Ionen aufgespalten
werden. Die so gebildeten Hydroxylionen lagern sich ebenfalls an
Al**++.Tonen. Somit wird immer mehr Wasser dissoziiert, bis die
Losung nur noch geringe Mengen Al*+*-Tonen enthilt. Die bei der
Dissoziation ebenfalls entstehenden Wasserstoffionen treten da-
gegen nicht mit Sulfationen zu Schwefelsduremolekiilen zusammen,
da diese als starke Séure weitgehend dissoziiert ist. Wegen des Uber-
schusses an freien Ht-Ionen reagiert wilrige Aluminiumsulfat-
16sung sauer.

Bei der alkalisch reagierenden Natriumcarbonatlésung kommen
auf viele freie Hydroxylionen wenig Wasserstoffionen. Diese Er-
scheinung ist von den Schiilern entsprechend der fiir das Verhalten
von Aluminiumsulfat gegebenen Erklirung zu deuten. Sie sollen
die Gleichungen aufstellen:

Na,CO; > 2Nat + CO;~~; 2H,0 2 2H*+ 20H-
2Na*t+ 20H~ 2 2NaOH; 2H*+4 CO;~ — 2 H,CO;.
Die Reaktionen von Aluminiumsulfat und Natriumcarbonat mit
Wasser werden als Hydrolyse bezeichnet.

In der neutralen Natriumchloridlosung entspricht die Anzahl der
Wasserstoffionen etwa der Menge der Hydroxylionen.

1) vgl. dazu auch Versuch 182 auf Seite 145!
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Versuch 119: py-Wert-Bestimmungen bei hydrolytischen Reaktionen

Ziel des Versuches. Es ist zu zeigen, daB der Grad der Hydrolyse
bei verschiedenen Salzen unterschiedlich ist und auch von der
Temperatur abhéngt.

Gerite: 6 Reagenzgliser, Reagenzglashalter, Spiritusb , Spatel
Chemikalien: Natriumcarbonat, Kaliumcarbonat, Natriumphosphat,
Kupfersulfat, Silbernitrat, Zinksulfat, Universalindikatorpapier, Wasser

Ausfihrung. WaBrige Losungen der angegebenen Salze werden mit
Universalindikatorpapier auf ihre py-Werte untersucht. Dann er-
hitzt man die sauer und alkalisch reagierenden Losungen vor-
sichtig. Dabei werden die pg-Werte standig kontrolliert.

Hinweis. Damit man vergleichbare pg-Werte erhélt, muB von Lo-
sungen gleicher molarer Konzentration (etwa halbmolare oder
molare Losungen) ausgegangen werden.

Auswertung. Die ermittelten pg-Werte zeigen, daB die cinzelnen
Salze unterschiedlich stark hydrolysiert sind, daB der Grad der
Hydrolyse verschieden ist. (Hydrolysegrad = Teil des gesamten
gelosten Salzes, der mit Wasser unter Bildung von Séure bzw.
Lauge reagiert.) Bei wachsender Temperatur nimmt die Hydrolyse
zu. Das ist nur moglich, weil die Dissoziation des Wassers mit
steigender Temperatur wesentlich groBer wird.




Chemisches Gleichgewicht

Versuch 120: Untersuchung des Gleichgewichtes Distickstofitetroxyd —
Stickstoftdioxyd

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen den EinfluB der Temperatur
auf die Lage des Distickstofftetroxyd—Stickstoffdioxyd-Gleich-
gewichtes erkennen.

Gerite: 2 Becherglaser (200 ml, hohe Form), Dreifuf mit Asbestdrahtnetz
oder Stativ mit Ring, Grundgerdt 6 mit 2 Reagenzglisern, 2 Stopfen,
Spiritusbrenner, Bindfaden, Spatel, Schutzbrille

Chemikalien: Bleiniirat, Wasser

Ausfihrung. Im Reagenzglas A des Grundgerites 6 erhitzt man
einen Spatel Bleinitrat und fingt das entweichende rotbraune
Stickstoffdioxyd in zwei Reagenzglasern B durch Luftverdringung
auf. Die Glaser werden dicht mit Stopfen verschlossen, die man
mit Bindfaden noch befestigt. Eines der Reagenzgliser ist in ein
Becherglas mit kaltem Wasser (besser Eiswasser) zur Kiihlung zu
setzen. Das zweite Reagenzglas wird in ein mit siedendem Wasser
gefiilltes Becherglas gesetzt (Schutzbrille tragen). Man vergleicht
die Firbung des Gases in beiden Reagenzglisern.

Auswertung. Zwischen Stickstoffdioxyd und seinem Dimeren, dem
Distickstofftetroxyd, besteht die Gleichgewichtsbezichung:

2N0, % N0, + 14,7 keal.

braun  farblos

Beim Erwirmen verschiebt sich das Gleichgewicht nach der linken
Seite, das Tetroxyd zerfallt in braunes Dioxyd. Die braune Farbe
vertieft sich. In der Kilte verschiebt sich das Gleichgewicht nach
der rechten Seite, die braune Farbe hellt sich auf.

Abwandlung des Versuches. Der Versuch 1aBt sich besonders gut
in Reagenzglidsern mit eingeschliffenen Glasstopfen ausfiihren, die
eingefettet sind und mit Federn festgehalten werden.

Versuch 121: Unt h der Di i _""' von Eisen(III)-thiocyanat

Ziel des Versuches. Die Konzentrationsabhiéngigkeit des Disso-
ziationsgleichgewichts von Eisenthiocyanat und die Zunahme der
Dissoziation mit der Verdiinnung sind zu zeigen.
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Geriite: 4 R aser, 2 Tro R lasstand,
Chemikalien: Etsm(III) chlorzd Namum-(ader Ammonium- )thiocyanat
(-rhodanid), Wasser

Ausfithrung. In zwei Reagenzglisern stellt man verdiinnte Lo-
sungen von Eisen(III)-chlorid und Thiocyanat her. In ein weiteres
Reagenzglas gibt man dann mit Tropfpipetten 3 Tropfen von jeder
Losung. Es entsteht rotes Eisen(I1I)-thiocyanat. Dann wird so viel
Wasser zugesetzt, bis die rote Farbe gerade verblaBt und in gelb
iibergeht. Die so entstehende Losung ist auf zwei Reagenzglaser
zu verteilen. Zu einem werden Eisen(III)-chloridlésung, zum ande-
ren Thiocyanatlosung gegeben.

Auswertung. Eisen(III)-thiocyanat dissoziiert nach der Gleichung:

Fe(SCN); = Fe*++ 4 3 SCN-.

rot braun farblos

Durch Verdiinnen verstirkt sich die Dissoziation. Deshalb ver-
schwindet die rote Farbung. Gibt man Fe*+*- oder SCN ~-Ionen
im UberschuB zu, erh6ht man also die Konzentration auf der rech-
ten Seite der Gleichung, so verschiebt sich die Lage des Gleich-
gewichtes nach links. Die rote Farbung verstérkt sich wieder.
Abwandlung des Versuches. Man konnte noch andere, indifferente
Salzlésungen zusetzen (z. B. Natriumchlorid, Kaliumsulfat usw.)
und damit zeigen, daB diese keinen direkten Einflul auf das Gleich-
gewicht haben.
Analoge Versuche. Gleiche Erkenntnisse konnen auch bei der Unter-
suchung des Dmsozxatmnsglelchgewwhts von Kupfer(II)-chlorid
gewonnen werden:

CuCl, 2 Cut** 4 2C1-.

gelbbraun  blau farblos

Die gelbbraune Farbe von Kupfer(II)-chlorid im wasserfreien Zu-
stand konnte durch Entwissern des Salzes in einem Vorversuch
ermittelt werden. Lost man das Salz in wenig Wasser, so ist die
Dissoziation sehr gering. Die Losung ist griin gefirbt, weil sich eine
Mischférbung von gelbbraun und blau ausbildet. Beim Verdiinnen
schligt die Farbe infolge zunehmender Dissoziation in blau um.
Durch Zusatz chlor- und kupferionenhaltiger Losungen wird die
Dissoziation wieder zuriickgedrangt und die Farbe wieder nach
griin verschoben. Auch hier sind Parallelversuche mit indifferenten
Losungen moglich.

Versuch 122: Zuriickdringen der Dissoziation einer Siure bel Zusatz
von Siurerestionen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB die Wasser-
stoffionenkonzentration und damit der Sauregrad von schwachen
Sauren durch Zusatz von Siurerestionen herabgesetzt wird. Sie
lernen damit das Prinzip der Pufferlésung kennen.



Geriite: 3 R la R lasstdnder, Spatel
Chemikalien: verdinnte Esszgsaure Nalﬂumacemt Methylorange (oder
besser Universalindikator), Wasser

Ausfithrung. Man stellt zunéchst eine konzentrierte Natriumacetat-
losung her. Dann werden in zwei Reagenzgliser gleiche Mengen
Essigsiiure (etwa 3 bis 5 ml) gefiillt und 2 bis 3 Tropfen Indikator-
losung zugesetzt. In eines der beiden Gléser gibt man 3 ml der
Acetatlgsung, in das andere ebensoviel Wasser. Die Firbung des
Indikators ist in beiden Reagenzglasern zu vergleichen.
Auswertung. Bei Acetationenzusatz veréndert sich die Férbung von
Methylorange von rot nach orange (bei Universalindikator nach
der basischen Seite hin). Die Dissoziation wird zuriickgedréngt.
Damit verringert sich auch die Konzentration der den Siuregrad
bestimmenden Wasserstoffionen.

Analoge Versuche. Entsprechende Experimente konnen mit anderen
schwachen Siuren und ihren Salzen durchgefithrt werden. Das
Arbeiten mit starken Siuren ist unzweckmaBig. Da sie sehr stark
dissoziieren, konnen die Effekte nicht gut beobachtet werden. Fer-
ner ist es moglich, schwache Basen und davon abgeleitete Salze zu
untersuchen (Ammoniumhydroxyd und Ammoniumsalze).

Versuch 123: U 1 des Lislichkeltsgleichgewichtes
von Kaliumperchlorat

Ziel des Versuches. Es soll erkennbar werden, da} bei gleichionigem
Zusatz aus gesittigten Salzlosungen Salz ausgefillt wird.
Geréite: 4 Reagenzgliser, Trichter, Rundfiller, Reagenzglasstander,

2 Tropfpipetten, Spatel
Chemikalien: Kaliumchlorid, Kals lfat, Perchlorsiure, Wasser

Ausfiihrung. Man stellt eine gesittigte Kaliumperchloratlésung her,
indem zu einer Kaliumchloridlésung so lange tropfenweise Perchlor-
siure gegeben wird, bis kein Niederschlag mehr auftritt. Dann ist
zu filtrieren und das Filtrat auf zwei Reagenzglaser zu verteilen.
Nun gibt man einige Tropfen einer zuvor bereiteten konzentrierten
Kaliumsulfatlosung in eines der Reagenzgliser mit Kaliumper-
chloratlésung. Dem anderen werden einige Tropfen Perchlorsiure
zugesetzt.
Auswertung. Die gesittigte Kaliumperchloratlosung enthilt auBer
undissoziiertem Salz Kalium- und Perchlorationen entsprechend
dem Gleichgewicht:
R _[K*] [€10,7]
KClO, * K*4 ClO,~ K, = [Kcio,]

Bei Zusatz eines der Ionen wird die Dissoziation zuriickgedringt.
Das dabei entstehende Kaliumperchlorat fillt, da der Séttigungs-
grad iiberschritten wird, als Niederschlag aus.
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Stickstoffgruppe

Versuch 124: Darstellung von Stickstoff aus der Luft!)

Ziel des Versuches. Stickstoff soll aus der Luft dargestellt werden.
Dann sind seine Eigeunschaften zu untersuchen. Es wird die Er-
kenntnis vertieft, daB Luft ein Gasgemisch ist.

Gerite: Grundgerdt 10, 4 Reagenzgldser mit passenden Stopfen, Gummi-
geblise, groPes Becherglas als p tische Wanne, Gl lle, Spiritus-
brenner, Stativ, an-einem Ende zweifach rechtwinklig gebogener Eisen-
draht, sehr diinne Kerze, Spatel

Chemikalien: Kupferstibchen oder Kupferdrahinetzrolle, Wasser, Kalk-
wasser

Hinweis. Die Kupferstibchen kénnen durch Reduktion von Kupfer-
oxydstéabehen im Wasserstoffstrom hergestellt werden.

Ausfithrung. Man stellt die Versuchsanordnung nach Abbildung 13
zusammen. DasKupfer wird erhitzt und mit dem Geblase ein maBi-

Glaswolle

Luft

Stickstoff-

\\\\\}Vkuﬂferdmhmelz
a

Abb. 18
Darstellung
von Stickstoff

ger Luftstrom durch die Apparatur gedriickt. In den Reagenzgliasern
fangt man das Gas pneumatisch auf. Dann wird in eines der mit
Stickstoff gefiillten Gliser auf einem am unteren Ende zweifach
rechtwinklig gebogenen Draht eine brennende Kerze eingefiihrt.
In ein zweites bringt man etwa 1 ml Kalkwasser, verschlieBt es
sofort wieder mit dem Stopfen und schiittelt kréftig. Von den rest-
lichen beiden Reagenzglasern wird eines mit der Offnung nach oben,
das andere mit der Offnung nach unten gehalten. Man entfernt von
den Glasern gleichzeitig die Stopfen, wartet etwa zwei Minuten
und fiihrt dann eine brennende Kerze ein.

') Einfachste Versuche dazui sind auf den Seiten 24 und 25 zu finden.

8 [03012)
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Auswertung. Das erhitzte Kupfer bindet den Sauerstoff des Luft-
stromes. Dabei wird Kupfer(II)-oxyd gebildet. Den in der Luft
enthaltenen Stickstoff fingt man im Reagenzglas auf. Die Priifung
mit der brennenden Kerze zeigt, daB das Gas nicht brennbar ist
und die Verbrennung nicht unterhalt. Zum Unterschied von Kohlen-
dioxyd triibt Stickstoff Kalkwasser nicht. Er ist leichter als Luft.
Abwandlung des Versuches. Die Reaktion kann quantitativ aus-
gewertet werden, wenn man das Verbrennungsrohr beiderseits mit
je einer GasmeBglocke oder einem Kolbenprober (vgl. Versuch 7,
Seite 25) verbindet. Dabei wird ein abgemessenes Luftvolumen
mehrmals langsam iiber das erhitzte Kupfer gedriickt.

Versuch 125: Austreiben von A iak aus seiner wiBrigen Losung
durch Erhitzen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB die Loslichkeit
des Ammoniaks mit steigender Temperatur abnimmt.

3

Gerite: R las, R 1 lter, Spiritusbrenner
Chemikalien: uemg verdiinnte Ammomaklosung

Ausfiihrung. Man fillt etwa 1 bis 2 Milliliter Ammoniaklésung
in ein Reagenzglas. Dann wird vorsichtig die Geruchsprobe durch-
gefiihrt und leicht erwérmt.

Auswertung. Im Raum breitet sich ein intensiver Ammoniakgeruch
aus, da das Gas heim Erhitzen von Ammoniaklosung entweicht.
Danach ist der Klassenraum zu liften!

Versuch 126: Austreiben von Ammoniak aus seiner wiBrigen Losung
durch schwerer fliichtige Basen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen trockenes Ammoniak dar-

stellen und einige seiner Eigenschaften unter
Geriite: Grundgerit 9a oder Grundgeml 5 mit Trop/ptpelte, Stativ, 2 Rea-
genzgliser, Kerze, an einem Ende f 9 Eisen-
draht, rechiwinklig gebog Glasrohr, Schlauchstiick (dcm),
glasstinder, Spatel
Chemikalien: k ierte A iaklo. festes Natriumhydrozyd,

neutrales Lackmuspapier, Wasser

Ausfiihrung. Man gibt ein wenig festes Natriumhydroxyd in das Rea-
genzglas von Grundgerit 9a, dassenkrecht am Stativ befestigt wird.
Dann fiillt man den Tropftrichter mit konzentrierter Ammoniak-
l6sung und laBt diese langsam in das Reagenzglas tropfen. Beim
Benutzen des Grundgerites 5 werden einige Milliliter Ammoniak-
lésung mit der Pipette zugegeben und die Gasableitung auf-
gesetzt. Notigenfalls miissen wiederholt kleinere Mengen nhch-
gefiillt werden. In das entweichende Gas halt man zunichst einen
Streifen feuchtes Lackmuspapier. Dann wird versucht, das aus-



stromende Gas zu entziinden. Hieraufleitet man Ammoniak in ein
Reagenzglas, dessen Offnung nach oben gerichtet ist, und stellt das
Glas offen in den Reagenzglasstander. In ein zweites Reagenzglas
wird von unten Ammoniak eingeleitet. AnschlieBend ist in beide
Gléser eine brennende Kerze einzufiihren.

Auswertung. Festes Natriumhydroxyd treibt Ammoniak aus seier
Losung aus. Ammoniak farbt feuchtes Lackmuspapier blau. Es ist
in Luft nicht brennbar und unterhilt die Verbrennung nicht. Da
Ammoniak geringere Dichte besitzt als Luft, kann es durch Luft-
verdringung aufgefangen werden, wenn es von unten in GefiBe
eingeleitet wird.

Abwandlung des Versuches. Es ist vorteilhaft, gekérnten Natron-
kalk als Festsubstanz zu benutzen. Ammoniak 148t sich auch pneu-
matisch auffangen, wenn Paraffindl oder eine andere, Ammoniak
nicht 16sende Sperrfliissigkeit benutzt wird.

Versuch 127: Qualitative Analyse des Ammoniaks

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB Ammoniak
eine Verbindung von Stickstoff und Wasserstoff ist.

Ausfithrung a

Gerdte: Grundgerdt 9a, Grundgerdt 10, Reagenzglas mit Stopfen, grofes
Becherglas als pneumatische Wanne, Winkelrohr, Bunsenbrenner, Kerze,
2 Schlauchstiicke (5 cm), Spatel

Chemikalien: Kupfer(11)-ozyd (Stabchen oder gekiornt), komzentrierte
Ammoniaklosung, Natriumhydrozyd ( Platachen), Wasser, Kalkwasser
Ausfithrung b

Geriite: 2 grofe Standzylinder mit Deckplatten, Spiritusbrenner, Holz-
span, Grundgerdt 5 oder 9a zur Ammoniakentwicklung, Grundgerat 5 oder
9 a zur Sauerstoffentwicklung, 2 V/inkelrohre, Schlauchstiick (5 cm)
Chemikalien: konzentrierte Ammoniaklosung, Natriumhydrozyd ( Plate-
chen), 3%ige Wasserstoffperozydlosung, Braunstein, Kalkwasser

Ammoniumhydroxydldsung

Hupfer (IT)-oxyd

Stickstoff

Natriumhydroxyd-
pldtzchen

Abb. 14 Analyse
von Ammoniak i

8%
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Ausfiithrung a. Die Apparatur wird nach Abhildung 14 zusammenge-
setzt und das Kupfer(II)-oxyd auf dunkle Rotglut erhitzt. Dann be-
ginnt man Ammoniak zu entwickeln. Notigenfalls wird die Ammo-
niakentwicklung durch schwaches Erwiirmen gefordert. Ist die Luft
aus dem Verbrennungsrohr verdréngt, so wird dasentweichende Gas
pneumatisch aufgefangen und mit einer brennenden Kerze und
Kalkwasser gepriift. Der kiltere Teil des Verbrennungsrohres ist
za beobachten.

Ausfiihrung b. In den einen, mit der Offnung nach unten gerichteten
Zylinder wird durch Luftverdringung Ammoniak gefiillt. Dann
wird er mit einer Deckplatte verschlossen. Den anderen Zylinder
fiilllt man von oben durch Luftverdringung mit Sauerstoff.1) Beide
Zylinder werden mit den Offnungen iibereinandergestellt, die Deck-
platten herausgezogen und die Gase gut durchmischt. Nun ent-
ziindet man das Ammoniak-Sauerstoff-Gemisch mit einem bren-
nenden Holzspan. Danach sind die Wandungen des Zylinders zu
betrachten. AbschlieBend gibt man rasch einige Milliliter Kalk-
wasser in einen Zylinder, verschlieBt ihn mit einer Deckplatte und
schiittelt.

Auswertung. Kupfer(II)-oxyd wird bei Ausfiihrung a durch den im
Ammoniak enthaltenen Wasserstoff reduziert. Dabei entsteht Was-
ser, das sich an der kalten Wand des Verbrennungsrohres nieder-
schlidgt. Das pneumatisch aufgefangene Gas wird als Stickstoff
identifiziert. Man 1éBt die Reaktionsgleichung aufstellen :

3Cu0 + 2NHg —~ 3Cu + 3H,0 + N,.

Das Ammoniak-Sauerstoff-Gemisch von Ausfilhrung b brennt
schnell mit gelblicher Flamme ab. Danach ist an der GefaBwand ein
Wasserbeschlag feststellbar. Mit Kalkwasser ergibt das in den
Zylindern enthaltene Restgas keine Triibung.

Abwandlung des Versuches. Die bei Ausfiihrung a angestrebten
Erkenntnisse sind auch bei der im folgenden beschriebenen Ver-
suchsdurchfiilhrung zu vermitteln: In das Reagenzglas A von
Grundgerét 7 werden mit einer Pipette etwa0,5ml konzentrierte Am-
moniaklésung gegeben und bisetwa 2 cm unter die Reagenzglasmiin-
dung Kupfer(II)-oxyd eingefiillt. Dann wird die Gasableitung aufge-
setzt und das Glas schrig an einem Stativ befestigt. Nun erhitzt
man das Kupfer(IT)-oxyd im oberen Teil des Reagenzglases auf Rot-
glut und treibt anschlieBend Ammoniak durch féchelndes Erhitzen
des Reagenzglasbodens aus. Das entweichende Gas wird pneuma-
tisch im Reagenzglas B aufgefangen und identifiziert. Das benutzte
Kupfer(II)-oxyd kann durch Glihen in einer Porzellanschale
regeneriert werden. Ist kein stdbchenférmiges oder gekérntes
Kupfer(II)-oxyd vorhanden, so kann fiir Ausfithrung a auch pul-
verformiges verwendet werden. Die Substanz wird am besten in
ein Porzellanschiffchen oder auf eine Magnesiarinne gegeben.

') Hierbei konnen je zwei il uppen arbeiten, die eine ent-
wickelt Sauerstoff, wihrend die andere Ammoniak bereitstelit.




Versuch 128: Loslichkeit des Am iaks in Wasser (Springbrunnen-
versuch)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, da Ammoniak in
Wasser leicht loslich ist.

Gerite: Grundgerdt 4, Reagenzglas mit einfach durchbohrtem Stopfen umi
kurzer, mach innen gerichteter Diise, Schlauchstiick (4 cm), R

mit seitlichem Ansatzrohr, Gummistopfen mit langem Glasrohr, Spatel
Chemikalien: konzentrierte Ammoniaklosung, Natriumhydrozyd (Platz-

chen), Lackmuslosung

Augsfiihrung. Man fiillt in das Reagenzglas mit seitlichem Ansatz-
rohr Wasser, dem Lackmuslosung zugesetzt wurde, und verschleiBt
das Glas mit dem Stopfen, durch den ein lingeres Glasrohr gefiihrt
ist. Nun werden in das Reagenzglas von Grundgerit 4 mit dem
Spatel einige Plétzchen Atznatron gebracht. Dazu gibt man
etwas Ammomaklosung und verschlieBt das Glas. Das entweichende
Gas ist in einem Reagenzglas aufzufangen, das man iiber die Diise
von Grundgerit 4 stiilpt. Danach wird der Ammoniakentwickler
in den Abzug gestellt.1) Das gasgefiillte Glas wird mit dem Stopfen
verschlossen, in dem die ins Glasinnere fithrende Diise steckt.
Nun verbindet man die Diise durch ein kurzes Schlauchstiick mit
dem Reagenzglas mit seitlichem Ansatzrohr (Abb. 15). Kurzes Ein-
blasen von Luft in das seitliche Rohr leitet die Reaktion ein.
Auswertung. Ammoniak lost sich sehr leicht in Wasser. Nach Ein-
setzen der Reaktion wird infolge des entstehenden Unterdrucks in
dem mit Ammoniak gefiillten Reagenzglas stiirmisch weiteres
Wasser angesaugt.

Abwandlung desVersuches. Ammoniak kann auch wie in Versuch125
aus konzentrierter Ammoniaklosung ausgetrieben werden. Weitere
Moglichkeiten zur Demonstra-
tion der groen Loslichkeit von

Ammoniak in Wasser sind dem )
Versuch 84 zu entnehmen. a b
Abb. 15 Léslichkeit von Ammo- T

niak in Wasser
a) Entwickeln von Ammoniak I

Ammoniak

und Einfillen des Gases in eig
Reagenzglas  durch  Luftver-
dréangung

b) VerschlieBen des mit Ammoniak
gefiillten Reagenzglases .

c)Aufsetzen des Glases auf das f;’”,,’;’,,‘i"yﬁ‘,’;’mg Wasser

wassergefiillte Reagenzglas mit .
seitlichem Ansatzrohr ‘ lw‘/\Iafnwnfydnmyd

') Man sammelt die Gliser mit einem Reagenzglasstinder ein und stellt sie in den Abzug.
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Versuch 129: Nachweis von A lak mit k trierter
Salzsiure

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine Nachweisreaktion fiir
Ammoniak kennenlernen.

Ausfiikrung a

Gerite: Uhrglas, Wattebausch, Tropfpipette, Glasstab
Chemikalien: konzenirierte Ammoniaklosung, konzentrierte Salzsaure
Ausfiihrung b

Geriite: 2 Uhrglaser

Chemikalien: wie bei Ausfihrung a

Ausfithrung a. Auf ein Uhrglas wird ein Wattebausch gelegt und
mit einigen Tropfen konzentrierter Ammoniaklosung getrénkt. In
seine Nihe bringt man einen Glasstab mit einem Salzsduretropfen.
Ausfiihrung b. Man stellt zwei Uhrgléschen nebeneinander und gibt
auf das cine wenige Tropfen konzentrierte Ammoniaklosung, auf
das andere wenige Tropfen konzentrierte Salzsiure. Dann wird
leicht iiber die Substanzen gefichelt oder geblasen.

Auswertung. Es bildet sich weiBer Rauch von Ammoniumechlorid.
Dafiir ist die Reaktionsgleichung aufzustellen.

Versuch 130: Nachweis von A iak im St

Ziel des Versuches. Den Schiilern ist zu zeigen, daB Stallmist an die
Luft Ammoniak abgibt und deshalb schnell untergepfliigt werden
muB, nachdem er auf den Acker gebracht wurde.

Geréte: Standzylinder mit Deckplatte, Glasstab
Chemikalien: halbverrotteter Stall rotes Lackmuspapier, ki
trierte Salzsdure

Augsfithrung. Wenig halbverrotteter Stallmist wird in einen Stand-
zylinder gegeben. Dariiber hélt man den Glasstab mit einem
Tropfen konzentrierter Salzséure. Dann wird der Zylinder mit der
Deckplatte verschlossen, an deren Unterseite vorher ein Streifen
feuchtes rotes Lackmuspapier geklebt wurde.

Auswertung. Aus dem Stallmist entweicht Ammoniak, das durch
die Bildung von Ammoniumchloridrauch und mit Lackmuspapier
nachgewiesen wird.

Versuch 131: Darstellen von Ammoniumsalzen

Ziel des Versuches. Es ist zu der Erkenntnis zu fiihren, da Ammo-
niumhydroxyd ebenso wie andere Basen mit Séuren Salze bildet.

Gerite: R I Ry lasstander, Tropjpipeite, Objekttrager,

Glasstab, Spiritusbrenner

Chemikalien: verdiinnte Ammoniaklosung, verdiinnte Salzsdure, Lack-
Joamlp,

Imhih
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Ausfithrung. In das Reagenzglas werden etwa 3 ml verdiinnte
Ammoniaklésung und 1 bis2 Tropfen des Indikators gegeben. Mit der
Pipette setzt man tropfenweise unter Umschiitteln stark verdiinnte
Salzsdure zu, bis der Indikator nach Violett umschlagt (bzw. bei
Phenolphthalein farblos wird). Einen Tropfen der entstandenen
Salzlésung bringt man mit dem Glasstab auf den Objekttrager und
erwirmt sehr vorsichtig.

Hinweis. Bei zu starkem Erhitzen kann sich das entstehende Salz
wieder zersetzen.

Auswertung. Es entsteht Ammoniumchlorid. Dafiir ist die Reak-
tionsgleichung aufzustellen.

Abwandlung des Versuches. Das Experiment kann vorteilhaft auch
als Tiipfelreaktion durchgefiihrt werden. Dazu tropft man ein wenig
verdiinnte Ammoniaklésung, etwas Indikatorlosung und Salzsiure
auf einen Objekttriger und vereinigt die Tropfen mit einem
Glasstab. Bei leichtem Erwirmen scheidet sich das feste Salz
aus.

Analoge Versuche. In der beschriebenen Weise konnen durch Neu-
tralisation von Ammoniumhydroxyd mit stark verdiinnter Schwe-
felséure Ammoniumsulfat und mit stark verdiinnter Salpetersiure
Ammoniumnitrat dargestellt werden. Ammoniumnitrat sollte je-
doch nicht durch Eindampfen, sondern durch Eindunsten gewonnen
werden (Explosionsgefahr).

Versuch 132: Zerset von A i hlorid dyreh Erhitzen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Hitzeempfindlichkeit von
Ammoniumsalzen erkennen.
Ausfihrung a
Gerite: Kugelrohr, Stativ, Spiritusbrenner, Spatel
Chemikalien: Ammoniumchlorid, blaues und rotes Lackmuspapier
Ausfiihrung b

Geriite: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner, Glasstab, Watte,
Spatel
Chemikalien: Ammoniumchlorid, Ammonumchiorid

konzentrierte Salzsdure, rotes Lack-
muspapier
Ausfiikrung a. DasKugelrohr wird Lackmuspapier
der Abbildung 16 entsprechend
an einem Stativ befestigt. Dann ;7).
gibt man ein wenig festes Ammo-  {ackmuspaprer
niumchlorid hinein und legt in
den oberen Rohransatz feuchtes
rotes, in den unteren feuchtes
blaues Lackmuspapier. Das Salz
wird erhitzt.

Abb. 16 Thermische Zersetzung von
Ammoniumchlorid -
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Ausfiihrung b. Man schiittet etwas Ammoniumchlorid in das Rea-
genzglas und klebt in das Glas nahe seiner Offnung einen an-
gefeuchteten roten Lackmuspapierstreifen. Das Reagenzglas wird
mit einem lockeren Wattebausch verschlossen. geneigt gehalten und
langsam erwdrmt. Dann hélt man vor die Offnung einen mit kon-
zentrierter Salzsiure angefeuchteten Glasstab und erhitzt weiter.

Auswertung. Am Farbumschlag der Lackmuspapierstreifen bei
Ausfithrung a wird erkennbar, daB sich Ammoniumchlorid in
Ammoniak und Chlorwasserstoff zersetzt. Ammoniak ist leichter
als Luft und steigt nach oben, Chlorwasserstoff ist schwerer als
Luft. Bei Ausfithrung b wird ebenfalls das Entweichen von Ammo-
niak und Chlorwasserstoff nachgewiesen. Man laBt die Reaktions-
gleichung fiir die thermische Zersetzung aufstellen.

Abwandlung des Versuches. Anstelle des Kugelrohrs kann bei Aus-
fithrung a ein Verbrennungsrohr verwendet werden. Das Ammo-
niumchlorid wird im schrig eingespannten Rohr durch einen Glas-
wolle- oder Asbestwollebausch festgehalten. Zusitzlich kann an das
untere Rohrende ein mit Ammoniaklosung befeuchteter, an das
obere ein mit Salzsiure befeuchteter Glasstab gehalten werden.
Analoger Versuch. Ammoniumsulfat wird in gleicher Weise erst
schwach, dann kraftiger erhitzt.

Versuch 133: Zerset von A i bonat durch Erhit:

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB auch Ammo-
niumcarbonat beim Erhitzen vollstandig zersetzt wird.

Geriite: 2 Reagenzgldser, durchbohrter Stopfen mit rechtwinklig gebogenem
Glasrohr, Glasstab, Spiritusbrenner, Stativ oder Reagenzglashalter,
Reagenzglasstander, Spatel

Chemikalien: A: bonat, k terte Salzsiure, Kalk

Augsfithrung. In ein Reagenzglas wird ein wenig festes Ammonium-
carbonat gebracht. Dann befestigt man das Glas waagerecht am
Stativ und erhitzt leicht. Mit einem in Salzsdure getauchten Glas-
stab wird auf Ammoniak gepriift. Darauf verschlieBt man das Rea-
genzglas mit der Gasableitung und erhitzt weiter. Hierbei wird das
Ableitungsrohr in ein weiteres Reagenzglas mit einigen Millilitern
Kalkwasser eingetaucht. Der Versuch wird beendet, wenn das Salz
vollsténdig zersetzt ist.

Auswertung. Bei der Zersetzung von Ammoniumcarbonat werden
Ammoniak und Kohlendioxyd nachgewiesen. Am kalten Teil des
GefaBes schlagen sich Wassertropfchen nieder. Es verbleiben keine
festen Riickstinde. Man laBt die Reaktionsgleichung aufstellen.
Abwandlung des Versuches. Das Kohlendioxyd 148t sich auch mit
einem Tropfen Kalkwasser nachweisen, den man an einem schwarz
lackierten Glasstab zur Glasofinung fiihrt. Ferner kann man un-
mittelbar unter die Reagenzglasmiindung des waagerecht ein-
gespannten Glases ein Uhrglas mit wenigen Tropfen Kalkwasser
halten.



Versuch 134: Wirk: des Lotstei

Ziel des Versuches. Es wird die Wirkungsweise des Lotsteins beim
Reinigen von Lotkolben erklart.

Geriite: Uhrglas, Spiritusbrenner, Kupferdrahtsticken (3 mm x 50 mm),
Holzstiick mit Bohrung, Spatel
Chemikalien: Ammoniumchlorid oder Lotstein

Ausfiikrung. Die Kupferdrahtstiicke werden in die Bohrung eines
als Griff dienenden Holzstiickes eingesetzt und in der Brenner-
flamme oxydiert. AnschlieBend taucht man sie noch heiB in das
auf dem Uhrglas befindliche Ammoniumchlorid ein oder reibt sie
am Lotstein.

Auswertung. Die Kupferdrahtstiicke werden durch die entstehen-
den Salzssuredampfe von ihrer Oxydhaut befreit. Das sich bildende
Kupfer(II)-chlorid verdampft in der Hitze. Die Reaktionsgleichun-
gen sind aufzustellen.

Hinweis. Es empfiehlt sich, den Versuch mit Lotarbeiten zu
verbinden (Unterrichtstag in der Produktion!).

Versuch 135: Auflésen von Ammoniumnitrat in Wasser

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine Kaltemischung her-
stellen und deren Wirkungsweise kennenlernen.

Geriite: Becherglas, Ther ter, kieines R las, Glasstab, Spatel
Chemikalien: Wasser, kristall 7 it

freies A
fretes A at

Ausfithrung. In ein Becherglas werden 30 ml Wasser gefiillt und
dessen Temperatur bestimmt. Darin lost man unter Umriihren
moglichst rasch 30 g kristallwasserfreies Ammoniumnitrat und
beobachtet die Temperaturverdnderung. In das kleine Reagenzglas
werden 1 bis 2 ml Wasser gefiillt. Nun taucht man es fiir einige
Minuten in die Losung.

Auswertung. Beim Auflosen des kristallwasserfreien Salzes wird
Wiirme verbraucht. Die betréchtliche Temperaturerniedrigung lag8t
das Wasser im kleinen Reagenzglas gefrieren.

Abwandlung des Versuches. Mit geringeren Substanzmengen kommt
man aus, wenn das Salz in einem kleinen Reagenzglas gelost wird,
das zur Halfte mit Wasser gefiillt ist. Dieses Glas fiihrt man dann
in ein etwas weiteres und kiirzeres Reagenzglas ein, das sehr
wenig Wasser enthalt.

Versuch 136: Austreiben von Ammoniak aus Ammoniumverbindungen
dureh schwerer fliichtige Basen — Nachwels von Ammoniumverbindungen

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB Ammoniumverbin-
dungen durch schwerer fliichtige Basen zersetzt werden, indem
diese Ammoniumhydroxyd aus seinen Salzen verdringen. Auf die
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Analogie im Verhalten schwerer fliichtiger Sauren gegeniiber Salzen
leichter fliichtiger Séuren ist dabei hinzuweisen. Durch den Versuch
wird eine einfache Nachweisreaktion von Ammoniumverbindungen
vermittelt.
Geriite: 2 Reagenzgliser, Reibschale mit Pistill, Glasstab, Reagenzglas-
stinder, Spatel, Troplpzpetle

Chemikalien: A4 1 Jestes Natrium-
hydrozyd Nalronlauge, fesles Kalmmhydrozyd Kalilauge, rotes Lack-

Ausfiithrung a. In Reagenzglisern wird auf die festen oder gelosten
Hydroxyde Ammoniaklésung getropft.?) Uber die Offnung der
Glaser hilt man einen Streifen feuchtes rotes Lackmuspapier
und priift das entweichende Gas mit einem Tropfen konzentrierter
Salzsaure.

Ausfithrung b. Zu festen oder gelosten Ammoniumsalzen werden im
Reagenzglas je einige Tropfen einer Hydroxydlosung gegeben.l)
Das entweichende Gas ist wiederum mit Lackmuspapier und kon-
zentrierter Salzsiure zu priifen.

Ausfihrung c. In der Reibschale wird ein Ammoniumsalz mit
einigen Plitzchen Natriumhydroxyd verrieben. Dariiber hilt man
einen Glasstab mit einem Tropfen konzentrierter Salzsiure. Hierauf
wird die Reibschale mit einem Uhrglas bedeckt, dessen Ober- und
Unterseite jewcils mit einem angefeuchteten roten Lackmuspapier-
streifen iiber Kreuz beklebt ist.

Auswertung. Bei den Proben wird Ammoniak frei, das durch den
Geruch (Vorsicht!), die Blaufirbung roten Lackmuspapiers und
die Bildung von Ammoniumchloridrauch nachweisbar ist. Es sind
die Gleichungen fiir die Reaktionen aufzustellen.

Abwandlung des Versuches. Geloste Ammoniumverbindungen kén-
nen auch in einer Tiipfelprobe untersucht werden. Dazu gibt man
Tropfen der Losungen und einer Alkalilauge nebeneinander auf
Objekttriger und vereinigt sie mit einem Glasstab.

Versuch 137: Darstellung von Nitraten

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen anhand der allgemeinen
Gleichungen fiir die Salzbildung Nitrate darstellen.

Geriite: 3 Reagenzgldser, Grundgera“ szntusb‘renner Objektirager,
Glasstab, Tropfpipette, R halter, Spatel
Chemikalien: Magnesiumspdne, Kup[er(II)-oa:yd verdunnle Natron-
lauge, stark verdiinnte Salpetersiure, Lackmuslosung

Ausfiikrung. In das Grundgerét 4 wird eine Spatelspitze Magnesium-
spane gegeben und mit verdiinnter Salpetersdure iibergossen. Man
verschlieBt das Glas und fingt das aus der Diise austretende Gas
in einem dariibergestiilpten Reagenzglas auf. Das Gas wird mittels
der Knallgasprobe identifiziert. Nach vollstindiger Umsetzung

1) Dabei kann getrennt-gemeinschaftlich gearbeitet werden.



sind wenige Tropfen der entstandenen Losung auf dem Objekt-
tréiger einzudam pfen.

In ein weiteres Reagenzglas gibt man eine Spatelspitze Kupfer(II)-
oxyd und tropft verdiinnte Salpeterséure hinzu. Dann wird vor-
sichtig erwirmt. Einen Tropfen der entstehenden Lésung dampft
man ebenfalls auf dem Objekttrager ein.

Nun gibt man in das dritte Reagenzglas 2 ml verdiinnte Natron-
lauge sowie 2 bis 3 Tropfen Lackmuslésungund tropft bis zur Neutra-
lisation unter Umschiitteln stark verdiinnte Salpetersiure hinzu.
Eine Probe der entstandenen Loésung wird wieder auf dem Objekt-
triiger eingedampft.

Aus Sicherheitsgriinden darf der bei der Umsetzung von Metall
und Séure ausstromende Wasserstoff nicht an der Diise entziindet
werden.

Auswertung. Verdiinnte Salpetersiure bildet mit unedlen Metallen,
Metalloxyden und Hydroxyden Nitrate. Die Beispiele dafiir sind
als Gleichungen zu erfassen.

Abwandlung des Versuches. Die Losungen lassen sich auch im Rea-
genzglas oder in der Abdampfschale eindampfen. Geringe Mengen
der Losungen sollte man auch eindunsten und spiter unter dem
Mikroskop betrachten lassen. Die Neutralisation kann mit Biiretten
als Titration durchgefithrt und quantitativ ausgewertet werden
(Vgl. Versuch 56, Seite 59!). :

Analoge Versuche. Es ist zweckmiBig, auch andere Metalle (Zink,
Kupfer, Eisen), Metalloxyde (Magnesiumoxyd, Zinkoxyd) and
Hydroxyde (Kalilauge, Kalkwasser)einzusetzen, wobeidasgetrennt-
gemeinschaftliche Arbeiten besonders empfohlen werden kann.

Versuch 138: Erhitzen von Kaliumnitrat im Reagenzglas

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen feststellen, daB sich Kalium-
nitrat beim Erhitzen leicht zersetzt, wobei Sauerstoff frei wird.
Dadurch ist die Erkenntnis zu vermitteln, daB Kaliumnitrat ein
Oxydationsmittel ist.

Geriite: Reagenzglas, Abdampjschale mit Wasser, Stativ, Holzspan, Spiri-
tusbrenner, Schutzbrille, Spatel
Chemikalien: festes Kaliumnitrat

Ausfithrung. Das Reagenzglas wird 1bis 2em hoch mit Kaliumnitrat
gefiillt, senkrecht am Stativ befestigt und so lange erhitzt, his die
Schmelze siedet. Dann fithrt man die Spanprobe durch. Es emp-
fiehlt sich, eine flache, wassergefiillte Schale unter das Reagenzglas
zu stellen sowie die Schutzbrille zu tragen.

Hinweis. Die Schmelze muB geniigend lange erhitzt werden, wenn
der Sauerstoffnachweis iiberzeugend ausfallen soll.

Auswertung. Durch die Spanprobe wird nachgewiesen, daBl die
Nitratschmelze Sauerstoff abgibt. Die Reaktionsgleichung dafiir
ist aufzustellen: Erhitaen

2KNO; ———» 2KNO, + O, 1.
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Abwandlung des Versuches. Das Experiment 1Bt sich auch in einem
Glithréhrehen ausfiithren, das mit der Tiegelzange gefafit wird. Die
oxydierende Wirkung der Nitrate ist ferner sehr gut zu veranschau-
lichen, indem ein Stiickchen Holzkohle auf die Schmelze gegeben
wird. Anstelle von Kaliumnitrat kann man Natriumnitrat benutzen.

Versuch 139: Zersetzen von Schwermetallnitraten durch Erhitzen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Schwermetallnitrate erhitzen
und deren Reaktion mit dem Verhalten der Alkalinitrate ver-
gleichen.

Gerite: 2 Reagenzgldser, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner, Holzspan,
Spatel
Chemikalien: Kupfer(1I)-nitrat oder Blei(1I)-nitrat

Ausfithrung. 1bis 2 kleine Kristalle Kupfer(II)-nitrat oder Blei-
(II)-nitrat werden im Reagenzglas erhitzt. An die Glaséffnung halt
man einen glimmenden Holzspan.

Die angegebenen Mengen sind genau einzuhalten, um eine zu
starke Entwicklung von Stickoxyden zu verhindern.
Auswertung. Bei der Zersetzung von Schwermetallnitraten bilden
sich Stickstoffdioxyd und Sauerstoff. Die Metalloxyde bleiben
zuriick. Fiir die Reaktionen sind Gleichungen aufzustellen, beispiels-
weise :

Erhitzen

Cu(NOy), s CuO + 2NOy+ 10,1.

Abwandlung des Versuches. Die Reaktion kann im Glithréhrchen
ausgefiihrt werden. Dazu ist weniger starkes Erhitzen notwendig.

Versuch 140: Nachweis des Stickstoffs in Kallumnitrat

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Nitrate als Stickstoffverbin-
dungen identifizieren.

Geriite : Grundgerdt 7, Stativ, Spiritusbrenner, Kerze, Tropfpipette,Spatel
Chemikalien: Kaliumnitrat, Eisenpulver, Wasser, Kalkwasser

Ausfithrung. In Reagenzglas A des Grundgerites 7 gibt man ein
Gemenge, das aus 0,25 g Kaliumnitrat und 5 g Eisenpulver be-
steht.l) Dann wird die Gasableitung aufgesetzt, das Glas schrig
eingespannt und vorsichtig erhitzt. Das entweichende farblose Gas
fangt man in Glas B pneumatisch auf und priift es mit der brennen-
den Kerze, mit Kalkwasser und auf seinen Geruch. Bevor das Er-
hitzen beendet wird, ist das Ableitungsrohr aus der pneumatischen
Wanne zu entfernen.

Auswertung. Die Kerze erlischt, Kalkwasser bleibt ungetriibt, das
Gas ist geruchlos. Daraus wird geschlossen, daB es sich um Stick-
stoff handelt.

1) Das Gemenge ist zweckmiBig zuvor fiir die ganze Klasse bereitzustellen.



Ab dlung des Versuches. Es lafit sich auch Natriumnitrat ver-
wenden. — Das entweichende Gas kann ebenfalls in ein Reagenzglas
mit Kalkwasser oder Barytwasser eingeleitet werden.

Versuch 141: Nachweis von Nitrationen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine wichtige Nachweis-
reaktion der qualitativen Analyse kennenlernen. Dabei erkennen
sie, daf zum Nachweis von Ionen neben Fillungsreaktionen auch
Farbreaktionen benutzt werden kénnen.

Gerite: 2 R glaser, Reagenzglasstinder, Spiritusbrenner, Tropf-
pipette, Spatel

Chemikalien: festes Natriumnitrat, konzentrierte und verdiinnte Schwefel-
siiure, gepulvertes Eisen(11)-sulfat, destilliertes Wasser

Ausfiikrung. Etwas Natriumnitrat wird in ein Reagenzglas gegeben
und in destilliertem Wasser gelost. Im zweiten Reagenzglas 16st
man 1 g Eisen(II)-sulfat in 5ml destillier-
tem Wasser und séuert schwach mit ver-
diinnter Schwefelséure an. Dazu werden .
einige Tropfen der Nitratlosung gegeben. Schwefelsiire
Nach Umschiitteln des Reagenzglases hilt /
man es schrig und tropft aus der Pipette
so konzentrierte Schwefelsiure zu, daB
die Saure an der Reagenzglaswand her-
unterflieBt und die Losung unterschich-
tet (Abb. 17).

Hinweise. Das Eisen(II)-sulfat darf nicht aph. 17 Nachweis von
oxydiert sein. Die Losung muB fiir die je- Nitrationen

weilige Unterrichtsstunde frisch zubereitet

werden. — Bei der Zugabe der Schwefelsdure darf man das Glas
nicht bewegen.

Auswertung. An der Trennfliche zwischen Probelsung und Schwe-
felséure bildet sich bei Anwesenheit von Nitrationen ein brauner
Ring, bestehend aus einer Eisenkomplexverbindung.

Analoge Versuche. Ebenso konnen weitere Losungen auf Nitrat-
ionen gepriift werden.

sen (f}-sulfat-und
Nitrailosung

Versuch 142: Darstellen von Phosphorsiure aus Phosphor(V)-oxyd

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen anhand der allgemeinen
Gleichung fiir die Séurebildung Phosphorséure darstellen:

Nichtmetalloxyd + Wasser — Séure.

Gerdte: 2 Reag laser, R lasstinder, blaues Lack ier,
Spatel
Chemikalien: Phosphor(V )-ozyd, Wasser

Ausfithrung. Wie bei Versuch 47, Seite 55.
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Abwandlung des Versuches. Weiterhin 148t sich das hygroskopische
Verhalten von Phosphor(V)-oxyd zeigen, indem man es lingere
Zeit an der Luft stehenlaBt.

Versuch 143: Nachweis des Phosphations durch A i lybdat

Ziel des Versuches. Die Schiiler lernen eine weitere wichtige analy-
tische Reaktion kennen.

Gerite: 2 R aser, R lasstander, Reagenzglashalter, 2 Tropf-
pipetien, szrzmsbrmner. Schutzbrille
Chemikalien: A lybdatlosung, k trierte Salpetersiure,

Phosphatlosungen, verdiinnte Phosphorsdure

Ausfithrung. In beide Reagenzglaser werden je 2 ml Ammonium-
molybdatlésung und 1 bis 2 Tropfen Salpeterséure gegeben. Mit der
Tropfpipette fiigt man in einem Glas wenige Tropfen Phosphat-
losung, in dem anderen etwas Phosphorsiure hinzu. Es wird ganz
vorsichtig erwérmt (Schutzbrille tragen!).

Auswertung. Es bildet sich ein gelber Niederschlag von Ammonium-
phosphormolybdat. Die Fillung wird durch Erwérmen beschleu-
nigt.



Schwefel

Versuch 144: Physikalische Eigenschaften des Sehwefels

Ziel des Versuches. Einige Eigenschaften des Schwefels sind zu
untersachen.

Gerite: Reibschale mit Pistill, R lasstander, 2 R la
Gummzstop/en, Ob7ekttmgar Lupe oder Mzkraskop, Trop/pzpette, Spatel
Chemikalien: 1l f toff, Wass:

Ausfihrung. Einige Brocken Schwefel werden in der Reibschale
zerrieben. Ein wenig von dem erhaltenen Pulver gibt man in ein
Reagenzglas, setzt Wasser hinzu und schiittelt kraftig. Nun wird
eine Spatelspitze Schwefelpulver in das zweite Reagenzglas ge-
bracht und héchstens 1 ml Schwefelkohlenstoff hinzugesetzt. Da-
nach ist das Reagenzglas sofort mit dem Stopfen zu verschlieBen.
Einen Tropfen der sich bildenden Losung la8t man auf dem Objekt-
trisger eindunsten und betrachtet die entstehenden Kristalle unter
der Lupe oder unter dem Mikroskop.

Vorsicht ! Die Schiiler diirfen fiir die Untersuchung hochstens 1 ml
Schwefelkohlenstoff verwenden. Schon 5 Minuten vor der Arbeit
mit Schwefelkohlenstoff sind alle Flammen zu léschen, da seine
Démpfe sich bereits an heiBen Metallteilen entziinden konnen.
Schwefelkohlenstoff ist giftig. Es muB deshalb dafiir gesorgt werden,
daB die Schiiler die Démpfe nicht einatmen. Die Reagenzgliser
mit der Substanz sind stéindig verschlossen zu halten. Ferner
miissen die Versuche bei weit geéffnetem Fenster durchgefiihrt
werden.

Auswertung.. Schwefel ist sprode und léaBt sich leicht zu feinem
Pulver zerreiben. In Wasser ist er unloslich, gut wird er hingegen
von Schwefelkohlenstoff gelést. Aus Losungen von Schwefel in
Schwefelkohlenstoff kristallisiert rhombischer Schwefel aus.
Hinweis. Die verwendeten Gummistopfen sind nach den Versuchen
gut mit einer Losung von ,,FW6* oder ,,Fit* zu spiilen.

Versuch 145: Vorginge keim Erhitzen von Schwefel
Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das Verhalten von Schwefel
beim Erhitzen untersuchen, um die dabei auftretenden Erschei-

nungsformen kennenzulernen.

9 [03012)
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Gerite: Spiritusbrenner, R genzg
halter, Becherglas

Chemikalicn: Schwefelblii Sch

oder stiickig fel, Wasser

Ausfiikrung. Wenig Schwefel wird im Reagenzglas unter stindigem
Schiitteln allméhlich bis zum Sieden erhitzt. Dann neigt man das
Glas, ohne das Erhitzen zu unterbrechen und 148t die Schmelze in
diinnem Strahl in kaltes Wasser fliefen.

Auswertung. Schwefel schmilzt bei etwa 120°C. Dabei entsteht
zuniéichst eine leicht bewegliche honiggelbe Fliissigkeit. Diese wird
bei etwa 160°C schwerfliissig und nimmt braune Farbe an. Nach
weiterem Erhitzen wird der Schwefel erneut diinnfliissig. Bei
444,6 °C beginnt er zu sieden. An den kalteren Teilen des Reagenz-
glases sublimiert Schwefeldampf zu Schwefelbliite. Kiihlt man die
Schmelze schnell durch EingieBen in Wasser ab, so bildet sich pla-
stischer Schwefel, der langsam wieder in die feste Zustandsform
iibergeht.

Versuch 146: Bereiten von Schwefelwasserstoffwasser mittels
Schwefelwasserstoffpatronen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine Methode zur Darstellung
von Schwefelwasserstoff kennenlernen /sowie dessen Loslichkeit in
Wasser und das Verhalten gegeniiber Indikatoren priifen.

Gerite: Spiritusbrenner, 2 Reagenzgliser, Reagenzglasstander, Grund-
gerit 6, Grundgerdt 8, 2 Gummischlauchstiicke, Stativ, Tropfpipette
Chemikalien : Schwefelwasserstoffpatronen?), Wasser, gekornte Aktivkohle,

Lackmuspapier, pu-Papier

Vorsicht beim Arbeiten mit Schwefelwasserstoff ! Schwefelwasser-
stoff ist ein gefahrlich¢s Atemgift und wirkt schon in geringsten
Konzentrationen lebensgefiahrlich. Der iible Geruch ist kein hin-
reichendes Warnzeichen, denn Schwefel-
wasserstoff lihmt die Atemorgane. Des-
halb sollte von den hier angegebenen
Versuchsanordnungen, die ein sicheres
Arbeiten ermoglichen, nicht abgegangen
werden.

Ausfithrung. Eine Schwefelwasserstoffpa-
trone wird im Reagenzglas A von Grund-
gerit 6 mit Wasser iiberschichtet. Durch
die Gasableitung verbindet man das Glas
mit dem Grundgerét 8, in das 5ml Was-
ser gegeben wurden (Abb. 18). An das seit- '
liche Ansatzrohr wird, iiber ein Schlauch-  Apb. 18 Bereiten von
stiick das lange, reciltwiuklig gebogene  Schwefelwasserstofi-
Glasrohr von Grundgerét 8 angeschlossen  wasser

1) Diese Patronen werden von VEB Berlin-Chemie, Berlin-Adlershof, hergestellt.



und bis auf den Boden des zweiten Reagenzglases von Grund-
gerit 6 gefiihrt, das man mit Aktivkohle fiillt. Nun ist das erste Glas
mehrmals fiir kurze Zeit vorsichtig zu erhitzen. AbschlieBend ent-
nimmt man ihm mittels der Tropfpipette etwas von der Fliissig-
keit und gibt je einen Tropfen auf pg-Papier und blaues Lackmus-
papier.

Auswertung. Beim Erhitzen der Patrone entwickelt sich ein leicht
regulierbarer und schnell zu unterbrechender Schwefelwasserstoff-
strom. Das Gas lost sich teilweise in Wasser. Das entstehende
Schwefelwasserstoffwasser ist in einem gut verschlossenen Reagenz-
glas fiir die folgenden Versuche aufzubewahren. Aus der Reaktion
mit pg-Papier und Lackmuspapier wird erkennbar, daB Schwefel-
wasserstoff eine Saure ist.

Versuch 147: Oxydation von Schwefelwasserstoff durch Halogene

Ziel des Versuches. Es ist zu zeigen, daB Halogene Schwefelwasser-
stoff zu elementarem Schwefel oxydieren. Der Versuch eignet sich
zur Anwendung des erweiterten Redoxbegriffs.

Gerite: 3 Reagenzgld R lasstand

Chemikalien: Schu‘;elelwassers‘;oﬁwasser, Chlorwasser, Bromwasser, Jod-
Kaliumjodid-Losung

Augsfiikrung. Man schiittelt je 0,5 ml Schwefelwasserstoffwasser mit
der gleichen Menge Chlorwasser, Bromwasser und verdiinnter Jod-
Kaliumjodid-Losung.

Auswertung. Die Farbe des Chlors, Broms und Jods verschwindet.
Die Proben triiben sich, da Schwefel frei wird. Es sind die Ionen-
gleichungen fiir die Vorgénge aufzustellen, beispiclsweise:

S+ Cl,Z 8 +2Cl-.
Versuch 148: Synthese von Kupfer(I)-sulfid aus den Elementen?)
Ziel des Versuches. Es wird gezeigt, daB sich Kupfer beim Erhitzen

nicht nur mit Sauerstoff, sondern auch mit dem zur gleichen Gruppe
des Periodensystems gehorenden Schwefel verbindet.

Geridte: Spiritusbrenner, Reagenzglas, R lashalter, R gl
stander
Chemikalien: kristalls Schwefel, schmaler Streifen diinnes, blankes

Kupferblech

Ausfiihrung. Man bringt das Stiick Kupferblech in das Reagenz-
glas, fiigt kristallinen Schwefel hinzu und erhitzt bis zum Sieden.
Auswertung. Es bildet sich schwarzes Kupfer(I)-sulfid. Dafiir ist
die Reaktionsgleichung aufzustellen:

2Cu + S — Cu,S.
1) Die Herstellung von Eisensulfid wurde schon im Versuch 87, Seite 47 beschrieben.

9*
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Versuch 149: Fillung von Sulfiden
der Schwefelwasserstoffgruppe I

Ziel des Versuches. Die Schiiler lernen die Fillung von Sulfiden
mit Schwefelwasserstoff aus neutralen und sauren Losungen
kennen.

Gerite: Spmtusb’renner 3 R ge mztStap{en, R lasstind,
Chemikalien: stoffwasser, Bleinitrat- oder Blei tiosung,
Kupfer(11)- chlandlosmng, verdinnle Salzsaure

Ausfithrung. Man bringt je 1 ml einer Bleinifratlésung und einer
mit Salzsdure angesduerten Kupfer(II)-chloridlésung in Reagenz-
gliser. Die Proben werden mit Schwefelwasserstoffwasser versetzt
und geschiittelt.?)

Auswertung. Schwefelwasserstoff fallt aus den Losungen schwarzes
Bleisulfid und schwarzes Kupfer(II)-sulfid. Man laBt fiir die Um-
setzungen die Reaktionsgleichungen aufstellen:

Pb** 4 87~ —PbS};
Cutt4 87~ — CuS|.
Abwandlung des Versuches. Mit Hilfe der bei Versuch 146 beschrie-

benen Apparatur (Abb. 18) kann Schwefelwasserstoff auch direkt
in die Salzlosungen eingeleitet werden.

Versuch 150: Fillung und Trennung von Sulfiden
der Schwefelwasserstofigruppe 1I

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, daB einige Sulfide ver-
schieden gefirbt sind. Ferner wird in Verbindung mit Versuch 159
das Prinzip der Trennung aus verschiedenen Bestandteilen be-
stehender Niederschlige durch selektiv wirkende Losungsmittel
veranschaulicht.

Geriéite: Spiritusbrenner, 6 Reagenzglaser mit Stopfen, Reagenzglasstin-

der, 3 Trichter, 3 Rundfilter

Chemikalien: Schwefelwasserstoffwasser (gcsamgu Lo.sung), etwa ]ﬂ

salzsaure Armman(III )- chlarzdlosung, mzt
duerte Cadmiumchlorid h duerte Zmn{II)-

chlondlosung gelbe Ammoniumsulfidlosung, Wasser

Ausfihrung. Man bringt je 1 ml Antimon(III)-chloridlésung, Cad-
miumchloridlésung und Zinn (II)-chloridlésung in Reagenzgliser?),
erhitzt und fiigt etwa gleiche Mengen geséttigtes Schwefelwasser-
stoffwasser hinzu. Die Gliser werden mit Stopfen verschlossen und
geschiittelt. Die erhaltenen Féllungen werden filtriert und mit
wenig Wasser zweimal gewaschen. Dann versetzt man die Nieder-
schlige auf dem Filter mit Ammoniumsulfidlésung und sammelt
die Filtrate in sauberen Reagenzglésern.

') Es sich, getrennt zu arbelten.



Auswertung. Bei den Proben werden ein gelber Niederschlag von
Cadmiumsulfid, ein orangefarbener von Antimon(III)-sulfid und
ein schokoladenbrauner von Zinn(II)-sulfid ausgeféllt. Dafiir sind
die Reaktionsgleichungen in Ionenschreibweise aufzustellen, zum
Beispiel :

Cd*++ 8-~ —CdS|

28b*++ 387 — Sb,S3)
Snt*+ 87~ - 8nS|.

Niederschlidge von Antimon(III)-sulfid und Zinn(II)-sulfid l6sen
sich unter Bildung von SbS,”~~- und SnS;~~-Ionen in gelber Am-
moniumsulfidlosung auf. Cadmiumsulfid wird dagegen nicht geldst.

Versuch 151: Fillung und Trennung einiger Sulfide
der Ammoniumsulfidgruppe

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine weitere Methode zur
Féllung von Sulfiden und zur Trennung der Niederschlige durch
selektives Losen kennenlernen.

Gerite: R lasstander, 3 Reagenzgldser und Stopfen, 2 Tropf-
pipetten, Spatel

Chemikalien: gelbe A 7 lfidlosung, A iaklosung, A i-
umchlorid, Eisen(11)-sulfatlosung, Nickelsulfatlosung, Aluminiumchloric:

losung, 2 n Salzsaure, Lackmuspapier

Ausfiihrung. Man gibt je 1 ml Nickelsulfatlosung, Eisen(II)-sulfat-
16sungund Aluminiumchloridlésung in Reagenzgliser und setzt einen
Tropfen Salzséure und etwas festes Ammoniumchlorid zu. Dann
wird tropfenweise Ammoniumhydroxydlésung hinzugegeben, bis
die Fliissigkeiten gerade alkalisch reagieren, erwirmt, mit Ammo-
niumsulfidlosung versetzt und geschiittelt. AnschlieBend séuert
man die Proben mit Salzsiure an.l)

Auswertung. Es bilden sich schwarze Niederschlige von Nickel-
sulfid und Eisen(II)-sulfid und ein gallertartiger weiBer Nieder-
schlag von Aluminiumhydroxyd. Die Gleichungen fiir die Reak-
tionen sind in Ionenschreibweise aufzustellen, beispielsweise :

Fet+4+ 8-~ —FeS|
Al*+++4 30H™ — Al(OH)g| .

Aluminiumsulfid entsteht nicht, da diese Verbindung in wiBriger
Léasung sofort hydrolysieren wiirde. Beim Anséuern losen sich die
Niederschlige von Eisen(II)-sulfid und Aluminiumhydroxyd auf.
Ergiinzende Versuche. Man kann in einem Parallelversuch Schwefel-
wasserstoffiwasser auf saure Losungen der genannten Metalle ein-
wirken lassen und damit zeigen, daB sich Fe*+-, Ni*+- und Al*++-
Ionen in saurer Lésung nicht durch Sulfidionen fillen lassen.

) Es sich, getrennt tlich zu arbelten.
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Versuch 152: Heparprobe

Ziel des Versuches. Es ist zu zeigen, daB sich die Salze sauerstoff-
haltiger Sduren des Schwefels vor dem Létrohr auf einem Stiick
Holzkohle zu Sulfiden reduzieren lassen.

Gerite: Spiritusbrenner, Lotrohr, alter Silberloffel, Stiick Holzkohle,
Metallspatel, Tropfpipette

Chemikalien: Natriumcarbonat (Soda), Sulfite, Sulfate oder Thiosulfate,
Wasser

Ausfithrung. Man schabt mit dem Metallspatel eine Vertiefung in
das Stiick Holzkohle und vermischt eine sehr geringe Menge eines
Sulfits, Thiosulfats oder Sulfats mit der doppelten bis dreifachen
Menge Natriumcarbonat. Das Gemisch wird vor dem Lotrohr
geschmolzen. Der Schmelzkuchen wird nach dem Erkalten mit
einem Tropfen Wasser angefeuchtet und auf den Stiel des alten
silbernen Loffels gepreft.!)

Auswertung. Sulfite, Sulfate und Thiosulfate werden auf der Kohle
zu Sulfid reduziert. Mit Natriumcarbonat setzen sich die Schwer-
metallsulfide zu loslichem Natriumsulfid um, das in waBriger Lo-
sung mit dem Silber reagiert. Dabei entsteht Silbersulfid nach
der Gleichung:

4Ag + 28+ 2H,0 + O, »2Ag,S + 40H~,

Yersuch 153: Darstellung von Schwefeldioxyd?) und Untersuchung seiner
Eigenschaften

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB Schwefeldioxyd
aus Sulfiten dargestellt werden kann. Damit wird erneut ein Bei-
spiel fiir das Austreiben einer Siure aus ihren Verbindungen durch
eine stirkere und schwerer fliichtige Siure gegeben. Die wichtigsten
Eigenschaften des Schwefeldioxyds sind zu untersuchen.

lGerate Grundgerdt 9b, Grundgerdt 8 mit Aktivkohle als Adsorptions-
" gefaf fir Schwefeldiozyd, 7 R laser und Stopfen, Becherglas,
Stativ, Kerzenstumpf am doppelt rechtwmkhg gebogenen Draht, Kri-
stallisierschale

Chemikalien: Natri Ifit oder Natriumhyd: lfit, Fuchsinlosung,
Bliitenblatter (durch Eintauchen m Benzin oder Tetrachlormethan von der
Wachshaut befreit), verdiinnte Schwefelsaure, Wasser, L pap

Ausfiihrung. In Grundgerit 9b lift man verdiinnte Schwefelsiure
auf Natriumsulfit oder Natriumhydrogensulfit einwirken und féngt
das entstehende Schwefeldioxyd durch Luftverdringung in den
Reagenzglisern auf, die sofort mit Stopfen verschlossen werden.
Nun werden die Eigenschaften von Schwefeldioxyd untersucht.
In eines der mit dem Gas gefiillten Reagenzgliser gibt man einige

') Die Schiiler kdnnen getrennt-gemelinschaftlich arbeiten.
%) Die Darstellung von Schwefeldioxyd durch Verbrennen von Schwefel wurde bereits in
den Versuchen 3 und 48 beschrieben.



vorbereitete Blitenblatter, in ein zweites tropft man etwas stark
verdiinnte Fuchsinlésung. Beide Glaser werden sofort wieder ge-
schlossen und geschiittelt. Dann fiithrt man eine brennende diinne
Kerze in ein weiteres Glas mit Schwefeldioxyd ein. Von zwei Rea-
genzglisern entfernt man die Stopfen und halt eines mit der Off-
nung nach unten. Nach einigen Minuten wird mit der brennenden
Kerze der Inhalt beider Glaser gepriift. AbschlieBend taucht man
ein mit Schwefeldioxyd gefiilltes Reagenzglas mit der Offnung
unter Wasser und entfernt den Stopfen. Nach einiger Zeit wird das
Glas wieder verschlossen und kraftig geschiittelt. Mit Lackmus-
papier iiberpriift man die Reaktion der Fliissigkeit.

Auswertung. Schwefelsiure verdringt als schwerfliichtige Séure
schweflige Siure aus ihren Salzen. Diese zerfallt in Schwefeldioxyd
und Wasser. Schwefeldioxyd ist ein farbloses, stechend riechendes
Gas, das bleichend wirkt, nicht brennt und die Verbrennung nicht
unterhiélt, Schwefeldioxyd besitzt groBere Dichte als Luft. In Was-
ser lost es sich. Dabei entsteht schweflige Séure.

Versuch 154: Schweflige Siure als Reduktionsmittel

Ziel des Versuches. Es soll erkennbar werden, daB schweflige Saure
stark reduzierend wirkt.
Geriite: 2 Reag laser, R glasstander, 2 Tropfpip
Chemikalien: verdiinnte Kaliumpermanganatlosung, verdinnte Jod-Ka-
liimjodid-Losung, schweflige Siure, Bariumchloridlosung, verdiinnte Salz-
sdure

Ausfihrung. Man versetzt Losungen von schwefliger Siure tropfen-
weise mit verdiinnter Jod-Kaliumjodid-Losung und verdiinnter Ka-
liumpermanganatlésung. Dann wird den Proben Bariumchlorid-
lésung zugegeben und mit Salzsiure angesiuert.

Auswertung. Die schweflige Siure reduziert Jod zu Jodid; die
Manganationen werden zu Manganionen reduziert. Die Gleichun-
gen dafiir lauten:

Jp+ 803~ +H,0 — 2J-+80,”~ + 2H*,
2MnO,~ + 580~ + 6 H* — 2Mn*+ + 580,~~ + 3H,0.

Bei den Reaktionen werden die Losungen entfirbt.

Die Schiiler der Oberschule miissen erkennen, daBl das SO;~~-Ion
zum SO,~~-Ion oxydiert worden ist. In der erweiterten Oberschule
kann dieser Vorgang mit Hilfe des erweiterten Redoxbegriffes er-
klirt werden.

Versuch 155: Rosten von Pyrit

Ziel des Versuches. Das Verhalten von Pyrit beim. Erhitzen ist zu
untersuchen. Dabei soll das Prinzip des Rostens versténdlich
werden.
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Geriite: B: brenner, G tgebldse, Grundgerdt 10 mit einem recht-
winklig gebogenen Glasrohr, Kolben mit doppelt durchbokrtem Stopfen,
Trockenrohr (Chlorcalciumrohr), Glaswolle, Stativ, Tropfpipette
Chemikalicn: pulverisierter Pyrit, Kaliumpermanganatlosung oder Jod-
Kaliumjodid-Losung, Aktivkohle

Ausfithrung. Etwas Pyrit wird zwischen wenig Glaswolle in ein
Verbrennungsrohr gebracht. Dann stellt man die Versuchsanord-
nung nach Abbildung 19 zusammen. In das Trockenrohr wird etwas

Byrit
e

Abb. 19 Résten von Pyrit

Glaswolle und darauf die gekornte Aktivkohle gegeben. Unter
standigem Uberleiten von Luft erhitzt man den Pyrit kraftig. Nach
Beendigung des Versuches wird wenig Kaliumpermanganatlosung
oder Jod-Kaliumjodid-Losung in den Kolben getropft.

Hinweis. Der Pyrit ist kriftig zu erhitzen, sonst geht er teilweise
in Eisensulfat {iber. Spiritusbrenner kénnen daher nicht verwendet
werden.

Auswertung. Pyrit setzt sich mit Luft zu Schwefeldioxyd um, das
sich im Kolben ansammelt. Man weist es gemaB Versuch 154 mit
Kaliumpermanganatlésung oder Jod-Kaliumjodid-Lésung nach.
Uberschiissiges Schwefeldioxyd wird von der Aktivkohle in der
Trockenrshre adsorbiert. Der Pyrit geht beim Rosten in Eisen (I1I)-
oxyd iiber, das an der Rotfarbung erkannt wird.

Abwandl des Versuches. Das Grundgerit 10 kann durch das
Grundgera.t 8D ersetzt werden. Ferner ist es moglich, auf die Vor-
richtung zur Adsorption des Schwefeldioxyds zu verzichten. Dann
muB man jedoch die Schiiler anweisen, den Versuch rechtzeitig
abzubrechen bezichungsweise das entstehende Schwefeldioxyd in
‘Wasser einzuleiten. Sehr geringen apparativen Aufwand erfordert
die folgende Versuchsausfilhrung: Man bringt ein erbsengroBes
Stiickchen Pyrit auf eine Magnesiarinne und erhitzt es mit der oxy-
dierenden Flamme des Lotrohres. Das entstehende Schwefeldioxyd




wird am Geruch, mittels feuchten Lackumspapiers und durch einen
mit Kaliumpermanganatlosung getrankten Streifen Filterpapier
identifiziert.

Versuch 156: Miiller- Kiihne-Verfahren

Ziel des Versuches. Das Prinzip der Herstellung von Schwefeldioxyd
nach dem Miiller-Kiihne-Verfahren soll erkannt werden.

Geriite: Spiritusbrenner, Lotrohr, Verbrennungsrohr (z 20 mm) oder

Jenaer R las mit durchstof3 Boden, M iarinne oder Por-
zellanschzﬂchen, Stativ, F1lterpap1e'r, Trop/pipene, Spatel
Chemikalien: Létrohrholz, Kohl tes Calci 1f

stark verdiinnte K. almmpermanganatlosung oder Jod-Kaliumjodid- Losung,
Phenolphthaleinlosung

Ausfithrung. Auf die Magnesiarinne oder ein Porzellanschiffchen
bringt man ein Gemisch von gepulverter Lotrohrholzkohle and
gebranntem Gips (Mengenverhéltnis etwa 1:1). Die Magnesia-
rinne wird in das Verbrennungsrohr oder ein Jenaer Reagenzglas
mit durchstoBenem Boden gegeben, das waagerecht an das Stativ
emgespannc ist. Einen Zentimeter vor die eine Offnung der Rohre
hilt man ein Blatt Filterpapier, das mit stark verdiinnter Kalium-
permanganatlésung oder Jod-Kaliumjodid-Losung getrankt wurde.
Vor die andere Offnung der Glasrobre wird die leuchtende Flamme
eines Spiritusbrenners oder eines Bunsenbrenners gebracht. Nun er-
hitzt man die Substanz vorsichtig vor dem Lotrohr mit oxydieren-
der Flamme. Dabei darf das Pulver nicht weggeblasen werden.
Nachdem das Erhitzen beendet wurde, versetzt man die in der
Magnesiarinne verbleibende erkaltete Substanz mit wenig Wasser
und priift mit Phenolphthaleinlésung die Reaktion.

Auswertung. Die Kaliumpermanganatlosung beziehungsweise Jod-
Kaliumjodid-Losung wird durch das entstehende Schwefeldioxyd
entfarbt. Die Losung des festen Riickstandes reagiert alkalisch.
Man 1aBt fiir die Zersetzung des Calciumsulfats die Reaktionsglei-
chung aufstellen:

2CaS0, + C— 2Ca0 + 280, + CO,.

Versuch 157: Nachweis des Sulfitions

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine weitere Nachweisreak-
tion des Sulfitions kennenlernen.

Geriite: R las, R lasstinder, Spatel
Chemxkahen Namumsulﬁt, Banumchland verdiinnte Salzsdure, destil
liertes Wasser

Ausfiihrung. Man 16st wenig Natriumsulfit in destilliertem Wasser,
fiigt etwas Bariumchloridlésung zu und séiuert mit verdiinnter
Salzsiéiure an.
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Auswertung. Es entsteht ein weiBler Niederschlag von Bariumsulfit,
der von Salzsiure gelost wird:

Ba**+ 80, BaSO.

Versuch 158: Katalytische Oxydation von Schwefeldioxyd

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, dal Schwefeldioxyd
katalytisch oxydiert werden kann. Einige Eigenschaften des dabei
entstehenden Schwefeltrioxyds sind zu untersuchen. Ferner lernen
die Schiiler eine Nachweisreaktion fiir Sulfationen kennen.

Ausfithrung a

Gerite: B brenner, G igebldse, Grundgerdt 8, Schlauchverbin-
dung, Reagenzglassiinder, Grundgerdt 10, Kolben mit doppelt durch-
bohrtem Stopfen, rechtwinklig gebogenes Glasrohr, Trockenrohr (Chlor-
calciumrohr), Stativ, Tropfpipette

Chemikalien: schweflige Siure, Vanadium(V)-ozyd- oder Eisen(III)-

ozydkatalysat Aktivkohle, Bari: hloridlosung, verdiinnte Salzsdure,
destilliertes Wasser

Ausfithrung b

Geriite: Spiritusbrenner, Stehkolben, Verbr gsloffel, G istopf

Tropfpipette
Chemikalien: schweflige Siure, Vanadium(V)-ozyd- oder Eisen(III)-
1katal; hloridlosung, verdiinnte Salzsdure, destilliertes

oz, , Bari

Wasser

Ausfithrung a. Die Apparatur wird entsprechend der Abbildung 20
zusammengestellt. Man erhitzt den Katalysator auf dunkle Rot-

ut,

Abb. 20 Katalytische Oxydation von Schwefeldioxyd

glut und driickt langsam Luft durch die schweflige Siure. Sobald
der Kolben mit Nebel ausgefiillt ist, unterbricht man die Luft-
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zufuhr und beendet das Erhitzen. Dann wird die Adsorptionsvor-
richtung vom Kolben abgenommen und wenig destilliertes Wasser
in den Kolben gegossen. Nach kriftigem Schiitteln setzt man der
Losung einige Tropfen Bariumchloridlésung zu und séuert mit ver-
diinnter Salzsdure an.

Ausfihrung b. Man gibt in den Stehkolben 2 bis 3 ml schweflige
Saure. Dann wird der Katalysator auf dem Verbrennungslffel zum
Glithen gebracht und in den Kolben eingefiihrt. Man kann den
Katalysator o oft erhitzen und in das GefiB einbringen, bis es vom
Nebel ausgefiillt ist. Darauf verschlieBt man den Kolben, schiittelt
ihn und versetzt die Losung mit einigen Tropfen Bariumchlorid-
l6sung und verdiinnter Salzsiure.

Hinweis. Die fiir Ausfiihrung a bendtigte schweflige Siure kann
hergestellt werden, indem man in einem Erlenmeyerkolben wenig
Natriumsulfit oder Natriumhydrogensulfit in etwa 100 ml Was-
ser lost, etwa 5ml konzentrierte Schwefelsiure zufiigt und
schiittelt.

Auswertung. Unter EinfluB des Katalysators wird Schwefeldioxyd
in Schwefcltrioxyd umgewandelt, das mit Wasser zu Schwefelsiure
reagiert. Die Sulfationen kénnen mit Bariumchlorid nachgewiesen
werden. Der entstehende Niederschlag von Bariumsulfat ist in
Salzsiure zum Unterschied von Bariumsulfit nicht l6slich. Bei
Ausfithrung b wird neben Bariumsulfat auch Bariumsulfit aus-
gefillt. Der Sulfitniederschlag lost sich in Salzsiure. Es bleibt un-
lésliches Bariumsulfat zuriick.

Abwandlung des Versuches. Bei Verwendung eines Chromoxyd-
katalysators kann bei niedrigeren Temperaturen gearbeitet werden,
so daB nur ein Spiritusbrenner notwendig ist.

Yersuch 159: Oxydation von Schwefeldioxyd
durch Salpetersiure

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das Grundprinzip des Blei-
kammerverfahrens kennenlernen.

Gerite: Spiritusbrenner, Stehkolben, Stopfen mit Tropfirichter und Ver-

brennungsloffel, Stativ, Spatel

Chemikalien : Schwefel, konzentrierte Sal;
_ Wasser

1 Ioridlé:
d

petersdure, Bari

Ausfithrung. Man bringt in den Stehkolben 2 ml konzentrierte Sal-
petersidure und entziindet im Verbrennungsléffel Schwefel. Dann
wird der Verbrennungsléffel, der ebenso wie der Tropftrichter durch
einen Stopfen gefiihrt ist, in den Kolben eingesenkt und das Gefa
fest verschlossen. Nachdem sich braune Gase gebildet haben, fiillt
man nun durch den Tropftrichter Wasser ein. SchlieBlich wird der
Kolben geschiittelt und der Flissigkeit Bariumchloridlésung zu-
gesetzt.

Auswertung. Unter Einwirkung von Salpetersiure wird Schwefel-
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dioxyd zu Schwefeltrioxyd umgewandelt. Dieses bildet mit Wasser
Schwefelsiure. Sulfationen kénnen in der salpetersauren Losung
mit Bariumionen nachgewiesen werden.

Versuch 160: Nachweis des Sulfations

Ziel des Versuches. Es werden Moglichkeiten fiir den Nachweis von
Sulfationen gezeigt.

Geriite: R la Reagenzglasstind Spatel
Chemikalien: verdmmte Schwefelsiure, hied, Sulfate,
verdiinnte Sal ¢, Bari hloridlo. Blez( 11)-nitratlosung, kristal-

line Weinsdure

Ausfiihrung. 1 ml verdinnte Schwefelsdure und die verdiinnten
Losungen von Sulfaten werden in Reagenzgliser gegeben, mit
wenigen Tropfen Bariumchloridlésung versetzt und mit verdiinnter
Salzsiure angesiuert. Danach fiillt man erneut die Sulfationen ent-
haltenden Losungen in Reagenzgliser, fiigt verdiinnte Blei(II)-
nitratlosung hinzu und schiittelt kriftig. Es ist anschliefend mit
etwas Weinsidure zu versetzen und nochmals zu schiitteln.1)
Auswertung. Die Sulfationen fillen aus Bariumchlorid einen weiBen
Niederschlag von Bariumsulfat, der in starken S#uren unloslich
ist. Mit Blei(II)-nitrat entsteht ein weiBer Niederschlag von Blei(II)-
sulfat. Dieser 1ost sich bei Zusatz von Weinséure infolge Komplex-
bildung wieder.

Abwandlung des Versuches. Die Empfindlichkeit des Sulfatnach-
weises mit Bariumionen 148t sich sehr gut veranschaulichen, indem
man in ein groBes Becherglas Wasser, 5 Tropfen Bariumchlorid-
16sung und einen Tropfen 1 n Schwefelsdure gibt. Dann wird mit
einem Glasstab umgeriihrt und beobachtet, ob sich bereits eine
Triibung zeigt. Ist die Losung noch ungetriibt, so tropft man weiter
Schwefelsiure zu, bis die Reaktion eindeutig zu beobachten ist.

Versuch 161: Salzbild mit Schwefelsé

Ziel des Versuches. Anhand der allgemeinen Salzbildungsgleichun-
gen sind Sulfate darzustellen.

Gerite: Spiritusbrenner, 8 R ldser, Reag lashalt R
glasstander, Objektirdger, Tropfptpette

Chemikalien: verdiinnte Sch e, Zinkgr Eisenfeilspine,
Kupferblech, Zinkozyd, Kup/er(II) ozyd, Magnesiumozyd, Natron-
lauge, Kalilauge, Lackmuslosung

2

Ausfithrung. Man gibt Zink, Eisenfeilspine und Kupferblech in
Reagenzgliser und 14Bt verdiinnte Schwefelsiure auf die Metalle

1) Die Versuche sind ders fiir die g t tliche Ar geeignet.



einwirken. Das entweichende Gas kann wie in Versuch 137,
Seite 115, gepriift werden. Dann l6st man geringe Mengen
Magnesiumoxyd, Zinkoxyd und Kupfer(II)-oxyd unter schwachem
Erwirmen in verdiinnter Schwefelsiure und dampft je einen
Tropfen .der erhaltenen Losungen auf dem Objekttriger ein.
AbschlieBend bringt man je 1ml verdiinnte Natronlauge und
Kalilauge in Reagenzgliser, setzt 2 bis 3 Tropfen Lackmuslésung
hinzu und laBt verdiinnte Schwefelsiure bis zum Farbumschlag
zutropfen.') Tropfen der entstehenden Losungen werden auf Ob-
jekttrigern eingedampft.?) ’

Hinweis. Mitunter wird beim UbergieBen von Magnesiumoxyd und
Zinkoxyd mit Sture Kohlendioxyd entwickelt. Das ist auf den
Gehalt dieser Substanzen an Carbonat zuriickzufiihren. Deshalb
sollte man beide Oxyde vor der Verwendung gliihen.

Auswertung. Verdiinnte Schwefelséure reagiert mit unedlen Metal-
len, Metalloxyden und Basen unter Bildung von Sulfaten.
Analoge Versuche. Man kann verdiinnte Schwefelsiure auch auf
Magnesium einwirken lassen. Hierzu wird Magnesiumband ver-
wendet. Damit die Reaktion nicht zu heftig ablduft, empfiehlt es
sich, das Metall zunéichst mit 1 ml Wasser zu iibergieBen und erst
dann die verdiinnte Séure tropfenweise hinzuzusetzen.

Versuch 162: Konzentrierte Schwefelsiure treibt leichter fliichtige
Séuren aus ihren Yerbindungen

Ziel des Versuches. Es wird gezeigt, daB die Schwefelsdure zur Dar-
stellung anderer Séuren dienen kann.
Gerite: § R ld

B,
» £ ¢}

schwarz luckierte; Glasstab, Schutzbrille

Chemikalien: Natriumcarbonat, Kaliumcarbonat oder Calciumcarbonat,

Tvehali

,  Tropfpipette, Glasstab,

Natriumnitrat oder Kali itrat, Natri Ifit oder Natriumhydrogen.
sulfit, Natriumchlorid oder Kaliumchlorid, Kalk , blaues Lack
papier, k ierte A waklosung

Ausfithrung.?) Man bringt sehr kleine Mengen des Carbonats, des
Nitrats, des Sulfits oder Hydrogensulfits und des Chlorids in jé ein
Reagenzglas und gibt mit Hilfe einer Tropfpipette konzentrierte
Schwefelsdure dazu. Uber die Offnung des Glases mit dem Carbo-
nat wird ein geschwirzter Glasstab gehalten, der zuvor mit Kalk-
wasser benetzt wurde. Bei der Nitratprobe ist die Férbung der ent-
weichenden Gase zu beachten. Der Offnung des Reagenzglases, in
dem sich ein Sulfit oder Hydrogensulfit befindet, néhert man an-
gefeuchtetes blaues Lackmuspapier. Sehr vorsichtig ist eine Ge-
ruchsprobe durchzufiibren. Die bei der Chloridprobe entweichenden
Gase werden mit einem Glasstab untersucht, an dem ein Tropfen
konzentrierter Ammoniaklésung héngt.?)

1
) Beispiele fir die Titration siehe Versuch 58, Seite 61,
*) Man kann die Schiller getrennt-gemeinschaftlich arbeiten lassen.
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Auswertung. Die Schwefelsiure verdringt die leichter fliichtigen
Séuren aus ihren Salzen. Man 148t fiir die Umsetzungen Reaktions-
gleichungen aufstellen. .

Versuch 163: El haften von Calei Ifat

Ziel des Versuches. Einige Eigenschaften des technisch wichtigsten
Sulfats sollen erkannt werden.

Geriéite: Spiritusbrenner, Reagenzglas, Gliihrohrchen, Reagenzglashalter,
Reagenzglasstinder, Spatel, Abdampfschale, Mikroskop, Objekttriger
Chemikalien: ungebrannter Gips, gebrannter Gips, Miinze, Wasser

Ausfiihrung. Ungebrannter Gips wird im trockenen Glithréhrchen
erhitzt. Dann riihrt man in einier Abdampfschale gebrannten Gips
mit Wasser zu einem Brei an, driickt eine Miinze in die plastische
Masse und 1a8t erstarren. AbschlieBend wird wenig Gips mit einem
UberschuB von Wasser angeriihrt. Einen Tropfen der Aufschlém-
mung betrachtet man nach 15 Minuten unter dem Mikroskop.
Zum Vergleich wird auch gebrannter Gips mit dem Mikroskop
untersucht. '

Auswertung. Beim Erhitzen des ungebrannten Gipses scheidet sich
an den kilteren Teilen des Reagenzglases Wasser ab. — Der aus
gebranntem Gips und Wasser angerithrte Brei erstarrt. Nach
Entfernen der Miinze ist in der festen Masse deutlich der Ab-
druck ihrer Priagung zu erkennen. Unter dem Mikroskop er-
scheint gebrannter Gips amorph, in der Aufschlimmung zeigen
sich monokline Kristalle.

Ab dlung des Versuches. Sind Bunsenbrenner vorhanden, so kann
der ungebrannte Gips auch im Reagenzglas erhitzt werden.

Versuch 164: Bestimmung des Kristallwassergehalts von Sulfaten

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, dafl Sulfate Kristall-
wasser enthalten.

B iy B, 7 R Tashalt, R, 7

Geriite: I enner, [
stander
Chemikalien: Kupfer(1I)-sulfat

Ausfithrung. Man erhitzt Kupfersulfat vorsichtig im trockenen
Reagenzglas. s
Hinweis. Bei zu starkem Erhitzen zersetzt sich die Substanz unter
Bildung von Kupfer(II)-oxyd und Schwefeltrioxyd.

Auswertung. Das Kupfersulfat entfirbt sich. An den kilteren Teilen
des Reagenzglases scheiden sich Wassertropfchen ab.

Abwandlung des Versuches. Die quantitative Untersuchung des
Kristallwassergehalts von Kupfersulfat eignet sich sehr gut als
Schiilerdemonstrationsversuch. Dabei wiigt man etwa 1 g Kupfer-
sulfat mit der Prézisionswaage genau ein und erhitzt vorsichtig im




Porzellantiegel, bis das Kristallwasser vollstindig ausgetrieben ist.
Dann wird erneut die Masse der Substanz bestimmt. Bei der Aus-
wertung kann man die Anzahl der Kristallwassermolekiile je
Salzmolekiil nach folgendem Ansatz ermitteln:

Eingewogene Menge : Menge nach dem Gliithen .
= z : Molekulargewicht
der wasserfreien- Substanz

Mit z erhilt man das Molekulargewicht der wasserhaltigen Sub-
stanz. Die Differenz zwischien dem ermittelten Molekulargewicht
der wasserhaltigen Substanz und dem bekannten der wasserfreien
Substanz ergibt, dividiert durch 18, die Anzahl der in der Verbin-
dung enthaltenen Kristallwassermolekiile.

Analoge Versuche. Man kann auch andere Sulfate, wie Natrium-
sulfat, Magnesiumsulfat und Zinksulfat’ verwenden. Allerdings ist
bei ihnen die Kristallwasserabgabe nicht mit einer Farbéinderung
verbunden. Deshalb sind sie vornehmlich fiir quantitative Bestim-
mungen des Kristallwassergehalts zu benutzen.

ERGANZUNGEN
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Agrochemie

Versuch 165: EinfluB der Calei und Natr i
auf die Kriimelstruktur des Bodens

Ziel des Versuches. Es soll festgestellt werden, daB Calciumionen
auf die Kriimelstruktur des Bodens fordernd einwirken und Na-
triumionen die Kriimelstruktur zerstéren kénnen.

Gerite: 3 R ldser, R lasstander, Spatel

Chemikalien: humushaluger Feinboden ( auf Korngrofe unter 2 mm ab-
gesiebte Bodenprobe), pulverisiertes Calciumcarbonat, Natriumcarbonat,
Wasser

Ausfithrung. In die Reagenzgliser wird etwa 2 cm hoch humushal-
tige Feinerde gegeben. Einer der drei Proben setzt man eine Spatel-
spitze pulverisiertes Calciumcarbonat, einer anderen eine Spatel-
spitze Natriumcarbonat zu. Dann werden alle Reagenzgliser zu
drei Vierteln mit Wasser aufgefiillt und moglichst gleichmaBig
etwa 20 Sekunden geschiittelt. Man laBt die Aufschlammung ab-
setzen und vergleicht, wie lange es dauert, bis die Fliissigkeit iiber
dem Bodensatz in den Glasern klar wird.

Auswertung. Am schnellsten klért sich die Calciumcarbonat ent-
haltende Aufschlimmung. Es sind deutlich sich verhéltnisméaBig
schnell absetzende, grobe Teilchen zu erkennen, die durch die Ein-
wirkung der Calciumionen auf die kolloiden Bodenteilchen entstan-
den sind (Koagulation der Ton-Humus-Kolloide durch Calcium-
ionen). Als niichste wird die Aufschlimmung der reinen Feinerde
klar. Die Klarung der mit Natriumcarbonat behandelten Probe
erfordert die meiste Zeit. Die gréberen Ton-Humus-Teilchen wur-
den so fein zerteilt, daB sie in der Schwebe bleiben oder sich nur
langsam absetzen (Peptisation von Ton-Humus-Kolloiden).

Versuch 166: Kolorimetrische Bestimmung der Bodenreaktion

Ziel des Versuches. Der Reaktionszustand eines Bodens ist durch
die kolorimetrische Ermittlung des py- Wertes nachzuweisen. Durch
diesen Versuch sollen die Schiiler befihigt werden, die Boden-
reaktion selbstiindig festzustellen.

Gerite: Becherglas, Glasstab, Meﬁzylmder (25 ml), Wauge

Chemikalien: I n Kaliumchl g, Univer papier, Fein-
bodenprobe

10 [0g012]
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Ausfiihrung. 10 g der Bodenprobe werden im Becherglas mit 25 ml
1 n Kaliumchloridlosung aufgeschlimmt und etwa 1 Minute mit
dem Glasstab durchgeriihrt. Man laBt die Aufschlimmung einige
Minuten ruhig stehen, bis sich die festen Bestandteile abgesetzt
haben. In die fast klare Losung wird fiir etwa 30 Sekunden ein
Streifen Indikatorpapier getaucht. Danach vergleicht man die
Farbung des Indikators mit der Farbskala und liest den py-Wert
ab. Zwischenwerte werden geschitzt.

Auswertung. Entsprechend dem abgelesenen pg-Wert wird der
Boden Kklassifiziert :

<pm45 stark saver pg 5,6—6,5 schwach sauer
Pxu 4,6-5,5 sauer px 6,6—7,1 neutral
pu 7,2 alkalisch

Abwandlungen des Versuches. Die kolorimetrische Bestimmung der
Bodenreaktion kann auch im Reagenzglas vorgenommen werden.
Dabei wird die zu untersuchende Probe ebenfalls mit der zwei-
einhalbfachen Menge 1n Kaliumchloridlésung aufgeschlammt.
Ferner laBt sich statt Universalindikatorpapier der Afliissige
Czensny-Indikator benutzen (Anwendung entsprechend der bei-
gegebenen Gebrauchsanweisung).

Soll die Bodenreaktion genauer (pu+0,3) ermittelt werden, so
kann man nach der Feststellung des pg-Bereiches mittels Univer-
salindikatorpapier mit dem fiir den betreffenden pg-Bereich an-
wendbaren Indikal- oder Stuphan-Indikatorpapier arbeiten.

Versuch 167: Nachweis von Calciumionen im Boden

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Calciumionen im Boden nach-
weisen, ) ’
Geriite: 2 Reagenzgldser, Tropfpipette
Chemikalien : Feinboden, stark verdiinnte Essigsiure, 10 %ige A
ozalatlosung

Ausfithrung. Etwa 5 g Feinboden werden im Reagenzglas mit 12 ml
stark verdiinnter Essigsiiure geschiittelt. Danach liBt man absetzen,
dekantiert die weitgehend klare Losung und versetzt sie mit einigen
Tropfen Ammoniumoxalatlosung.

Auswertung. Je nach Calciumgehalt des Bodens tritt ein mehr oder
weniger starker Niederschlag von Calciumoxalat auf.

Versuch 168: Bestimmung des Kalkgehaltes im Boden

Ziel des Versuches. Der Kalkgehalt des Bodens soll durch eine ver-
einfachte Methode untersucht werden, ohne dabei geringe Men-
gen anderer Carbonate zu beriicksichtigen.

Ausfihrung a
Geréte: Reagenzglas, Tropfpipette
Chemikalien: lufttrockene Probe Feinboden, verdiinnte Salzsdure



Ausfiithrung b

Geriite: Reagenzglas mit seitlichem Ansalz‘rohr Stoplen, kleines Reagenz-

glas (10 mm x 120 mm), Kolbenprober, Hornsch ge mit Wagesatz

Chemikalien: wie bei Ausfiihrung a
Ausfithrung a. In das Reagenzglas gibt man etwa 2 cm hoch Fein-
boden und fiigt tropfenweise verdiinnte Salzsdure hinzu. Es wird
beobachtet, wie stark die Substanz aufbraust.
Ausfithrung b. Man bringt in das Reagenzglas mit seitlichem An-
satzrohr etwa 10 g der Bodenprobe. Die einzusetzende Menge hangt
vom Kalkgehalt der Probe ab, der in einer Voruntersuchung nach
Ausfiithrung a ermittelt werden kann. Nun fithrt man in das Glas
ein kleines, unverschlossenes Reagenzglas mit etwa 10 ml verdiinn-
ter Salzsdure ein und verschliet das groBere mit dem Stopfen.
Das seitliche Ansatzrohr wird mit einem Kolbenprober verbunden.
Man versucht, mit ihm Luft in die Apparatur zu driicken, um zu
priifen, ob sie dicht ist. Dann wird das Reagenzglas geneigt, so
daB Salzsiure auf die Bodenprobe gelangt. Das sich entwickelnde
Gas verdréingt den Kolben des Probers aus der Nullstellung.
Auswertung. Die Salzsiiure setzt sich mit den im Boden enthal-
tenen Carbonaten um. Man a8t die Reaktionsgleichung dafiir auf-
stellen. Der Kalkgehalt der Probe wird bei Ausfithrung a nach
der Stiirke des Aufbrausens geschiitzt:
kein Aufbrausen <1% CaCO,4
schwaches, nicht anhaltendes Aufbrausen 1-29%, CaCO,
deutliches, nicht anhaltendes Aufbrausen 3-4%, CaCO,
starkes, anhaltendes Aufbrausen >49%, CaCO4
Bei Ausfilhrung b wird das Volumen des entwickelten Kohlen-
dioxyds an der Skala des Kolbenprobers abgelesen und daraus der
Kalkgehalt des Bodens berechnet. Da der ermittelte Wert nur an-
nihernd genau ist, kann die Umrechnung auf das Volumen im
Normzustand unterbleiben.
Beispiel: Eine Probe von 10 g Boden ergab 30 ml Kohlendioxyd.
Da 22400 ml Kohlendioxyd 100 g Calciumcarbonat entsprechen,
ergeben sich fiir 30 ml 0,125g. Daraus folgt, daB die Probe zu etwa
1 25% aus Calciumcarbonat besteht.

dl des Versuches. Bei Ausfilhrung b konnen statt des
Kolbenprobers auch andere Geriite zur Feststellung des Gasvolu-
mens benutzt werden, wie GasmeBglocken, graduierte Rohre, in
denen das Gas pneumatisch aufgefangen wird usw.

Versuch 169: Ermittlung des Kalkbedarfs fiir einen sauren Boden

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine einfache Methode zur
Ermittlung des Kalkbedarfs kennenlernen.
Gerate: 2 Becherglaser (600 ml), 2 Bechergliser (400 ml, hohe Form),
Glasstab, Trichter, Rundfilter, Filtriergestell oder Stativ, Biirette mit Sta-
tiv, MeBzylinder (100 ml)
Chemikalien: I n Kaliumchloridlosung, 0,1 n Naironlauge, Phenol-
phthaleinlésung, luftirockener Feinboden

10*
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Ausfithrung. Man schlaimmt 100 g Feinboden in einem groBen
Becherglas mit 250 ml 1 n Kaliumchloridlosung auf und 148t die
Probe etwa 10 Minuten stehen. Wahrend dieser Zeit wird mit dem
Glasstab einige Male umgeriihrt. Dann filtriert man die Aufschlém-
mung in ein anderes Becherglas und gieBt die ersten 20 ml des
Filtrats fort. Vom Rest werden 125 ml abgenommen, zur Titration
in das dritte Becherglas gegeben und mit einigen Tropfen Phenol-
phthalein versetzt. Nun titriert man langsam mit 0,1 n Natron-
lauge (je Minute etwa 1 ml Natronlauge) bis zur Rosafirbung.
Auswertung. Die zur Neutralisation verbrauchte Menge 0,1 n Na-
tronlauge ist ein MaB fiir die Aciditit und damit fiir den Kalk-
bedarf des Bodens. Ein Milliliter 0,1 n Natronlauge ist 2,8 mg
Calciumoxyd gleichzusetzen. Wenn fiir 100 g Boden 2,8 mg
Calciumoxyd erforderlich sind, betriigt der theoretische Kalkbedarf
eines Hektars 84 kg (1 ha Ackerboden enthilt bei 22,5 cm Krumen-
tiefe rund 3000000 kg Boden).

Der letzte Wert muB noch mit dem empirisch ermittelten Faktor
3,5 multipliziert werden, so daB 1 ml 0,1 n Natronlauge bei der
Neutralisation einem Kalkbedarf von rund 290 kg CaO/ha oder
rund 520 kg CaCOgy/ha entspricht.

Abwandlung des Versuches. Bei der Titration mit Natronlauge
wartet man nach jedem Milliliter eine Minute, stellt den pg-Wert
fest und fahrt damit fort bis py = 7 erreicht ist. So kann ermittelt
werden, wieviel Kalk beispielsweise fiir einen py-Wert von 6 er-
forderlich ist. Es 1Bt sich auch voraussagen, welchen pg-Wert man
bei einer maximal zulissigen Kalkgabe erreicht. Man kann ein
Kurvendiagramm aufstellen und dabei den py-Wert als Abzisse,
Natronlauge- Verbrauch beziehungsweise dquivalente Calciumoxyd-
Menge als Ordinate auftragen. Im Idealfall ist die Kurve eine
Gerade. Steiler oder flacher Verlauf ist ein Ausdruck fiir geringes
oder starkes Puffervermégen des Bodens (evtl. sind noch Parallel-
versuche mit Sandboden und kolloidreichem Boden méglich).

Yersuch 170: I dsorption und h im Boden

Ziel des Versuches. Das Experiment dient zur Ableitung der Grund-
lagen des Basenaustausches. Die Schiiler lernen die sorptiven Eigen-
schaften des Bodens als wichtige Grundlage der Diingelehre kennen.

Gerite: Stativ, Tropftrichter, 5 Reagenzgldser, davon eines mit durch-
stofienem Boden, Watte . .
Chemikalien: 1%ige Kaliumchloridlosung und 70%ige Perchlorsaure
in Pipettenflaschen, gesittigte Natriumcarbonatlosung, lehmiger Sand oder
humusreicher Feinboden

Hinweis. Der Boden ist zuvor auf sein Adsorptionsvermégen zu
priifen, weil dies sehr unterschiedlich sein kann. Es soll kein luft-
trockener Boden verwendet werden, weil Benetzungsschwierigkei-
ten auftreten konnen.

Ausfiihrung. Auf den durchstoBenen Boden des einen Reagenz-



glases wird ein fester Wattebausch gebracht. Dann fiillt man Fein-
erde ein, driickt sie etwas fest und bedeckt sie mit einem weiteren
Wattebausch. Aus dem Tropftrichter 148t man langsam Kalium-
chloridlésung auf die Bodenprobe tropfen und féngt in einem zweiten
Reagenzglas etwa 8 ml Filtrat auf. Je 4 ml des Filtrats werden mit
5 Tropfen Perchlorsiure auf Kaliumionen bzw. mit 8 Tropfen gesat-
tigter Natriumcarbonatlosung auf Calciumionen gepriift. Zum Ver-
gleich fiihrt man eine Blindprobe durch, indem man Kaliumchlorid-
I16sung mit Perchlorsaure und Natriumcarbonatlésung untersucht.

Auswertung. Die Kaliumchloridlgsung ergibt mit Perchlorsiure
einen Niederschlag von Kaliumperchlorat, das Filtrat bleibt nach
Zusatz von Perchlorsiure ungetriibt. Mit Natriumcarbonat reagiert
die Kaliumchloridlosung nicht, wihrend das Filtrat durch Na-
triumcarbonatlésung getriibt wird. Die Triibung ist darauf zuriick-
zufiihren, daB Calciumionen als Caleciumcarbonat ausgefillt werden.
Die Bodenkolloide haben den gréBten Teil der Kaliumionen adsor-
biert und dafiir die dquivalente Menge Calciumionen in die Losung

gegeben: .
Ca-Kolloid + 2K*2 K-Kolloid + Cat+.

Abwandlung des Versuches. Die Kaliumchloridlosung kann auch mit
einer Tropfpxpette auf die Bodensiule gebracht werden.
Erginzende Versuche. Statt Kaliumchloridlosung a8t man destil-
liertes Wasser durch die Bodensiule laufen. Es tritt keine oder nur
eine schwache Triibung durch Calciumcarbonat auf. Ferner kann
aufler dem lehmigen Sand oder dem Humusboden auch gegliihter
Seesand verwendet werden. Da in diesem keine Bodenkolloide vor-
handen sind, erfolgt keine Adsorption von Kaliumionen. Durch
mit Kaliumionen gesittigten Boden kann man anschliefend
1n Salzsiiure oder 1n Schwefelsiure sickern lassen. Die Wasserstoff-
ionen verdrangen die Kaliumionen wieder von den Bodenkolloiden.
Im Filtrat ist daher mit Perchlorséure Kalium nachweisbar.

Versuch 171: Lgslichkeit von Phosphatdii ittel

Ziel des Versuches. Die Loslichkeit von Phosphatdiingemitteln in
Wasser und schwacher Séure ist zu untersuchen.
Gerite: 8 Reagenzgldser, 3 Trichter, 3 Rundfilter, Spatel
Chemikalien: M tamischung') als Reag auf Phosphationen,
Superphosphat, Thomasphosphat, Magnesiumphosphat, 2%ige Zitronen-
sdurelosung, Wasser
Ausfikrung. Je eine Spatelspitze Superphosphat, Thomasphosphat
und Magnesiumphosphat werden in je ein Reagenzglas gegeben und
mit etwa 10 ml Wasser 30 Sekunden geschiittelt. Die entstandenen
Aufschlimmungen werden filtriert. Danach priift man die Filtrate
mit Magnesiamischung auf Phosphationen. Die Filterriickstande
von Thomasphosphat und Magnesiumphosphat werden im Trichter

) M ist eine am i Lésung von Ammoniumchlorid und Magne-
siumchlorid. !
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mit Zitronensaure iibergossen. Die Filtrate fingt man ebenfalls auf
und untersucht sie mit Magnesiamischung.

Auswertung. Superphosphat ist in Wasser zum Unterschied von
Thomasphosphat und Magnesinmphosphat gut 16slich. Daher gibt
das wiBrige Filtrat von Superphosphat mit Magnesiamischung
sofort einen Niederschlag von Magnesium-Ammonium-Phosphat
MgNH,PO,. Die beiden anderen Diingemittel losen sich erst im
schwach sauren Bereich. So kénnen im Filtrat ihrer zitronensauren
Losungen Phosphationen nachgewiesen werden.

Versuch 172: Bildung unléslicher Calci und Eisenphosphat

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB die erfolgreiche
Anwendung von Phosphatdiingemitteln einen geregelten Kalk-
zustand des Bodens voraussetzt.

Gerite: 2 Reagenzglaser, Tropfpipetie
Chemikalien : Filtrat einer Superphosphatlosung oder Calciumdihydrogen-
phosphatlosung, Kalkwasser, 5%ige Eisen(11I)-chloridlosung

Augsfiikrung. In die beiden Reagenzgliser werden je etwa 5ml
Calciumdihydrogenphosphatlosung gegeben. Dann fiigt man der
einen Losung die gleiche Menge Kalkwasser, der anderen tropfen-
weise Eisen(LIT)-chloridlésung zu, bis deutliche Triibung auftritt.
Auswertung. Das wasserlosliche Calciumdihydrogenphosphat wird
in alkalischer Losung iiber das schwerlosliche Calciumhydrogen-
phosphat in das praktisch wasserunlésliche Calciumphosphat iiber-
fithrt. Dafiir sind die Reaktionsgleichungen aufzustellen:

Ca(H,PO,), + Ca(OH), -~ 2H,0 + 2CaHPO,,
2CaHPO, + Ca(OH), - 2H,0 + Cag(PO,),}.

Eisen(I1I)-ionen bilden unlésliches Eisen(III)-phosphat.
2FeCl; + Ca(H,PO,), -~ 2Fe PO,} + CaCl, + 4HCI.

Ahnliche Verhiltnisse liegen im sauren Boden vor.

Versuch 173: Mischen von ammoniumhaltigen und kalkhaltigen
Diingemitteln

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, dafl ammoniumhaltige
Diingemittel nicht mit kalkhaltigen gemischt werden diirfen.

Gerite: Reibschale mit Pistill, Uhrglas, Tropfpipette
Chemikalien: 4 iumsulfat, Br kalk, rotes Lack papier, Wasser

Ausfiihrung. Etwas Ammoniumsulfat wird in der Reibschale mit
wenig Branntkalk verrieben. Danach feuchtet man die Mischung
mit einigen Tropfen Wasser an und fiihrt die Geruchsprobe durch.
Nun werden zwei Streifen feuchtes rotes Lackmuspapier kreuz-



weise auf die Innenseite und AuBenseite des Uhrglases geklebt.
Mit dem Uhrglas bedeckt man dann die Reibschale.

Auswertung. Die nichtflichtige Base Calciumhydroxyd verdringt
die schwiichere, flichtige Base Ammoniumhydroxyd .aus ihrem
Salz. Dafiir ist die Reaktionsgleichung aufzustellen.

Analoge Versuche. Als ammoniumhaltige Diingemittel kénnen fiir
diesen Versuch auch Kaliammonsalpeter, Kalkammonsalpeter und
Ammonsalpeter eingesetzt werden. Anstelle des Branntkalkes sind
basisch wirkende, kalkhaltige Diingemittel, wie Thomasphosphat,
Alkalisinterphosphat, Loschkalk, Mischkalk, Bunakalk und Scheide-
schlamm zu benutzen.

Versuch 174: Nachweis von Ammoniak in Wirtschaftsdiinger

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB Stalldung
Ammoniak an die Luft abgibt und deshalb schnell untergepfliigt
werden muB, nachdem er auf den Acker gebracht wurde.
Ausfithrung wie bei Versuch 130, Seite 118.

Versuch 175: Nachweis von Chloridionen in Kainit

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen den hohen Chlorgehalt von
Kainit feststellen, der sich fiir manche Kulturen schédlich auswirkt.

Gerite: Reagenzglas, Tropfpipeite
Chemikalien: Kainit, Silbernitratlosung, verdinnie Salpetersiure
destilliertes Wasser

Ausfiihrung. Eine Spatelspitze Kainit wird in etwa 10 ml Wasser
gelost, angeséuert und mit 5 Tropfen Silbernitratlésung versetzt.
Auswertung. Es tritt ein kréftiger Niederschlag von Silberchlorid
auf. Dafiir ist die Reaktionsgleichung in Ionenschreibweise auf-
zustellen.

Analoge Versuche. Anstelle von Kainit sind auch Sylvinit, 40er oder
50er Kalidiingesalz und Emgekali zu benutzen.

Versuch 176: Nachweis von Calei honat in Kalk 1pet

Ziel des Versuches. Es wird bewiesen, daB der in wiBriger Losung
von Kalkammonsalpeter verbleibende unldsliche Riickstand aus
Calciumcarbonat besteht.

Gerite: Grundgerdt 6, Spatel
Chemikalien: Kalkammonsalpeter, verdiinnte Essigsaure, Kalkwasser,
10%ige Ammoniumozalatlosung, Wasser

Ausfiihrung. Im Reagenzglas A wird eine Spatelspitze Kalkammon-
salpeter mit 10 ml Wasser etwa eine halbe Minute geschiittelt.
Den unldslichen Riickstand 1at man absetzen und dekantiert. Das
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Reagenzglas B wird mit 10 ml Kalkwasser gefiillt. Nun gibt man
zum Riickstand in Reagenzglas A 2 bis 3 ml verdiinnte Essigsiure,
verschlieBt das Glas sofort mit der Gasableitung und leitet das sich
entwickelnde Gas in das Kalkwasser ein. Nach Beendigung der
Reaktion werden in Reagenzglas A noch etwa 10 ml Wasser zu-
gegeben. Die entstehende Loésung wird mit Ammoniumoxalat-
losung auf Calciumionen gepriift.

Auswertung. Beim UbergieBen des in Wasser unloslichen Riick-
standes von Kalkammonsalpeter mit Séure wird Kohlendioxyd
entwickelt. Folglich ist die untersuchte Substanz ein Carbonat. In
der sauren Losung der Probe sind mit" Ammoniumoxalat Calcium-
ionen nachzuweisen.

Versueh 177: Untersuchung von Am-Sup-Ka (Volldiingemittel)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen feststellen, daB in dem Voll-
diingemittel die fiir die Pflanze wichtigen Elemente Stickstoff,
Phosphor und Kalium enthalten sind.

Y

Geriite: 4 Reagenzgldser, Spatel, Sch ille, Tropfpipetie
Chemikalien: Am-Sup-Ka, k trierte  Naironlaug g
mischung, 70%ige Perchlorsdure, rotes Lackmuspapier, Wasser

Ausfihrung. Man gibt 2 Spatel Am-Sup-Ka in ein Reagenzglas und
16st die Substanz in etwa 15 ml Wasser. Dann werden je 3 bis 4 ml
dieser Losung in die drei weiteren Reagenzglaser gefiillt. In ein
Reagenzglas tropft man wenig konzentrierte Natronlauge, ohne
die Wand des Glases zu benetzen, und fiihrt einen Streifen an-
gefeuchtetes rotes Lackmuspapier ein wenig in das GefaB ein.
Notigenfalls muB die Probe leicht erwéirmt werden. Die Am-Sup-Ka-
Losung in einem weiteren Reagenzglas wird mit Magnesiamischung
und im letzten mit einigen Tropfen Perchlorsiure untersucht.
Auswertung. Natronlauge macht aus der Volldiingerlésung Ammo-
niak frei, das rotes Lackmuspapier blaut. Mit Magnesiamischung
entsteht ein Niederschlag von Magnesium-Ammonium-Phosphat.
Perchlorsiure fillt einen Niederschlag von Kaliumperchlorat aus.
Somit ist nachgewiesen, daB das Diingemittel die fiir die Pflanzen
wichtigen Grundnéhrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium ent-
hilt.



Metalle der 1. bis 4. Hauptgruppe

Versuch 178: Nachweis der Alkalimetalle

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Flammenfirbung der
Alkalimetalle kennenlernen.

Geriite: Spatel, 4 Uhrgliser, Magnesiastibchen, Spiritusbrenner, Kobalt-
las

Chemikalien: Chloride, Nitrate oder Carbonate von Natrium, Kalium und

Lithium, konzentrierte Salzsdure

Ausfiihrung. Auf eines der Uhrgliser wird eine Spatelspitze des
Natriumsalzes, auf ein weiteres 1 ml konzentrierte Salzsiure ge-
geben. Dann glitht man ein Magnesiastibchen in der Brenner-
flamme durch, taucht es in die Salzsiure und tupft es auf das Na-
triumsalz. An dem Stébchen bleibt etwas von der Substanz haften.
Es wird nun nochmals gegliiht. Die Flammenfarbung von Kalium
und Lithium wird ebenfalls wie beschrieben ermittelt. Die Kalium-
flamme ist auBerdem durch ein Kobaltglas zu betrachten.
Auswertung. Die Alkalimetalle farben die Flamme charakteristisch.
So verleiht Natrium der Flamme eine leuchtend gelbe, Kalium eine
rotviolette und Lithium eine karminrote Farbung. Beim Betrach-
ten der Kaliumflamme muB ein Kobaltglas benutzt werden, weil
dieses die Strahlung von als Verunreinigung in fast allen Substan-
zen vorkommenden Natriumverbindungen absorbiert. Bei stir-
kerer Verunreinigung kann die Natriumfirbung die des Kaliums
iiberdecken.

Abwandlung des Versuches. Anstelle der festen Substanzen kann
man auch Alkalisalzlésungen benutzen. Dazu wird ein Blatt Filter-
papier mehrfach zu einem Streifen gefaltet und in die Salzlésung
getaucht. Dasfeuchte Ende dieses Streifens nihert man der Flamme.
Der Versuch ist zu beenden, ehe sich das Papier entziindet. Beim
Arbeiten mit dem Bunsenbrenner kann man auch Uhrgléschen
mit Loésungen der zu priifenden Substanzen an das Luftloch des
Brenners halten und ein glithendes Magnesiastdbchen in die
Losungen tauchen.

Yersuch 179: Nachweis der Erdalkalimetalle

Ziel des Versuches. Die Erdalkalimetalle sind durch die Flammen-
farbung zu unterscheiden.
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Gerite: Spatel, 4 Uhrglaser, Ma,gnesmsmbchen, Spiritusbrenner
Chemikalien: Calci: hlorid, Str -at, Bariumchlorid, konzen-
trierte Salzsiure

Ausfithrung. Je eine Spatelspitze der zu untersuchenden Salze so-
wie 1 ml konzentrierte Salzsiure bringt man auf je ein Uhrglas.
Der weitere Ablauf des Versuches entspricht dem Versuch 178.
Auswertung. Die Erdalkalimetalle firben die Flamme charakte-
ristisch. Calcium gibt der Flamme eine ziegelrote, Strontium eine
karminrote und Barium eine gelbgriine Firbung.

Analoge Versuche. AuBler Strontiumsulfat und Bariumsulfat lassen
sich alle Erdalkalisalze fiir Flammenproben verwenden. Die Salz-
séiure iiberfithrt diese Salze in leichtfliichtige Chloride.

Ab dlung des Versuches. Anstelle der festen Substanzen kann
man wie bei Versuch 178 mit den Salzlosungen arbeiten.

Versuch 180: Ziichtung von Natriumchloridkristall

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen den KristallisationsprozeB
kennenlernen.

Gerite: Kristallisierschale, Filtriergestell, Trichter, Rundfilter, Reagenz-
glas

Chemikalien: Natriumchlorid, Wasser
s

Ausfiikrung. Man stellt eine kaltgesittigte Natriumchloridlésung
her und filtriert sie. Ein Teil der Lésung wird in die Kristallisier-
schale gegossen, die man léngere Zeit ruhig stehenlédt. Wenn die
Kristallisation eingesetzt hat, gieBt man die Losung in gewissen
Zeitabstinden vorsichtig ab, wihlt die regelmaBigsten Kristalle
aus, reinigt die Schale und gibt die erneut filtrierte kaltgesittigte
Losung wieder zu den ausgewihlten Kristallen.

Auswertung. Das Natriumchlorid kristallisiert bei langsamem Ein-
dunsten in einem gleichméBig temperierten Raum in Wiirfeln aus,
die durch Auslese und Nachfiillen kaltgesittigter Kochsalzlésung
zu beachtlicher GroBe geziichtet werden kénnen.

Weiterfithrung des Versuches. Erhitzt man einige der Kristalle im
Reagenzglas, so zerspringen sie knisternd. Dabei wird die in den
Kristallen eingeschlossene Mutterlauge frei.

Versuch 181: Loslichkelt des Aluminiums in Siuren
und Laugen

Ziel des Versuches. Der amphotere Charakter von Aluminium soll
nachgewiesen werden.

Geriite: Grundgerdat 9b und 9c, 2 Stative, Spiritusbrenner, Spatel
Chemikalien: AluminiumgrieB, verdiinnte Natronlauge, Salzsiure, Kalk-
stein



Ausfithrung. In das Reagenzglas A mit seitlichem Ansatzrohr von
Grundgeriat 9b wird eine Spatelspitze AluminiumgrieB gefiillt.
Darauf befestigt man das Glas am Stativ und verschlieBt es mit
dem durchbohrten Stopfen, durch den der Tropftrichter gefiihrt
ist. In den Trichter gibt man verdiinnte Natronlauge und 1aGt sie
auf das Aluminium tropfen. Dabei wird bis zum Einsetzen der
Gasentwicklung vorsichtig erwéirmt. Man fingt das Gas pneuma-
tisch auf und entziindet es an der Flamme. Wenn sich das Alumi-
nium vollstindig umgesetzt hat, wird in das Reagenzglas A des
Grundgerites 9¢ etwas Kalkstein gebracht und der Tropftrichter
aufgesetzt, in den man verdiinnte Salzsdure gibt. Das Gasablei-
tungsrohr des Gerates 9¢ wird in das Reagenzglas A von Gerit 9b ge-
senkt. Nun erzeugt man einen Kohlendioxydstrom, indem man aus
dem Tropftrichter Salzsiure auf den Kalkstein einwirken 148t.
Man reinigt das Reagenzglas A von Grundgerit 9b griindlich und
fiillt erneut eine Spatelspitze AluminiumgrieB ein. Dann wird der
Tropftrichter mit der verdiinnten Salzsiure aufgesetzt, die man
langsam auf das Aluminium tropft. Das entweichende Gas wird
wieder pneumatisch aufgefangen und auf Brennbarkeit gepriift.
Auswertung. Aluminium 16st sich in Natronlauge unter Wasserstoff-
entwicklung zu Natriumaluminat auf. Beim Einleiten von Kohlen-
dioxyd in die Losung fallt weiBes Aluminiumhydroxyd aus:

2Al + 2NaOH + 6H,0 — 2Na [Al(OH),] + 3H,1;
2[A1(OH),]~+ CO, - CO3~~ + 2 Al (OH), | + H,0.

Aluminium 16st sich auch in Séuren unter Wasserstoffentwicklung :
2Al + 6HCI - 2AlClg + 3H,?t.

Gegeniiber starken Basen verhélt sich Aluminium wie eine Saure,
gegeniiber starken Siuren wie eine schwache Base. Es weist am-
photeren Charakter auf.

Versuch 182: Hydrolyse von Aluminiumsalzen

Ziel des Versuches. Es ist zu zeigen, da Aluminiumsalze in wéBriger
Losung hydrolysieren.1)

Gerite: Reagenzglas
Chemikalien: Aluminiumchlorid, neutrale Lackmuslésung, Wasser

Ausfithrung. Man 16st etwa 1 g Aluminiumchlorid in 5 ml Wasser
und priift die Lésung mit Lackmus.

Auswertung. Aluminiumchloridlésung reagiert sauer, da sie der
Hydrolyse unterliegt.

1) 8iehe auch Versuch 118 auf Seite 105!
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Versuch 183: Lislichkeit von Natrium-, Calei und Al bonat

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Laslichkeit der Carbonate
vergleichen und untersuchen, ob sie hydrolytisch gespalten werden.

Geréte: Reagenzglasstinder, 2 Reagenzglaser, Grundgerdt 6
Chemikalien: Natriumcarbonat, Kalk , Aluming hlorid, Kalk-

stein, Salzsdure, rotes Lackmuspapier, Wasser

Ausfithrung. Etwa 1 g Natriumcarbonat wird in 5 ml Wasser ge-
16st. Die Losung priift man mit rotem Lackmuspapier. Nun fiillt
man in das Reagenzglas B des Grundgeriites 6 etwa 5 ml Kalk-
wasser. Im Reagenzglas A wird Kalkstein mit Salzséiure iibergos-
sen und das entstehende Kohlendioxyd in das Kalkwasser einge-
leitet. AbschlieBend lost man etwa 1g Aluminiumchlorid in 5 ml
Wasser und setzt Natriumcarbonatlésung hinzu.

Auswertung. Natriumcarbonat ist in Wasser leicht loslich. Die
Blaufiirbung des Lackmuspapieres zeigt Hydrolyse an (siehe Ver-
such 118!). Calciumcarbonat ist in Wasser fast unloslich. Es fillt als
weiBer Niederschlag aus. Primir gebildetes unlgsliches Aluminium-
carbonat unterliegt sofort der Hydrolyse. Dabei fillt weiBes Alu-
miniumhydroxyd aus und Kohlendioxyd entweicht :

2AIF++ 4+ 3C0;~~ +3 H,0 —~ 2 Al(OH), |+ 3CO,1.

Versuch 184: Lislichkeit der Hydroxyde der Metalle
der 1. bis 4. Hauptgruppe

Ziel des Versuches. Der metallische Charakter der Elemente der
1. bis 4. Hauptgruppe soll an je einem Beispiel untersucht werden.
Geriite: R lasstander mit 4 Reagenzglisern
Chemikalien: Natriumhydrozyd, Calciumhydrozyd, Kalilauge, Kalium~
Aluminiumsulfat (Alaun), Zinn(I1I)-chlorid, neutrale Lackmuslosung,
Wasser

Ausfithrung. 2bis 3Pldtzchen Natriumhydroxyd,eine reichliche Spa-
telspitze Calciumhydroxyd, ebensoviel Alaun und Zinn(II)-chlorid
werden jeweils in einem zur Hélfte mit Wasser gefiillten Reagenz-
glas gelost. Die beiden ersten Losungen priift man mit neutraler
Lackmuslésung. Den letzteren wird zuniichst tropfenweise wenig,
dann aber im UberschuBl Kaliumhydroxydlésung zugesetzt.
Auswertung. Natriumhydroxyd ist in Wasser leicht, Calcium-
hydroxyd etwas schwerer loslich. Beide Losungen reagieren jedoch
stark basisch. Aluminiumhydroxyd ist wasserunléslich. Es fillt als
weiBer, gallertartiger Niederschlag aus und 16st sich in iiberschiis-
siger Kalilauge unter Bildung von Kaliumaluminat. Aluminium-
hydroxyd verhilt sich amphoter. Die gleichen Eigenschaften zeigt
Zinnhydroxyd. Der in Wasser unldsliche weiBe, gallertartige Nieder-
schlag setzt sich mit einem UberschuB von Kalilauge zu Kalium-
stannit um.



Versuch 185: Lislichkeit der Sulfate von Elementen
der 1. bis 3. Hauptgruppe

Ziel des Versuches. Die Loslichkeit einiger Sulfate von Elementen
der 1. bis 3. Hauptgruppe soll charakterisiert werden.
Gerite: Reagenzglasstinder, 5 R gld
Chemikalien: Natriumsulfat, M g ifat, Kalk , Baryt-
wasser, Aluminiumsulfat, verdiinnte Schwe/elsdure, Wasser

Ausfithrung. Man gibt je 1g Natrium-, Magnesium- und Alumi-
niumsulfat in je ein Reagenzglas und lost die Substanzen in 5§ ml
Wasser. Ferner werden je 5 ml Kalkwasser und Barytwasser in je
ein Reagenzglas gefiillt und mit einigen Tropfen verdiinnte Schwe-
felséiure versetzt.

Auswertung. Natriumsulfat ist in Wasser leicht 16slich. Bei den
Erdalkalimetallen nimmt die Loslichkeit der Sulfate innerhalb der
Gruppe ab. So wird Magnesiumsulfat leicht und Calciumsulfat
schwer gelost; Bariumsulfat ist unloslich. Aluminiumsulfat ist in
Wasser leicht zu l6sen.

Versuch 186: Wasserhirte und Seifenwirkung !

Ziel des Versuches. Es soll nachgewiesen werden, daB hartes Wasser
die Seifenwirkung herabsetzt.
Geriite: Reag lasstander, 4 Reagenzgli
Chemikalien: destilliertes Wasser, Calciumhydrogencarbonatlosung, Kalk-
wasser, Calciumsulfatlosung, Seifenlosung

Ausfiihrung. Die Reagenzgliser werden mit destilliertem Wasser,
Calciumhydrogencarbonatlosung, Kalkwasser und Calciumsulfat-
losung jeweils zur Halfte gefiillt und mit wenigen Tropfen klarer
Seifenlosung versetzt.

Auswertung. Nach Zugabe von Seifenlosung bleibt nur das destil-
lierte Wasser ungetriibt. In den Losungen treten Triibungen auf,
die von ausgefallter, unléslicher, gelblicher Kalkseife herriihren.
Die unlésliche Kalkseife hat keinerlei Reinigungswirkung.

Versuch 187: Quantitative Untersuchung der Wasserharte

Ziel des Versuches. Es ist zu zeigen, wie die zunehmende Harte des
Wassers den Seifenverbrauch erhoht und die Reinigungswirkung
herabsetzt.

Gerate: Biirette (25 ml), 3 Erlenmeyerkolben (50 ml)
Chemikalien: Seifenlosung, destilliertes Wasser, Leitungswasser, Kalk-
wasser

Ausfithrung. In die Erlenmeyerkolben gibt man je 5 ml destilliertes
Wasser, Leitungswasser und Kalkwasser. Aus der Biirette setzt
man tropfenweise Seifenldsung so lange unter Schiitteln zu, bis
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ein kraftiger Seifenschaum 5 Minuten bestehen bleibt. Die fiir die
einzelnen Proben erforderlichen Mengen sind zu vergleichen.
Auswertung. Destilliertes Wasser ist frei von Hirtebildnern und
liefert sofort einen dauerhaften Schaum. Fiir die Schaumbildung
mit Leitungswasser ist etwas mehr, mit Kalkwasser eine erheblich
groBere Menge Seifenlosung erforderlich.

Abwandlung des Versuches. Legt man 40 ml der zu untersuchenden
Losungen vor und titriert mit einer Seifenlésung nach Boutron
und Boudet, so kann die Hérte quantitativ ermittelt werden. 1 ml
Seifenlosung entspricht einer bestimmten Wasserhérte in °d.H.
Eine Methode zur quantitativen Bestimmung der temporéiren
Wasserhiirte wird in Versuch 68, Seite 69 beschrieben.

Versueh 188: Beseitigung der temporiren und der per
Wasserhirte

Ziel des Versuches. Es ist zu zeigen, dal Wasser durch Erhitzen
teilweise enthértet werden kann. In diesem Zusammenhang miiBte
auf die Ursachen der Kesselsteinbildung hingewiesen werden. Ab-
schlieBend sollen die Schiiler eine Methode zur vélligen Enthértung
des Wassers kennenlernen.

Gerite: Erlenmeyerkolben, Dreifuff oder Stativ mit Ring, Asbestdraht-
netz, Spiritusbrenner, Filtriergestell, Trichter, Rundfilter

Chemikalien: hartes Wasser oder mit Calciumhydrogencarbonat- und
Calciumsulfatlosung versetztes Wasser, Natriumcarbonatlosung

Ausfiihrung. 50 ml hartes Wasser werden etwa 30 Minuten im
Erlenmeyerkolben gekocht. ’

Auswertung. Beim Kochen fillt aus dem harten Wasser Calcium-
carbonat (Kesselstein) aus. Dafiir ist die Reaktionsgleichung auf-
zustellen. Durch Erhitzen wird die tempordre Hirte beseitigt
(Teilenthértung). Die Erdalkalisulfate, die die permanente Hirte
verursachen, bleiben in Lésung.

Weiterfithrung des Versuches. Der Calciumcarbonatniederschlag
wird abfiltriert und das Wasser mit Sodaldsung versetazt.
Auswertung. Nach der Zugabe von Soda entsteht ein weiBer Nieder-
schlag von Calciumcarbonat. Dafiir 146t man die Ionengleichung
aufstellen. )

Abwandlung des Versuches. Mit Sodalosung kann man zugleich so-
wohl die permanente als auch die temporére Hérte entfernen. Der
Beweis fiir die vollige Enthartung kann mit Seifenlosung gefithrt
werden.

Versuch 189: Herstellen von Legierungen aus Blei und Zinn

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, da beim Zusam-
menschmelzen von Blei und Zinn eine Substanz von einheitlichem
Gefiige entsteht.



Gerdite: Schmelzloffel oder Eisenschale, Tiegelzange, Dreifu oder Stativ
mit Ring, Porzellandreieck, Blechrinne, Bunsenbrenner, Eisendraht
Chemikalien: Blei, Zinn

Ausfiithrung. 16 g Zinn und 9 g Blei und einige Gemische der Metalle
in beliebigen Verhéltnissen werden im Schmelzléffel oder in der
Eisenschale bis zum Schmelzen erhitzt und mit dem Eisendraht
gut durchgeriihrt.!) Dann wird die Schmelze in die Metallrinne ge-
ossen.
iuswe‘rtung Blei und Zinn haben sich im geschmolzenen Zustand
miteinander vermengt. Nach dem Erstarren ist eine einheitliche
metallische Masse entstanden, eine Legierung. Bei der Legierung
aus 16 g Zinn und 9 g Blei handelt es sich um Weichlot (Lotzinn).

Thsth,

Versueh 190: Bestimmung der Schmel kte von gestellten
Blei—Zinn-Legierungen

Ziel des Versuches. Es ist zu zeigen, daB Legierungen andere Eigen-
schaften als ihre Bestandteile habens

Geriite: Sandbad, Dmluﬁ oder Stativ mit ng, Porzellandmuk Ther-
mometer (bis 360°C), brenner, schwer genzg
Chemikalien: Blei- Zmn-Legwrungen von Versuch 189

Ausfithrung. Ein kleines Stiick der Legierungen?) wird in je ein
schwerschmelzbares Reagenzglas gegeben. Dann steckt man das
Glas und das Thermometer in ein Sandbad und erhitzt. Die beim
Beginn des Schmelzens angezeigte Temperatur wird abgelesen und
notiert.

Auswertung. Die Legierung aus 16 g Zinn und 9 g Blei schmilzt bei
181°C, alle anderen Blei—Zinn-Legierungen haben einen hheren
Schmelzpunkt. Reines Blei schmilzt bei 327°C und reines Zinn bei
232°C.

Analoger Versuch. Anstelle der selbst hergestellten Legierungen
kann auch der Schmelzpunkt von handelsiiblichem Létzinn be-
stimmt werden.

') ZweckmiBig arbeiten die Gruppen getrennt Die 8¢
Jeder Gruppe werden schriftlich fixtert.
*) Es st getrennt-gemeinschaftlich zu arbeiten.
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Nebengruppenelemente

Eisen—Stahl

Versuch 191: Lisen von Stahl und GuBelsen
in verdiinnter Salzsdure

Ziel des Versuches. In Stahl und in GuBeisen soll Kohlenstoff fest-
gestellt werden.
Ausfiihrung a
Geriite: 4 Reagenzgldser, Reagenzglasstinder, Trichter, Rundfilter, Fil-
triergestell, 2 Uhrgldser
Chemikalien: Stahlspane und Gufeisenfeilspine, wenig verdiinnte Salz-
sdure
Ausfiihrung b
Gerite: Becherglas (100 ml), Becheralas (600 ml)
Chemikalien (zusatzlich zu Ausfithrung a): Wasser

Ausfihrung a. In ein Reagenzglas werden etwa 1c¢m hoch Stahl-
spéne, in ein zweites GuB :isenfeilspiane eingefiillt und einige Milli-
liter wenig verdiinnte Salzsdure zugesetzt. Sobald die anfangs stiir-
mische Gasent wicklung nachléBt, gieBt man noch etwas Séure nach.
Die Zugabe von Saure mul so oft wiederholt werden, bis keine Gas-
entwicklung mehr festzustellen ist. Dann filtriert man jede der er-
haltenen Losungen, nimmt das Filterpapier aus dem Trichter und
legt es auseinandergefaltet auf das Uhrglas.

Ausfithrung b. Das kleine Becherglas wird etwa 0,5 cm hoch
mit Stahl- oder GuBeisenfeilspanen gefiillt. Dann gibt man so oft
kleine Mengen wenig verdiinnter Salzséure hinzu, bis die Gasent-
wicklung beendet ist. Danach wird die entstehende Losung in das
mit etwa 200 ml Wasser gefiillte groBe Becherglas gegossen. Das
Becherglas mit der Losung muB beim UmgicBen mehrmals ge-
schiittelt werden.

Auswertung. Das Eisen lost sich in der wenig verdiinnten Salzsiure
auf. Der im Stahl bcziehungswdis:im GuBeisen enthaltene Kohlen-
stoff bleibt zuriick und wird in Ausfithrung a beim Filtrieren der
Losung abgetrennt. In der stark verdiinnten Lésung von Aus-
filhrung b sind die feinverteilten Kohlenstoffteilchen ehenfalls
zu erkennen.

Abwandlung des Versuches. Statt der wenig verdiinnten Salzsiure
148t sich auch verdiinnte Schwefelsdure verwenden.

11*
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Versuch 192; Langsames Erhitzen von Stahl

Ziel des Versuches. Die AnlaBfarben des Stahls bei verschieden
hohen Temperaturen sind zu beobachten.

Ausfiihrung a

Geriite: Spiritusbrenner, Tiegelzange

Chemikalien : Stahlblech oder eine unlackierte Rasierklinge

Ausfiihrung b

Gerite: Spiritusbrenner, Dreifufl oder Stativ mit Ring, Asbestpappe

Chemikalien: wie bei Ausfihrung a

Ausfihrung a. Ein Stiick Stahlblech oder eine Rasierklinge wird
mit der Tiegelzange kurze Zeit in der Brennerflamme erhitzt. Dann
148t man abkiihlen und beobachtet die Farbungen.

Ausfihrung b. Man legt das Stiick Stahlblech oder die Rasier-
klinge auf Asbestpappe, die dann auf dem Dreifufl vorsichtig vou
unten erwdrmt wird. Die Firbung des Bleches ist standig zu
beobachten.

Auswertung. Durch Erwirmen werden im Stahlblech Struktur-
verinderungen hervorgerufen, die an der Farbanderung zu er-
kennen sind. Die Oberfliche des Stahls zeigt die sogenannten
AnlaBfarben. Bei Ausfithrung a #hneln dicse den Farben des
Regenbogens.

Ausfithrung b gestattet es, die Farben nacheinander auf der ge-
samten Oberfliche zu beobachten. Die AnlaBfarben sind fiir be-
stimmte Tem peraturbereiche charakteristisch. Zwischen 200° und
250°C wird der Stahl gelb, bei 250° bis 280 °C braunrot, von 290° bis
330°C blau und dariiber grau. Es ist allerdings zu beachten, da
auch die Dauer des Erhitzens fiir das Auftreten der AnlaBfarben
von Bedeutung ist. Erhitzt man den Stahl lingere Zeit bei niedriger
Temperatur, so entstehen AnlaBfarben, die sonst nur bei héheren
Temperaturen auftreten.

Versuch 193: Lahgsames Abkiihlen und Abschrecken
von gliithendem Stahl

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die beim Hérten und Anlassen
auftretenden Veranderungen der Eigenschaften von Stahl kennen-
lernen.
Gerite: Spiritusbrenner, Tiegelzange, Becherglas (600 ml), Objekttrager,
Schutzbrille :
Chemikalien: 2 Rasierklingen, Blumendraht, Wasser

Ausfihrung. Eine Rasierklinge wird mit der Tiegelzange gefaBt
und mit der einen Schneide iiber den Objekttrager gezogen, um zu
priifen, ob sie das Glas ritzt. Danach erhitzt man sie etwa 5 Minu-
ten in der Brennerflamme und taucht sie noch gliihend in kaltes
Wasser. Die Ritzprobe wird wiederholt. Man versucht vorsichtig,
die Klinge zu biegen (Schutzbrille). Nun fiihrt man sie langsam



von oben in die Flamme. Wenn sie blau angelaufen ist, wird sie
sofort aus der Flamme herausgezogen. Ritz- und Elastizitdtsprobe
sind noch einmal durchzufiihren.

Die zweite Rasierklinge wird ebenfalls etwa 5 Minuten kriftig er-
hitzt und anschlieBend langsam abgekiihlt, indem man sie allméh-
lich nach oben aus der Flamme zieht und dann noch kurze Zeit iiber
die Flammenspitze hilt. Nach dem Erkalten fiihrt man erneut die
Ritz- und Elastizitatsprobe durch.

AbschlieBend wird Blumendraht ebenso wie die Rasierklingen
untersucht.

Auswertung. Zunichst sind die Rasierklingen elastisch und ritzen
Glas nicht. Die erhitzte und abgeschreckte Klinge zeigt keine
Elastizit4t und ist so hart, daB sie Glas ritzt. Nach dem nochmaligen
Erwiirmen bis zum Auftreten der blauen AnlaBfarbe hat sie ihre
alte Elastizitdt zuriickerhalten. Die erhitzte und langsam ab-
gekiihlte Rasicrklinge laBt sich leicht biegen. Blumendraht ist nicht
elastisch. Er kann leicht gebogen werden. Durch Abschrecken ist
Blumendraht nicht zu hirten.

Abwandlung des Versuches. Anstelle der Rasierklingen konnen auch
Stricknadeln oder kleine Négel verwendet werden.

Versuch 194: Erhitzen von Brauneisenerz

Ziel des Versuches. Der Wassergehalt in Brauneisenerz soll nach-
gewiesen werden.

Gerite: Reagenzglas, R glashalter, Spiritusbrenner, Spatel
Chemikalien: Brauneisenerz

Ausfithrung. Etwas zerkleinertes Br: i 2 wird im Reagenz-
glas erhitzt.

Auswertung. Beim Erhitzen entweicht aus Brauneisenstein Was-
serdampf, der an den kilteren Teilen des Reagenzglases konden-
siert.

Versuch 195: Bildung von Rost

Ziel des Versuches. Der Sauerstoffverbrauch beim Rosten wird nach-
‘gewiesen.

Geréte: Reagenzglasstander, Grundgerdt 6
Chemikalien: Eisenpulver oder Eisenfeilspdne, gefdrbtes Wasser

Ausfihrung. Das Reagenzglas A von Grundgerit 6 wird unter
Schiitteln mit Wasser gespiilt. Dann streut man etwas Eisenpulver
auf die feuchte Innenwand und setzt die Gasableitung ayf. Das
Reagenzglas B wird zur Hilfte mit gefairbtem Wasser gefiillt. Man
stellt das Geréit in den Reagenzglasstander und betrachtet es nach
einigen Tagen.
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Auswertung. Das Eisenpulver beginnt inder feuchten Luft zu rosten.
Da bei dem Oxydationsvorgang Sauerstoff verbraucht wird, ent-
steht im Reagenzglas A ein Unterdruck, der durch das Ansteigen
des gefirbten Wassers im Glasrohr angezeigt wird.

Abwandlung des Versuches. Anstelle des Grundgerites 6 kann auch
das Grundgerat 5a mit einem rechtwinklig gebogenen Ableitungs-
rohr verwendet werden, dessen #uflerer Schenkel etwas linger ist.
In das Reagenzglas bringt man auf einen Streifen feuchtes Filter-
papier Eisenpulver. Dann wird das Glas waagerecht an einem
Stativ befestigt und das Ableitungsrohr in ein Becherglas mit ge-
farbtem Wasser getaucht.

Versuch 196: Reduktion von Eisenoxyd durch Kohlenstoft

Ziel des Versuches. Die direkte Reduktion eines Eisenoxyds durch
Kohlenstoff soll gezeigt werden. Der Versuch bereitet die Behand-
lung des Hochofenprozesses vor.

Gerite: Stativ, GmndgeratG Becherglas. Bunsenbrmner
Chemikalien: E: Aktivkohl Kall

T

Ausfihrung. Das Reagenzglas B wird zur Hélfte mit Kalkwasser
gefiillt. In das Reagenzglas A gibt man ein Gemisch von Eisenoxyd
und Kohlepulver. Dann wird die Gasableitung aufgesetzt, das Glas
am Stativ befestigt und kriftig erhitzt. Kurze Zeit nachdem man
zu erhitzen begonnen hat, wird das Ableitungsrohr in das Kalk-
wasser getaucht.

Auswertung. Das Kalkwasser triibt sich. Durch Reduktion des
Eisenoxyds mittels Kohlenstoff ist Kohlendioxyd entstanden, das
aus Kalkwasser Calciumcarbonat ausfallt.

Versuch 197: Bildung von Berliner Blau und Turnbulls Blau

Ziel des Versuches. Die Bildung von farbigen Hexacyanoferrat-
komplexen soll beobachtet werden. N

Geriite: 4 Reagenzgldser, G istopfen, R lasstander, 2 Tropf-
pipetien, Spatel

Chemikalien: Eisen(II)-sulfat, Eisen(II1I)-chlorid, Kaliumhezacyano-
ferrat(1I) (gelbes Blutlaugensalz), Kaliumhezacyanoferrat(111) (roles
Blutlaugensalz), Wasser

Ausfiihrung. Von den vier Salzen werden in Reagenzglisern je etwa
3 ml Losungen hergestellt. Sobald man dem Eisen(II)-salz Wasser
zugesetzt hat, ist das Glas mit dem Stopfen zu verschlieBen. Erst
dann schiittelt man, bis sich die Substanz gelost hat. Zu der
Eisen(II)-sulfatlosung werden einige Tropfen der Loésung von
Kaliumhexacyanoferrat (III) gegeben. Danach versetzt man die
Eisen(III)-salzlésung mit einigen Tropfen der Kaliumhexacyano-
ferrat(II)-losung.



Auswertung. In beiden Fillen bilden sich blaue Niederschlige. Aus
der Eisen(II)-salzlésung wird mit Kaliumhexacyanoferrat(III)
Turnbulls Blau gebildet :

2 [Fe(CN),]~~ - + 3Fe** - Feg [Fe(CN),L, ).

Kaliumhexacyanoferrat(II) fallt aus der Eisen(III)-salzlésung
einen Niederschlag von Berliner Blau aus:

3 [Fe(CN)g]-~~~ + 4Fet** - Fe, [Fe(CN)gl,4.

Abwandlung des Versuches. Die Bildung von Berliner Blau und
Turnbulls Blau laBt sich vorteilhaft auch als Tiipfelreaktion zeigen,
da hier mit sehr geringen Chemikalienmengen gearbeitet werden
kann.

Versuch 198: Fillung von Eisen(III)-hydroxyd durch verdiinnte
Natronlauge

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine Nachweisreaktion fiir
Eisen kennenlernen.

Gerite: 3 R la. R, lasstinder, G , Spatel
Chemikalien: Euen(ll) sullat Eisen(111)- z:hlorzd verdunnle Natron-
lauge, Wasser

Ausfithrung. Frisch bereiteten Losungen von Eisen(II)-sulfat und
Eisen(I1I)-chlorid wird verdiinnte Natronlauge zugefiigt. Das
Reagenzglas mit der Eisen(II)-salzlosung verschlieBt man sofort
mit einem Gummistopfen. Nach wenigen Minuten wird der Stopfen
wieder entfernt und die Farbénderung des Niederschlages be-
obachtet.

Auswertung. Aus der Eisen(II)-salzlosung fillt bei LuftabschluB
griinlich-wei3es Eisen(IT)-hydroxyd aus. Bei Luftzutritt wird dieses
zu rotbraunem Eisen(III)-hydroxyd oxydiert. Die Kisen(III)-salz-
losung setzt sich mit Natronlauge sofort zu Eisen(III)-hydroxyd
um. Man léBt die Reaktionsgleichungen aufstellen:

Fet+ -+ 20H™— Fe(OH),|;

4Fe(OH), + 0, + 2H,0 — 4Fe(OH)y;
Fe*++ 4 30H - Fe(OH),}.

Yersuch 199: Reaktion von Eisen(III)-salzlosung
mit Kaliumthiocyanat

Ziel des Versuches. Es sollen Eisen(III)'ionen nachgewiesen werden.

Geriite: 2 R li lasstinder, Spatel
Chemikalien: Emn(III ) salz Kahumthwcyanat (Kaliwmrhodanid),
Wasser
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Ausfithrung. Man stellt eine Eisen(III)-salzlésung her und fiigt
etwas Kaliumthiocyanatlosung hinzu.

Auswertung. Es bildet sich Eisen(III)-thiocyanat, das die Losung
blutrot firbt. Dafiir wird die Ionengleichung aufgestellt :

Fet*+ 4 3SCN~— Fe(SCN),.

Versuch 200: Besti des El: halts einer
Eisen(II)-sulfatlosung

Ziel des Versuches. Der Eisengehalt einer Eisen(II)-salzlésung soll
durch Umsetzung mit Kaliumpermanganat in schwefelsaurer Lé-
sung maBanalytisch bestimmt werden.

Geriite: Biirette, Vollpipette (10 ml), Becherglas, Blatt weifes Papier, Stativ
mil Biirettenklemme

Chemikalien: 0,1 n Kaliumpermanganatlosung, Eisen(II)-sulfatlosung,
10%ige Schwefelsiure

Ausfiikrung. 10 ml der Eisen(II)-sulfatlésung (etwa 25g FeSO, -
TH,0 auf 11 Losung) werden mit Hilfe der Vollpipette in das
Becherglas gefiillt. Dazu gibt man etwa 5 ml Schwefelsdure. Nun
wird mit der Kaliumpermanganatlésung aus der Biirette unter
stindigem Umschwenken des Becherglases titriert. Die Titration
ist beendet, wenn die untersuchte Losung schwach rosa gefirbt
bleibt. Den Verbrauch an Kaliumpermanganatlosung liest man an
der Biirette ab (x ml). Aus drei Messungen wird das arithmetische
Mittel gebildet.

Hinweis. Die Eisen(II)-salzlosung darf keine Fe*++-Ionen enthal-
ten.

Auswertung. Die Eisen(II)-salzlosung reduziert die rotviolette Lo-
sung von Kaliumpermanganat :

2KMnO, + 8H,S0, + 10FeS0,~ 2MnS0, + K,S0, + 5Fey(SO,);
+ 8H,0.

Daher werden beim Titrieren die einféllenden Tropfen der Per-
manganatlosung anfangs sofort entfirbt. Sobald jedoch die Fe*+-
Tonen vollsténdig zu Fe*++-Ionen oxydiert sind, wird die Probe
bei weiterer Zugabe von Permanganatlosung rosa.

Beim Titrieren wurden xml 0,1 n Kaliumpermanganatlosung ver-
braucht. 11 dieser Losung entspricht 15,192 g Eisen(II)-sulfat,
folglich 5,585 g Eisen. 1 ml kommen 5,585 mg Eisen zu. In den
vorgelegten 10 ml der Eisen(II)-sulfatlésung sind also x- 5,585 mg
Eisen enthalten. 11 Losung enthlt x - 5,585 - 50 mg Eisen.



Weitere Nebengruppenelemente

Versuch 201: Flammenfirbung durch Kupfer(II)-chlorid

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Kupfer durch Flammenfir-
bung nachweisen.

Geriite: Spiritusbrenner, Magnesiastdbchen, 2 Uhrgldser
Chemikalien: festes Kupfer(II)-chlorid, konzentrierte Salzsdure

Ausfihrung. Das Magnesiastabchen wird ausgegliiht und noch hei
zunéichst in konzentrierte Salzsiure und dann in festes Kupfer(II)-
chlorid getaucht, von dem eine kleine Menge auf das Uhrglas ge-
geben wurde. Dann hilt man das Magnesiastiabchen mit dem daran
haftenden Kupfer(II)-chlorid wieder in die Flamme.
- Auswertung. Die Flamme wird griin gefarbt.

Analoger Versuch. Die gleiche Flammenfirbung ist zu beobachten,
wenn man ein Stiick Kupferblech oder -draht in Salzsiure taucht
und dann in die Brennerflamme fiihrt.

Versueh 202: Reaktion von Kupfersulfat mit
Kaliumbexacyanoferrat(I)

Ziel des Versuches. Eine Nachweisreaktion von Kupfer soll erarbei-
tet werden.
Geriite: 2 R Q lasstander, Spatel
Chemikalien: Kup/ersul[at, Kalmmhezacyano/mat(ll) (gelbes Blut-
laugensalz), Wasser

Ausfithrung. Man 16st Kupfersulfat und Kaliumhexacyanoferrat(II)
in je 3 ml Wasser und gibt beide Losungen zusammen.
Auswertung. Es bildet sich ein rotbrauner Niederschlag von Kup-
fer(II)-hexacyanoferrat(II):

2Cu+ + [Fe(CN)g]=——— - Cuy [Fe(CN),]}.

Versuch 203: Reaktion von Kupfersulfat mit
Ammoniumhydroxyd

Ziel des Versuches. Kupfer soll durch die Bildung des Kupfer-
tetramminkomplexes nachgewiesen werden.

Gerite: Reag las, R lasstander, Tropfpipette
Chemikalien: Kup/ersul/at, Ammonwklosung, Wasser

Ausfithrung. Es werden 3 ml Kupfersulfatlosung hergestellt und
tropfenweise mit Ammoniaklosung versetzt.
Auswertung. Es fllt ein blauer Niederschlag von Kupferhydroxyd
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aus, der sich im UberschuB von Ammoniaklésung unter Bildung
des tiefblauen Kupfertetramminkomplexes 16st :

Cu**  +20H- — Cu(OH),},
Cu(OH), + 4NH, — [Cu(NHy),] **+ 20H~.

Versuch 204: Reduktion von Silberionen zu Silber

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB durch Reduk-
tion aus Silbernitratlosung metallisches Silber abgeschieden wer-
den kann.

Gerite: Reagenzglas, Reagenzglasstinder, Reagenzglashalter, Spiritus-
brenner
Chemikalien: Silbernitratlosung, Eisen(1I)-sulfat, Wasser

Ausfihrung. 3 ml Eisen(II)-sulfatlosung werden im Reagenzglas
frisch bereitet, mit Silbernitratlosung versetzt und bis zum Sieden
erhitzt.

Auswertung. Es bildet sich ein dunkler Niederschlag von metalli-
schem Silber. Die Silberionen werden durch Eisen(II)-sulfat zu
metallischem Silber reduziert:

Ag*+ Fett— Agl + Fet++,
Versuch 205: Einwirkung von Eisen(II)-chloridlésung
auf Silberchlorid

Ziel des Versuches. Die Wirkungsweise eines Entwicklers?) soll er-
klirt werden.

Gerite: 3 Reag aser, R lasstander, dunkles Papier, Stopfen
Chemikalien: S:lbemztratlasung. verdiinnte Salzsaure, Eisen(11)-chlorid,
Wasser

Ausfiihrung. Man gibt verdiinnte Salzséure in zwei Reagenzgliser,
versetzt sie mit Silbernitratlosung, 1aBt absetzen und dekantiert
die Fliissigkeit. Ein Glas wird in helles Sonnenlicht gestellt, das
andere mit dunklem Papier umhiillt. Nachdem sich der belichtete
Niederschlag schwarzviolett gefirbt hat, entfernt man das Papier
wicder und setzt beiden Niederschligen eine frisch bereitete, heiB-
gesittigte Eisen(II)-chloridlosung zu.

Auswertung. Nach einiger Zeit scheidet sich aus dem belichteten
Silberchlorid schwarzes Silber ab. An der unbelichteten Probe ist
zunéchst keine Veridnderung zu erkennen. — Eisen(II)-chlorid wirkt
reduzierend. Es hat also die Funktion eines Entwicklers. Da es ein

") Zum fotografischen ProzeB siehe auch Versuche 108 und 104 auf den Seiten 94 und 95!



sehr schwaches Reduktionsmittel ist, greift es den Silberchlorid-
niederschlag nur dort an, wo durch die Belichtung bereits kataly-
tisch wirkende Silberkeime gebildet wurden.

Versuch 206: Reaktion von Zinksulfat mit Natronlauge

Ziel des Versuches. Essoll eine Nachweisreaktion fiir Zink erarbeitet
werden.

Gerite: Ry las, Reagenzglasstinder, Reagenzglashalter, Spiritus-
brenner, Tropfpipette, Spatel
Chemikalien: Zinksulfat, verdiinnte Natronlauge, Wasser

Ausfithrung. Im Reagenzglas werden 3 ml Zinksulfatlosung her-
gestellt und tropfenweise mit Natronlauge versetzt, bis ein anfing-
lich auftretender Niederschlag sich wieder auflost. AnschlieBend
erhitzt man die Losung unter sténdigem Schiitteln des Glases, ohne
sie zum Sieden zu bringen.

Auswertung. Zunichst fallt ein weiBer Niederschlag von Zink-
hydroxyd aus, der sich im UberschuB des Féllungsmittels 16st. Es
bilden sich Zinkationen:

Zn*++ 20H~ — Zn(OH),};
Zn(OH),+ OH- 2 [Zn(OH),]".

Die Zinkatbildung ist umkehrbar. Deshalb fillt beim Erwérmen
wieder Zinkhydroxyd aus.

Analoger Versuch. Anstelle von Natronlauge 1d8t sich auch Ammo-
niaklosung verwenden. Es fallt zuerst wieder Zinkhydroxyd aus,
das sich im UberschuB des Fillungsmittels 1st. Dabei wird aber
kein Zinkat, sondern ein Zinkhexamminkomplex gebildet :

Zn*++ 20H™ — Zn(OH),|;
Zn(OH), + 6 NH, — [Zn(NHg),]** + 20H-.

Versuch 207: Liosen von Zinkoxyd in Zinkchloridlésung
Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Wirkungsweise von Zink-

chloridlésung als Lotwasser kennenlernen.

7 B, Taeetind

Gerite: R . Spatel

genzg g
Chemikalien: Zinkchlorid, Zinkoxydpulver, Wasser, Lack

pap

Ausfithrung. Zunichst wird im Reagenzglas eine Zinkchloridlosung
hergestellt und mit Lackmuspapier gepriift. Dann gibt man etwas
Zinkoxydpulver dazu.

Auswertung. Das Lackmuspapier wird gerotet, weil Zinkchlorid als
Salz einer schwachen Base und einer starken Saure infolge Hydro-
lyse sauer reagicrt. Metalloxyde werden in Zinkehloridlosung unter
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Bildung von Komplexsalzen gelost. Wegen dieser Eigenschaften
benutzt man die Losung als Lotwasser, Die Oxydbeschlége auf den
Lotstellen werden entfernt. Zum Reinigen des Lotkolbens wird
meist ein Lotstein verwendet, der aus Ammoniumtetrachlorozinkat
(NHy), [ZnCl,] besteht..

Versuch 208: Reduktion von Kalinmdichromat
durch schweflige Sdure

Ziel des Versuches. Das Experiment ist zur Erweiterung des Redox-
begriffes einzusetzen.

Geréite: Ry glas, il lasstinder, Spatel
Chenukahen Kalmmdzchromut schue/lzge Saure, Wasser

Ausfihrung. Im Reagenzglas werden 3 ml Kaliumdichromatlgsung
bereitet und mit schwefliger Séure versetzt.

Auswertung. Die zunéchst orangerote Losung férbt sich griin. Das
sechswertige Chrom wird zu dreiwertigem reduziert. Dafiir wird die
Tonengleichung aufgestellt :

Cr,0,~ + 3HSO,™ + 5H* — 2Cr*++ + 380, + 4H,0.

Versuch 209: Thermischer Zerfall des Kaliumpermanganats

Ziel des Versuches. Das sichenwertige Mangan soll zam sechs- und
vierwertigen reduziert werden.

Gerite: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Becherglas, Holzspan, Spiritus-

brenner, Spatel
Chemikalien: Kaliumpermanganat, Wasser

Ausfithrung. Eine Spatelspitze Kaliumpermanganatkristalle wird
im Reagenzglas erhitzt. Der entweichende Sauerstoff ist mit einem
glimmenden Holzspan nachzuweisen. Nun erhitzt man bis zur Rot-
glut, 1Bt abkiihlen und schiittet den Gliihriickstand in das mit
wenig Wasser gefiillte Becherglas.

Auswertung. Es bildet sich eine tiefgriine Lésung von Kalium-
manganat. Am Boden setzt sich schwarzer Schlamm von Braun-
stein ab. Das Kaliumpermanganat zerfillt bei Rotglut. Die. Reak-
tion wird durch folgende Gleichung ausgedriickt :

10KMn0, ~ 3K,MnO; + 2K,0 - 73Oy + 60,1.
lolett
Kva';u.;m Knllum Kallummangamt
permanganat manganat

Man 148t die Wertigkeit des Mangans in den drei Verbindungen
bestimmen.



Versuch 210: Reaktlon von Eisen mit Kupfersulfatlosung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB Eisen ein
groBeres Losungsbestreben zeigt als Kupfer.

Geriite: Becherglas, Spatel
Chemikalien: Kupfersulfat, Ei I oder Eisenblechstreifen, Wasser

Ausfiikrung. Im Becherglas werden 50 ml konzentrierte Kupfer-
sulfatlésung hergestellt und das blanke Stiick Eisen hineingelegt.
Nach einiger Zeit nimmt man das Eisen aus der Losung und be-
trachtet es.

Auswertung. Das Eisen hat sich mit einer diinnen Kupferschicht
itberzogen. In der Losung sind Eisen(II)-ionen nachzuweisen.

Fe—Fetti20.
Die hierbei frei gewordenen Elektronen entladen Kupferionen:
Cut*+ 2@ — Cu|.

Das Kupfer setzt sich an dem Eisen ab.

Analoge Versuche. Anstelle des Eisens konnen auch sorgfiltig ge-
reinigte Streifen anderer unedler Metalle benutzt werden. Ferner
ist es moglich, Kupferdraht in ein Reagenzglas mit Silbernitrat-
16sung zu tauchen. Indem man das Verhalten verschiedener Metalle
untersucht, kann die elektrochemische Spannungsreihe entwickelt
werden. Dabei sollte man die getrennt-gemeinschaftliche Arbeits-
weise anwenden.

Metall Ionen in der Lésung
Kupfer .....ooveeenns Agt Fet*(*) Zo** Mgtt
Eisen .. . Agtoutt  Zott Mgtt
Zink ..... . Agtoutt  Fett(*)Mgtt
Magnesfum .......... Agtcutt  Fe**(Y)Zntt
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Versuche in Halbmikrotechnik

Yorbemerkungen

Die Halbmikrotechnik bei chemischen Untersuchungen hat in den letzten Jahren
groBe Bedeutung erlangt. Das ist durch die recht erheblichen Vorziige bedingt, die
sie gegenilber der bisher allgemein iiblichen Makrotechnik besitzt. Genannt seien
die niedrigen Anschaffungskosten der Ausstattung, der geringe Verbrauch an Chemi-
kalien, die oft stark vereinfachten Analysemethoden. Besonders geeignet lassen diese
Merkmale die Halbmikrotechnik fiir chemische Schiilerversuche erscheinen. Hierbei
erweist sich weiterhin als giinstig, daB viele Experimente, bei denen giftige gas-
férmige Produkte auftreten, in der Halbmikrotechnik ohne Bedenken durchgefiihrt
werden konnen, weil die Mengen der schédlichen Stoffe &ularst gering sind.

Im folgenden Kapitel sind einige ausgewahlte Schiilerversuche in Halbmikrotechnik
beschrieben. Diese Arbeitsweise wird hier in vereinfachter Form angewandt. Die
Durchfiihrung dieser Versuche setzt jedoch eine besondere Ausriistung an Geriten
und Chemikalien voraus. Die Ausstattung fiir einen Schiilerarbeitsplatz sollte folgen-
des umfassen:

1 Reagenzglasstinder fiir 10 bis 12 Reagenzglaser 10 mm X 100 mm oder ein einfacher
Holzblock mit entsprechenden Bohrungen

1 Reagenzglashalter

1 Spiritusbrenner
10 Reagenzglaser 10 mm X 100 mm

2 Reagenzgliser 16 mm X 160.mm

2 Becherglaser, 30 ml

1 Trichter & 3 cm

3 Tropfpipetten mit ausgezogener Spitze und Gummihiitchen, etwa 15 cm lang
1 Porzellantiipfelplatte

4 Uhrglidser @ 3 cm

4 Obj :kttriger
10 Rundfilter @ 5cm
10 Blatt Lackmuspapier, rot
10 Blatt Lackmuspapier, blau

5 Magnesiastiabchen

1 Spatel

1 Gestell fiir Reagenzienflaschen mit 12 bis 15 Tropfflischchen, 10ml
2 bis 3 Weithalsflischchen mit SchraubverschluB, 10 ml

2 bis 3 Flaschchen mit Glasstopfen, 20 ml

1 Flasche mit Stopfen, 100 bis 200 m! fiir destilliertes Wasser

1 Lappen zum Saubern

Haufig bendtigte Chemikalien sind in Flaschen im Gestell unterzubringen. Fiir
alle wichtigen Losungen, die im Unterricht angewendet werden, ist es zweckmiBig,
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Pipettenflaschen zu benutzen. Dazu eignen sich auch die Tropffliischchen aus der Apo-
theke, die leicht zu beschaffen sind. Im folgenden wird das Vorhandensein von Pipetten-
flaschen vorausgesetzt. Sind derartige Flaschen nicht vorhanden, muB zusétzlich zu
den jeweils angegebenen Geriten fiir jede benutzte Flissigkeit eine weitere Tropf-
pipette bereitgestellt werden. Konzentrierte Siuren diirfen allerdings nur in Flaschen
mit Glasstopfen aufbewahrt werden. Fiir die folgenden Versuche werden nach-
stehende Chemikalien besonders hiufig benétigt. Diese sollten in Pipettenflaschen von
etwa 10 bis 25 ml Inhalt bereitstehen.

Salpetersiure, 10%g Kalkwasser, gesittigt

Salzsiure, 10%ig Bariumchloridlésung, 10%ig
Schwefelsiure, 10%ig Silbernitratlésung, 2%ig
Schwefelwasserstoffwasser, geséttigt Wasserstoffperoxydlosung, 3%ig
Natronlauge, 10%ig Methylorangelosung, 0,1%g
Ammoniakldsung, 10%ig Lackmuslésung, 0,1%ig
Ammoniaklésung, 25%ig Phenolphthaleinlésung, 0,1%ig

Diese Losungen sollten zum Nachfiillen auch in groBeren Vorratsflaschen bereitstehen.
Fiir einzelne Reaktionen weiterhin bendtigte Chemikalien werden nach Bedarf*aus-
gegeben. Dazu gehoren:

1. Lésungen 2. Feste Stoffe
Aluminiumehlorid, 10%ig Ammoniumchlorid
Ammoniummolybdat, 6%ig Bariumchlorid

Bleinitrat, 10%ig Calciumchlorid, kristallin
Calciumchlorid, 10%ig Bleinitrat
Eisen(II)-sulfat, 10%ig Kaliumchlorid
Eisen(LII)-chlorid, 10%ig Kupfer(II)-sulfat
Kaliumnitrat, 10%ig Natriumchlorid
Kaliumsulfat, 10%ig

Kupfer(1I)-sulfat, 10%ig Natriumhydrogenphosphat

Magnesiumchlorid, 10%ig
Natriumehlorid, 10%ig
Natriumhydrogenphosphat, 10%ig
Zinksulfat, 10%ig
Zinn(II)-chlorid, 10%ig

176



Experimente zur anorganischen Chemie in Halbmikroteehnik

Versuch 211: Reduktion von Kupfer(II)-oxyd
mit Wasserstoff

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen feststelleri, daB sich Metall-
oxyde durch Wasserstoff reduzieren lassen.

Gerite: Reagenzglas mit seitlichem Ansatzrohr (15 mm X 160 mm, Ansatz-

rohr 35 mm), Gummistopfen, 20 mm langes Schlauchstiick, 80 mm langes

Glasrohr, Trichter, Aluminiumstreifen (3 mm breit als Mikrospatel),

Spiritusbrenner, Reagenzglasstander als Stativ

Chemikalien: granuliertes Zink, verdinnte Salzsdure, Kupfer(I1I)-ozyd
Ausfithrung. Eine kleine Menge Kupfer(II)-oxyd bringt man in die
Mitte des Glasréhrchens. Dann werden Zinkgranala 2 cm hoch in
das Reagenzglas gefiillt und darauf so viel Salzsiure gegossen, bis
sie etwa 3 cm iiber dem Zink steht. Den Gummistopfen setzt man
so leicht auf, daB er sich durch dasseitliche Ansatzrohr herausblasen
1a8t. Das Glasrohr mit dem Kupfer(II)-oxyd wird nun mittels des
Schlauches an das Ansatzstiick angeschlossen. Die Gasentwicklung
léuft wihrend dieser Arbeiten. Das Glas muB ab und zu geschiittelt
werden, damit die anféinglich entstehenden Schaumblasen nicht in
das Ansatzrohr treten. Wiahrend dieser Vorbereitungen hat sich so
viel Wasserstoff entwickelt, daBl die Luft aus der Apparatur ver-
driingt ist. Nun stellt man die ganze Vorrichtung in den Reagenzglas-
sténder (untere Lochreihe) und erhitzt das Kupfer(II)-oxyd im
Glasrohr mit kleiner Flamme. Nach wenigen Minuten setzt die
Reduktion ein. Die Zink- und Séuremenge reichen fiir die Dauer des
Versuches vollkommen aus. Es wird keine Séure nachgefiillt.
Hinweis. Sollte das Rohr durch einen voreiligen Schiiler zu zei-
tig erhitzt werden, so fliegt bei der moglichen Knallgasexplosion
der leicht aufgesetzte Gummistopfen aus der Offnung. Wird auf
die Versuchsdisziplin streng geachtet, dann besteht keine Unfall-
gefahr.
Auswertung. Der Wasserstoff reduziert das Kupfer(II)-oxyd zu
Kupfer. Dabei entsteht Wasser, das man zu Beginn der Reduktion
am Rohrausgang als feinen Beschlag sehen kann. Das Kupfer bildet
einen deutlich sichtbaren roten Spiegel im Reaktionsréhrchen.
Analoge Versuche. Anstelle des Kupfer(II)-oxyds lassen sich auch
Bleioxyd und Nickeloxyd verwenden. Bei Nickeloxyd entsteht
ein Nickel-Spiegel, und bei Bleioxyd bilden sich Kiigelchen von
geschmolzenem Blei.

12 [o8012)
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Versueh 212: D. 1l von M iumsulfat aus Magnesium
und verdiinnter Schwefelsaure

Ziel des Versuches. Der Schiiler soll die allgemeine Salzbildungs-
gleichung ableiten:

Metall + Siure — Wasserstoff + Salz.
Gerite: Reagenzglas, Tropfpipette, 2 Objekitrdger, 2 Spatel, Reagenzglas-

halter
Chemikalien: M tumgrief, verdinnte Schwefelsiure

Ausfithrung. In das Reagenzglas gibt man vorsichtig 6 Tropfen ver-
diinnte Schwefelsiure und léBt nach und nach Kérnchen von
Magnesiumgrie8 hineinfallen. Man wartet jeweils, bis sich die
Kornchen aufgelost haben. Zunichst ist lebhafte Gasentwicklung
sichtbar. Der Versuch wird abgebrochen, wenn sich die Kérnchen
nicht mehr l6sen oder die Gasentwicklung nur noch sehr langsam
erfolgt. Mit der Tropfpipette werden dann nacheinander 2 Tropfen
der Salzlésung auf den Rand des Objekttrigers gebracht. Der
Objekttriger wird nun mit dem Reagenzglashalter iiber der Spiri-
tusflamme kreisend bewegt, so daB die Losung schwach siedet. Man
kann die Wirmezufuhr durch Heben oder Senken steuern. Tritt
der erste diinne Salzrand am Tropfen auf, wird das Eindampfen
unterbrochen. Man erhélt dadurch ausgezeichnete Kristalle.
Auswertung. Magnesium reagiert mit Schwefelsiure unter Entwick-
lung von Wasserstoff. Letzterer wird in diesem Versuch nicht nach-
gewiesen. Das Magnesiumsulfat erhalt man in glasklaren Kristallen,
die bei stirkerem Erhitzen auf dem Objekttréger eine weile Kruste
bildén.

Analoge Versuche. Anstelle von Schweéfelsiure konnen auch andere
Séuren und Metalle verwendet werden. Magnesium eignet sich des-
halb gut, weil das Auflésen sehr wenig Zeit erfordert und recht
vollstéindig geschieht.

Versuch 213: Darstellung von Kupfersulfat aus Kupfer(II)-oxyd
und verdiinnter Schwefelsiure

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die allgemeine Salzbildungs-
gleichung ableiten:

Metalloxyd + Siure -~ Wasser + Salz.

Geriite: Reagenzglas, Tropfpipette, Objektirdger, Spatel, Reagenzglas-
halter
Chemikalien: Kupfer(II)-ozyd, verdiinnte Schwefelsdure

Ausfithrung. Man gibt 25 Tropfen verdiinnte Schwefelsiure in das
Reagenzglas, fiigt eine Spatelspitze Kupfer(II)-oxyd (der Spatel
soll 5 mm lang mit Oxyd bedeckt sein) hinzu und erwérmt. Sobald
eine klare, blaue Losung entstanden ist, entnimmt man ihr mit der
Tropfpipette 2 Tropfen und dampft sie vorsichtig bis zur Kristall-



bildung auf dem Objekttriiger ein. Danach kann weiter erhitzt wer-
den. Vorteilhaft wird mit 2 Objekttrigern gearbeitet. Man stellt
den einen davon beiseite, wenn beim Eindampfen der Salzrand er-
scheint, und 148t auskristallisieren. Den anderen erhitzt man, bis
die Kristalle ihre blaue Farbe verloren haben.

Auswertung. Die angegebenen Mengen Kupfer(II)-oxyd lésen sich
meist vollstindig in verdiinnter Schwefelsdure. Dabei entsteht
Wasser. Beim Eindampfen der Losung erhilt man blaues Kupfer-
(I1)-sulfat. Durch lingeres Erhitzen der Kristalle dieses Salzes bil-
det sich wasserfreies, weiBes Kupfer(II)-sulfat.

Analoge Versuche. Anstelle von Schwefelsdure kann verdiinnte
Salzsiure, anstelle des Kupfer(II)-oxyds kénnen Magnesiumoxyd
oder Zinkoxyd verwendet werden. Losen sich die Oxyde nicht
vollstéindig, so dekantiert man die Salzlésung vom abgesetzten
Oxyd.

Versuch 214: Darstellung von Natriumechlorid aus Natronlauge
und Salzsiiure

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die allgemeine Salzbildungs-
gleichung:

Hydroxyd + Siure ~ Wasser + Salz
ableiten und den Neutralisationsvorgang kennenlernen.

Gerite: Reagenzglas, Tropfpipette, Objektirager, Spiritusbrenner
Chemikalien: verdiinnte Salzsdure, verdiinnte Natronlauge, Phenolphtha-
lesnpapier

Ausfiikrung. Mit der Pipette werden 6 Tropfen Salzsiure in das
Reagenzglas gebracht und ein kleines Stiick Phenolphthaleinpapier
hinzugefiigt, das in der Séure schwimmt. Dann setzt man bis zur
Rotfirbung tropfenweise Natronlauge hinzu. Um beim Eindamp-
fen der Losung kein rot geférbtes Salz zu erhalten, gibt man wieder
einen Tropfen Séure zu. Danach dampft man 2 Tropfen der Losung
auf einem Objekttriéger vorsichtig ein, bis die Kristallbildung ein-
setzt.

Auswertung. Natriumhydroxyd reagiert mit Salzséiure. Dabei bildet
sich Wasser. Dieser Vorgang heift Neutralisation. Der Neutra-
lisationspunkt 148t sich durch den Farbumschlag des Reagenz-
papiers genau feststellen. Die Neutralisationswirme ist fiihlbar.
Beim Eindampfen der Lésung erhilt man kristallines Natrium-
chlorid. Der gesamte Vorgang ldBt sich in folgender Gleichung zu-
sammenfassen :

NaOH + HCl— NaCl + H,0.

Analoge Versuche. Anstelle von Salzsiure kénnen Schwefelsiure,
Essigsiure, Phosphorsiiure und Salpetersiure, anstelle von Natron-
lauge kann Kalilauge benutzt werden.

12%
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Versuch 215: Nachweisreaktionen

Ziel des Versuches. Durch Fillungsreaktionen lassen sich verschie-
dene Ionen nachweisen.

Gerite: Qbjektirager mit Hohlschliff, Glasstdbchen, schwarzes Papier
Chemikalien: Silbernitratlosung, Natriumchloridlosung

Augsfiikrung. Man bringt auf den Objekttriager einen Tropfen Na-
triumchloridlosung und dicht daneben einen Tropfen Silbernitrat-
lésung. Der Objekttrager wird nun auf dunkles Papier gelegt. Die
beiden Tropfen werden mit dem Glasstabchen verriihrt.
Auswertung. Aus den Ionen des Silbers und des Chlors entsteht ein
Niederschlag von Silberchlorid :

AgNO; + NaCl -~ AgCl! + NaNO;;
Agt 4+ Clm — AgCli.

Analoge Versuche. Ebenso konnen Identitatsreaktionen fiir das
Sulfat-, Carbonat-, Phosphat- und das Eisen(III)-Ion ausgefiihrt
werden.

Versuch 216: Darstellung von Chlor aus konzentrierter Salzsiure
und Kaliumpermanganat

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen einige typische Eigenschaften
des Chlors feststellen.

Geréte: Becherglas, Uhrglas oder eine Glasplaite als Deckel fir das
Becherglas, Pinzette

Chemikalien: kristallines Kaliump ganat, k ierte Salzsaure
(wird g dert ausgeteilt), rotes Lack papi

Ausfiihrung. Man gibt mit der Pinzette in das Becherglas einen Kri-
stall Kaliumpermanganat. Dann wird der Streifen Lackmuspapier
gut angefeuchtet und auf die Unterseite des Deckglases fiir das
Becherglas angeklebt. Nun brinzt man einen Tropfen konzentrierte
Salzséiure auf den Permanganatkristall und deckt das Becherglas
sofort zu. Die Farbe des entstehenden Gases und die Farbinderung
des Lackmuspapierstreifens sind zu beobachten. Danach stellt man
durch Liiften des Deckels den Geruch des Gases vorsichtig fest.
Auswertung. Das durch die oxydierende Wirkung des Permanga-
nats aus der Salzséiure. freigesetzte Chlor ist griinlichgelb gefirbt
und bleicht in wenigen Minuten den roten Lackmuspapierstreifen
vollstiindig. Das Gas besitzt einen charakteristischen Geruch.
Reinigungsvorschrift. Nach Beendigung des Versuches tropft man
sofort unter Anheben des Glasdeckels 3 bis 4 Tropfen Ammoniak-
losung in das Becherglas, laBt es einige Minuten bedeckt stehen
und reinigt es wie iiblich mit Leitun¢ swasser.

Hinweis. Wird der Versuch in einem kleinen Raum von vielen Schii-
lern durchgefiihrt, so 6ffnet man nach dem Versuch die Fenster.



Hilt man das Becherglas wie oben beschrieben immer abgedeckt,
dann besteht aber eigentlich kaum eine Gefahr, daB die kleinen
Chlormengen schédlich wirken.

Versuch 217: Darstellung von Bromwasser aus Kaliumbromid
und Chlorwasser

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB sich Brom von
Chlor aus seinen Verbindungen verdréngen 1aBt. Sie sollen einige
Eigenschaften des Broms feststellen.

Gerite: Reagenzglas, Waitebausch, Pinzette, Tropfpipette, Rundfilter,
Spiritusbrenner

Chemikalien: Kaliumbromid, 5 ml Chlorwasser (in Reagenzglisern bereit-
gestellt)

Ausfiikrung. Mit der Pinzette gibt man 2 Kristalle Kaliumbromid
in das Reagenzglas und fiigt 10 Tropfen Chlorwasser hinzu. Nun
wird umgeschiittelt. Dann verschlieBt man das Reagenzglas mit
etwas Watte, erhitzt ganz leicht und hélt das Filter hinter das
Glas. Danach entfernt man die Watte und riecht vorsichtig
daran.')

Auswertung. Bei vorsichtigem Arbeiten erkennt man gegen das
weille Papier braune Bromdémpfe, die beim Unterbrechen des Er-
hitzens dichter werden und wieder nach unten sinken. Dieser Vor-
gang zeigt, daB Chlor das Brom aus seiner Verbindung ausgetrieben
hat. Aus der Farbung der Fliissigkeit folgt, daB Brom eine braune
Farbe hat und sich in Wasser lost. Brom kann durch Erwérmen
aus der Losung ausgetrieben werden und besitzt einen eigentiim-
lichen, widerlichen Geruch. .

Versuch 218: Darstellung von Jod aus Kallumjodid und Chlorwasser

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB sich Jod von
Chlor aus seinen Verbindungen verdréngen lat. Dazu sollen einige
Eigenschaften des Jods festgestellt werden.

Gerite: 2 Reagenzgldser, Pinzette, Tropfpipetten, Spiritusbrenner,
Becherglas

Chemikalien: Kaliumjodid (1 Kristall je Arbeitsplatz oder 1ml einer
Kaliumjodidlosung), Chlorwasser, Starkelosung, Wasser

Ausfithrung. Wie bei Versuch 217 gibt man zu einem Kristall Ka-
liumjodid oder 1 ml Kaliumjodidlosung tropfenweise Chlorwasser.
Ein Tropfen der entstehenden wiBrigen, dunkelbraunen Losung
wird in ein zweites Reagenzglas gegeben, 2 ml Stirkelésung hinzu-
gefiigt und beobachtet. Anschlielend erhitzt man die Losung und
kiihlt sie durch Eintauchen in das mit Wasser gefiillte Becherglas

') Die Watte wird anschlieBend eingesammelt und in ein GefiB mit Sodaldsung ge-
worfen,
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wieder ab. Die Losung im ersten Reagenzglas wird vollstéindig
eingedampft und so lange erhitzt, bis violette Dampfe auftreten.
Man erkennt diese deutlicher, wenn hinter das Reagenzglas das
Rundfilter gehalten wird.

Hinweis. Durch einen UberschuB von Chlorwasser in verdiinnten
Losungen wird das Jod zu Jodséure oxydiert, die farblos ist. Des-
halb muB das Chlorwasser langsam zugegeben werden.
Auswertung. Die Braunfiarbung der Losung zeigt, daB sich elemen-
tares Jod durch Chlorwasser aus Kaliumjodid verdringen 14Bt. Die
braune Farbe ist auf die Solvatation des Jods zuriickzufiihren. Sie
verschwindet bei der Kristallisation. Jod wird durch die Blau-
firbung von Stirkeldsung nachgewiesen. Diese Jodstérke entfirbt
sich beim Erwérmen. Abkiihlung 148t die Farbe wieder erscheinen.
Joddémpfe sind violett.

Versuch 219: Chlornachweis mit Kaliumjodid-Stirke-Papier

Ziel des Versuches. Die Ergebnisse des Versuches 218 sollen von den
Schiilern als Nachweisreaktion fiir Chlor angewendet werden.

Gerite: Becherglas, Uhrglas oder Glasplaite als Deckel fiir das Becherglas,
Pinzette

Chemikalien: Kali nat, k trierte Salzsiure, A iak
losung, Kalmmyodzd-Starke- Papzer

Ausfithrung. Man verfahrt wie bei Versuch 216. Statt des Lackmus-
papierstreifens wird ein Streifen Kaliumjodid-Stérke-Papier ver-
wendet.

Auswertung. Das Reagenzpapier farbt sich nach wenigen Minuten
blauviolett. Das Chlor hat das Jod aus dem Kaliumjodid ausgetrie-
ben. Die Stirkelosung im Papier reagiert unter Blaufirbung mit
dem Jod.

Versuch 220: Darstellung von Chlorwasserstoff aus Kochsalz
und Schwefelsiure

Ziel des Versuches. Die Schiiler lernen eine wichtige Verdringungs-
reaktion und einige Eigenschaften des Chlorwasserstoffs kennen.

Geriite: 2 normale Uhrgldser, Troplptpeue qpatel Becherglas mit Wasser

Chemikalien: Natre hlorid, 1erte f e (wird geson-
dert ausgeteilt), verdiinnte Natronlauge, blaues Lackmuspapzer

Ausfihrung. Auf die Innenseite des einen Uhrglases heftet man
einen feuchten Streifen blaues Lackmuspapier. Auf das andere gibt
man 2 Kristalle Natriumchlorid. Die Vorratsflasche mit konzen-
trierter Schwefelsiure wird dicht neben das Glas gestellt, ihr Stop-
fen vorsichtig entfernt und mit der Tropfpipette ein Tropfen Saure
auf das Natriumchlorid gebracht. Nun deckt man das andere
Uhrglas mit dem Lackmuspapierstreifen iiber die Probe.



Hinweis. Beim Entnehmen der Séure ist darauf zu achten, daB
sich in der Spitze der Pipette nur ein Tropfen befindet. Die
Pipette muB sofort in das dicht danebenstehende Waschwasserglas
gestellt werden, damit kein Tropfen Schwefelsdure auf die Tisch-
fliche fillt. Wischlappen und Lauge sind immer bereitzuhalten.
Auswertung. Die konzentrierte Schwefelsdure verdréngt aus dem
Kochsalz gasformigen Chlorwasserstoff, der das feuchte blaue
Lackmuspapier kriftig rot farbt. Er bildet mit dem in der Luft
befindlichen Wasserdampf weiBle Salzsdurenebel. Diese verstirken
sich, wenn man das obere Uhrglas anhebt und iiber die Probe
haucht oder einen Streifen feuchtes FlieBpapier hineinhalt.
Analoge Versuche. Ebenso kann durch Umsetzung von Kalium-
bromid mit konzentrierter Schwefelsiure Bromwasserstoff her-
gestellt werden, der auch mit Wasserdampf starke Nebel bildet. Die
Bromwasserstoffddmpfe farben sich nach kurzer Zeit leicht braun,
weil Bromwasserstoff durch die Wirkung der konzentrierten Saure
teilweise schnell oxydiert wird. — Zur Ableitung des Gruppen-
begriffs am Beispiel der Halogene kann man beide Ausfiihrungen
als Parallelversuche nebencinander durchfithren und gegebenen-
falls noch durch den analogen Versuch mit Kaliumjodid ergénzen.
Treten farbige Gase auf, sollte man statt des einen Uhrglases besser
eine Reibschale verwenden.

Versueh 221: Nachwels des Chlorwasserstofls
durch Ammoniumehloridrauch

Ziel des Versuches. Hier soll der Schiiler eine wichtige Nachwexs—
reaktion fiir Chlorwasserstoffgas kennenlernen.
Gerite: 2 Uhrgldser, Trop[pzpette. Spalel Becherglas mit Wasser

7

Chemikalien: Natri d, ierte S f ¢

Ausfiikrung. Man verfahrt zuerst wie in Versuch 220. Nach dem
Auftropfen der Schwefelsiure auf das Kochsalz hilt man mit der
Pipette einen Tropfen Ammoniaklésung nicht zu dicht iber das
Uhrglas.

Auswertung. Dichter weiBer Rauch von Ammoniumchlorid sinkt in
Streifen zu Boden.

Versuch 222: D. von A lak aus trierter
Natronlauge und Ammoniumehlorid

Ziel des Versuches. In diesem Versuch sollen die Schiiler eine
Methode zur Darstellung von Ammoniak erarbeiten sowie seine
typischen Eigenschaften feststellen.

Geréte: 2 Uhrglaser, Glasslab Pinzette, Spalel Tropfpipette

Chemikalien: kristall hlorid, AalﬂuMhydrozyd in
Plitzchen, konzentrierte Salzsaure rotes Lack papier, Phenolphthalei

papier ’

183



184

Ausfithrung. Je ein Streifen Lackmuspapier und Phenolphthalein-
papier werden gut angefeuchtet nebeneinander auf der I ite
eines Uhrglases befestigt. Auf das zweite Uhrglas gibt man einige
Kristalle Ammoniumchlorid, legt darauf mit der Pinzette eine
kleine Schuppe oder ein Platzchen Natriumhydroxyd und fiigt
mit der Pipette einen Tropfen Wasser hinzu. Dieses Uhrglas wird
mit dem anderen zugedeckt. Nach kurzer Zeit liiftet man
das obere Glas und priift vorsichtig den Geruch. Dann taucht
man den Glasstab in die Salzsiure und hilt ihn dicht iiber das
Uhrglas.

Auswertung. Das Natriumhydroxyd zersetzt bei dieser Konzen-
tration das Ammoniumchlorid. (Fiir die Reaktion ist die Glei-
chung aufzustellen.) Das entweichende Ammoniakgas farbt das
Lackmuspapier blau, das Phenolphthaleinpapier rot. Ammoniak
bildet mit dem Wasser des Reagenzpapiers eine Base, Ammonium-
hydroxyd, deren Reaktion durch die Farbénderung der Reagenz-
papiere angezeigt wird. Ammoniak weist einen charakteristischen
Geruch auf. Mit konzentrierter Salzsiure tritt weiler Ammonium-
chloridrauch auf.

Yersuch 223: liarstellung von Schwefelwasserstoft

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Schwefelwasserstoff darstel-
len, nachweisen und seine Eigenschaften untersuchen.

Gerite: Becherglas, Pinzette, Uhrglas oder Glasplatte zum Abdecken des
Becherglases

Chemikalien: gekorntes Ei. Ifid, verdiinnte Salzsdure, A iak
losung, Bleiacetatpapier

Ausfiihrung. Man heftet einen angefeuchteten Streifen Bleiacetat-
papier auf die Unterseite der Glasplatte und legt ein kleines Korn-
chen Eisensulfid mit der Pinzette in das Becherglas. Dann wird ein
groBer Tropfen Salzsiure auf das Eisensulfid gebracht und das
Becherglas zugedeckt.

Wiihrend des Versuches sind die Fenster des Ubungszimmers zu
offnen.

Auswertung. Das Bleiacetatpapier farbt sich bald durch den aus
Eisensulfid und Salzséiure gebildeten Schwefelwasserstoff schwarz.
Er setzt sich mit dem Bleisalz zu schwarzem Bleisulfid um.
Hebt man das Uhrglas ein wenig an, so nimmt man den typischen
Geruch des Schwefelwasserstoffs wahr.

Hinweis. Ist die Konzentration der Salzsiuredémpfe im Becherglas
anfinglich noch zu stark, so firbt sich das Reagenzpapier unter
Bildung von Bleisulfochlorid orangefarben. Bei einer gréBeren
Menge von Schwefelwasserstoff entsteht aber bald schwarzes Blei-
sulfid.

Reinigungsvorschrift. Man gieBt etwas Ammoniakwasser in das
Becherglas, ldBt es eine Weile zugedeckt stehen und spiilt es dann
aus.



Versuch 224: Darstellung von Schwefelwasserstoffwasser, Verbrennen
von Schwefelwasserstofl zu Schwefeldioxyd bzw. Schwefel

Ziel des Versuches. Von den Schiilern sollen einige wichtige Eigen-
schaften des Schwefelwasserstoffs festgestellt sowie die Moglichkeit
erkannt werden, ihn zur Herstellung von Schwefel zu verwenden.

Geriite: 2 Reagenzgldser, Reagenzglashalter, R lasstinder, ein durch-
bohrter G tstopf mtt rechtwinklig geb und zu einer Spilze
ausgezogenem Glasrohr, Obnktlmger, Walte, Spmtusbrenner
Chemikalien: Parajfin, S felp , Wasser, Bl papier, blaues
Lackmuspapier

Ausfithrung. In das eine Reagenzglas fiillt man etwa 1,5 cm hoch
Paraffinbréckchen und gibt halb soviel Schwefelpulver hinzu. Kurz
hinter die Miindung des Glases wird ein Wattefilter von 1 cm Linge
geschoben und der Stopfen mit dem Glasrohr aufgesetzt. Die aus-
gezogene Spitze soll zunéchst nach oben zeigen. Das Reagenzglas
wird in den Halter eingespannt und dieser mit seinem Griff in eine
der unteren Bohrungen des Reagenzglasstanders gesteckt. Nun er-
hitzt man das Gemisch. Es schmilzt und wird braun. Bei etwa
170°C setzt eine lebhafte Gasentwicklung ein. Sie hért bei Unter-
brechung der Warmezufuhr sofort auf und kann so reguliert wer-
den. Man hilt einen Streifen feuchtes Bleiacetatpapier vor die
Spitze des Glasrohres. Nun wird das entweichende Gas sofort ent-
ziindet und die Flammenfarbung beobachtet. Durch entsprechendes
Erwiirmen reguliert man den Gasstrom, so daB das Flimmchen
etwa 0,5 cm hoch brennt. Es ist eine blaue Flamme mit rotem Saum
zu erkennen. Uber die Flamme hilt man einen feuchten Streifen
blaues Lackmuspapier. Jetzt wird der Objekttrager so in die
Schwefelwasserstoffflamme gehalten, daB sie dadurch breitgedriickt
wird. SchlieBlich 16scht man die Flamme und leitet das dann ent-
weichende Schwefelwasserstoffgas in das kalte Wasser des zweiten
Reagenzglases.

Hinweis. Brennt die Flamme gelb leuchtend wie eine Kerzen-
flamme, so ist zu stark erhitzt worden. Das Wattefilter 148t dann
Paraffinnebel hindurch.

Auswertung. Schwefel setzt sich mit Paraffin, einer wasserstoff-
reichen Verbindung, zu Schwefelwasserstoff um. Dieses Gas firbt
Bleiacetat papier schwarz und verbrennt mit blauer Flamme zu dem
stechend riechenden Schwefcldioxyd, das Lackmuspapier rotet.
Bei unvollkommener Verbrennung entsteht Schwefel. Fiir beide
Reaktionen sind die Gleichungen aufzustellen. Schwefclwasserstoff
lést sich in Wasser. Dabei entsteht Schwefelwasserstoffwasser, das
ebenfalls Schwefelwasserstoffgeruch aufweist und Bleiacetatpapier
schwarz firbt.

Versuch 225: Methode zum schnellen Nachwels einiger Gase

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine sehr einfache, schnell
durchzufithrende Nachweismethode fiir Gase kennenlernen.
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Gerite: 2 Reagenzgldser, Reagenzglasstander, Trop[ptpetle, Waua
Chemikalien: Kaliump kristalle, k zerte Sal e, Kalium-
bromidlésung

Ausfiikrung. Man gibt in ein Reagenzglas 1 bis 2 Kristalle Kalium-
permanganat und setzt 4 Tropfen konzentrierte Salzsiure hin-
zu. Dann wird das Reagenzglas mit einem Wattebausch ver-
schlossen und in den Reagenzglasstinder neben ein Glas mit
Kaliumbromidlésung gestellt. Nach etwa zwei Minuten fiihrt man
in das erste Reagenzglas die trockene Pipette bis nahe an die
Probe ein. Zuvor wurde das Gummihiitchen der Tropfpipette
mit Daumen und Zeigefinger zusammengedriickt. Uber der Probe
lockert man allméhlich den Druck auf das Gummihiitchen und
hilt die Pipette schlieflich nur noch dort, wo der Gummi an
einem Wulst befestigt ist. Danach wird die Tropfpipette in die
Kaliumbromidlsung eingefiihrt und einige Male auf das Gummi-
hiitchen gedriickt.

Auswertung. Mit der Pipette konnte iiber der Probe von Kalium-
permanganat und konzentrierter Salzséure Gas aufgesaugt werden.
Driickt man das Gas in die Kaliumbromidlosung, so farbt sie
sich braun. Die Farbung wird von Brom verursacht, das aus
seiner Verbindung verdréingt wurde. Diese Reaktion ist fiir das
Element Chlor charakteristisch, das im Periodensystem iiber dem
Brom steht.

Analoge Versuche. Man kann sich der beschriebenen Methode auch
beim Identifizieren von Chlorwasserstoff bedienen. Hier wird das
bei der Reaktion einer Spatelspitze Kochsalz mit 2 bis 3 Tropfen
konzentrierte Schwefelsiure entweichende Gas mit einer Tropf-
pipette aufgesaugt. Nun hélt man die Pipette nur mit ihrer
Spitze ins Wasser. Dabei steigt langsam Wasser in ihr hoch.
AbschlieBend wird die Fliissigkeit in der Tropfpipstte noch mit
blauem Lackmuspapier und Silbzrnitratlosung untersucht. — Wei-
terhin ist es mdglich, auch Kohlendioxyd wie beschrieben nach-
zuweisen. Dazu tropft man wenig Salzsiure auf ein kleines Stiick
Marmor, saugt das entweichende Gas ab und driickt es in Kalk-
wasser oder Barytwasser. Die Triilbung des Kalkwassers durch
das gebildete Calciumcarbonat beweist, daB das untersuchte Gas
Kohlendioxyd enthalt.

Hinweis. Notigenfalls kann mit der Tropfpipette mehrmals Gas
iiber der Probe abgesaugt werden, damit ein einwandfreier Nach-
weis zu erbringen ist.



Ausgewiihlte Versuche aus der qualitativen anorganischen
Analyse in Halbmikroteehnik

Ziel der Versuche. Die Schiiler sollen einfache Reaktionen zum
qualitativen Nachweis einiger Anionen und Kationen in unbekann-
ten Substanzen kennenlernen. Fiir jede Reaktion ist die Gleichung
aufzustellen.

Einzelreaktionen mit Anionen

Versuch 226: Nachweis von Hydroxylionen

Ausfiihrung a

Chemikalien: Natronlauge, Bar oder Kalk , rotes L
papier

Ausfithrung b

Geriite: Porzellantup/elplatte, Trop/pzpette

Chemikalien: Natronl oder Kalk , Methylorange-
losung, Phenolphthalemlosung, Rotkohlfarbstofflosung

Ausfiikrung a. Auf einen Streifen rotes Lackmuspapier gibt man
an verschiedenen Stellen je 1 Tropfen Natronlauge und Barytwasser
oder Kalkwasser.

Ausfihrung b. In drei Vertiefungen der Tiipfelplatte bringt man je
1 Tropfen Methylorangelosung, einer Losung von Rotkohlfarb-
stoff und Phenolphthaleinlésung. Dazu wird mit der Tropfpipette
je 1 Tropfen Natronlauge, Barytwasser oder Kalkwasser nachein-
ander hinzugefiigt.

Auswertung. Hydroxylionen enthaltende Losungen (Basen oder
hydrolysierte Salzlésungen, wie z. B. Natriumcarbonatlésung)
verursachen bei verschiedenen Indikatoren bestimmte Farb-
énderungen:

Lackmuspapier : von rot in blau,
Rotkohlfarbstoff: von violett in griin,
Methylorange : von orangerot in gelb,
Phenolphthaleinlésung: von farblos in rot,
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Versuch 227: Nachweis von Chloridionen

Gerite: Reagenzglas
Chemikalien: Natriumchloridlosung, Silbernitratlosung, verdiinnte Sal-
petersiure, konzentrierte Ammoniaklosung

Ausfihrung. Man gibt in ein Reagenzglas 2 Tropfen Natriumchlo-
ridlésung und 3 Tropfen verdiinnte Salpetersiure. Dann fiigt man
1 Tropfen Silbernitratlosung hinzu.

Weiterfiithrung des Versuches. Danach wird unter Umschiitteln des
Reagenzglases so lange konzentrierte Ammoniaklésung. hinzuge-
tropft, bis der vorher entstandene Niederschlag wieder aufgeldst ist.
Auswertung. Die Chloridionen der Natriumchloridlsung bilden mit
den Silberionen der Silbernitratlésung einen weiBen, flockigen Nie-
derschlag von Silberchlorid, der in Salpeterséure unlgslich ist (zum
Unterschied von anderen aus neutralen Losungen mit Silbernitrat
entstehenden Niederschligen, z. B. Silbersulfit):

Cl-+ Ag+— AgCl|.
Er 16st sich jedoch in Ammoniaklosung unter Bildung von Diam-
minsilberchlorid [Ag(NH,),]Cl. Diese Reaktion ist typisch fiir Sil-
berverbindungen.
AgCl + 2NH;— [Ag(NHy),]* + CI-.

Versuch 228: Nachweis von Sulfationen

Gerite: Reagenzglas
Chemikalien: Kaliumsulfatlosung, verdinnte Salzsiure, Bariumchlorid-
losung

Ausfithrung. Man gibt in ein Reagenzglas 2 Tropfen Kaliumsulfat-
16sung und 3 Tropfen verdiinnte Salzsiure. Dann fiigt man 1 Trop-
fen Bariumchloridlésung hinzu.

Auswertung. Die Sulfationen der Kaliumsulfatlésung bilden mit
den Bariumionen der Bariumchloridlosung einen weiBen Nieder-
schlag von Bariumsulfat, der in Salzséure unléslich ist (zum Unter-
schied von anderen aus neutralen Losungen mit Bariumchlorid
entstehenden Niederschlagen, z. B. Bariumcarbonat):

80,7~ + Ba**— BaSO,}.

Versuch 229: Nachweis von Carbonationen

Geriite: 2 Reagenzgldser, R lasstander, Tropfpipette

g
Chemikalien: Bar oder Kalk , verdiinnte Salzsdure, Na-
triumcarbonat oder Calciumcarbonat

Ausfithrung. Zwei Reagenzglaser stehen im Stéinder nebeneinander.
In das eine filllt man etwa 1,5 cm hoch gesittigtes Barytwasser
oder Kalkwasser. In das andere gibt man einige Kornchen festes



Natriumcarbonat oder Calciumcarbonat, das mit 2bis3 Tropfen ver-
diinnter Salzsiure versetzt wird. Das hierbei entstehende Gas wird
mit einer trockenen Tropfpipette abgesaugt und sofort in das
Barytwasser (oder Kalkwasser) eingedriickt.

Auswertung. Natriumcarbonat reagiert wie alle Carbonate mit ver-
diinnter Salzséure unter Kohlendioxydentwicklung. Kohlendioxyd
bildet mit Barytwasser oder Kalkwasser einen Niederschiag von
Bariumcarbonat beziehungsweise Calciumcarbonat.

Yersuch 230: Nachweis von Nitrationen

Gerite: 2 Reagenzgliser, R lasstdnder, 2 Tropfpip
Chemikalien: Eisen(1I)-sulfat, destilliertes Wasser, Kaliumnitratlosung,
konzentrierte Schwefelsdure

Ausfiihrung. Zunichst bereitet man 4ml einer geséttigten Eisen(II)-
sulfatlosung zu, wobei auf keinen Fall erwirmt werden darf. In ein
zweites Reagenzglas werden 3 Tropfen Kaliumnitratlésung und
dazu etwa 1 ml Eisen(II)-sulfatlosung gegeben. Danach 14Bt man
an der Innenwand des schriggehaltenen Reagenzglases aus einer
Tropfpipette etwa 0,5 ml konzentrierte Schwefelsdure hinunter-
laufen, die sich am Boden des Glases sammelt.

Auswertung. Die konzentrierte Schwefelséure reagiert zunéchst mit
dem Nitrat. Dabei entsteht Salpetersiure :

KNO; + H,80,~ KHSO, + HNO;.

Die Salpetersiure oxydiert nun Eisen(II)-sulfat zu Eisen(IIT)-
sulfat. Dabei wird Stickstoffmonoxyd frei und lagert sich an das
iiberschiissige Eisen(ll)-sulfat unter Bildung von braundchwarzem
Mononitroso-eisen(I1)-sulfat an:

2HNO, + 6FeSO, + 3H,80, -~ 3Fe,(S0,); + 4H,0 + 2NO,
NO + FeSO, - [Fe(N0)]SO,.

Auf diese Weise bildet sich an der Grenzfliche zwischen der kon-
zentrierten Schwefelsiure und der dariiberstehenden Losung ein
braunschwarzer, oft dunkelviolett erscheinender Ring.

Versuch 231: Nachweis von Phosphationen

Gerite: Reagenzglas
Chemikalien: Silbernitratlosung, Dinatriumhydrogenphosphatlosung

Ausfithrung. In ein Reagenzglas werden 2 Tropfen Dinatrium-
hydrogenphosphatlésung gegeben. Dazu fiigt man 1 Tropfen Silber-
nitratlosung.

Auswertung. Die Phosphationen der Dinatriumhydrogenphos-
phatlosung bilden mit den Silberionen der Silbernitratlosung
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einen gelben Niederschlag von Silberphosphat, der in Sturen 16s-
lich ist:
HPO, ~ + 3Ag*—~ Ag,PO,} + H*.

Hinweis. Dieser qualitative Nachweis von Phosphationen ist nur
anwendbar, wenn lIonen fehlen, die mit Silberionen ebenfalls
einen gelben Niederschlag bilden konnen, beispielsweise Jodid-
ionen. Eine weitere Nachweismoglichkeit zeigt der folgende Ver-
such.

Versuch 232: Nachweis von Phosphationen

7, B, 1 ehalf,

Geriite: Ry g
Chemikalien: Dinatriumhydrogenphosphatlosung, A
losung, konzentrierte Salpetersiure

, Spiritusbrenner, Tropfpipetie

Ausfikrung. In ein Reagenzglas gibt man 2 Tropfen Dinatrium-
hydrogenphosphatlésung und fiigt 0,5 ml konzentrierte Salpeter-
séure hinzu. Danach werden 0,5 ml Ammoniummolybdatlésung
zugetropft und das Reagenzglas unter vorsichtigem Schiitteln er-
warmt.

Auswertung. Vor dem Erwérmen wird die Losung zunéchst gelb.
Danach reagieren die Phosphationen in der stark sauren Losung
mit dem Ammoniummolybdat. Dabei bildet sich ein feinkérniger,
gelber Niederschlag von Ammoniumphosphormolybdat, einem Salz
der Phosphormolybdénséure :

HPO, ~+ 23H* + 3NH,* + 12Mo0,~~—
(NH,)5[P(MogOyo),4 + 12 H,0.

Hinweis. Manchmal tritt der Niederschlag erst einige Minuten nach
dem Erwérmen auf.

Einzelreaktionen mit Kationen

Die Versuche dieses Abschnitts enthalten einfache Reaktionen,
die fiir den Nachweis der betreffenden Kationen ausreichen, sofern
keine Kationengemische vorliegen.

Versuch 233: Nachweis von Sduren

Geriite: Porzellantiipfelplatte
Chemikalien: verdiinnte Salzsdure, verdiinnte Schwefelsiure, verdiinnte
Salpetersiure, Methylorangelosung, blaves Lackmuspapier

Ausfiihrung. Auf einen Streifen blaues Lackmuspapier gibt man an
verschiedenen Stellen je 1 Tropfen Salzsiure, Schwefelsiure und
Salpetersiure. In die Vertiefungen der Tiipfelplatte gibt man je



1 Tropfen Methylorangelésung und fiigt einen Tropfen der oben
genannten Siuren hinzu.

Auswertung. Wasserstoffionen enthaltende Losungen (Séuren oder
hydrolysierte Salzlosungen, wie z.B. Aluminiumchloridlésung),
verursachen bei verschiedenen Indikatoren bestimmte Farbéinde-
rungen:

Lackmuspapier : von blau in rot,
Methylorange : von orangerot in rot.

Versuch 234: Nachweis von Alkali- und Erdalkalimetallen durch Flam-
menfirbung

Siehe dazu Versuche 178 und 179, Seite 155!

Versuch 235: Nachweis von Ammoniumionen
Geriite: Ry las, Reagenzglashalt
Chemikalien: A4 iumchlorid oder

rotes Lackmuspapier

, Spiritusbrenner
A ¢ lfat, Natronl

Ausfithrung. In ein Reagenzglas werden einige Kornchen eines
Ammoniumsalzes gegeben. Dazu fiigt man vorsichtig, ohne die
Reagenzglaswand zu benetzen, 3bis 4 Tropfen Natronlauge. Uber die
Offnung wird ein Streifen feuchtes, rotes Lackmuspapier gelegt.
Danach erwiirmt man das Reagenzglas vorsichtig (nicht zum Sie-
den bringen!).

Auswertung. Die Ammoniumionen reagieren mit den Hydroxyl-
jonen beim Erwdrmen und setzen Ammoniak frei, das feuchtes
rotes Lackmuspapier blaut:

NH,Cl + NaOH —~ NaCl + NH,t + H,0,
NH;* + OH- - NH,t+ H,0.

Abwandlung des Versuches. Noch besser erwéirmt man das Reagenz-
glas in einem kleinen Becherglas mit heilem Wasser (Wasserbad).
Das entstehende Ammoniak liBt sich auch durch den Geruch
nachweisen.

Versuch 236: Nachweis von Kaliumionen

Gerite: Reagenzglas
Chemikalien: Kaliumsulfatlosung, 20%ige Perchlorsqurelosung

Ausfiihrung. In ein Reagenzglas werden 5bis 6 Tropfen einer Kalium-
sulfatlésung gegeben, zu der man 2 bis 3Tropfen Perchlorsiurelésung
hinzufiigt.

Auswertung. Die Kaliumionen reagieren mit den Perchlorationen
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und bilden einen schwachen, weiBen Niederschlag von Kaliumper-

chlorat :
K*+ Cl0,~— KClO,} .

Hinweis. Diese Reaktion dient zum qualitativen Nachweis von
Kaliumionen nur bei Abwesenheit von Ammoniumionen, da diese
ebenfalls mit Uberchlorsiure einen weiBen Niederschlag (von Am-
moniumperchlorat) bilden.

Versuch 237: Reaktl einiger Kati mit Nat

Gerite: 8 Reagenzgld R lasstind.

Chemikalien: Lo von M twmchlorid, Zinksulfat, Eisen(1I)-
sulfat, Eisen(I11I)-chlorid, Alummmmchlorzd Zinn(11)-chlorid, Kup-
fersulfat, Bleinitrat, Natronlauge

Ausfihrung. In einen Reagenzglasstinder werden 8 Reagenzgliser
gestellt, in die man jeweils 2 Tropfen der Losungen von Magnesium-
chlorid, Zinksulfat, Eisen(II)-sulfat, Eisen(I11)-chlorid, Aluminium-
chlorid, Zinn(II)-chlorid, Kupfersulfat und Bleinitrat gibt. Zu
jeder Salzlosung fiigt man 1 Tropfen Natronlauge. Die Reaktions-
ergebnisse werden miteinander verglichen. SchlieBlich fiigt man
noch weitere 3 bis 4 Tropfen Natronlauge hinzu und schiittelt die
Reagenzglaser dabei leicht.?)
Auswertung. Die einzelnen Kationen reagieren mit den Hydroxyl-
ionen der Natronlauge und bilden die entsprechenden Hydroxyde
als Niederschlige :

Mg**+20H~—~ Mg(OH), | weiB,

Zn** + 20H™— Zn(OH), | weiB,

Fet* 4 20H~— Fe(OH), | griinlichweiB.

Das griinlichweie Eisen(II)-hydroxyd wird beim Stehen an der
Luft allméhlich zu braunem Eisen(I1I)-hydroxyd oxydiert. Das ge-
schieht schneller, wenn 1 bis 2 Tropfen Wasserstoffperoxydlésung
zugegeben werden:

Fet** 4+ 30H~ - Fe(OH)z, braun,

Alt*+ 4 30H™—~ Al(OH)z} weiB,

Sn*+ + 20H~ - Sn(OH),| weiB,

Cu** + 20H~— Cu(OH), blau.

Das blaue Kupfer(II)-hydroxyd bildet beim Erwirmen schwarzes
Kupfer(II)-oxyd und spaltet Wasser ab.
Pbt+ 4+ 20H~— Pb(OH),| weil
Durch einen UberschuB von Natronlauge l6sen sich einige dieser
Hydroxyde infolge ihres amphoteren Verhaltens wieder auf:
Zn(OH), + OH~ - [Zn(OH),]~ Trihydroxozinkation,
Al(OH);+ OH~™— [AI(OH),]~ Tetrahydroxoalumination,
Sn(OH), + 20H~— [Sn(OH),]~ Tetrahydroxostannition.

') Es kann getrennt-gemelnschaftlich gearbeitet werden.



Blei(II)-hydroxyd reagiert nur mit stark konzentrierter Natron-
lauge in groBem Uberschuf:

Pb(OH), + OH~— [Pb(OH);]~ Trihydroxoplumbition.

Hinweis. Das unterschiedliche Verhalten der angefiihrten Kationen
gegen Natronlauge und die unterschiedliche Farbe der Hydroxyd-
niederschlige kann als qualitativer Nachweis der einzelnen Kat-
ionen herangezogen werden. Zink-, Aluminium- und Zinnionen
zeigen gleiches Verhalten: Sie konnen durch Reaktionen mit Am-
moniaklosung oder mit Schwefelwasserstoffwasser unterschieden
werden.

Versuch 238: Reakti einiger Kati mit A iaklosung

Gerite: 3 R laser, R lasstind,
Chemikalien: Lémngen von kasul/at Aluminiumchlorid, Kupfersul-
fat, Ammoniak

Ausfiihrung. In einen Reagenzglasstinder werden 3 Reagenzgliiser
gestellt, in die man jeweils 2 Tropfen der Losungen von Zinksulfat,
Aluminiumchlorid und Kupfersulfat gibt. Dazu fiigt man je
1 Tropfen verdiinnte Ammoniaklosung und vergleicht die Reak-
tionsergebnisse miteinander. SchlieBlich werden noch weitere 3 bis
4 Tropfen Ammoniaklosung zugefiigt und die Reagenzgliser dabei
leicht geschiittelt.

Auswertung. Die einzelnen Kationen reagieren zunichst mit den
Hydroxylionender Ammoniaklésung. Dabeifallendie Niederschlige
der entsprechenden Hydroxyde aus. Ein UberschuB von Am-
moniaklosung 16st das Zinkhydroxyd wieder auf und bildet eine
Komplexverbindung, Tetramminzinkhydroxyd [Zn(NHg),](OH),

Aluminiumhydroxyd zeigt diese Reaktion dagegen nicht. Das Kup-
fer(II)-hydroxyd bildet mit iiberschiissiger Ammoniaklgsung eine
tiefblaue komplexe Verbindung, Tetramminkupfer(Il)-hydroxyd
[Cu(NH,),](OH),.

Hinweis. Diese Reaktionen dienen vor allem zur Unterscheidung
von Zink- und Aluminiumionen. Die Reaktion der Kupfer(II)-ionen
mit Ammoniaklésung ist empfindlicher,durch sie lassen sich Kupfer-
ionen noch in geringer Konzentration nachweisen.

Versuch 239: Reaktionen einiger Kationen mit Schwefelwasserstoff
[}

Gerite: 6 Reagenzgldser, Reagenzglasstind
Linnte Salzsture, Schuefel

Chemikalien: ¢ e, stoffwasser, Losungen
von Magnesiumchlorid, Zinksulfat, Alummmmchlond Zinn(1I)-chlorid,
Kupfersulfat, Bleinitrat

Ausfihrung. In sechs Reagénzglé.ser gibt man jeweils 2 bis 3 Tropfen
einer Losung von Magnesiumchlorid, Zinksulfat, Aluminiumchlorid,
Zinn(II)-chlorid, Kupfersulfat und Bleinitrat und fiigt zu jeder
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Salzlosung 3 bis 4 Tropfen frisches, gesittigtes Schwefelwasserstoff-
wasser.!) Die Reaktionsergebnisse werden miteinander verglichen.
Danach gibt man 2 bis 3 Tropfen Salzsiure hinzu und schiittelt.
Auswertung. Zink-, Zinn(II)-, Kupfer(II)- und Bleiionen bilden
mit den Sulfidionen des Schwefelwasserstoffwassers Sulfidnieder-
schlige, Magnesium- und Aluminiumionen dagegen nicht :

Zn** 4+ 8~ — ZnS| weil l6sl. in verd. Salzsiure,
Sn*+* + 8=~ — SnS| braun nicht 16sl. in verd. Salzsiure,
Cu** + 8-~ CuS| schwarz nicht 16sl. in verd. Salzséure,

Pb*+ 4 §~~— PbS braunschwarz nicht 16sl. in verd. Salzsiure.

Versuch 240: Nachweis von Eisen(III)-ionen
mit Ammoniumthiocyanat

7

Gerite: R Porzellantiipfelpl Tropfpipette
Chemikalien:  Eisen(I1I)-chloridlosung, Ammoniumthiocyanatlisung
( Ammoniumrhodanid), destilliertes Wasser

Ausfithrung. Inein Reagenzglas gibt man 1 Tropfen einer Eisen(III)-
chloridlosung, fiillt zur Halfte des Glases mit destilliertem Wasser
auf und schiittelt. Von dieser verdiinnten Losung wird 1 Tropfen
auf die Tiipfelplatte gegeben und 1 Tropfen einer Ammoniumthio-
cyanatlosung zugefiigt.

Auswertung. Eisen(III)-ionen ergeben mit Thiocyanationen eine
blutrote Verbindung von Eisen(III)-thiocyanat:

Fet++ + 3SCN~— Fe(SCN);.

Hinweis. Diese Reaktion ist &uBerst empfindlich. Mit ihr lassen
sich noch Spuren von Eisen(III)-ionen nachweisen.

Versuch 241: Fillungen mit Sulfationen

Gerite: 2 R ldser, Reagenzglasstind,
Sehavetel

s
Chemikalien: verdiinnte felsiure, Losungen von Calciumchlorid
und Bleinitrat

Ausfithrung. In 2 Reagenzglaser gibt man jeweils 2 bis 3 Tropfen
der Losungen von Caleiumchlorid und Bleinitrat. Dann werden je
1 bis 2 Tropfen Schwefelsdure hinzugefigt.

Auswertung. Calcium- und Blgiionen bilden mit den Sulfationen
Niederschlige der entsprechenden Sulfate.

Analoge Versuche. Anstelle der Schwefelsiure konnen auch farb-
lose Sulfatlosungen verwendet werden, beispielsweise Natriumsul-
fat, Kaliumsulfat, Zinksulfat und andere.

1) Schwefelwasserstoffwasser solltc nach Versuch 146 dargestellt werden.



Nachweis der Anionen mehrerer Salze nebeneinander

Liegen Mischungen von wasserloslichen Alkalisalzen vor, so konnen
die einzelnen Anionen ohne Schwierigkeiten nebeneinander nach-
gewiesen werden. Zunéchst priift man einen kleinen Teil des festen
Gemisches auf Carbonationen (Versuch 229). Dann lést man es
in Wasser auf, teilt die Losung in mehrere Teile und priift auf Chlo-
rid-, Sulfat-, Nitrat- und Phosphationen (Versuche 227, 228, 230,
231). Bei Anwesenheit von Erdalkali- oder Schwermetallionen in
einem Salzgemisch werden die Nachweisreaktionen fiir Anionen teil-
weise gestort. Deshalb muB hier ein Sodaauszug gemacht werden.

Versuch 242: A Nachweis verschiedener Anionen bei Anwesenheit von
Sehwermetallionen

Gen’ice' 4 kleine R ldser, grofes R las (16 mm x 160 mm),
R, lashalter, Spiritusbrenner, Reibschale, klei-

ner Trichter (& 3 cm), rundes lelerpapzer (@5 ¢cm), Tropfpipette
Chemikalien: Bariumchlorid, Dinatriumhydrogenphosphat, Kupfer-
sullat. Bleinitrat, wasse’rfrews Natriumcarbonat, destilliertes Wasser,
von Calciwumchlorid, Silbernitrat, Eisen(II)-sulfat und Ammo-
lybdat sowie k ierte Schwefelsiure und k ierte Sal-

petersaure

Ausfithrung. Ein Gemisch aus gleichen Teilen Bariumehlorid, Di-
natnumhydrogenphosphat Kupfer(II)-sulfat und Bleinitrat wird
in einer Reibschale gut verrieben. Davon gibt man etwa 100 mg
in das groBere Reagenzglas, dazu die vierfache Menge wasserfreies
Natriumcarbonat und 6 ml destilliertes Wasser. Dann wird das
Gemisch unter vorsichtigem Schiitteln zum Sieden erhitzt. Man
1aBt abkiihlen und filtriert. Das farblose Filtrat (Sodaauszug ge-
nannt) wird in mehrere Teile geteilt, die auf Chlorid-, Sulfat-,
Nitrat- und Phosphationen gepriift werden. Wichtig ist dabei das
sorgfaltige Ansiuern des Sodaauszuges vor der eigentlichen Reak-
tion (Priifung mit blauem Lackmuspapier).

Zum Nachweis von: wird angesduert mit:
Chloridionen verdiinnter Salpetersiure,
Sulfationen verdiinnter Salzséure,
Nitrationen verdiinnter Schwefelséure,
Phosphationen verdiinnter Salpetersiure.

Auswertung. Die Barium-, Kupfer(II)- und Bleiionen bilden mit
den Carbonationen des Natriumcarbonats entsprechend schwer-
losliche Carbonate, die auf dem Filter zuriickbleiben:

Ba** + CO,~~— BaCOy;
Cut* 4 CO4~~— CuCOyy;
«  Pb** 4+ CO3~~— PbCOy}.

Das Filtrat enthélt dann nur die Natriumionen und die Anionen
der Salze, die durch Einzelreaktionen nachzuweisen sind.

18*
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Untersuchung unbekannter einfacher Verbindungen und
Salzgemische

Im folgenden sind Analysengemische zusammengestellt, die nur die
in den vorigen Abschnitten aufgefiihrten Kationen und Anionen
enthalten. In den Gemischen sollten im allgemeinen neben Anionen
auch ein Kation vorhanden sein. Gegebenenfalls kénnte noch ein
zweites Kation vorhanden sein, beispielsweise das Ammoniumion
neben einem weiteren Kation oder das Magnesiumion neben ¢inem
Alkalimetallion.

Einfache Verbindungen:

Salzsiure, Schwefelsiiure, Salpeterséiure, Phosphorsiure.

Natronlauge, Kalilauge, Ammoniaklésung, Kalkwasser, Baryt-
_wasser.

Chloride, Sulfate, Carbonate, Nitrate und Phosphate von Natrium,
Kalium, Ammonium.

Chlorid, Carbonat, Nitrat und priméres Phosphat von Calcium.

Chloride, Sulfate, Carbonate, Nitrate von Magnesium, Zink, Eisen.
Aluminium, Kupfer.

Nitrat und Carbonat von Blei.

Zinn(II)-chlorid.

Salzgemische :

Fiir die Salzgemische kénnen die oben aufgefiihrten verschiedenen
Salze mit jeweils nur einem bestimmten Kation gemischt werden,
beispielsweise Kupfer(II)-chlorid mit Kupfer(II)-sulfat oder Zink-
carbonat mit Zinknitrat und Zinksulfat. Salzgemische mit zwei
Kationen und verschiedenen Anionen sollte man nur selten aus-
geben, und zwar erst dann, wenn die Schiiler bereits groBere Fertig-
keiten erworben haben. Auch bei solchen Voraussetzungen emp-
fiehlt es sich jedoch, nur folgende Gemische zu benutzen, damit
unnétige Schwierigkeiten vermieden werden: Calciumcarbonat
und Ammoniumnitrat, Kaliumchlorid und Ammoniumsulfat, Ka-
liumnnitrat und Ammoniumphosphat, Caleiumdihydrogenphosphat
und Ammoniumsulfat, Kaliumchlorid und Magnesiumsulfat.

Die Analyse unbekannter Verbindungen und einfacher Salzge-
mische erfordert trotz der Beschrinkungen einen systematischen
Untersuchungsgang. Dabei ist stets ein sorgfiltiges Protokoll an-
zufertigen. '

a) Aupfere Beschaffenkeit. Farbe und Geruch einer chemischen Ver-
bindung geben oft schon einige Hinweise auf ihre Zusammen-
setzung.

Blaue oder griine Farbe : Kupfer(II)-salze,
hellgriine Farbe: Eisen(II)-salze,

gelb bis gelbbraune Farbe: Eisen(III)-salze,
Geruch nach Ammoniak: Ammoniumsalze.



b) Saure oder basische Reaktion. Eine Flissigkeit kann man gleich
mit Lackmuspapier oder anderen Indikatoren auf ihre Reaktion
priifen. Reagiert eine Fliissigkeit sauer bei Abwesenheit anderer
Kationen, liegt eine Siure oder ein Sauregemisch vor.

Bei basischer Reaktion und Abwesenheit anderer Anionen han-
delt es sich um eine Lauge oder ein Laugengemisch.

¢) Lébslichkeit in Wasser. Von den in Bstracht kommenden Sub-
stanzen sind nur die Carbonate mit Ausnahme der Alkali- und
Ammoniumcarbonate unloslich.

d) Flammenfirbung. Durch die Flammenfirbung lassen sich einige
Kationen nachweisen (siche Versuche 178 u. 179).

Gelb: Natriumsalze,
ziegelrot : Calciumsalze,
violett (durch Kobaltglas): Kaliumsalze.

e) Prifung auf Ammoniumionen. Nun wird ein weiterer kleiner
Teil der Substanz nach Versuch 235 auf Ammoniumionen unter-
sucht.

f) Priifung auf Kaliumionen. War die Flammenférbung zum Nach-
weis von Kaliumionen nicht eindeutig, so ist es ratsam, bei Ab-
wesenheit von Ammoniumionen die Reaktion mit Perchlor-
siure durchzufithren (Versuch 236).

g) Priifung auf Carbonationen. Dann priift man einen kleinen Teil
der Substanz wie in Versuch 229 auf Carbonationen.

h) Priifung auf weitere Anionen. Zwei Tropfen der waBrigen Losung
der zu untersuchenden Substanz werden in einem Reagenzglas
mit einem Tropfen Natriumcarbonatlésung versetzt. Tritt dabei
kein Niederschlag auf, kann die wiBrige Losung sofort auf die
einzelnen Anionen untersucht werden. Andernfalls muB der
Sodaauszug hergestellt und gepriift werden (Versuch 242).

i) Priifung auf weitere Kationen. Die wilrige Losung der Substanz
wird in 3 Teile geteilt und wie folgt untersucht:

1. Reaktion mit Natronlauge nach Versuch 237.

2. Reaktion mit Schwefelwasserstoff nach Versuch 239.
Die Losung wird mit 2 bis 3 Tropfen verdiinnter Salzséure ver-
setzt und dann Schwefelwasserstoffwasser zugegeben. Je nach
Farbe und Verhalten der Niederschlige kann das anwesende
Kation schnell ermittelt werden.

Hydroxydniederschlag f:ls“:‘:'r’:rdf;g:;': Kation
blau schwarz cutt
braun - Fett+
griinlichweiB (wird durch Zugabe von
1 Tropfen H,0,-L8sung braun) - Fett
welB schwarzbraun Pott
welB (18slich In fiberschilssiger NaOH-Ldsung) braun 8o+
weiB - Mgt
welB (l3slich in iberschiissiger NaOH-Lgsung) - Zn*tt, AT
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3. Reaktion mit Ammoniaklosung nach Versuch 238. Diese Re-
aktion wird nur fiir die Priifung auf Zink- oder Aluminium-
ionen angewendet. Ist der Hydroxydniederschlag in iiber-
schiissiger Ammoniaklosung léslich, liegen Zinkionen vor,
andernfalls handelt es sich um Aluminiumionen.

Einfache Untersuchungen technisch wichtiger Stoffe:

Die im vorangegangenen beschriebenen analytischen Reaktionen
gestatten es auch, einige technisch wichtige Stoffe in ihren Haupt-
bestandteilen qualitativ zu untersuchen. Hier seien nur einige
Hinweise gegeben:
a) Diingemittel. 40er Kali (Hauptbestandteil KCl): Kationen und
Anionen kénnen bestimmt werden.
Patentkali (Hauptbestandteil K,S0O, - MgS0O,): Beide Kationen
und das Anion kénnen bestimmt werden.
Emgekali (Hauptbestandteile KCl/MgSO,/NaCl): Kalium-, Na-
trium- und Magnesiumion, sowie die Anionen kénnen bestimmt
werden. '
Schwefelsaures Kali (Hauptbestandteil K,S0,): Kation und
Anion konnen bestimmt werden.
Ammonsulfat (Hauptbestandteil [NH,],S0O,): Kation und An-
ion konnen bestimmt werden.
Kalkammonsalpeter (Hauptbestandteil NH,NO,/CaCO;): Kat-
ionen und Anionen konnen bestimmt werden.
Superphosphat (Hauptbestandteil Ca[H,P0O,],/CaS0,): Kation
und Anionen konnen bestimmt werden.

b) Metalle und Legierungen. Einige Gruppen von Metallen und
Legierungen lassen sich leicht mit halbmikrochemischen Metho-
den bestimmen.

1. Auf die blanke Oberflache eines Metallstiickchens bringt man
einen Tropfen 30%iger Natronlauge. Wennnach 3 bis 5 Minu-
ten eine lebhafte Gasentwicklung eintritt, so handelt es sich
um Aluminium oder eine Aluminiumlegierung. Andere Me-
talle und Legierungen zeigen diese Reaktion nicht:

2Al + 2Na OH + 6H,0 - 2Na[Al(OH),] + 3H,1.

Nun wird der Tropfen mit einem Blatt Filterpapier ent-
fernt. Ist auf der Oberfliche des Metalls ein schwarzer Fleck
sichtbar, liegt eine siliciumhaltige Aluminiumlegierung vor
(z. B. Duralumin, Silumin). Bleibt die Metalloberfliche un-
veréndert, so ist es reines Aluminium.

2. Auf die blanke Oberfliche eines Metallstiickchens wird ein
Tropfen verdiinnter Salzsiure und dazu ein Tropfen Wasser-
stoffperoxydlosung gebracht. Nach etwa 5 Minuten saugt
man diese Tropfen mit Filterpapier ab und gibt einen
Tropfen Ammoniumthiocyanatlosung auf die Stelle. Eine
Rotfarbung zeigt Eisen oder Stahl oder eine ihrer Legierun-
gen an:



Fe + 2HCl  FeCl, + H,1;
2FeCly + 2HCl + H,0,—~ 2FeCly + 2H,0;
Fet+* 4+ 38CN- - Fe (SCN),.

3. Auf die blanke Oberfliche eines Metallstiickchens bringt man
einen Tropfen konzentrierter -Salpetersiure. Nach einigen
Minuten saugt man ihn mit Filterpapier ab und setzt zwei
Tropfen Ammoniaklésung hinzu. Tritt eine Blaufdrbung ein,
so liegt Kupfer oder eine Kupferlegierung vor (Messing,
Bronze):

Cu + 4HNO,  Cu(NOy), + 2NO,t + 2H,0;
Cut+ + 4NH, — [Cu(NHy),]* *.

¢) Mineralien und Gesteine. Hier kommen vor allem Carbonat-
gesteine (Kalkstein, Dolomit) in Frage, in denen Carbonationen
und gegebenenfalls auch Calciumionen nachgewiesen werden
konnen. Lost man ein kleines Stiickchen Kalkstein in Salzsiure
(filtrieren) und gibt zwei Tropfen Ammoniumthiocyanatlosung
hinzu, kénnen Eisen(III)-ionen als Beimengung nachgewiesen
werden. Auch die Sulfationen von Gipsmineralien (Marienglas,
Fasergips und andere) oder von gebranntem Gips lassen sich im
Sodaauszug nachweisen.
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Versuche zur organischen Chemie

Allgemeine Arbeitstechniken der organischen Chemie

.Reaktionen zur Darstellung organischer Substanzen unterscheiden sich in vieler Hin-
sicht von den bisher beschriebenen Umsetzungen anorganischer Stoffe. Hier hat man
es vorwiegend mit schnell ablaufenden Ionenreaktionen zu tun. Die Umsetzungen
organischer Stoffe verlaufen jedoch sehr langsam, da es Reaktionen zwischen Mole-
kiilen sind. Deshalb erfordert die Darstellung von organischen Verbindungen mei-
stens einen groBeren Zeit- und Geréteaufwand.

Allgemein lassen sich zwei Stufen bei der Darstellung organischer Substanzen unter-
scheiden :

1. Die Umsetzung der Ausgangsstoffe miteinander, die zum gewiinschten Produkt
fiihrt. Diese Phase bezeichnet man als Synthese der Verbindung.

2. Die Isolierung der synthetisierten Verbindung von unerwiinschten Nebenproduk-
ten und Verunreinigungen. Diese Phase nennt man auch Reinigung.

Die Synthese organischer Verbindungen

Die Synthese einer organischen Verbindung ist wegen der geringen Reaktions-
geschwindigkeit recht zeitraubend. Es gibt Reaktionen, die Stunden, ja Tage in An-
spruch nehmen. Zur Beschleunigung der Umsetzungen fiihrt man die Synthese még-
lichst in Loésungen und bei erhéhter Temperatur durch (es werden sehr oft auch
Katalysatoren fiir den gleichen Zweck verwendet). Nach der sogenannten Reaktions-
Geschwindigkeits-Temperatur-Regel!) von vaN 't HorF entspricht eine Temperatur-
erhéhung um 10 grd einem durchschnittlichen Anwachsen der Reaktionsgeschwindig-
keit auf das Zwei- bis Dreifache. Allerdings ist in dieser Beziehung bei organischen
Substanzen eine obere Grenze gesetzt, da sich viele von ihnen bei hoheren Tempera-
turen zersetzen. Fiir die Arbeit im Labor ist auBerdem die Feuergefihrlichkeit der
meisten Kohlenstoffverbindungen zu beachten.

Direktes Erhitzen

Im einfachsten Fall kann das Reaktionsgut direkt in Becherglas, Rundkolben,
Porzellanschale oder @hnlichem erhitzt werden. Diese Operation sollte man jedoch
moglichst vermeiden, da bei einem Bruch des GefilBes das Reaktionsgemisch Feuer
fangen kann. LaBt sich das direkte Erhitzen nicht umgehen, muB langsam und mit
fachelnder Flamme erwérmt werden. Besser ist es, den Kolben an ein Stativ zu span-
nen und so hoch zu setzen, daB er nicht mit der direkten Flamme, sondern nur von

1) 8ie wird abgekiirzt als ,,R-G-T-Regel" bezeichnet.
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der heiBen, aufsteigenden Luft beriihrt wird. Das Erhitzen des ReaktionsgefaBes auf
einem Asbestdrahtnetz fithrt zu dem gleichen Ziel.

Zur Vermeidung des. Siedeverzuges werden den Fliissigkeiten Siedesteinchen zu-
gesetzt. Kleine porose Gegenstéinde heben den Siedeverzug deshalb auf, weil sie
standig mikroskopisch kleine Luftbléschen abgeben, die 8hnlich den Kondensations-
kernen und den Kristallkeimen als ,,Dampfkeime® wirken. Um sie kénnen sich
Dampfblasen bilden. Die Siedesteinchen wirken so lange, wie sie diese Gasbliaschen
abgeben konnen. Sie lassen sich leicht herstellen, indem man von einer Magnesiarinne
oder einem Magnesiastiabchen kleine Stiicke abbricht und in die kalte Fliissigkeit
gibt. Ebenso wirken kleine Glas- oder Tonscherben. Wird diese VorsichtsmaBnahme
unterlassen, kann das ReaktionsgefiB unter Umsténden zerspringen. (Siehe Ver-
such 243.)

Erhitzen in Heizbidern

Die geschilderten Schwierigkeiten lassen sich umgehen, wenn Heizbider angewendet
werden. Sie bestehen aus einem weiten Gefi8 — Becherglas, Schale aus Eisen, Porzel-
lan oder Glas — das den Reaktionskolben aufnimmt. Gefiillt werden die Heizbader
mit Wasser, mineralischen Olen, Glycerin oder Sand. Stets ist eine gleichmaBige und
schonende Erwiirmung des Reaktionsgutes gewéhrleistet. AuBerdem nimmt bei einem
Bruch des Reaktionskolbens das BadgefaB die Fliissigkeit auf, wodurch die Brand-
gefahr vermindert wird.
Hauptsichlich wird Wasser als Badfiillung verwendet. Man erreicht damit Tempera-
turen bis zu 80°C. Die Flissigkeit im Heizbad soll mindestens ebenso hoch stehen
wie das Reaktionsgut im Kolben. Ein Nachteil dieser ,,Wasserbiider* ist das Nach-
fiilllen des verdampften Wassers bei lingerer Benutzung. Das fillt bei der Anwendung
von Olbadern weg. Dazu dienen Mineral- oder Silikonéle, deren hoherer Siedepunkt ein
vorzeitiges Verdampfen verhindert. Je nach dem Siedepunkt des verwendeten Oles
konnen im Olbad Temperaturen bis zu 350 °C erreicht werden.
Beliebig holie Temperaturen lassen sich mit Sandbédern erzielen. Hierzu werden
eiserne Schalen benutzt (Abb. 21), die man etwa zur Hilfte mit Sand fiillt. Das Reak-
tionsgefaB ist moglichst tief in den Sand zu
stellen. Nachteilig wirkt sich dielange Anheiz-
; / \—/ zeit des Bades aus, dasauBerdem eine kraftige
Heizquelle — nach Méglichkeit einen Bunsen-
Abb. 21 Sandbadschalen brenner — erfordert (siche Versuch 244).

_ Erhitzen unter RiickfluBkiihlung

Verschiedene Untersuchungen erfordern ein ldngeres Erhitzen. NaturgemaB wiirden
hierbei viele Fliissigkeiten, beispielsweise Losungsmittel, verdampfen. Das kann
durch eine RiickfluBkiihlung verhindert werden. Hier wird die verdampfende Fliissig-
keit kondensiert und in den Reaktionskolben zuriickgeleitet. Je nach der Reaktions-
temperatur und dem Siedepunkt der Fliissigkeit konnen verschiedene Vorrichtungen
zur RiickfluBkiihlung verwendet werden. Am einfachsten ist das sogenannte Steigrohr.
Es besteht aus einem Glasrohr von etwa 80 cm Linge, das mit einem einfach durch-
bohrten Stopfen auf das ReaktionsgefaB gesetzt wird. Die umgebende Luft sorgt
fiir Kiihlung des Rohres und damit fiir die Kondensation der Dampfe. Eine bessere
Wirkung kann mit KugelriickfluBkihlrohren (Abb. 22) erzielt werden. Die Kiihlwir-

202



Abb. 24 Form des Filterpapiers
zur Kiihlung von RiickfluBkiihl-
rohren und Kondensationsrohren

kung 1a8¢ sich in beiden Fallen verstér-
ken, wenn man die Rohre mit mehreren

Abb. 22 \
KugelriickfluBkiihlrohre
LagenfeuchtenFilterpapiersumwickelt,
die von Zeit zu Zeit mit kaltem Wasser
bespriiht werden konnen.
. Fiir niedrig siedende Substanzen reicht
’ die Kiihlung mit einem geraden Kiihl-
rohr meist nicht aus. Inderartigen Féllen
kann ein gewinkeltes RiickfluBkiihlrohr
der nebenstehenden Form benutzt wer-
den (Abb. 23). Man kann es sich leicht
aus einem Glasrohr passender Lange zu-
Hihlwasser rechtbiegen. Der schrig aufsteigende
) Schenkel dientdereigentlichen Kithlung

und wird mit einem Stiick angefeuch-
teten Filterpapiers umwickelt, das in
der angegebenen Form zurechtgeschnit-
ten ist (Abb. 24). Die fertige Apparatur
zeigt die Abbildung 25. Der Tropftrich-
ter enthilt Leitungswasser, das zur Kiih-
lung mit der eingestellten Geschwin-
digkeit herabtropft, die Filterrolle
entlanglduft und an der herabhéngen-
den Fahne abflieBt. Als Auffanggefa
dient ein Becherglas geeigneter GroBe.
Steht kein passender Tropftrichter zur
Verfiigung, kann die Kiihlung auch
durch Aufspritzen von Wasser mit einer
Spritzflasche erfolgen. Besondere Auf-
merksamkeit ist den verwendeten Stop-
fen beim Erhitzen unter RiickfluB-
kithlung zu schenken. Die gewohnlich
benutzten Gummistopfen werden durch
viele organische Fliissigkeiten angegrif-
fen. Will man das vermeiden, so taucht
man die Stopfen in fliissiges Paraffin
oder umwickelt sie mit Aluminiumfolie
(bzw. Stanniolpapier). Fiir viele Zwecke
sind auch Stopfen aus Kork oder PVC
brauchbar (siehe Versuch 245).

Abb. 23 Gewinkeltes
RiickfluBkiihlrohr

Abb. 25 RiickfluBkiihlung bei Flissigkeiten mit
e niedrigem Siedepunkt
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Die Reinigung organischer Verbindungen

Alle organischen Umsetzungen sind Gleichgewichtsreaktionen (vgl. Seite 101). Des-
halb liegt nach der Synthese meistens ein Reaktionsgemisch vor. Durch die Bildung
von Isomeren und das Auftreten von Nebenreaktionen kann sich die Anzahl der End-
produkte zusitzlich erhohen. Aus diesem Grunde muf aufer der Synthese noch eine
Isolierung und Reinigung des Reaktionsgutes vorgenommen werden, um das ges
wiinschte Produkt moglichst rein zu erhalten. Je nachdem, ob eine Fliissigkeit oder
ein fester Stoff vorliegt, werden unterschiedliche Arbeitstechniken angewendet.
Fallt bei der Synthese ein fliissiges Reaktionsgemisch an, so benutzt man zur Rei-
nigung beziehungsweise Isolierung der gewiinschten Verbindung das Ausschiitteln
und die Destillation.

Das Ausschiitteln

Ist eine Fliissigkeit von Losungen, teerigen Bestandteilen oder ahnlichem abzutren-
nen, versetzt man das Reaktionsgemisch mit einem Lésungsmittel, in dem zwar der
zu isolierende Stoff, nicht aber die Begleitsubstanzen léslich sind. Fiir diesen Vorgang
wird der Scheidetrichter benutzt. (Man verwende einen Tropftrichter, dessen Tubus
durch einen gut sitzenden Glasstopfen verschlieBbar ist.) Darin wird das Reaktions-
gemisch mit der gleichen Menge eines geeigneten Losungsmittels versetzt und der
Tubus mit dem Glasstopfen verschlossen. Durch kréftiges Schiitteln wird der ab-
zutrennende Stoff in das Losungsmittel iibergefiibrt. Dieses scheidet sich als geson-
derte Schicht ab, da es sich mit den Begleitsubstanzen nicht mischt. Beide Schichten
werden getrennt abgelassen. Durch Abdampfen des Lésungsmittels wird der reine
Stoff isoliert. Beispielsweise fallt bei der Synthese des Aminobenzols (Anilin) ein
Aminobenzol—Wasser-Gemisch an, aus dem sich das Aminobenzol nur schwer ab-
trennen laBt. Deshalb schiittelt man das Reaktionsgemisch mit Athoxyathan (Di-
athylather) aus. Es ist mit Wasser wenig mischbar, aber ein gutes Losungsmittel fiir
Aminobenzol. Beim Umschiitteln im Scheidetrichter lost sich das Aminobenzol im
Athoxyéthan, das sich als gefiirbte Schicht iiber dem Wasser absetzt. Das Wasser
wird zuerst aus dem Scheidetrichter abgelassen. Das aminobenzolhaltige Athoxy-
than ist in ein zweites GefaB zu iiberfiihren. LaBt man das Athoxyithan abdunsten,
bleibt das reine Aminobenzol zuriick (sieche Versuch 248).

Die Destillation

Die Destillation dient sowohl zur Trennung von Gemischen als auch zur Reinigung -
von Fliissigkeiten. Dementsprechend muf die Destillationsanlage verandert werden.
Sie besteht im Prinzip jedoch immer aus einem Destillierkolben (in dem die Fliissig-
keit verdampft wird), einem Kondensationsrohr (das die Dampfe abkiihlt und kon-
densiert) und einer Vorlage (in der sich das Kondensat ansammelt). Man unterscheidet
die Destillation im engeren Sinne, wobei der in Dampfform iibergehende Stoff, das
Destillat, gewonnen wird und die Verdampfung, deren Hauptprodukt der nach dem
Abdampfen des Losungsmittels zuriickbleibende Stoff ist.

Die einfache Destillation dient der Reinigung von Fliissigkeiten. Als Destillierkolben
verwendet man hauptsichlich Weithalsrundkolben, deren GréBe der Fliissigkeits-
menge anzupassen ist. Fir unsere Zwecke kommen vorwiegend 50 ml- und 100 ml-
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Kolben in Betracht. Um ein Uberspritzen der Fliissigkeit in das Kondensationsrohr
zu verhindern, darf der Kolben hochstens zur Halfte gefiillt sein. Die Abbildung 26
zeigt die zu verwendenden Kondensationsrohre. Sie lassen sich aus Glasrohren leicht
selbst herstellen. Die Lénge des Rohres richtet sich nach dem Siedepunkt der zu
destillierenden Substanz. Fiir hoher siedende Fliissigkeiten geniigen kurze Rohre
(etwa 20 cm Linge). Im allgemeinen kommt man mit einer Lange von 35 ¢cm bis 40 cm
aus. Zur Kiihlung werden die Kondensationsrohre mit mehreren Lagen feuchten Filter-
papiers umwickelt, das in der angegebenen Form zurechtgeschnitten wurde (Abb. 24).
Die herabhéngende Fahne und der Gummiring?) verhindern das Ablaufen des Kiihl-
wassers in die Vorlage. Die fertige Anlage gibt die Abbildung 27 wieder. Als Wasser-
behalter fiir den Kiihlvorgang dient ein groBerer Tropftrichter, dessen AblaBrohr
sich unmittelbar iiber der Filterrolle befindet. Man reguliere den Wasserstrahl so.
daB ein gleichm#Biges AbflieBen in das AuffanggefaB gewéhrleistet ist. Fiir langere
Destillationsprozesse muB das Kiihlwasser im Tropftrichter éfter nachgefiillt werden.
Steht ein WasseranschluB zur Verfiigung, 148t man mit einem Gummischlauch Wasser
aus der Leitung in dem MaBe nachflieBen, wie es aus dem Tropftrichter abléuft.

Fliissigkeiten mit hohem Siedepunkt — iiber 100 °C —lassen sich ohne Kiihlung destil-
lieren, da die Lufttemperatur fiir die Kondensation des Destillates ausreicht. Es
geniigt dafiir die in Abbildung 28 gezeigte Anlage. Der Destillierkolben wurde durch

Tropftrichter
Hahlwasser

Gummiring

Abb. 26
Kondensationsrohre

Abdampfschale
.| als Wasserbad

Abb. 28
Destillationsanlage

fiir hochsiedende
Fliissigkeiten 4

Abb. 27 Einfache Destillieranlage

') Am besten geeignet sin1 von einem
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ein Reagenzglas mit Ansatzrohr ersetzt. Als Kondensationsraum dient ein Kiihler-
vorstoB, der mit eines einfach durchbohrten Stopfens auf das Ansatzrohr des
Reagenzglases geschoben wird. Das Rohr soll aus dem Stopfen herausragen, um eine
Berithrung des Destillates mit dem Gummistopfen zu vermeiden. Zur Kiihlung kann
der Vorsto notfalls mit einem Streifen Filterpapier umhiillt werden, den man von
Zeit zu Zeit mit kaltem Wasser bespriiht.

Verwendet man bei der Destillation ein Thermometer, so ist es besonders sorgfaltig
zu behandeln. Vor dem Einfiihren des MeBinstrumentes in die Bohrung des Stopfens
ist es gut mit Wasser oder Propantriol (Glycerin) zu befeuchten, um einen Bruch
beim Eindrehen zu vermeiden. Beim Entfernen des Thermometers aus dem Stopfen
verfahrt man ebenso.

Die Quecksilberkugel des Thermometers soll sich etwas unterhalb des Dampfiiber-
ganges vom Destillierkolben in das Kondensationsrohr befinden, denn nur an dieser
Stelle kann die' Temperatur des Dampfes genau gemessen werden. Dariiber stellt
man zu niedrige Temperaturen fest, weil dort der Dampfstrom kaum hingelangt.
Fiir die Durchfiihrung der Destillation beachte man die vorangegangenen Ausfiihrun-
gen iiber das Erhitzen organischer Substanzen.!) Auch die Destillation wird nach
Moglichkeit in Heizbéidern und unter Zusatz von Siedesteinchen vorgenommen.Die
Verdampfungsgeschwindigkeit ist so zu regulieren, daBl das Destillat langsam und
tropfenweise in die Vorlage gelangt. Wahrend der Destillation fange man nur die
Anteile auf, die bei den angegebenen Temperaturen iibergehen. Vorher und nachher
iibergehende Fliissigkeitsmengen, man bezeichnet sie als Vor- beziehungsweise Nach-
lauf, sind gesondert aufzufangen und unter Umsténden erneut zu destillieren.
Fliissigkeitsgemische kénnen durch fraktionierte Destillation?) getrennt werden. Durch
Unterbrechung der Destillation bei bestimmten Temperaturen unterteilt man das
Kondensat in mehrere Anteile (Fraktionen), die mit den reinen Stoffen angereichert
sind. Die Temperaturen, bei denen die einzelnen Fraktionen aufgefangen werden,
sind so zu wihlen, daB sie in der Hohe der Siedepunkte der enthaltenen Fliissig-
keiten liegen.

Will man ein Fliissigkeitsgemisch trennen, dessen Bestandteile beispielsweise bei
88°C und 168°C sieden, wird folgendermaBen verfahren:

1. Das Gemisch wird in einer Destillationsanlage nach Abbildung 27, Abbildung 28
oder im Grundgerst 11 bis zu einer Temperatur von 85°C erhitzt und der Vor-
lauf, welcher schon Teile der niedrig siedenden Substanz enthalt, aufgefangen.

. Nach dem Wechsel der Vorlage wird die erste Hauptfraktion isoliert, die zwischen
86°C und 90°C anfillt und die Hauptmenge der leichter fliichtigen Substanz
enthilt.

. Sobald die Temperatur im Destillierkolben weiter ansteigt, wechselt man wieder-
um die Vorlage und féingt die zwischen 90 °C und 165 °C iibergehenden Anteile auf.
Sie enthalten den Nachlauf des niedrig siedenden und den Vorlauf des héher sie-
denden Stoffes.

4. Nach erneutem Wechsel der Vorlage wird zwischen 165°C und 168°C die zweite
Hauptfraktion isoliert, welche die Hauptmenge der hochsiedenden Verbindung
enthalt.

Im vorliegenden Beispiel sind in der zweiten und vierten Fraktion die Hauptanteile

der reinen Fliissigkeiten enthalten. Die dritte Fraktion enthilt sowohl Anteile der

o

o«

') Vgl. Seite 201ff.
?) Ausfilhrliche Anleitung iiber die der fraktioni In Strecke, W.:,Einfilhrung in die pra-
parative organische Chemie’, Fachbuchverlag Leipzig 1959.
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niedrig siedenden als auch solche der hoher siedenden Verbindung. Sollen auch sie
noch getrennt werden, muB man diese Fraktion nach dem angegebenen Schema er-
neut destillieren.

Nicht jedes Fliissigkeitsgemisch ist durch fraktionierte Destillation restlos zu trennen.
Liegt ein bestimmtesMischungsverhaltnis vor, so destilliert bei einer festen Temperatur
ein Gemisch mit konstanter Zusammensetzung iiber (azeotropes Gemisch). Deshalb
ist eine weitere Trennung durch Destillation nur auf Umwegen moglich. Athanol
und Wasser bilden beispielsweise ein azeotropes Gemisch, wenn die Konzentration des
Athanols 969, betragt. Dieses Gemisch hat einen Siedepunkt von 78°C, bei dem die
konstante Mischung von 969, Athanol mit 49, Wasser iibergeht (siehe Versuch 247).
Die Wasserdampfdestillation wird in der organischen Chemie oft angewendet. Mit die-
ser Arbeitstechnik konnen Fliissigkeiten schonend abgetrennt werden, die mit Wasser
nicht mischbar sind. Bei der Wasserdampfdestillation wird Wasserdampf in das
Fliissigkeitsgemisch eingeleitet, wobei die mit Wasser nicht mischbare Substanz von
den Dampfen mitgerissen wird und im Destillierrohr gemeinsam mit dem Wasser
kondensiert. Da.sich beide Stoffe nicht mischen, bilden sich in der Vorlage zwei
Schichten, die gut getrennt werden konnen. Die benotigte Apparatur fiir die Wasser-
dampfdestillation besteht aus einer Destillationsanlage, die mit einem zweiten Rund-
kolben, dem Dampfkolben, verbunden ist. Er erzeugt den Wasserdampf, den man
in das eigentliche Destilliergut im Destillierkolben einleitet. Hierzu dient ein doppelt
rechtwinklig gebogenes Glasrohr, dessen langer Schenkel bis auf den Boden des
Destillierkolbens reichen mufl. Als Vorlage ist ein Tropftrichter zu wihlen, dessen
Ablaufrohr etwa 1 cm unterhalb des Kiikens abgeschnitten wurde. Auf diese Weise
lassen sich die beiden Schichten nach der Destillation leicht trennen.

Bei Destillationsstorungen besteht die Gefahr, daB das Destﬂhergut durch einen ent-
stehenden Unterdruck in den Dampfkolben gesaugt wird.’ Aus diesem Grund besitzt
er ein Steigrohr, das bis auf den Boden des Kolbens reicht und fiir den Druckaus-
gleich sorgt. Wahrend des Destillierens bewegt sich die Fliissigkeit im Destillierkolben
sehr heftig. Dadurch kénnen Spritzer in das Destillierrohr gelangen. Das wird ver-
hindert, indem man den Kolben héchstens zur Hilfte fiillt und ein Destillierrohr mit
langem, aufsteigendem Schenkel verwendet (Abb. 29, siehe Versuch 248).

Beim Einengen von Lisungen und Abdampfen von Lo itteln miissen oft gréBere
Mengen dieser Stoffe verdampft werden. Um Brande zu Vermeiden und aus Griinden
der Sparsamkeit bedient man sich hier der Destillation. Man benutzt dazu eine
Anlage wie in Abbildung 27.
Als Vorlage verwendet man

ein Reagenzglas mit seit- g:
lichem Ansatzrohr, das mit
einem léngeren Schlauch
versehen ist, der iiber die
Kante des Tisches reicht.
Auf diese Weise gelingt es,
die Dampfe der meist brenn-
baren Losungsmittel von
der Flamme fernzuhalten.

Tropftrichter
Hithlwasser

»’;

ummiring

Abb. 29 Wasserdampfdestil-
lation Dampfholben Destillierkofben



Reinigung fester Stoffe durch Kristallisation

Meist ist der gewiinschte feste Stoff im Reaktionsgemisch gelost. Will man ihn daraus
gewinnen, so muB zunéchst durch Eindampfen die Losung iibersattigt werden. Beim
Erkalten der auf einen Bruchteil des urspriinglichen Volumens eingeengten Lésung
scheiden sich die Kristalle meist von allein ab. Sollte das unterbleiben, kann durch
Reiben mit einem Glasstab an der GefaBwand die Kristallisation beschleunigt werden.
Hierbei entstehen feinste Glasstaubchen, die als Kristallisationskeime dienen.

Die Isolierung der Kristalle erfolgt durch Filtrieren. Beim Arbeiten mit organischen
Stoffen benutzt man nur weiches Filterpapier. Sehr oft hat man es mit 6ligen Sub-

stanzen zu tun, die bei der Filtration nur schwer
ablaufen. In solchen Fillen werden Faltenfilter ver-
wendet, die aus einer Filterpapierscheibe hergestellt

Substanz werden.
WS”?@% " Nach der Filtration ist ein Trocknen der festen
an;s ™Z  Rickstinde notwendig, wenn man sie langer aufbe-

wahren will. Am einfachsten kann zu diesem Zweck
der Niederschlag zwischen mehreren Lagen Filter-
papier abgepreBt und anschliefend an der Luft ge-
trocknet werden. Den Trockenprozef kann man
durch Erwidrmen der Substanz auf dem Asbest-
drahtnetz beschleunigen (Abb. 30). Es ist jedoch
unbedingt darauf zu achten, daB die zu trocknende
Substanz nur von der heilen, aufsteigenden Luft

- beriihrt wird. Die Hohe des Asbestdrahtnetzes iiber
Abb. 80 der Flamme richtet sich nach dem Schmelzpunkt
Trocknen fester Substanzen der Substanz.
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Versuch 243: Verhinderung des Siedeverzuges

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das Verhindern des Siede-
verzuges durch Siedesteinchen kennenlernen.

Geriite: lashalter, R Spiritusbrenner, Siedesteinchen

Chemikalien: Telrachlormethan ( T:tmchlorkohlensloﬂ )

Ausfithrung. In das Reagenzglas werden etwa 7 ml Tetrachlor-
methan gegeben und zum Sieden erhitzt, wobei das Reagenzglas
méglichst ruhig zu balten ist. AnschlieBend wiederholt man den
Versuch, gibt jedoch zur kalten Fliissigkeit Siedesteinchen.
Vorsicht beim Arbeiten mit Tetrachlormethan! Bei zu langem Er-
hitzen kann Phosgen entstehen! Die Miindung des Reagenzglases
darf nicht auf Personen gerichtet sein!

Auswertung. Das Sieden der reinen Fliissigkeit erfolgt unter hef-
tigem StoBen, wobei das Tetrachlormethan teilweise aus dem
Reagenzglas herausspritzt. Beim Erhitzen mit Siedesteinchen un-
terbleibt das StoBen.

Abwandlung des Versuches. Das Erhitzen kann auch in einem Be-
cherglas, Stehkolben oder Erlenmeyerkolben auf dem Asbestdraht-
netz erfolgen.



Analoge Versuche. Tetrachlormethan 188t sich auch durch andere
Flissigkeiten ersetzen. Bei organischen Substanzen mug@ ihre Feuer-
gefahrlichkeit beachtet werden.

Versueh 244: Erhitzen in Heizbidern

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Wirkung von Wasser- und
Olbéidern erkennen.

Gerite: Stativ mit Klemme, Muffe und ng, Asbestdrahmetz. Rund-
kolben, Porzellanschale (etwa 10 em Durch h
Spiritusbrenner (besser Bunsenbrenner)

Chemikalien: Nk hinendl, Methanol, Athandiol (Glykol), Wasser

Ausfithrung. Auf den Ring des Stativs legt man das Asbestdraht-
netz und setzt die Schale darauf. Der Rundkolben wird mit der
Klemme so am Stativ befestigt, daB er in die Schale eintaucht. In
den Kolben gibt man etwa 20 ml Methanol. Die Schale ist mit so
viel Wasser zu fiillen, daB die Fliissigkeitsspiegel in Schale und
Kolben gleich hoch sind. Einige Siedesteinchen werden zum Me-
thanol gefiigt, dann erhitzt man das Wasserbad. Danach wird
der Versuch wiederholt, wobei man statt des Methanols Athandiol
verwendet. Nachdem die Schale griindlich gereinigt und getrocknet
wurde, wiederholt man die Versuche mit Nahmaschinenél als Heiz-
fliissigkeit.2)

Auswertung. Im Wasserbad kann Methanol (Kp 64,7°C) zum Sie-
den gebracht werden, nicht aber Athandiol (Kp 197,4°C). Im Olbad
siedet auch das Athandiol.

Versuch 245: Erhitzen unter RiickfluBkiihlung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Wirkung von RiickfluB-
kithlern kennenlernen.

Gerite: Stativ mit Klemme, Muffe und Ring, Asbestdrahtnetz, Porzellan-
schale, Rundkolben mit durchbohrtem Stopfen, 80 cm langes Steigrohr,
RiickfluBliihlrohr nach Abbildung 22, Tropfirichter, Mefzylinder (25 ml),
Filterpapier, Spiritusbrenner (besser Bunsenbrenner)

Chemikalien: Methanol, Wasser

Ausfiihrung. 15 ml Methanol werden in den Rundkolben gegeben,
der wie bei Versuch 244 in einem Wasserbad steht. Auf den Kol-
ben setzt man ein Steigrohr, das in einem einfach durchbohrten
Stopfen steckt. Nun erhitzt man im Wasserbad genau 10 Mi-
nuten zum Sieden, 148t erkalten und bestimmt mit dem MeBzylin-
der den Verlust an Methanol.

Der Versuch wird mit dem RiickfluBkiihlrohr wiederholt.

’) Biehe Seite 202.
") Die einzelnen Tellversuche kdnnen auch getrennt-gemeinschaftlich durchgefithrt werden.
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Auswertung. Die Messungen zeigen, daB die Fliissigkeitsverluste bei
Benutzung eines Steigrohres groBer sind. Die Kiihlung ist hier nicht
80 intensiv wie bei dem RiickfluBkiihler aus Kugelkiihlrohren.

Yersuch 246: Ausschiitteln von Bromwasser

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Arbeitstechnik des Aus-
schiittelns kennenlernen.

Geriite: mit Glasstopfen verschliefbarer Tropfirichter, Reagenzglas
Chemikalien: Bromwasser, Tetrachlormethan ( Tetrachlorkohlenstoff)?)

Ausfiihrung. In den Tropftrichter gibt man etwa 10 ml Bromwasser
und versetzt es mit etwa 5 ml Tetrachlormethan. Man verschlieBt
den Tropftrichter mit einem Stopfen und schiittelt mehrmals krif-
tig um. AnschlieBend kann die untere Schicht in ein Reagenzglas
abgetrennt werden.

Auswertung. Durch das Schiitteln geht das Brom aus der wiBrigen
Schicht in das Tetrachlormethan iiber, in dem es leichter léslich
ist. Wasser und Tetrachlormethan mischen sich nicht. Das schwe-
rere Tetrachlormethan setzt sich am Boden des Scheidetrichters ab
und kann mit dem gelésten Brom leicht abgetrennt werden.

Versuch 247: Destillation eines Fliissigkeitsgemisches

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Trennung eines Gemisches
von zwei Fliissigkeiten durch fraktionierte Destillation kennen-
lernen.

Geriite: Stativ mit Ring, Asbestdrahinetz, Rundkolb Destillierrohr
(nach Abb. 26), Tropftrichter, Thermometer, Spiritusbrenner (besser Bun-
senbrenner)

Chemikalien: Speisedl, Tetrachlormethan ( Tetrachlorkohlenstoff)?)

Ausfiihrung. Man stellt zunachst eine Mischung von 5 ml Speisesl
und 15 ml Tetrachlormethan her. Diese gibt man in den Rund-
kolben und baut nach Abbildung 27 eine Destillieranlage zusammen.
Nachdem zum Fliissigkeitsgemisch einige Siedesteinchen gefiigt
wurden, erhitzt man den Rundkolben und erwiarmt bis zu einer
Temperatur von 80°C. Die Temperatur ist so zu regulieren, dal
das Destillat tropfenweise in die Vorlage gelangt. Sobald die Tem-
peratur schnell iiber 80°C ansteigt, ist die Destillation zu unter-
brechen.

Auswertung. Nach der Destillation ist die Mischung in ihre Bestand-
teile getrennt. Das Tetrachlormethan, Siedepunkt 76,7 °C, befindet
sich in der Vorlage, wihrend das schwerfliichtige Ol im Destillier-
kolben zuriickbleibt.

') Siehe Gefahrenhinweis zu Versuch 243.



Abwandlung des Versuches. Man kann das Gemisch auch direkt
auf dem Asbestdrahtnetz erhitzen. Stehen nur Spiritusbrenner zur
Verfiigung, ist das direkte Erhitzen vorzuziehen, da sonst der Vor-
gang zu lange Zeit benotigt. Anstelle der oben angewendeten Appa-
ratur kann man auch das Grundgerit 11 benutzen.

Versuch 248: Wasserdampfdestillation

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das Trennen eines Methyl-
benzol- Wassergemisches mit Hilfe der Wasserdampfdestillation
kennenlernen.

Geréite: Stativ mit Ring, Dreifuf3, Ashestdrahtnetz, 2 Rundkolben, Tropf-
trichter mit abgeschnittenem Ablaufrohr, Destillierrohr. doppelt rechtwinklig
gebogenes Glasrohr, Steigrohr, Spiritusbrenner (besser Bunsenbrenner)
Chemikalien: Methylbenzol ( Toluol), Wasser

Ausfithrung. Die Apparatur wir dnach Abbildung 29 zusammen-
gesetzt. Der Destillierkolben ist an das Stativ zu spannen, wihrend
der Kolben zur Dampferzeugung auf dem DreifuBl steht. In den
Destillierkolben gibt man ein Gemisch von Methylbenzol und Was-
ser, das den Kolben hochstens zu einem Drittel fiillt. Dann wird
das Wasser im Dampfkolben zum Sieden erhitzt. Die Destillation
beginnt, sobald geniigend Dampf aus dem Dampfkolben in den
Destillierkolben gelangt. Damit hier anfangs eine Kondensation
des Dampfes unterbleibt, empfiehlt es sich, das Destilliergut mit
einem zweiten Brenner solange zu erhitzen, bis der Wasserdampf
in heftigem Strom iibergeht. Ein weiteres Erwarmen des Destillier-
kolbens eriibrigt sich, weil jetzt der Wasserdampf fiir die not-
wendige Temperatur sorgt. Die Destillation ist zu unterbrechen,
wenn keine éligen Trépfchen mehr in die Vorlage iibergehen.
Auswertung. Das Methylbenzol wird von dem iibergehenden Was-
serdampf in die Vorlage getragen und kondensiert mit dem Dampf.
Die beiden Schichten in der Vorlage bestehen aus Wasser und dem
zu isolierenden Anteil, dem Methylbenzol.
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Qualitative Analyse organischer Stoffe

-

Versuch 249: Nachwels von Kohlenstoff und W: toff

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Kohlenstoff und Wasserstoff
qualitativ nachweisen.

Ausfithrung a

Geréte: Grundgerdt 5a, Reagenzglas, Stativ, Reag lasstander, Spatel,
‘Spiritusbrenner

Chemikalien: organische Substanz (z. B. Kerzenparaffin), Kupfer(11)-
ozyd, gesdtiigte Bariumhydrozydlosung (Barytwasser)

Ausfiihrung b

Geridite: 2 Reagenzgldser, Reagenzglashalter, R lasstander, Spatel,
Tropfpipette, Spiritusbrenner

Chemikalien: wie bei Ausfiihrung a

Ausfithrung a. Man gibt ein Stiickchen Kerzenparaffin (etwa halbe
ErbsengréBe) in das Grundgeriit 5a und darauf 4 ¢cm hoch Kup-
fer(II)-oxyd (Abb.31). Nun verschlieBt man das Reagenzglas und be-
festigt es waagerecht (Klemme an der Miindung des Reagenzglases)
am Stativ. Das zweite Reagenzglas wird

zu einem Viertel mit Barytwasser gefiillt. organische Substanz

Nun erhitzt man das waagerechte Rea- Hupfer (I)-oxyd
genzglas zuerst in der Mitte, anfangs
vorsichtig, dann kréftig und riickt mit
der Flamme langsam zum Boden des
Reagenzglases vor.

Ausfiihrung b. Wie bei Ausfiihrung a gibt
man in ein trockenes Reagenzglas Paraffin
und Kupfer(II)-oxyd. In das zweite Rea-
genzglas fiillt man 3 ml Barytwasser und
stellt das Glas einstweilen ab. Das erste
Reagenzglas wird mit dem Reagenzglas-  app. 81  Kohlenstofi-
halter am oberen Ende erfaBt und mit und Wasserstofi-

einer Neigung von etwa 45° zuerstinder  nachweis

Mitte erhitzt. Dann bringt man langsam

den unteren Teil des Reagenzglases in die Flamme. Ist die Reak-
tion zwischen der organischen Substanz und dem Kupfer(II)-oxyd
in Gang gekommen (erkennbar an der Kupferbildung aus dem
Kupfer(II)-oxyd), so unterbricht man das Erhitzen und hilt das
Glas senkrecht. Eine Tropfpipette wird so weit eingefiihrt, daB
deren Spitze bis nahe an die Festsubstanz heranreicht. Schon vor
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dem Einfiihren muB das Gummihiitchen zusammengepreBt werden.
Nun 1t man das Gummihiitchen los, wodurch das Gas aus dem
unteren Teil des Reagenzglases abgesaugt wird. Die Tropfpipette
taucht man jetzt so weit in das Barytwasser ein, daB die Spitze
den Boden beriihrt, und preBt das eingesaugte Gas langsam heraus.
Dieser Vorgang wird dreimal wiederholt, so daB geniigend Gas
mit dem Barytwasser reagieren kann.

Auswertung. Bei der Umsetzung organischer Substanzen mit Kup-
fer(1I)-oxyd entstehen Kohlendioxyd und Wasser. Das letztere kon-
densiert sich am kalten Teil des Reagenzglases (Tropfchenbeschlag).
Das Kohlendioxyd sammelt sich bei Ausfilhrung b als spezifisch
schweres Gas im unteren Teil des Glases und kann mit der Tropf-
pipette in das Barytwasser iiberfiihrt werden. Dort bildet es schwer-
losliches Bariumcarbonat, das die Losung triibt. Bei Ausfiihrung a
wird es gleich in das Barytwasser eingeleitet.

Analoge Versuche konnen mit allen wasserfreien organischen Stof-
fen, soweit sie nicht einen zu niedrigen Siedepunkt besitzen, aus-
gefithrt werden. Anstelle von Barytwasser kann auch mit Kalk-
wasser gearbeitet werden.

Versuch 250: Stickstoffnachweis durch Bildung nitroser Gase

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen einen sehr einfachen quali-
tativen Stickstoffnachweis durchfiibren.

Gerite : Reagenzglas, Reagenzglashalter, Spatel, Rundfilter, Spiritusbrenner

Chemikalien: stickstoffhaltige organische Subst (Harnstoff oder Kera-

tin), Kupfer(I1)-ozyd, Grief- Reagenz')
Ausfiihrung. Man gibt in ein trockenes Reagenzglas eine Spatel-
spitze von der zu untersuchenden Substanz und darauf etwa 4 cm
hoch Kupfer(II)-oxyd. Dann wird etwas Filterpapier zusammen-
gerollt, mit GrieB-Reagenz befeuchtet und etwa zu einem Drittel
in das Reagenzglas gesteckt. Das Glas faBt man an der Miindung
mit dem Reagenzglashalter und hélt es waagerecht in die Flamme.
Mit dem Erhitzen beginnt man in der Mitte des Reagenzglases und
riickt mit der Flamme langsam gegen den Boden des Glases vor.
Auswertung. Beim Erhitzen in Gegenwart von Kupfer(1I)-oxyd
wird die stickstoffhaltige organische Substanz im unteren Teil des
Reagenzglases oxydativ zersetzt, wobei sich neben anderen Stoffen
auch nitrose Gase bilden, die mit GrieB-Reagenz eine lebhafte Rot-
farbung auf dem Filterpapier hervorrufen. Der rote Farbstoff wird
durch folgende Reaktionen gebildet: Die entstehenden nitrosen
Gase ergeben mit Wasser (Feuchtigkeit im Filterpapier) salpetrige
Saure. Diese reagiert mit der in GrieB-Reagenz enthaltenen
4-Aminobenzolsulfonséure (liegt in saurer Lésung als sulfonsaures
Phenyl-ammoniumsalz vor) und bildet ein Diazoniumsalz:

') 0,1 g 1-Aminonaphthalin (z-Naphthylamin) werden in 100 m] siedendem Wasser geldst,
dann 5 ml konzentrierte Athansdure (Elsessig) und eine Ldsung von 1g 4-Aminobenzol-
sulfonsdure (Sulfanilsiure) in 100 ml Wasser zugesetzt.
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Abwandlung des Versuches. Anstelle von Kupfer(II)-oxyd kann
auch Mangan(IV)-oxyd (Braunstein) verwendet werden.

Versuch 251: Stickstoffnachweis nach R thal

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen einen weiteren qualitativen
Nachweis von Stickstoff kennenlernen.

Gerite: 2 Reag ld; Ri lashalter, Reagenzglasstinder, Spatel,
Trichter, Rundﬁuer, Spﬂ‘ltusbranner

Chemikalien: stickstoffhaltige organische Sub (z. B. Horn), Schwe-
]elpulvew, Kaliumcarbonat, Io%zqe Eisen(111)-chloridlosung, 10%ige

felsaure, blaues L

pap

Ausfithrung. Eine kleine Spatelspitze der Substanz gibt man in ein
trockenes Reagenzglas, fiigt etwa die vierfache Menge Schwefel-
pulver und ebensoviel Kaliumcarbonat hinzu und mischt durch
Schiitteln. Dann wird das Gemisch kraftig erhitzt. Es entsteht eine
Schmelze, die noch einige Zeit weiter zu erhitzen ist. Nach dem
Erkalten lést man die erstarrte Schmelze in Schwefelsaure. Weil
dabei viel Schwefelwasserstoff frei wird, muB die Schwefelsiure
entweder unter dem Abzug oder im Freien zugegeben werden.
Nachdem die Gasentwicklung beendet ist, soll noch Schwefelsdure
vorhanden sein (Priifung mit Lackmuspapier auf saure Reaktion).
Dann wird etwas von der Losung in das zweite Reagenzgtas filtriert.
Sollte das Filtrat durch kolloiden Schwefel getriibt sein, so ist dies
fiir den Nachweis belanglos. SchlieBlich versetzt man das Filtrat
mit 1 bis 2 Tropfen Eisen(III)-chloridlésung.

Auswertung. Beim Erhitzen der stickstoffhaltigen organischen Sub-
stanz mit Schwefel und Kaliumcarbonat entsteht Kaliumthio-
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cyanat (KCNS),das mit Eisen(I1I)-ionen dasrotgefirbte Eisen(I1I)-
thiocyanat bildet:

Fe*+*4 3CNS~ — Fe(CNS);.
rot
Eine rote bis braunrote Farbung im Reagenzglas zeigt demnach
Stickstoff in der untersuchten Substanz an.

Versuch 252: Nachwels von Schwefel durch die Heparprobe

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen einen quahtatwen Schwefel-
nachweis selbst erproben.

Gerite: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Spatel, Spiritusbrenner, Kri-
stallisierschale
Chemikalien: schwefelhaltige organische Sub (2. B. Thioharnstoff).

wasserfreies Natriumcarbonat (calcmwm Soda), Silbermiinze oder
Silberlofiel, Wasser

Ausfiihrung. Man gibt eine kleine Spatelspitze der Substanz in ein
Reagenzglas, fiigt etwa die gleiche Menge Natriumcarbonat hinzu
und mischt durch Schiitteln. Nun wird auf Rotglut erhitzt und
etwas von der gegliihten Mischung auf das blanke Silber gebracht.
Man feuchtet mit 1 bis 2 Tropfen Wasser an, zerdriickt die Fest-
substanz mit dem Glasstab und spiilt nach einigen Sekunden den
Brei vom Silber ab. (Vgl. auch Versuch 152, Seite 134.)
Auswertung. Beim Gliihen einer organischen schwefelhaltigen Sub-
stanz mit Natriumcarbonat entsteht Natriumsulfid, das mit Silber
in Gegenwart von (wenig) Wasser schwarzbraunes Silbersulfid bil-
det (Heparprobe).

Versuch 253: Priifung auf Halogene
(Beilsteinprobe)

Ziel des Versuches. Es soll der qualitative Nachweis von Halogenen
gefiihrt werden.

Gerite: Tiegel. oder R lashalter, Spiritusbrenner, Uhrglas
Chemikalien: Kupferdraht oder Kup/erdrahmetz halogenhalhge orga-
nische Substanz (2. B. PVC)

Ausfiihrung. Man biegt ein Ende eines Kupferdrahtes 2u einer
engen Ose, faBt den Draht am anderen Ende mit einer Tiegelzange
und glitht die Ose so lange in der Flamme, bis ]eghche Flammen-
farbung verschwunden ist. Die heiBe Ose wird nun in die zu unter-
suchende Substanz getaucht, von der man eine kleine Probe auf
ein Uhrglas gegeben hat. Nun wird die Kupferdrahtose wieder
erhitzt.



Auswertung. Mit glihendem Kupfer bilden sich Kupferhalogenide,
die bei hohen Temperaturen merklich verdampfen und die Flamme
griin farben (Beilsteinprobe).

Abwandlung des Versuches. Die zu untersuchende Substanz mischt
man mit halogenfreiem Kupfer(II)-oxyd und bringt davon etwas
auf einem ausgegliihten Kupferdraht oder Magnesiastédbchen in den
heiBesten Teil der Flamme.

Analoge Versuche. Anstelle von PVC konnen auch das Mottenschutz-
mittel ,,Globol* oder die Schidlingsbekampfungsmittel DDT und
HCH (Hexamittel) benutzt werden.

Versuch 254: Priifung auf Halogene (Kalkmethode)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen einen weiteren qualitativen
Nachweis von Halogenen kennenlernen.

Geriite: ldser, R iashalter, R lasstander, Spiritus-
brenner, Becherglas. Retbschals 'm:t Ptstzll Tnchter, Rundfilter
Chemikalien: halogenhalti he Sub halogenfreies Calcium-
ozyd, 10%jge Salpetersaure S%zge Silbernitratlo blaues Lack

papier, destilliertes Wasser

Ausfiihrung. Eine kleine Menge einer halogenhaltigen Substanz
wird mit etwa der dreifachen Menge reinem Calciumoxyd verrieben
und einige Zeit in einem Reagenzglas gegliiht. Man taucht das heile
Glas in das Becherglas, das 10 ml destilliertes Wasser enthilt. Das
Reagenzglas zerspringt. Nun gibt man bis zur deutlich sauren
Reaktion (Priifung mit Lackmuspapier) verdiinnte Salpetersiure
zu und filtriert etwas von der Lésung in das andere Reagenzglas.
Das Filtrat wird mit einigen Tropfen Silbernitratlosung versetzt.
Auswertung. Beim Gliihen der halogenhaltigen organischen Sub-
stanz mit Calciumoxyd bildet sich Calciumhalogenid (z. B. Cal-
ciumchlorid), das sich dann als wasserloslicher Stoff im Filtrat
befindet und in salpetersaurer Losung mit Silbernitrat einen
Niederschlag von Silberhalogenid ergibt.
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Kettenkohlenwasserstoffe und ihre Abkommlinge

Gesittigte Kohlenwasserstoffe

Versuch 255: Darstell und Zusa g von Methan

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Darstellung und Eigenschaf-
ten des Methans kennenlernen sowie Kohlenstoff und Wasserstoff
als Bestandteile nachweisen.
Ausfithrung a
Geriite: Grundgerdt 7, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner, Becherglas.
Tropfpipette, kleines Reagnglas
Chemikalien: Al bid, k ierte Natronlauge, Baryt- oder
Kalkwasser, Wasser
Aus/uhmng b
Geriite: wie bei Ausfiihrung a, jedoch das Gasableuungsrohr 80 gebogen,
daf sich das Reagenzglas A waagerecht einspannen laft, aber Bunsen-
brenner, Stativ, Reibschale mil Pistill
Chemikalien: wasserfreies Natriumacetat?), trockener Natronkalk, Baryt-
oder Kalkwasser

Ausfithrung a. In ein Reagenzglas gibt man 1g gepulvertes Alu-

miniumcarbid, versetzt es mit 3 bis 4 ml Wasser und schiittelt "

gut durch. Um das Schéumen des Gemisches zu verhindern, gibt
man etwas Lauge zu. Nun wird schwach erwérmt. Dabei setzt Gas-
entwicklung ein. Man priift das Gas auf Farbe und Geruch, fingt
es im Reagenzglas pneumatisch auf und entziindet es. Die Wand
des Reagenzglases ist zu beobachten. AnschlieBend gibt man mit
der Pipette wenig Baryt- oder Kalkwasser in das Reagenzglas,
schiittelt um, so daB die Innenwand benetzt wird, und hilt esnoch-
mals iiber die Flamme.

Ausfiihrung b. Je 2 g Natriumacetat und Natronkalk werden gut
zusammen verrieben und in das Reagenzglas gefiillt. Durch leichtes
Klopfen des waagerecht gehaltenen Glases auf den Tisch wird ein
Luftkanal iiber der Mischung erzeugt. Nach Einspannen an das
Stativ wird das Reagenzglas kraftig erhitzt. Dann wird wie bei
Ausfiihrung a verfahren.

!) Darstellung von wasserfrelem Natriumacetat:

In einer Elsenschale wird Natrlumacetat erhitzt. Es schmilzt und gibt dabel Wasserdampf
ab, Ist simtliches Wasser verdampft, so erstarrt das Salz. Man erhitzt welter, bis die Sub-

stanz erneut geschmolzen ist. AnschlieBend wird sie noch wum gepulvert und in einer luft-

dicht schlieBenden Flasche aufbewahrt.
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Auswertung. Aus dem Reagenzglas entweicht ein farbloses, geruch-
loses und brennbares Gas, das Methan. Das Beschlagen des Reagenz-
glases mit Wassertropfchen zeigt Wasserstoff an, die Triibung der
Baryt- oder Kalkwassertropfchen Kohlendioxyd, dessen Kohlen-
stoff aus dem Gas stammt:

Al,Cy+ 12H,0 — 3CH,$ + 4AI(OH)g,
CH,COONa + NaOH — CH,} + Na,CO,.
CH,+ 20, -~ 2H,0 + CO,1.

Die zweite Reaktion beweist gleichzeitig das Vorhandensein einer
Methylgruppe im Natriumacetat.
Weiterfiihrung des Versuches. Das entstandene Carbonat in der Aus-
f ihrung b 148t sich durch Zugeben von verdiinnter Salzsédure nach-
weisen. Unter Aufbrausen entweicht Kohlendxoxyd Diese Reaktion
zeigt das Ausgangsgemisch nicht.

Versuch 256: Brennbarkeit von Methan—Luft-Gemischen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen den Begriff Explosionsgrenze
ableiten.

Gerite: Grundgerdt 7, vier Reagenzglaser mit Stopfen, Reagenzglashalter
oder Stativ mit Muffe und Klemme szrztusbrenner, Spatel

Alrim s bid K

Chemikalien: bid, trierte Natr Wasser

Ausfithrung. Zwei Reagenzglaser werden pneumatisch vollstindig,
das dritte zu einem Zehntel und das vierte zur Halfte mit Methan
gefiillt. Mit nach unten gerichteter Miindung 148t man aus dem
dritten und vierten Reagenzglas das restliche Wasser abflieBen und

" Luft einstrémen. Das zuerst gefiillte Glas wird nicht untersucht,

da es unbekannte Mengen Luft enthilt. Die iibrigen Glaser werden
mit Stopfen verschlossen. Dann halt man sie der Reihe nach mit
nach unten gerichteter Miindung an die Flamme.

Auswertung. Das Methan im zweiten Glas und das Methan—Luft-
Gemisch im Reagenzglas 4-brennen ruhig ab, wihrend das Gemisch
im dritten Glas verpufft. Die Explosionsgreénze von Methan—Luft-
Gemischen liegt zwischen einem Methangehalt von 5,4% und
14,029, Methan (Schlagwetterexplosionen !).

Versuch 257: Darstell von Trijodmethan (Jodeform)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eth Alkylhalogenid darstellen
und die Jodoformprobe auf Athanol (Athanolnachweis) kennen-
lernen.

Gerate: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Becherglas, Tropfpipette, Spiri-
tusbrenner

Chemikalien: 96%iges Athanol, verdiinnie Natronlauge, Jod-Kalium-
jodid-Losung, Wasser



Ausfithrung. 1 ml Athanol wird im Reagenzglas mit der gleich
Menge Natronlauge vermischt. Nun fiigt man 5 ml Wasser und
dann tropfenweise so lange Jod-Kaliumjodid-Lésung hinzu bis
eine schwache Gelbfarbung erscheint. Ein Tropfen Lauge entfirbt
die Losung wieder. Nun wird schwach erwdrmt. Dabei farbt sich
die Flissigkeit erneut gelb, und der Geruch nach Trijodmethan
tritt auf. Zum Abkiihlen stellt man die Losung in das mit Wasser
gefiillte Becherglas.
Auswertung. Bei der Umsetzung von Jod mit Athanol entsteht Tri-
jodmethan, das gelbe Kristalle bildet und einen charakteristischen
Geruch besitzt. Diese Reaktion dient haufig als Nachweis von
Athanol. Sie ist jedoch nicht spezifisch, da sie unter anderem auch
mit Athanal (Acetaldehyd) und Propanon (Aceton) erfolgt:
CH,CH,0H + J,+2NaOH —~ CHaCHO -+ 2NaJ + 2H,0,
Athanal

CH,CHO + 3J,+ 3NaOH — CJ;CHO + 3NaJ + 3H,0,
;l}gj(m‘)ichmnl

CJ,CHO + NaOH - CHJ, + HCOONa.

Trijodmethan

Versuch 258: Nachweis von Chlor im Trlehlox;methnn (Chloroform)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Chlor in Trichlormethan
nachweisen und erkennen, dal die Trichlormethanmolekiile nicht
dissoziiert sind.
Gerite: 2 R gldser, Reagenzglashaller, Trobfpipette
Chemikalien: Trichlormeth dltigte Natriumcarbonatlosung, Silber-
nitratlosung, konzentrierte alkoholische Kalilauge, destilliertes Wasser

Ausfiihrung. 1 ml Trichlormethan wird in einem Reagenzglas mit
etwa 10 ml Sodalosung geschiittelt, um vorhandene Spuren von
Salzsiiure zu beseitigen. Man dekantiert und wischt noch zwei-
mal in der gleichen Weise mit destilliertem Wasser nach. Nun
fiigt man eiren Tropfen Silbernitratlésung hinzu. In das zweite
Reagenzglas gibt man 1 ml Trichlormethan und 3 ml alkoholische
Kalilauge. Ein weiler Niederschlag scheidet sich ab, die Losung
erwarmt sich stark und beginnt schlieBlich zu sieden. Man 1aB8t
abkiihlen und den Niederschlag absetzen. Dann wird dekantiert.
Den weiBlen Riickstand 16st man in Wasser und gibt zur klaren
Fliissigkeit einen Tropfen Silbernitratlésung.

Auswertung. Mit Trichlormethan bildet Silbernitrat keinen Nieder-
schlag, da keine freien Chloridionen vorhanden sind. Erst wenn das
Trichlormethan durch Kalilauge gespalten wird, entstehen nach-
weisbare Chloridionen:

CHCl3+ 3C,H;OK = HC(OC,H;);+ 3KCl.

Orthoamelsensiure-
tridthylester

Ab dlung des Versuches. Anstelle von Trichlormethan kann auch
Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff) verwendet werden.
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Ungesittigte Kohlenwasserstoffe

Versuch 259: Darstellung von Athen (Athylen) aus Athanol
(Athylalkohol)

Ziel des Versuches. Es soll Athen dargestellt sowie seine Brennbar-
keit und sein ungesittigter Charakter nachgewiesen werden.

Ausfiihrung @

Geriite: Grundgerdt 7 mit einem nahe dem Stopfen stumpfwinklig gebo-
genen Gasableitungsrohr, Reagenzglas, Stativ, Spiritusbrenner
Chemikalien: Athanol (Brennspiritus), konzenirierte Schwefelsdure,
Bromwasser oder Baeyers Reagenz')

Ausfiihrung b

Gerite: wie in Ausfiihrung a, aber bei Grundgerdt 7 grofieres Reagenz-
glas A (20mm X 180 mm) und nahe dem Stopfen nicht gebogenes Gasab-
leitungsrohr, Bunsenbrenner mit Schlitzaufsat>, Glaswolle, Tropfpipette
Chemikalien: Athanol ( Brennspiritus), gekornter Bimsstein, Aluminium-
ozyd, Sand, Bromwasser oder Baeyers Reagenz')

Ausfiihrung a. Einige Milliliter einer Mischung aus 30 ml Atha-
nol und 60 ml Schwefelséure werden im schrig eingespannten Rea-
genzglas langsam auf etwa 150°C erhitzt. Das entweichende Gas
wird pneumatisch im Reagenzglas aufgefangen. Dieses verschlieft
man mit dem Daumen und gibt die Miindung an der Flamme des
Brenners frei. Danach ist das Gasableitungsrohr auf das einge-
spannte Reagenzglas zu setzen und das Gas in ein Glas mit Brom-
wasser oder Baeyers Reagenz einzuleiten.

Beim Mischen der Substanzen ist besonders vorsichtig zu arbeiten.
Die Schiiler miissen dabei unbedingt Schutzbrillen tragen. Zweck-
miBig stellt der Lehrer die Mischung vor dem Unterricht her.
Ausfiikrung b. Das Reagenzglas A wird 3 bis 4 cm hoch mit Sand
gefiillt, der mit Athanol durchfeuchtet wird. Man spannt das Glas
waagerecht an das Stativ und legt vor den Sand zwischen Glas-
wollebsusche eine 4 cm lange Schicht des Katalysators, auf Bims-
stein niedergeschlagenes Aluminiumoxyd. Nach Aufsetzen des
Stopfens mit dem Rohr wird der Katalysator kraftig erhitzt und
danach das Athanol durch Ficheln der Flamme zum Sieden ge-
bracht. Im weiteren verfahrt man wie bei Ausfiihrung a.

. Auswertung. Athen kann aus Athanol durch Wasserentzug mittels

Schwefelsaure oder durch katalytische Wasserabspaltung mittels
Aluminiumoxyd dargestellt werden:

CH3CH,0H — C,H,t 4 H,0 (Dehydratisierung).

Athen ist ein farbloses Gas. Es brennt mit leuchtender Flamme. Da
es eine Doppelbindung enthilt, wird Bromwasser entfarbt.

') Herstellung von Baeyers Reagenz:

Losung I: 1 g Kaliumpermanganat zu 100 g in Wasser geldst.
Losung 1I: 10 g Natriumcarbonat zu 100 g in Wasser geldst.
Zum Versuch wird ein Gemisch aus gleichen Teilen hergestellt.



Weiterfiihrung des Versuches. Kohlenstoff und Wasserstoff konnen
im Athen wie in Versuch 255 nachgewiesen werden.

Ab: dlung des Versuches. Wird Kupferdraht, Silberdraht oder
Zinkoxyd als Katalysator verwendet, tritt eine Dehydrierung des
Athanols ein:

CH,CH,OH - CH,CHO + H, .

Das entstehende Athanal 1aBt sich mit ammoniakalischer Silber-
pitratlésung oder Schiffs Reagenz!) (fuchsinschweflige Saure)
nachweisen. Die Abwandlung des Versuches kann als Hinweis auf
die Lenkungsméglichkeit einer Reaktion durch verschiedenartige
Katalysatoren dienen.

Versuch 260: Nachweis des ungesittigten Charakters von Athin
(Acetylen)

Ziel des Versuches. Die Mehrfachbindung im Athin soll nachgewie-
sen werden.
Geriite: Kristallisierschale, Reagenzglas, Stopfen, Tropfpipette

Chemikalien: Calciumcarbid, Bromwasser oder Baeyers Reagenz®), Phe-
nolphthalein, Wasser

Ausfithrung. Die Kristallisierschale wird zur Hélfte mit Wasser
gefiillt. Zum pneumatischen Auffangen des Gases setzt man wie
iiblich ein wassergefiilltes Reagenzglas mit der Miindung nach
unten hinein. Dann wirft man ein erbsengroBes Stiick Calcium-
carbid in das Wasser, fingt das sich entwickelnde Gas pneumatisch
auf und verschlieBt das gefiillte Glas. Dazu gibt man rasch einige
Milliliter Bromwasser oder Baeyers Reagenz, verschlieBt erneut
und schiittelt um. Danach wird das Wasser in der Schale mit
Phenolphthalein gepriift.

Auswertung. Die Losung wird entfarbt. Weil Athin Mehrfachbin-
dungen enthélt, kann es Brom addieren. Das Wasser in der Schale
reagiert basisch:

CaC, + 2H,0 — C,H, 1 + Ca(OH),.

Abwandlung des Versuches. Auf gleiche Weise kénnen andere gas-
formige Stoffe auf ihren ungesiittigten Charakter gepriift werden
(z. B. Athen). Fliissigkeiten wie Autobenzin oder farbloses Nih-
maschinenél lassen sich priifen, indem man 3 ml davon im Reagenz-
glas mit 2 ml Bromwasser versetzt und kréftig schiittelt.

') Herstellung von Schiffs Reagenz (fuchsinschwefliger Saure):

0,5g Fuchsin werden in 250 ml Wasser gelost und 10 ml einer etwa 38%igen Natrium-
hydrogensulfitldsung zugegeben. Nach 5 bis 10 Minuten fiigt man 10 m] konzentrierte Salz-
séure der Dichte 1,18 g/cm? hinzu. Nach 1 bis 2 Stunden kann die Lésung verwendet werden.
*) Herstellung siehe FuBnote Seite 222!
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Versuch 261: Fraktionierte Destillation von Erddl

Ziel des Versuches. Von den Schiilern soll das Prinzip der frak-
tionierten Destillation erarbeitet und die Zusammensetzung des
Erdéls kennengelernt werden.

Gerite: Grundgerdt 11, statt Reagenzglas A 100-ml-Kolben mit doppelt

durchbohrtem Stopfen, 2 rechtwinklig gebogene Glasrohre (eines mit einem

10 cm bis 15 cm langen Schenkel), Thermometer (bis etwa 400°C), Stativ,

Spiritusbrenner, Asbestpappe oder Konservendose ohne Deckel und Boden.

3 Reagenzgldser

Chemikalien: Erdél ( Rohol), Wasser
Ausfithrung. Die Apparatur wird nach Abbildung 32 zusammen-
gebaut. Das Becherglas fiillt man zu zwei Dritteln mit kaltem
Wasser. Hochstens 50 ml
Rohél werden anfangs
vorsichtig, spéter starker
erhitzt und in die Vorlage
iiberdestilliert. Die beim
Uberleiten noch nicht
kondensierten Dampfe
berithren in dem engen
Raum zwischen den bei-
den Reagenzgldasern un-
mittelbar die Kiithlfliche
und verfliissigen sich. Die
Vorlage wird mehrmals
gewechselt. Am besten
fangt man 3 Fraktionen
auf: bis 180°C — Roh-
benzin, bis 250°C —
Rohpetroleum und bis
350°C — Dieselol. Die
einzelnen Fraktionen sind auf Farbe und Geruch zu priifen.?)
Mit dem Spiritusbrenner erreicht man Temperaturen bis etwa
270°C.
Auswertung. Erdél ist ein Gemisch von fliissigen Kohlenwasserstof-
fen verschiedener Siedepunkte.
Weiterfiihrung des Versuches. Der Nachweis von Kohlenstoff und
Wasserstoff in den einzelnen Fraktionen kann nach Versuch 255 er-
folgen. Die Saureraffination des Erddls ist in Versuch 262 beschrie-
ben.
Abwandlungen des Versuches. Mit dem Spiritusbrenner erreicht
man in der oben verwendeten Apparatur mit Warmeisolation durch
Asbestpappe oder eine Konservendose Temperaturen bis 350°C.
Wird mit dem Bunsenbrenner gearbeitet, so konnen auch die
iber 350°C siedenden Anteile von Schmiersl gewonnen wer-
den. .
Wenn kein Thermometer verfiighar ist, 1aBt sich der Versuch

Abb. 32 Fraktionierte Destillation von Erddl

') Die Reinigung der Gerite ist unter anderem mit Tetrachlormethan moglich.



ebenso ausfithren. Nur ist hier die Vorlage nach jeweils 2 bis 3 ml
Destillat zi wechseln. — Man kann als Ausgangsmaterial auch
Petroleum oder Schmiersl benutzen.

Versuch 262: Saureraffination von Erddlfraktionen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine Reinigungsmethode fiir
Erdolfraktionen kennenlernen.

Gerite: 4 Reagenzglaser, Tropftrichter (50 ml), Mefzylinder (10 ml)
Chemikalien: Erdolfraktionen des Versuches 261 oder Rohdl, konzentrierte
Schwefelsdure, verdiinnte Natronlauge, Wasser

Ausfithrung. In dem Tropftrichter werden jeweils 5 ml der bei der
Destillation von Erdsl aufgefangenen Fraktionen mit 3 ml Schwe-
felséure geschiittelt. Nachdem sich die Schichten getrennt haben,
1éBt man die Schwefelséure in ein Reagenzglas ab und wischt an-
schlieBend mit Natronlauge und Wasser. Nach jedem Schiitteln ist
die Waschfliissigkeit abzutrennen. Man stellt stindig die Verinde-
rungen fest. Zuletzt miBt man das Volumen des Raffinats.

Auswertung. Der Petroleumgeruch nimmt nach jedem Schiitteln ab.
AuBerdem setzt sich ein dunkler Séureteer ab. Erdél kann mit
Schwefelséiure gereinigt' werden. Dieses élteste Raffinationsverfah-
ren wird heute nur noch bei bestimmten Erdélsorten durchgefiihrt,
da der anfallende Siureteer, der die ungesittigten Kohlenwasser-
stoffe enthélt, nicht verwertbar ist. AuBerdem treten unvermeid-
liche Olverluste auf, und der Schwefelsaureverbrauch ist sehr hoch.

Versuch 263: Eigenschaften von Benzin

Ziel des Versuches. In diesem Versuch sollen die folgenden Eigen-
schaften von Benzin erarbeitet werden: die Entflammbarkeit des
Benzins, das Verhalten des Benzins gegeniiber Wasser und Fetten,
der Nachweis von ungesittigten Verbindungen und von Bleitetra-
athyl im Benzin.
Geriite: 6 Reagenzgldser mit Stopfen, Filterpapier, Holzspan, Spiritus-
brenner, Trop[pipette, Reagenzglasstander, Fettstift
Chemikalien: verbleites und unverbleites Autobenzin, Rindertalg (o. @.),
Speisedl, Margarine oder Buiter, Tetrachlormethan ( Tetrachlorkohlen-
stoff), Br , Kaliwmchlorat, k ierte Salzsdure

Erster Teilversuch. Ein Reagenzglas wird zur Hilfte mit Wasser
gefiillt und der Wasserstand mit Fettstift markiert. Man gibt 2 ml
Benzin hinzu, verschlieBt mit einem Stopfen, schiittelt um und 148t
das Glas ruhig stehen.

Zweiter Teilversuch. In drei weitere Reagenzgliser gibt man je
etwas Rindertalg, Speisedl und Margarine oder Butter, fiigt je 3 ml
Benzin hinzu, verschlieBt mit Stopfen und schiittelt kraftig.
Ein Tropfen einer der Losungen wird auf Filterpapier gebracht,
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wobei allméhlich das Losungsmittel verdunstet. Man tropft erneut
frisches Benzin hinzu und saugt die Fliissigkeit mit frischem Filter-
papier ab.
Dritter Teilversuch. Wenig Benzin wird im Reagenzglas mit etwas
Bromwasser geschiittelt.
Vierter Teilversuch. In ein Reagenzglas gibt man 10 bis 20 mg Ka-
liumchlorat, iibergieBt es mit 5 ml verbleitem Benzin und gibt ohne
Schiitteln 3 bis 5 Tropfen Salzsiure zu. Mit unverbleitem Benzin
ist ein Parallelversuch auszufiihren.
Auswertung. Die Trennungsfliche zwischen Benzin und Wasser hat
sich nicht verschoben. Benzin 16st sich nicht in Wasser, seine Dichte
ist kleiner als 1 g/em3. Rindertalg und Speisedl ergeben klare Losun-
gen. Die Margarine- beziehungsweise Butterlosung ist getriibt, da
beide Fette Wasser enthalten. Auf dem Filterpapier entsteht zuerst
ein Fettfleck. Er kann durch Benzin wieder entfernt werden, denn
Fette sind in Benzin léslich. Benzin enthélt ungeséttigte Verbin-
dungen, die Brom addieren und damit das Bromwasser entférben.
Kaliumchlorat oxydiert Salzséure zu Chlor, das sich mit Blei zu
schwerlgslichem Bleichlorid umsetzt. Dies macht sich als Triibung
bemerkbar:

KCl0; + 6 HCI — 3Cl, + KCl 4+ 3H,0,

Cl, + Pb — PbCl, .

Mit dieser Reaktion kann verbleites Benzin identifiziert werden.

Versuch 264: Viscositatsunt: hung bei Sch olen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Temperaturabhiingigkeit
der Viscositét kennenlernen.

Gerite: 2 Reag ldser, Reag lashalter, Becherglas (400 ml), Drei-
fup oder Stativ mit Ring, Spiritusbrenner

Chemikalien: Zylinderl oder anderes, bei Raumtemperatur dickflissiges
Ol, Wasser

Ausfithrung. Im Becherglas wird Wasser zum Sieden erhitzt. Dann
gibt man in die beiden Reagenzglaser gleiche Mengen Ol und stellt
eines von ihnen in das siedende Wasser. Nach einigen Minuten wer-
den die Zahfliissigkeiten (Viscositdten) des heifen und kalten Ols
durch wiederholtes Neigen und Aufrichten der Gliser verglichen.
Auswertung. HeiBes Zylinderél ist diinnfliissiger als kaltes Ol glei-
cher Sorte. Beim Abkithlen wird das Ol wieder dickfliissig. .
Weiterfishrung des Versuches. Das Ergebnis kann noch dadurch ge-
stiitzt werden, daB man Ol in einem dritten Reagenzglas in ein
Bechetglas mit einer Kéltemischung (vgl. Versuch 135, 8. 121) setzt.
Bringt man Ol in ein gréBeres Reagenzglas, taucht ein Thermo-
meter hinein und kiihlt das Glas in einer Kaltemischung (z. B. Eis-
Kochsalz), so kann der Stockpunkt bestimmt werden. Dies ist der
Punkt, bei dem das Ol in den festen Zustand iibergeht. Man beob-
achtet das Thermometer, nimmt jeweils nach.dem Absinken der




Temperatur um 2 grd das Reagenzglas mit dem Ol heraus und neigt
es zur waagerechten Lage. Der Stockpunkt ist erreicht, wenn
withrend 10 Sekunden keine sichtbare Bewegung mehr auftritt.

Versuch 265: Untersuchung von K ffin

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen den Schmelzpunkt von Ker-
zenparaffin selbst bestimmen.

Gerite: Abdampjfschale, Dreifuf oder Stativ mit Ring, Tondreieck, Ther-

mometer (bis 100°C), Spiritusbrenner

Chemikalien: Kerzenparaffin
Ausfihrung. Man erbitzt ein 1cm3 groBes Stiick einer Paraffin-
kerze bis zum Schmelzen und taucht das Thermometer in die
Schmelze. Nachdem es die Temperatur der Fliissigkeit angenom-
men hat, wird es herausgezogen und in waagerechter Haltung lang-
sam gedreht. Sobald der anhaftende Paraffintropfen die Umdre-
hung mitmacht, ist der Erstarrungspunkt erreicht. Die zugehérige
Temperatur wird abgelesen.
Auswertung. Der Schmelzpunkt des Paraffins liegt zwischen 50 °C
und 55°C.

Versuch 266: Thermisches Cracken von Paraffinél

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Grundprinzipien des
Crackens erarbeiten.

Ausfihrung a
Gerite: Grundaem* 52, Schenkel des Glasrohres elwa 4 em lang und zur

Spitze ldser, B brenner, Reagenzglashalt
Chemikalien: Para/ﬁnol (Ndh hinendl), Br oder Baeyers
Reagenz')

Ausfiihrung b

Geriite: Grundgerat 8b, bei dem das kleine Winkelrohr durch ein zur
Spitze ausgezogenes Glasrohr ersetzt ist, Reagenzglas mit einfach durch-
bohrtem Stopfen, Becherglas, Stativ, Spirilusbrenner

Chemikalien: wie bei Ausfiihrung a

Ausfiihrung a. Das Paraffinél wird durch kréftiges Schiitteln mit
Bromwasser zunichst auf Doppelbindungen gepriift. Die Probe
muB negativ ausfallen. Es darf keine Entfiarbung eintreten. Nun
erhitzt man Paraffinl im Grundgerdt 5a zum Sieden. Sobald
man mit dem Brenner langsam zur Reagenzglasmiindung vor-
riickt und am Fliissigkeitsspiegel kraftig erhitzt, treten weille
Nebel. (Crackgase) auf. Diese Dampfe werden in ein Reagenz-
glas mit Nachweisreagenz geleitet. Dann entfernt man dieses
Reagenzglas, dreht den Stopfen mit der Spitze nach oben und
entziindet die Crackgase. Nach dem Erkalten des Paraffinélriick-

') Herstellung siehe FuBnote Selte 2221
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standes werden davon 2 ml abgegossen und mit Nachweisreagenz
geschiittelt.
Vorsicht! Beim Vorriicken der Flamme zur Reagenzglasmiindung
besteht Brandgefahr!
Abwandlung des V. hes. Man kann auch zwei Spiritusbrenner
benutzen. In diesem Falle bringt man das Ol zunachst zum Sieden
und erhitzt anschlieBend mit dem zweiten Brenner zusitzlich am
Fliissigkeitsspiegel.
Ausfithrung b. Man setzt die
Apparatur nach Abbildung 33
zusammen und arbeitet wie bei
Ausfiihrung a. Ein Teil der
Crackgase kondensiert jedoch
im Kiihler B zu ,,Crackben-
zin“.
Auswertung. Das aus gesiittigten
Kohlenwasserstoffen bestehende
Paraffinsl 148t sich durch Er-
hitzen cracken. Die als Neben-
produkt auftretenden Crackgase
sind im Gegensatz zum Aus-
gangsstoff (,,Crackstock*) leicht
Abb. 83 Cracken von Paraffinél  brennbar und enthalten wie der

Olriickstand und das konden-
sierte Crackbenzin ungesattigte Verbindungen:

CyeHgq — CgHyg + CeHyg,
CyeHszq = CsHyg + CeHyo + CoH, 1.

Hinweis. Die relativ geringe Menge Crackgas, die bei der niedrigen
Temperatur entsteht, brennt meist nicht allein weiter, sondern nur,
wenn sich eine Flamme in unmittelbarer Nihe befindet.

Derivate der kettenférmigen Kohlenwasserstoffe

Versuch 267: Verbrennungsprodukte von Methanol (Methylalkohol)

Ziel des Versuches. Kohlenstoff und Wasserstoff sollen als Bestand-
teile des Methanols nachgewiesen werden.

Geriite: hohes Becherglas, zwes Schalchen, die nur so grofl sind, dap beide
nebeneinander auf den Boden des Becherglases gestellt werden kionnen,
Glasplatte, Holzspan, Tropjpipette

Chemikalien: Methanol, Baryt- oder Kalkwasser

Ausfiikrung. In ein Schilchen gibt man 2 ml Methanol, in das
andere Barytwasser und- stellt beide auf den Boden des Becher-
glases. Das Methanol wird mit einem brennenden Span entziindet
und das Becherglas sofort mit der Glasplatte bedeckt.



Auswertung. Am oberen Rand des Becherglases scheiden sich Was-
sertropfchen ab. Das Barytwasser triibt sich. Bei der Verbrennung
von Methanol entstehen Wasser und Kohlendioxyd:

2CH,0H -+ 30, -~ 2C0,1 + 4H,0.

Abwandlung des Versuches. Der Versuch kann auch mit anderen
brennbaren organischen Verbindungen durchgefiihrt werden, aber
nur mit solchen, die ohne RuBbildung verbrennen.

Versuch 268: Verhalten von Methanol (Methylalkohol) gegeniiber Wasser

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das besondere Verhalten einer
organischen Hydroxylverbindung kennenlernen.

Gerite: Reagenzglas, Lackmuspapier
Chemikalien: Methanol, Wasser

Ausfiihrung. In einem Reagenzglas werden etwa 2 ml Methanol mit
der gleichen Menge Wasser versetzt. Dann priift man die Fliissig-
keit mit Lackmuspapier.

Auswertung. Die beiden Fliissigkeiten mischen sich sofort. Methanol
und Wasser sind in jedem Verhiltnis mischbar. Die entstandene
Losung reagiert neutral, da Methanol nicht in Ionen dissoziiert.
Damit zeigt Methanol CH;OH ein von den anorganischen Hy-
droxylverbindungen unterschiedliches Verhalten.

Analoge Versuche. Der Versuch kann mit anderen Alkanolen wie-
derholt werden. Als Indikator 1aBt sich auch Phenolphthalein ver-
wenden.

Versuch 269: Liosevermiogen von Methanol (Methylalkohol)

Ziel des Versuches. Es soll das Losevermdgen von Methanol gegen-
iiber Fetten gezeigt werden. '

Gerdte: 3 Reagenzgldser, Glasstab, Spiritusbrenner, Tropfpipette, Rea-
genzglasstinder .
Chemikalien: Methanol, Wasser, Schweinefett oder Rindertalg, Rapsél

Ausfiikrung. In ein Reagenzglas wird mit einem Glasstab eine
kleine Menge Speisefett (etwa eine halbe ErbsengroBe), in ein zwei-
tes Glas etwa die gleiche Menge Rapsdl eingetragen. Dann fiigt man
zu beiden Proben je 2 ml Methanol hinzu und schiittelt, wobei die
Glaser leicht zu erwiérmen sind. AnschlieBend gieBt man die klare
Fliissigkeit vom ungeldsten Fett in ein trockenes Reagenzglas ab
und setzt tropfenweise Wasser zu.

Auswertung. Fette und fette Ole 16sen sich etwas in Methanol. Die
Loslichkeit steigt mit der Temperatur. Bei Wasserzusatz sinkt das
Losevermogen des Methanols; Fett wird ausgeschieden und ver-
ursacht eine Triibung.

229



230

Versuch 270: Nachweis von Wasser in Xthanol thhylalkohol)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen verschiedene Reagenzien zum
Nachweis von Wasser in Alkohol kennenlernen.

Geriite: 4 Reag aser, R lashalter, Spiritusbrenner, Trop[pipette

. Chemikalien: wasserhalhges  Athanol ( Brennspznlus). Kupfer(I1)-sul-

fat, Calciumcarbid, Kobali(1I)-chloridlosung®), Filterpapier, Benzol
Ausfihrung. Einige kleine Kupfersulfatkristalle werden im Rea-
genzglas durch Erhitzen entwissert. Nach dem Erkalten gibt man
etwa 2 ml Athanol hinzu. Nun fiigt man zu der gleichen Menge
Athanol ein kleines Stiick Calciumearbid. Hierbei treten Gasblasen
auf.2) AnschlieBend wird wenig Kobalt(II)-chloridlésung in ein
Reagenzglas gefiillt, Filterpapierstreifen hineingetaucht und diese
dann iiber kleiner Flamme getrocknet. Die Farbung muB gleich-
maBig blau sein. Dann bringt man auf einen Streifen einen Tropfen
wasserhaltiges Athanol und beobachtet die Farbe. SchlieBlich wird
etwas Athanol im Reagenzglas mit der gleichen Menge Benzol
geschiittelt.
Auswertung. Durch Aufnahme von Kristallwasser firbt sich das
entwisserte, weie Kupfersulfat blau. Es ist ein empfindliches
Reagenz auf Wasser in Alkohol.
Auch mit Calciumearbid 158t sich das Wasser im Athanol nach-
weisen, es entsteht dabei Athin:

CaC, + 2H,0 —~ C,H,1 + Ca(OH),.

Mit Kobalt(II)-chlorid getrénktes, getrocknetes Papier farbt sich
durch Wasseraufnahme blaBrosa.
Da sich Wasser und Benzol nicht mischen, tritt eine Triibung auf,
wenn Athanol mehr als 5%, Wasser enthilt.
Analoge Versuche. Kaliumpermanganat ist in Athanol unléslich, im
Wasser aber leicht 16slich. Man kann daher zum Vergleich zwei
Proben absoluten und wasserhaltigen Athanols mit einigen Perman-
ganatkristallen versetzen. Bei Anwesenheit von Wasser farbt sich
die Losung beim Umschiitteln rosa. Die Farbintensitit nimmt mit
dem Wassergehalt zu. Deshalb kénnen auch Athanol-Wasser-
Gemische verschiedener Zusammensetzung gepriift werden.

-

Versuch 271: Athanol als Losungsmittel

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, da8 Aths.no_l ein
Losungsmittel fiir verschiedene wasserunlosliche Stoffe ist.
Geriite: 6 R la Reagenzglasstander, Spatel
Chemikalien: Harz (K lophonium), Sch llack kristalli Phenol-
phthalein, Athanol ( Brcnnspzruus). Wasser
Ausfihrupg. In jeweils ein Reagenzglas gibt man zu einer Spatel-
spitze Harz, Schellack und Phenolphthalein etwa 2 ml Athanol und

1) Die Losung soll 0,5 g Kobalt(II)-chlorid in 200 ml Wasser enthalten.
*) Diese Erscheinung soll von den Schillern gedeutet werden.



schiittelt kraftig. AnschlieBend werden Vergleichsproben durch-
gefiihrt, bei denen man die Loslichkeit der Substanzen in Wasser
priift.

Auswertung. Athanol ist ein Losungsmittel fiir viele Stoffe, die in
Wasser unloslich sind.

Hinweis. Die entstehenden Phenolphthaleinldsungen sind zur wei-
teren Verwendung aufzubewahren.

Analoge Versuche. Gleiche Untersuchungen konnen mit Methanol
oder Propanol durchgefithrt werden.

Versuch 272: Verhalten von Athanol (Athylalkohol) gegeniiber Wasser

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB sich Athanol gegen-
iiber Wasser #hnlich wie Methanol verhalt.

Gerate: 3 Reagenzgldser, Mefzylinder (10 ml), Reagenzglasstinder

Chemikalien: Athanol (Brennspiritus), Lackmuspapier, Wasser
Ausfihrung. In drei Reagenzglaser werden mit einem MeBzylinder
folgende Fliissigkeitsmengen eingefiillt: in das erste 3 ml Athanol
und 4 ml Wasser, in das zweite 4 ml Athanol und 3 ml Wasser und
in das dritte 5 ml Athanol und 2 ml Wasser. Dabei wird so vor-
gegangen, daB zuerst alle Athanolmengen und dann erst das Wasser
abgemessen werden. Nun priift man die Fliissigkeiten mit Lack-
mus.
Auswertung. Bei allen angegebenen Mischungsverhiltnissen bilden
sich klare Losungen. Athanol ist in jedem Verhaltnis mit Wasser
mischbar. Die entstandenen Losungen reagieren neutral, da Atha-
nol (ebenso wie Methanol) nicht in Ionen dissoziiert.

Versuch 273: Brennbarkeit wisriger Athanol- (Xthylalkohol-) Lo

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, da8 nur Athanol-
16sungen bestimmter Konzentrationen brennbar sind.

Geréite: kleine Porzell hale, Zindhélzer, Holzsy

Chemikalien: 3 Mischungen aus Versuch 272
Ausfiihrung. Man gieBt nacheinander die Athanol-Wasser-Ge-
mische aus Versuch 272 in eine kleine Porzellanschale und stellt
fest, welche Fliissigkeiten brennbar sind.
Auswertung. Athanol—Wasser-Gemische sind dann brennbar, wenn
sie iiber 509, Athanol enthalten.

Versuch 274: Nachwels von Athanol (Athylalkohol)
in Vergaserkraftstoffen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB Athanol ein
Bestandteil der Vergaserkraftstoffe sein kann.
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Geréte: 3 Reagenzglaser
Chemikalien: Benzin, Athanol (Brennspiritus), dthanolhaltiger Treib-
stoff. Kopierstift

Ausfithrung. In ein Reagenzglas gibt man 3 ml Benzin, in das zweite
3 ml Brennspiritus und in das dritte 3 ml &thanolhaltigen Vergaser-
kraftstoff und taucht einen Kopierstift in die Fliissigkeiten.
Auswertung. Der Farbstoff des Kopierstiftes (meist Methylviolett)
l6st sich zwar in Athanol, aber nicht in Benzin. Dieses bleibt daher
farblos. Athanol und der #thanolhaltige Vergaserkraftstoff fairben
sich violett.

Versueh 275: Nachweis von Propantriol (Glycerin)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Propantriol in fetten Olen
nachweisen.

Geriite: 2 Reagenzglaser, Tropfpipetie, Stativ, Schutzbrille
Chemikalien: Propantriol (Glycerin), Kaliumhydrogensulfat, fettes Ol

Ausfithrung. Das senkrecht eingespannte Reagenzglas wird 3 cm
hoch mit Kaliumhydrogensulfat gefiillt und erhitzt. Nachdem sich
eine klare Schmelze gebildet hat, gibt man einige Tropfen Propan-
triol vorsichtig hinzu. Nun wird weiter erhitzt und der Geruch
gepriift. Man wiederholt den Versuch und verwendet statt des
Propantriols etwas Ol.

Beim Zutropfen kann die heiBle Substanz leicht herausspritzen. Es
ist daher mit der notigen Vorsicht zu arbeiten.

Auswertung. Kaliumhydrogensulfat wirkt auf Propantriol wasser-
entziehend. Es entsteht das stechend riechende Propenal (Acrolein):

CH,0H CH, CH,
| I I
CHOH —z~|C ———CH

I | | /0
CH,0H CHOH Ky

Diese Reaktion kann zum Nachweis fiir Propantriol dienen. Fett
enthilt ebenfalls Propantriol.

Versuch 276: Loslichkeit von Propantriol (Glycerin) in Wasser
und Benzin

Ziel des Versuches. Es soll der Zusammenhang zwischen Loslich-
keit und chemischer Ahnlichkeit von Lésungsmittel und geléstem
Stoff gezeigt werden.

Geriite: 2 Reagenzgldser, Stopfen
Chemikalien: Propantriol, Benzin, Wasser



Ausfithrung. Man gibt in beide Reagenzgliser je 1 ml Wasser bezie-
hungsweise Benzin und fiigt je 1 ml Propantriol hinzu. Das Reagenz-
glas mit dem Benzin ist mit dem Stopfen zu verschlieBen. Beide Gla-
ser werden geschiittelt, und die Loslichkeit wird festgestellt.
Auswertung. Propantriol 16st sich im Wasser auf. Die Laslichkeit
in Benzin ist geringer. Durch die Haufung von Hydroxylgruppen
hat Propantriol stark ,,wasserdhnlichen* Charakter. Das trifft fiir
Benzin, ein Gemisch von Kohlenwasserstoffen, nicht zu.

Analoge Versuche. Gleiche Versuche kénnen auch mit anderen
Alkanolen durchgefiihrt werden. Beim Vergleich von Methansl und
Pentanol 148t sich der EinfluB der GroBe des Kohlenwasserstoff-
restes auf die Loslichkeit zeigen. Methanol 148t sich mit Wasser in
jedem Verhéltnis mischen. Die langere Kohlenstoffkette verstirkt
den Paraffincharakter des Pentanols. Deshalb ist seine Wasserlos-
lichkeit gering.?)

Versuch 277: Metallkitt aus Propantriol (Glycerin)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Herstellung eines Kittes
aus Propantriol kennenlernen.

Gerite: Abdampfschale, Spatel, Papier

Chemikalien: Propantriol, Blei(I1I)-ozyd, Wasser

Ausfiihrung. In der Abdampfschale werden kleine Mengen Propan-
triol und Blei(II)-oxyd mit wenigen Tropfen Wasser zu einem dik-
ken Brei verknetet. Der Brei wird auf Papier gegeben und bleibt an
der Luft liegen.

Auswertung. Nach etwa einer halben Stunde ist der Kitt fest ge-
worden. .

Abwandlung des Versuches. Es ist moglich, die feste Kittmasse an-
schlieBend mit verdiinnter Siure und Lauge zu behandeln, um die
Besténdigkeit festzustellen.

Hinweis. Abdampfschale und Spatel miissen nach der Benutzung
sofort gesdubert werden. Das Kuneten darf nur mit dem Spatel,
nicht mit den Fingern erfolgen.

Versuch 278: Oxydation von Methanol (Methylalkohol) zu Metﬁnnul
(Formaldehyd)

Ziel des Versuches. Das Oxydationsprodukt von Methanol soll nach-
gewiesen und der Redoxbegriff gefestigt werden.

B, 7 B, 7

Geriite: Reag halter, Bleistift, Tiegelzange, Spiritus-
brenner, Trop[pipette

Chemikalien: Methanol, mittelstarker Kupferdraht oder eine Rolle aus
Kupferdrahtnetz, Schiffs Reagenz?) (fuchsinschweflige Sdure)

') Es ist auch mdglich, in g Ar mit
Alkanolen, oder & i
*) Herstellung siehe FuBnote Selte 223!
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Ausfiikrung. Der Kupferdraht wird um den Bleistift zu einer engen
Spirale aufgewickelt. Diese Kupferwendel wird zum Gliihen er-
hitzt, wobei das Kupfer oberflichlich oxydiert. Noch gliihend, fiihrt
man sie in das Reagenzglas, das 2 ml Methanol enthilt. Die Re-
aktion verlduft am besten dicht iiber der Fliissigkeitsoberfliche,
wo gasformiges Methanol mit dem Kupfer(1I)-oxyd reagieren
kann. Der Geruch der entstehenden Déampfe wird gepriift. Dann
gibt man einige Tropfen Schiffs. Reagenz in das R glas und
schiittelt.

Auswertung. Der schwarze Uberzug von Kupfer(II)-oxyd wird zu
blankem Kupfer reduziert. Das Methanol wird durch Kupfer(II)-
oxyd zu Methanal oxydiert, das am Geruch zu erkennen ist:

CH;0H + CuO — HCHO + Cu + H,0.

Das Methanal 148t sich mit einigen Tropfen Schiffs Reagenz durch
violette Farbung nachweisen.

Abwandlung des Versuches. Das Methanol kann auch im Reagenz-
glas vorsichtig zum Sieden erhitzt werden. Die glithende Kupfer-
spirale halt man in die Dampfe.

Versuch 279: Alkanal- (Aldehyd-) nachweise

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen verschiedene Nachweis-
reaktionen fiir Alkanale kennenlernen.

Gerédte: 4 Reagenzgldser, Dreifuf oder Stativ mit Ring, Reagenzglas-
halter, Reagenzglasstnder, Spiritusbrenner, 3 Tropfpipetien, Kristalli-
sierschale

Chemikalien: Methanallosung (Formalin), Athanal ( Acetaldehyd), Feh-
lingsche Losung I und 11, iakalische Silbernitratlosung?), Wasser

Ausfithrung. Man bringt in zwei sorgfiltig gereinigte Reagenz-
glaser einige Milliliter ammoniakalische Silbernitratlésung. Die
eine Losung versetzt man mit 2 bis 3 Tropfen Methanallgsung, die
andere mit der gleichen Menge Athanal. Es ist vorsichtig im Wasser-
bad von etwa 50 °C zu erwérmen. Sodann mischt man in 2 Reagenz-
glidsern jeweils 1 ml Fehlingsche Lésung I mit 1 ml Fehlingscher
Losung 11. Zu der tiefblauen Fliissigkeit fiigt man in dem einen Rea-
genzglas etwa 5 Tropfen Methanal, zu der im anderen die gleiche
Menge Athanal hinzu und erhitzt zum Sieden.?)

Vorsicht, Gefahr des Spritzens, Siedeverzug!

Auswertung. Alkanale kénnen wegen ihres starken Reduktionsver-
mogens auf diese Art nachgewiesen werden. Aus ammoniakalischer
Silbernitratlosung wird ein Silberspiegel abgeschieden:

CH,CHO + 2Ag* 4- 30H~ —~ CH;CO0~ + 2Ag| + 2H,0.

1) Zur von \! i 18st man 1g Silbernitrat in
3 ml Wasser, gibt 10 ml wiBriger Ammoniakldsung und eine Losung von 1g Natrium-
hydroxyd in 10 ml Wasser hinzu. Die Losung ist in braunen Flaschen mit Kork- (bzw.Gummi-)
stopfen aufzubewahren.

*) Es kann g tlich werden.




Die Kupfer(II)-ionen des Kupfertartratkomplexes in der Fehling-
schen Losung werden zu Kupfer(I)-ionen reduziert. Ein gelbbrauner
Niederschlag von Kupfer(I)-oxyd fallt aus. Zuweilen entsteht auch
ein Kupferspiegel durch Reduktion zu metallischem Kupfer. Das Al-
kanal wird dabei zur Séure oxydiert. Die Reaktion ist jedoch nicht
spezifisch, da sie auch von anderen reduzierenden Stoffen, beispiels-
weise von einigen Kohlenhydraten, gegeben wird (vgl. Versuch 329).

Versuch 280: Unt id von Methanal (Formaldehyd)
und Athanal (Acetaldehyd)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine Reaktion zur Unterschei-
dung von Methanal und Athanal kennenlernen.

Geriite: 2 Reagenzgldser, Tropfpipette
Chemikalien: Schiffs Reagenz') (fuchsinschweflige Saure), Methanal

l6sung (Formalin), Athanal, ierte ]

Ausfihrung. In die beiden Reagenzgldser werden je etwa 2 ml
Schiffs Reagenz gegeben. Zu der einen Loésung fiigt man einige
Tropfen Methanallésung, zu der anderen einige Tropfen Athanal
hinzu. Danach sind die Proben mit 1 bis 2 ml Salzséure zu ver-
setzen.

Auswertung. Beide Alkanale ergeben zunichst mit Schiffs Reagenz
eine violette Farbung. Wird Salzséure zugegeben, fiarbt sich die
Methanalprobe etwas dunkler. Die Farbe der Athanalprobe schligt
nach gelb um.

Versuch 281: g von M i (Amei dure) durch
Oxydation von Methanal (Formaldehyd)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB sich Methanal
zu Methansiure oxydieren 1a8t, deren saure Reaktion mit Lackmus-
farbstoff nachgewiesen werden kann.

Gerite: R i lashalter, Bleistift, Tiegelzange, Spiritus-
brenner, mmelstarke'r Kup]erdrahl adsr Kup/erdrahtmlzrolla
Chemikalien: Methanal, blaues L ier

pap

Ausfithrung. Man bringt in das Reag las 2 ml Methanal und
klebt einen Streifen feuchtes Lackmuspapier an die Wandung des
Glases. Der glithende Kupferdraht ist mehrmals in die Flissigkeit
zu tauchen.

Auswertung. Nach kurzer Zeit firbt sich das Lackmuspapier rot,
Methanal ist zu Methanséure oxydiert worden:

HCHO + CuO - HCOOH + Cu.

Abwandlung des Versuches. Man kann auch Methanol verwenden.

) Herstellung siehe Selte 2231
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Versuch 282: Reduktionswirkung der Methansiure (Ameisensiure)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Sonderstellung der Me-
thanséure innerhalb der Alkansduren wegen ihrer reduzierenden
Eigenschaft erkennen.

Geriate: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner, Tropfpipette
Chemikalien: k ierte Methansaure, 10%ige Schwefelsiure, 1%ige
Kaliumpermanganatlosung

Ausfithrung. Man gibt in ein Reagenzglas 1 ml Methanséure, 1 ml

Schwefelsédure und .10 Tropfen Kaliumpermanganatlésung. Dann
erwirmt man das Glas.

Auswertung. Die Permanganatlosung entfarbt sich. Gleichzeitig ist
eine Gasentwicklung zu beobachten:

2KMnO, + 5HCOOH + 3H,80, —
K,80, -+ 2MnS0,+ 8 H,0+ 5C0,1

Die Methanséure reduziert das Kalmmpermauganat zu fast farb-
losem Mangan(II)-sulfat und wird dabei selbst R
zu Kohlendioxyd und Wasser oxydiert. Die ———
Struktur der Methansdure zeigt, daB sie so- i /’0
wohl die Carboxylgruppe als auch die Alka-

nalgruppe enthélt. Neben Séureeigenschaften |
hat sie deshalb auch typische Eigenschaften
der Alkanale. : :
Abwandlung des Versuches. Aus ammonijakalischer Silbernitrat-
16sung 1aBt sich mit Methanssure ein Silberspiegel abscheiden. Das
entweichende Kohlendioxyd kann mit Kalk- oder Barytwasser
nachgewiesen werden.

Versuch 283: Darstellung von Athansiure (Essigsiure) und
Methanol (Methylalkohol)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Zersetzungsprodukte der
trockenen Destillation des Holzes kennenlernea.
Geriite: Becherglas, Grundgerdt 8b, dessen kurzes Glasrohr durch eine
Glasrohrspitze ersetzt ist, Reagenzglas mit durchbohrtem Stopfen, Grund-
gerdt 11, Stativ mit Ring. Asbestdrahtnetz, Stopfen mit 20 cm langem
Steigrohr, das zur Spitze ausgezogm zst, sznlusbrenncr
Chemikalien: Sd hl, , Kal ierte Schwe-
[elsaure, Wasser, moglzchst E:.swassar ( Ezs oder Schnee in Wusser, oder
Kaltemischung nach Vetsuch 135, S. 121)
Ausfiihrung. Der Versuchsaufbau geht aus Abbildung 32 hervor.
Das Holz erhitzt man im Reagenzglas und entziindet die entstehen-
den Gase nach dem Entweichen der Luft am Gasableitungsrohr.
Die Vorlage ist am besten mit Eiswasser zu kiihlen.
Weiterfithrung des Versuches. Der wiBrige Teil des Destillates wird in
das Reagenzglas A des Grundgerétes 11 gegossen und mit Lackmus
gepriift. Man neutralisiert die Fliissigkeit mit Kalkmilch (Lack-
mus!), verschlieBt das Reagenzglas mit dem Stopfen und Steigrohr




und erhitzt. Die entweichenden Gase entziindet man nach 2 Minu-
ten am Steigrohr. Der Riickstand wird vorsichtig zur Trockne
eingedampft und nach dem Abkiihlen mit wenig Schwefelsdure
iibergossen. Das Reagenzglas schlieft man an den Kiihler des
Grundgerites 11 an und erhitzt die Mischung. In der Vorlage
sammelt sich eine klare Fliissigkeit, die mit Lackmus gepriift und
deren Geruch festgestellt wird.

Auswertung. Die trockene Destillation des Holzes ergibt: brennbare
Gase, die hauptsachlich aus Methan und Wasserstoff bestehen ; das
Destillat, das aus einer wéBrigen Schicht und Holzbeer besteht
sowie Kohlenstoff als Riickstand.

Das wiBrige Destillat reagiert sauer. Neutralisiert man es mit
Kalkmileh, so kann das vorhandene Methanol ausgetriében werden,
das an der Spitze des Steigrohres mit farbloser Flamme (manchmal
durch Natrium des Glases gelb geférbt) verbrennt.

Der trockene Riickstand besteht hauptsichlich aus Calciumacetat
(,,Graukalk*), aus dem die Athansiure durch Schwefelsiure frei-
gesetzt werden kann. Sie 1aBt sich nach dem Austreiben mit Lack-
mus und durch den Geruch erkennen.

Versuch 284: Vergleich der Lislichkeit von Alkansiduren

Ziel des Versuches. Die Léslichkeit von niederen, mittleren und
héheren Alkansiuren in Wasser, Athanol und Benzol soll verglichen
und der EinfluB des Kohlenwasserstoffrestes erkannt werden. Der
Versuch soll die Festigung des Begriffs homologe Reihe unter-
stiitzen.

Gerite: 9 R ldser, Reag lasstander, Spatel
Chemikalien: konzentrierte Athansiure (Essigsdure), mittlere Alkan-
sdure, beispielsweise Butan- oder Pentansdure (Butter- oder Valerian-
sdure), hohere Alkansaure, Athanol, Benzol, Wasser

Ausfithrung. In 3 Reagenzgliser gibt man jeweils 2 ml Athanséure
und versetzt eines mit 2 ml Wasser, das andere mit 2 ml Athanol,
das dritte mit 2 ml Benzol. Man schiittelt kriftig und laBt die
Gléser einige Zeit im Reagenzglasstinder stehen. In gleicher Weise
werden die mittleren und hoéheren Alkansduren untersucht.
Auswertung. Von den drei Losungsmitteln ist das Benzol ein reiner
Kohlenwasserstoff. Athanol nimmt eine Mittelstellung zwischen
Wasser und Benzol ein, da es einen hydrophilen Teil (Hydroxyl-
gruppe) und einen hydrophoben (Alkylgruppe) enthslt. Die Athan-
siure mit dem sehr stark hydrophilen Charakter durch das Uber-
wiegen des Einflusses der Carboxylgruppe lost sich in Wasser und
Athanol leicht, in Benzol nicht. Die héhere Alkanséiure mit einem
sehr groBen Kohlenwasserstoffrest ist demgegeniiber in Wasser un-
lsslich, in Athanol teilweise 16slich und in Benzol leicht loslich. Die
mittlere Alkansdure nimmt eine Zwischenstellung ein.1)

1) Der Versuch eignet sich fiir die get: t Ar
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Hinweis. Steht keine hohere Alkansdure (z. B. synthetische Fett-
séiure) zur Verfiigung, so kann man ein Gemisch solcher Siuren
folgendermaBen herstellen. Toilettenseife wird geschnitzelt und mit
salz- oder schwefelsdurehaltigem Wasser erhitzt, bis sich zwei
Schichten gebildet haben. Nach dem Erkalten durchsté8t man die
erhéirtete Fettsdure, gieBt die Fliissigkeit ab und wischt mit Was-
ser nach.

Versuch 285: Reaktion der Methan- und Athansiure (Ameisen-und
Essigsdure)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen feststellen, daBl waBrige Lo-
sungen nledngmolekularer Alkansduren (Monocarbonséuren) sauer
reagieren.

Geriite: 2 R ld. lasstand

Chemikalien: 10%ige Methansaurc, 10%ige Athansdure, Wasser, Lack-

muspapier

Ausfithrung. In zwei Reagenzglaser werden je etwa 1 ml Methan-
séure beziehungsweise Atfansiure gegeben, mit je 4 ml Wasser ver-
diinnt und mit blauem Lackmuspapier gepriift.
Auswertung. Niedrigmolekulare aliphatische Monocarbonsiuren
dissoziieren in w#Briger Losung und reagieren daher sauer. Zum
Beispiel :

CH, - COOH = CHy - COO~ + H*.

Versuch 286: Reaktion der Methan- und Athansdure (Ameisen- und
Essigséiure) mit unedlen Metallen

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB niedrigmolekulare
Alkansduren (Monocarbonsduren) mit Metallen @hnlich wie an-
organische Sauren reagieren.

Geridte: 4 R la: lasstand
Chemikalien: 2 Smckchen kablech Etigenfeilspane, 10%ige Meth
“gdure, 10%ige Athansdure

Ausfithrung. Man gibt in das erste R glas ein Stiickchen Zink-
blech und 3 ml Methansaure, in das zweite ein Stiickchen Zinkblech
und 3 ml Athanséure, in das dritte etwas Eisenfeilspine und 3 ml
Methansiure und in das vierte etwas Eisenfeilspine und 3 ml
Athansiure.

Auswertung. Die verwendeten Metalle 1osen sich in den Séuren
unter Wasserstoffentwicklung, zum Beispiel :

2HCOOH + Zn — (HCOO0),Zn + Hyt;

Methansiure zlnkmechann
(Zinkformiat)

2CH, - COOH + Fe — (CH,- COO),Fe + H,t.
Xthansiure Eisen(II)-ithanat
Elsen(II)-acetat




Weiterfithrung des Versuches. Man kann die Reagenzgliser mit
durchbohrten Stopfen verschliefen, durch die ein Gasableitungs-
robr gefiihrt ist. Das ausstrémende Gas wird pneumatisch in
Reagenzglisern aufgefangen und auf seine Brennbarkeit gepriift,
indem man die Reagenzglasmiindung der Brennerflamme nahert
(Vorsmht')

dlung des Versuches. Anstelle von Eisen beziehungsweise Zink
kénnen Magnesmm, Aluminium, Kobalt, Nickel verwendet werden.

Versuch 287: Bildung von Salzen niedrigmolekularer Alkansiuren

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB niedrig-
molekulare Carbonséuren ebenso wie anorganische Séuren Salze
bilden.

Gerdte: 6 R d lashalter, Tropfpipette, Spiritus-
brenner, 2 Ob]ekttrage'r. Spatel Glasstab

Chemikalien: 10%ige Methansdure (Ameisensdure), 10%ige Athansaure
(Essigsiure), M d Mag yd, verdiinnte Nairon-

lauge, Lackmu.stmktur. Wasser

Ausfithrung. Man gibt ein Magnesiumspanchen in ein Reagenzglas
und setzt 3 ml Methansiure zu. Das gleiche fithrt man mit Athan-
séiure durch. Das entweichende Gas wird auf seine Brennbarkeit
gepriift, indem man die Reagenzglasmiindung der Flamme des
Brenners nihert. Ein Tropfen jeder Losung ist auf dem Objekt-
triiger einzudampfen.

Dann versetzt man jeweils in einem Reagenzglas eine Spatelspitze
Magnesiumoxyd mit 2 ml der beiden Séuren und erwirmt vor-
sichtig. Je ein Tropfen der entstehenden Lésungen wird ein-
gedampft.

SchlieBlich gibt man in zwei Reagenzgliser jeweils 2 ml der Sduren
und fiigt 1 bis 2 Tropfen Lackmuslésung hinzu. Dann wird tropfen-
weise Natronlauge zugegeben. Je ein Tropfen der Lésungen ist
wieder einzudampfen.!)

Auswertung. Die untersuchten niedrigmolekularen Alkansiuren
bilden wie anorganische Séuren mit unedlen Metallen, Metalloxy-
den und Basen Salze. Es entstehen in diesem Falle Methanate
(Formiate) und Athanate (Acetate).

Analoge Versuche. Es konnen andere Metalle (Zink, Eisenfeilspéne),
Oxyde (z. B. Zinkoxyd) und Basen (Kalilauge) eingesetzt werden.
Es ist auch méglich, die Stérke von anorganischen und organischen
Séuren zu vergleichen (vgl. Versuch 51, Seite 57).

Abwandlung des Versuches. Es ist ferner moglich, die gleichen Ver-
suche mit anderen Alkansiuren, beispielsweise Propansdure (Pro-
pionséure), Pentansdure (Valeriansaure) und anderen durchzufiih-
ren. Dabei kann der Begriff der homologen Reihe wiederholt

') Der Versuch elgnet sich gut zur Ausfiihrung In getrennt-gemeinschaftlicher Arbeits-
welse.

[
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werden. Aus der Messung der in gleichen Zeiten bei der Um-
setzung mit unedlen Metallen abgeschiedenen Wasserstoffmengen
(z. B. mit dem Kolbenprober) kann die Abnahme der Stirke der
Séuren in der homologen Reihe der Alkansiuren abgeleitet werden.
SchlieBlich kann die Titration organischer S#uren (vgl. Ver-
such 56, Seite 61) erfolgen, wobei als Indikator Phenolphthalein
zu verwenden ist, da es sich um schwache Séuren handelt.

Versuech 288: Reaktion von Alk i (Carbonsé )
mit Carbonaten

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB Methansiure
(Ameisensiure) und Athansiure (Essigsiure) die Kohlensaure aus
ihren Salzen verdriangen.

Geriite: 4 Reagenzgldser, R lasstinder, Spatel, sch Stab
Chemikalien: 7 o%tqe Methaﬂmure 10%193 A'lhansam‘e. Nairiumcarbo-
nat, Calciy bonat, Kalk oder Bar

Ausfithrung. Man gibt in zwei Reagenzglaser je eine kleine Spatel-
spitze Natriumcarbonat, fiigt je 2 ml Wasser hinzu und versetzt
die Losungen mit kleinen Anteilen Methanséure beziehungsweise
Athanséiure. Dann werden Versuche mit Calciumcarbonat in der
gleichen Weise durchgefiihrt. Das entweichende Gas kann mit
einem Tropfen Kalk- oder Barytwasser am schwarzen Stab nach-
gewiesen werden.!)

Auswertung. In allen vier Reagenzglisern erfolgt eine lebhafte
Reaktion. Die Carbonate werden unter Kohlendioxydentwicklung
zu Salzen der Methansidure (Formiaten) beziehungsweise Salzen
der Athansiure (Acetaten) umgesetzt. Methansdure und Athan-
sdure sind schwerer fliichtig als Kohlensdure und verdringen sie
daher aus ihren Salzen; zum Beispiel :

Na,CO;3+ 2CH; - COOH ———— 2CH;- COONa + CO,t + H,0;

Natriumcarbonat Natriuméthanat
(Natriumacetat)

CaC0, + 2 HCOOH ———» (HCOO),Ca + CO,t + H,0.
Calciumearbonat Calciummethanat
(Calciumformiat)

Analoge Versuche. Anstelle der angegebenen Carbonate kénnen
andere Carbonate, aber auch Hydrogencarbonate verwendet wer-
den. Ferner lassen sich Vergleichsversuche mit Sulfiten durch-
fithren.

Abwandlung des Versuches. Der Nachweis des entweichenden Koh-
lendioxyds ist noch deutlicher moglich, wenn man das entweichende
Gas in Kalkwasser einleitet; dabei 148t sich mit dem Grundgerit 6
arbeiten. Bei dieser Anordnung kann das beim Arbeiten mit Sul-
fiten entstehende Schwefeldioxyd ebenfalls durch Einleiten in
Fuchsinlésung nachgewiesen werden.

') Man kann die Schiller getrennt-gemeinschaftlich arbeiten lassen.



Versuch 289: Eigenschaften der Athandis (Oxalsdure)

Ziel des Versuches. Die wichtigsten Eigenschaften der Saure sollen
erarbeitet werden.

Geriite: 7 Reagenzglaser, R lashalter, 2 Tropfpip Reag
glasstander

Chemikalien: Athandisdure, Kalk y hartes Leil 2 10%ige
Salzsdure, 10%ige Athansgure (Essigsdure), verdiinnte Schwefelsdure,

1%tge Kaliumpermanganatlosung, Wasser

Ausfithrung

Erster Teilversuch-Man gibt in ein Reagenzglas 1 ml Kalkwasser
und fiigt wenig waBrige Athandisiureldsung?) hinzu. Der gleiche
Versuch wird mit hartem Leitungswasser wiederholt. Man verteilt
den ersten Niederschlag auf zwei Reagenzgliser und gibt in das
eine Glas einige Tropfen Salzsiure und in das andere einige
Tropfen Athanséure.

Zweiter Teilversuch. Zu einer Losung von wenigen Kristallen
Athandisdure in 2 ml Wasser gibt man 2 ml Schwefelsiure und
einen Tropfen Kaliumpermanganatlosung. Gibt man erneut Ka-
liumpermanganatlosung zu, so tritt die Farbanderung diesmal
schneller ein.

Auswertung. In beiden Fillen entsteht ein weiBer Niederschlag.
Calciumionen geben mit Oxalationen schwerldsliches Calciumoxa-
lat. Diese Reaktion dient zum Nachweis der beiden Ionenarten.

Cat* 4 (CO0),~~ — Ca(CO0),|.

Im Unterschied zu Calciumcarbonat wird Calciumoxalat von
Athanséure nicht aufgelost.

Athandisiure reduziert Kaliumpermanganat in schwefelsaurer Lo-
sung zu fast farblosem Mangan(II)-sulfat, das die Reaktion kata-
lytisch beschleunigt. Die Athandiséure wird ihrerseits zu Kohlen-
dioxyd und Wasser oxydiert:

5(COOH), + 2KMnO, + 3H,80, —
2MnSO0, + K,S0, + 8H,0 +10C0,t.

g des Ver, Die Reduktion von Kaliumpermanga-
nat durch Athandisaure (Oxalsdure) kann auch in manganometri-
schen Titrationen genutzt werden. So ist es moglich, den Gehalt

einer gegebenen Athandisdure mit 1—",, Kaliumpermanganatlosung
mafBanalytisch bestimmen zu lassen. Es kann auch eine Calcium-
bestimmung durchgefiihrt werden. Die Calciumionen féllt man als
Calciumoxalat aus einer gegebenen ammoniakalisch gemachten Lo-
sung in der Siedehitze mit Ammoniumoxalat aus. Der Niederschlag
wird nach dem Abkiihlen und Absetzen abfiltriert, mit kaltem Was-
ser gewaschen und schliefllich in verdiinnter Schwefelsdure gelost.
Nach Zugabe von 5 ml bis 10 ml halbkonzentrierter Schwefelsiure
wird dann die frei gewordene Athandisiure mit Permanganat
titriert.

Ah Al "

*) Man kann auch mit 10%iger Ammoniumoxalatldsung arbeiten.

16 [03012)
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Versuch 290: Auflosen von Rost durch Kaliumtetraoxalat

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die rostauflosende Wirkung
von Salzen der Oxalsdure kennenlernen.

Geriite: 2 R ldser, R l ander, R lashalter, Spatel,

Sp'in'tusbrennera ) i i
Chemikalien: Kaliumteiraozalat (Kleesalz), 10%ige Eisen(111)-chlorid-
losung, 10%ige Ammoniaklosung, Wasser

Ausfithrung. Zunéchst stellt man Eisen(III)-hydroxyd her, indem
im Reagenzglas 2 ml der Eisen(I1I)-chloridlésung zum Sieden er-
hitzt und mit 3 ml der Ammoniaklésung versetzt werden. Nach
dem Absetzen wird die iiberstehende Fliissigkeit abgegossen. In-
zwischen lost man im zweiten Reagenzglas 1 g Kaliumtetraoxalat
unter Erwiérmen in 5 ml Wasser. Diese heile Losung wird auf das
Eigen(11I)-hydroxyd gegossen und notlgenfalls noch etwas er-
warmt.

Auswertung. Das Eisen(I1I)-hydroxyd 16st sich in der Kaliumtetra-
oxalatlésung unter Bildung von léslichen Komplexsalzen. So ent-
steht beispielsweise Kaliumeisen(I1I)-oxalat Ks[Fe(C,0,)s].
Abwandlung des Versuckes. Man kann auch Textilgewebe mit Rost-
flecken im Becherglas mit der Kaliumtetraoxalatlésung behandeln
lassen.

Yersuch 291: Nachweis von 2-Hydroxypropansiure (Milehsiure)
in saurer Milch

Ziel des Versuches. Es soll das Endprodukt der Milchséuregérung
nachgewiesen werden.

Geriite: 2 R d arzter Glasstab, Trichter, Rundfilter
Chemikalien : wdﬁrzqs 2 Hydrazypropansaurelomng. saure Milch (fil-
triert), Baryt- oder Kalkwasser, Calciumchloridlosung, verdiinnte Natron-
lauge, blaues Lackmuspapier

Ausfiihrung. Die filtrierte Milch wird zuniichst auf saure Reaktion
gepriift. Dann neutralisiert man langsam mit Natronlauge und
setzt anschliefend Calciumchloridlésung hinzu. Es entsteht ein
weiBer Niederschlag.

Mit einer waBrigen Milchsgurelosung wird ein Parallelversuch
durchgefiihrt.

Auswertung. Saure Milch enthélt 2-Hydroxypropanssure, die als
Calciumlactat (weiler Niederschlag) nachgewiesen werden kann.

2CH,CH(OH)COO~ +Ca** — (CH,CH(OH)CO0),Ca .

Abwandlung des Versuches. Man kann dem Filtrat auch Calcium-
carbonat zusetzen. Dabei entsteht Kohlendioxyd, das mit Kalk-
oder Barytwasser nachzuweisen ist. Diese Reaktion ist aber nicht
spezifisch.




Versich 292: Z von 2-Hydroxypr a (M )

Ziel des Versuches. Dieser Versuch soll zeigen, da 2-Hydroxypro-
panséure leicht zersetzlich ist.

Gerite: Grundgerdt 6, Spiritusbrenner
Chemikalien: 2-Hydrozypropansdure, 20%ige Schwefelsaure, Schiffs

Reagens) (fuchsinschweflige Sure)

Ausfithrung. In das Reagenzglas B wird etwas Schiffs Reagenz ge-
geben. Im Reagenzglas A werden je 2 ml 2-Hydroxypropanséure
und Schwefelsdure gemischt und anschlieBend erhitzt.
Auswertung. Nach einigen Minuten farbt sich der Inhalt des Glases
und ein Gas entweicht. Im Reagenzglas B tritt die durch Alkanale
hervorgerufene rotviolette Farbung auf. 2-Hydroxypropansiure
zerfallt beim Erhitzen in Athanal und Kohlenmonoxyd. Die Schwe-
felsiure wirkt wasserentziehend:

CH,CH(OH)COOH -——» CH,CHO + COt.

Versuch 293: Komplexbildung der 2,3-Dihydroxybutandisdure
(Weinsiure)

Ziel des Versuches. Der Begriff Komplexsalz soll an diesem Beispiel
vertieft werden. Gleichzeitig sollen die Schiiler den stérenden Ein-
fluB der organischen Sauren auf einige Nachweisreaktionen er-
kennen.

Geriite: 4 R laser, R lasstand,

Chemikalien: 2,3-Dihydrozybutandisdure, Eisen(111)-chlorid, verdiinnte

Natronlauge, Kupfer(II)-sulfatlosung, destilliertes Wasser

Ausfiihrung. Eine Eisen(III)-chloridlésung wird mit Natronlauge
versetzt. In einem Parallelversuch 16st man 0,5 g 2,3-Dihydroxy-
butandisdure in 10 ml Wasser und gibt 1 ml bis 2 ml Eisen(III)-
chloridlésung hinzu. Dann wird ebenfalls Natronlauge hinzu-
gefiigt.

Aus einer Kupfer(II)-sulfatlésung wird mit Natronlauge hellblaues
Kupfer(II)-hydroxyd ausgefallt. In einem weiteren Reagenzglas
versetzt man die Kupfer(II)-sulfatlésung mit 2,3-Dihydroxybutan-
diséure im UberschuB und gibt Natronlauge zu.

Auswertung. Aus der ersten Losung féllt rotbraunes Eisen(III)-
hydroxyd aus:

FeCly + 3NaOH — 3NaCl + Fe(OH), | .

Bei der zweiten Losung tritt dieser Niederschlag nicht auf. Wein-
siure bildet mit Eisen alkalibestdndige Komplexsalze, die keine
Eisen(111)-Tonen abspalten.

Mit zweiwertigem Kupfer entsteht ein tiefblau gefiarbter Kupfer-
tartratkomplex, aus dem mit Hydroxylionen kein Kupfer(II)-hydro-
xyd fallbar ist (vgl. Fehlingsche Losung, Versuch 279):

16*
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NaOOC Na COONa
| [
Wahrscheinliche H—C—O\ ~0—C—H
Struktur | Cu'\ |
des Komplexes H—C—-0" 0—C—H
| |
NaOOC Na COONa

Analoge Versuche. Anstelle von Weinséure konnen auch andere
komplexbildende Substanzen eingesetzt werden, zum Beispiel
Citronenséure und Milchséiure sowie deren losliche Salze (Citrate,
Lactate), Aminoséuren und andere. In getrennt-gemeinschaftlicher
Arbeitsweise sind Reihenversuche moglich.

Versuch 294: Darstellung und Verseifung von Kthyhtlmnn
(Essigsaureathylester)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine Veresterung durch-
filhren und dabei ihre Kenntnisse iiber das chemische Gleich-
gewicht vertiefen.

Geriite: Grundgerdt 11, Spiritusbrenner, Stativ, Reagenzglasstinder, Rea-
genzglas, 2 Tropfpipetten

Chemikalien: Athansdure (Eisessig), unvergalltes Athanol (A'lhylalkohol
kein Brennspiritus), konzentrierte Schwefelsd: 10%1ge N
Wasser

g

Ausfihrung. In das Reagenzglas A werden je 3 ml Athanséure und
Athanol gegeben. Die Mischung wird nach Zusammensetzen der
Apparatur erhitzt. Man destilliert 1 bis 2 ml Fliissigkeit iiber und
schiittelt das Destillat mit 1 ml Wasser. Der Geruch wird fest-
gestellt. Nach dem Abkiihlen werden noch 2 ml Schwefelssure in
das Reagenzglas A gegeben und erneut 2 ml in ein Reagenzglas iiber-
destilliert. Man stellt den Geruch fest und schiittelt mit Wasser.
Auswertung. Bei Abwesenheit von Schwefelsiure ist keine merk-
liche Umsetzung der Ausgangsstoffe festzustellen. Es entsteht eine
klare, geruchlose Losung. Die Schwefelsaure beschleunigt jedoch
die Veresterung katalytisch. Es bilden sich zwei Schichten, das De-
stillat riecht fruchtartig. Das Reaktionsgleichgewicht verschiebt
sich zugunsten der Esterbildung, indem die Schwefelsdure das
entstehende Wasser bindet und es aus dem Gleichgewicht entfernt:
CH,COOH + C,H,0H = CH,COOC,H; + H,0.
Athylithanat

Weiterfiihrung des Versuches. Nach dem Erkalten werden zwei Trop-
fen des Destillats mit einer Tropfpipette vorsichtig in ein trockenes
Reagenzglas iibergefiihrt. Dabei darf der obere Rand des Glases
nicht benetzt werden. Man gibt 5 ml Natronlauge zu und erwérmt.
Der Estergeruch verschwindet allmahlich. Athylathanat wird durch
Natronlauge verseift:

CH,COOC,H; + NaOH — CH,COONa + C,H,0H.



Versuch 295: Darstellung von Athylbromid

Ziel des Versuches. Es soll ein anorganischer Ester dargestellt wer-
den.

Gerite: Grundgerdt 11 (aber mit groferem Reagenzglas A), Stativ, Spiri-
tusbrenner, Reibschale mit Pistill

Chemikalien: Athanol (Brennspiritus), Kaliumbromid, konzentrierte
Schwefelsdure, Wasser

Ausfiithrung. In das Reagenzglas B werden 2 ml Wasser gegeben.
Im Glas A mischt man vorsichtig 3 ml Schwefelsdure mit der glei-
chen Menge Athanol. Nach dem Abkiihlen fiigt man 2 ml Wasser
sowie 3 g gepulvertes Kaliumbromid hinzu und erhitzt.
Auswertung. Das Athylbromid destilliert iiber und sinkt in schwe-
ren, éligen Tropfen in das Sperrwasser. Athylbromid kann als Ester
der Bromwasserstoffsiure nach der allgemeinen Darstellungsglei-
chung
Alkanol 4 Siure = Ester + Wasser

gewonnen werden. Die Schwefelséure setzt zunachst aus dem Ka-
linmbromid Bromwasserstoff frei. Gleichzeitig wirkt sie als Kata-
lysator. Das Gleichgewicht wird zugunsten der Esterbildung da-
durch verschoben, dal der Ester abdestilliert.

Yersuch 296: I g und Ei ften von Pr

(Aceton)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Propanon aus Graukalk dar-
stellen. .
Geriite: Grundgerdt 11, Stativ, Reagenzglas, Bunsenbrenner

Chemikalien: wasserfreies Calciumdthanat (Cal tat), Kali
bonat, Wasser (méoglichst Eiswasser)

-Ausfithrung. Im Reagenzglas A werden 3 g Calciuméthanat kraftig
erhitzt. Die Dampfe kondensieren im Reagenzglas B, das moglichst
mit Eiswasser gekiihlt werden soll. Man stellt den Geruch des Destil-
lats fest und priift die Mischbarkeit mit Wasser.
Auswertung. Beim Erhitzen von Calciuméthanat bildet sich Pro-
panon:

(CH4C00),Ca — CaCOy| + CHyCOCH,.

Es ist eine Fliissigkeit mit charakteristischem Geruch, ist brennbar
und mischt sich in jedem Verhéaltnis mit Wasser.

Weiterfiihrung des Versuches. Zur waBrigen Propanonlésung wird
festes Kaliumcarbonat bis zur Sattigung gegeben. Es tritt Entmi-
schung ein, da Propanon in Salzlésungen unléslich ist. Die obere
Schicht besteht aus Propanon.
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Versuch 297: Darstellung von Athoxyithan (Ather)

Ziel des Versuches. Anhand dieses Versuches konnen die Schiiler das
Prinzip der technischen Herstellung des Athoxysthans kennen-
lernen.

Gerite: Grundgerdt 11, Spm.tusbremler. Slalw, Tropfplpetle

Chemikalien: Athanol, k ierie S e, J , Wasser
(maoglichst Eiswasser)

Ausfuhrung In das Reagenzglas A bringt man eine Mlschung aus
zwei Teilen Athanol und einem Teil Schwefelséure, in das Reagenz-
glas B 2 bis 3 Tropfen Jodwasser. Dann werden durch schwaches
Erhitzen aus dem Glas A etwa 2 ml Flissigkeit iiberdestilliert. Die
Vorlage soll mit Eiswasser gekiihlt werden. Nach dem Loschen der
Brennerflamme ist die Geruchsprobe vorsichtig am Reagenzglas B
durchzufiihren.

Auswertung. Athoxysthan kann durch Einwirkung von konzentrier-
ter Schwefelsiure auf Athanol dargestellt werden. Man arbeitet
hierbei mit AthanoliiberschuB und bei etwa 140°C; bei héheren
Temperaturen entsteht vorwiegend Athen:

C,H;OH + HOSO;H - C,H;080,H + H,0,
C,H,080,H + HOC,H; - C,H;0C,H; 4 HOSOzH.
Athoxyéthan ist an sei charakteristischen Geruch zu erkennen.

AuBerdem zeigt der Versuch, daB Jod in Athoxyithan besser 16s-
lich ist als in Wasser.




Aromatische Kohlenwasserstoffe und ihre Abkémmlinge

Versuch 298: Verhalten von Benzol gegeniiber Wasser

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Mischbarkeit von Ben-
zol und Wasser untersuchen und die Dichten beider Fliissigkeiten
vergleichen.

Geriite: Reagenzglas, Stopfen, R lasstander, Fettstift
Chemikalien: Benzol, Wasser

Ausfithrung. In ein Reagenzglas gibt man etwa 4 ml Wasser, mar-
kiert die Hohe der Fliissigkeit und versetzt mit 2 ml Benzol. Dann
verschlieBt man mit einem Stopfen, schiittelt kriftig und 188t die
Mischung etwa zwei Minuten stehen. ~

Auswertung. Nach dem Schiitteln entmischt sich die triibe Emul-
sion rasch. Benzol schwimmt auf dem Wasser, da seine Dichte
kleiner als 1 g/cm?3 ist. Die Trennungsfliche Wasser—Benzol hat sich
nicht verschoben. Deshalb kann keine nennenswerte Loslichkeit von
Wasser in Benzol oder umgekehrt vorliegen.

Versuch 299: Benzol als Losungsmittel

Ziel des Versuches. Das Losevermdgen von Benzol fiir verschiedene
organische Substanzen soll gezeigt werden.

QGerite: 2 Reagenzgldser, 2 Stopfen, Reagenzglasstander, Glasstab
Chemikalien: Benzol, Speiseol, Speisehartfeit, Rindertalg, Harz (Kolo-
phonium)

Ausfiitkrung. Mit einem Glasstab wird eine kleine Messerspitze Fett
in ein trockenes Reagenzglas gegeben. In ein zweites trockenes
Glas bringt man wenig Kolophonium (hochstens die Menge einer
halben Erbse). Dann giet man in beide Reagenzglaser je 3 ml Ben-
zol, verschlieBt sie mit Stopfen und schiittelt.

Auswertung. Fett 16st sich gut, Kolophonium etwas weniger gut in
Benzol.

Vi h 300: Lichtbrect vermogen von Benzol

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB Benzol und Wasser
das Licht verschieden brechen.
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Gerite: Reagenzglas, 0,5 cm breiter Streifen dunkles Papier, Stopfen
. Chemikalien: Benzol, Wasser

Augsfiikrung. Vom Boden beginnend, klebt man in der Lingsrich-
tung einen Streifen angefeuchtetes dunkles Papier auBlen an das
Reagenzglas. Dann gibt man je 2 ml Benzol und Wasser in das
Glas und verschliet es mit dem Stopfen. Nun wird die Flissig-
keitssédule so durch das Glas betrachtet, daB der Papierstreifen den
Hintergrund bildet.

Auswertung. Der Papierstreifen erscheint bei Betrachtung durch
Benzol und Wasser unterschiedlich breit, da verschiedene Licht-
brechung vorliegt.

Versuch 301: Brennbarkeit von Benzol

Ziel des Versuches. Die Feuergefahrlichkeit von Benzol soll fest-
gestellt werden.

Gerite: Glasplatte (Objekttrager), Glasstab, Ziindholzer
Chemikalien: Benzol

Ausfithrung. Mit einem Glasstab gibt man einige Tropfen Benzol
auf eine leicht angewarmte Glasplatte. Von der Seite nahert man
ein brennendes Ziindholz.

Auswertung. Noch ehe die Flamme die Fliissigkeit erreicht, ent-
flammt diese. Es haben sich leichtentziindliche Dampfe gebildet.
Benzol brennt mit stark rufiender Flamme. Bei diesem Versuch
darf kein Luftzug vorhanden sein.

Versuch 302: Verhalten von Benzol gegeniiber Bromwasser

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB im Benzolmolekiil
keine aktiven Mehrfachbindungen enthalten sind.

Geriite: 2 Reagenzglaser, 2 Stopfen
Chemikalien: Benzol p. a., technisches Benzol, Br

Ausfiihrung. Etwa 3 ml Benzol werden mit der gleichen Menge
Bromwasser versetzt. Dann verschlieBt man das Glas und schiittelt.
Den Versuch wiederholt man mit technischem Benzol.
Auswertung. Das Wasser wird entfarbt, da Brom infolge der besse-
ren Loslichkeit in das Benzol iibergeht. Die braune Farbung der
Benzolschicht bleibt bestehen. Wird technisches Benzol verwendet,
so erfolgt eine Addition von Brom an die im Benzol enthaltenen
ungesittigten Verbindungen mit aktiven Doppelbindungen. Die
braune Farbung verschwindet nach kurzer Zeit.

Analoger Versuch. Zum Erkennen aktiver Mehrfachbindungen kann
statt Bromwasser Baeyers Reagenz!) zugesetzt werden. Benzol zeigt
auch hier keine Verdnderung. Im zweiten Glas beobachtet man
hiufig eine Farbénderung. Sie ist auf braunes Mangan(IV)-oxyd-

1) Herstellung siehe Seite 222!



hydrat MnO(OH), zﬁl_‘ﬁckzufﬁhren, das infolge ungesittigter Ver-
unreinigungen des technischen Benzols ausfillt.

Versuch 303: Oxydation von Methylbenzol (Toluol)

Ziel des Versuches. Die Schiiler erfahren, daB die Seitenkette am
Benzolring das chemische Verhalten des Benzols verandert.

Gerite: Reagenzglas (160 mm X 16 mm), Reagenzglashalter, Spiritus-

brenner

Chemikalien: Methylbenzol, Baeyers Reagenz')
Ausfiihrung. 2 ml Methylbenzol versetzt man mit der gleichen
Menge Baeyers Reagenz und erwirmt vorsichtig unter Schiitteln.
Vorsicht! Beim Erhitzen von Toluol entstehen leichtentziind-
liche Dampfe!
Auswertung. Nach einiger Zeit verschwindet der violette Farbton
von Baeyers Reagenz, und braunes Mangan(IV)-oxydhydrat flockt
aus. Bei dieser Reaktion wird die Seitenkette (— CHg) des Methyl-
benzols zu einer Carboxylgruppe (— COOH) oxydiert:
C¢H; - CH;+ 2KMnO,+ H,0 —
Methylbenzol CgH;- COOK+ 2MnO(OH), | +KOH,

Kaliumbenzoat
in vereinfachter Darstellung:
CgH; - CH;+ 30 — CH; - COOH + H,0.
Methylbenzol Benzoesiure

Methylbenzol wird zu Benzoesiure oxydiert, die im alkalischen
Medium zu Kaliumbenzoat neutralisiert wird.

Versuch 304: Verhalten von Methylbenzol (Toluol) gegeniiber
Bromwasser

Ziel des Versuches. Es wird festgestellt, daB sich Methylbenzol
durch die Seitenkette am Benzolring anders als Benzol verhilt.

Gerite: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner
Chemikalien: Methylbenzol, Bromwasser

Ausfithrung. Etwa 2ml Methylbenzol werden mit der gleichen
Menge Bromwasser versetzt und geschiittelt. AnschlieBend erwirmt
man vorsichtig. ’
Auswertung. Das Brom geht durch das Schiitteln infolge besserer
Loslichkeit aus dem Bromwasser in das Methylbenzol iiber und
fiarbt es braun. Beim Erwérmen wird die Losung entférbt, da Brom
durch die Substitution eines Wasserstoffatoms der Methylgruppe
gebunden wird:

CgH; - CHy + Br, — CgH; - CH,Br + HBr.

Methylbenzol Benzylbromid

') Herstellung siehe Beite 2221

[
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Abwandlung des Versuches. Will man iiberpriifen, ob es sich hier um

eine Substitution handelt, dann mufl man den entstandenen Brom-
wasserstoff nachweisen. Dazu wird wahrend des Erhitzens stindig
geschiittelt. Der Bromwasserstoff geht in die waBrige Schicht iiber.
Ist die Reaktion beendet (die braune Farbung verschwunden),
gibt man mit einer Tropfpipette zuerst einen Tropfen der oberen
Schicht, dann einen Tropfen der unteren (wiBrigen) auf blaues
Lackmuspapier. Die wéBrige Schicht reagiert sauer.

Versuch 305: Verhalten von Hydroxybenzol (Phenol) gegeniiber Wasser
und Natronlauge

Ziel des Versuches. Der Saurecharakter des Hydroxybenzols soll
nachgewiesen werden.

Gerite: Reagenzglas, Tropfpipeite, Spatel
Chemikalien: Hydrozybenzol, 30%ige Naironlauge, konzenirierte Salz-
sdure, Wasser

Vorsicht! Hydroxybenzol ist giftig und stark étzend!

Ausfiihrung. Eine Spatelspitze Hydroxybenzol wird mit 2 ml Was-
ser versetzt und geschiittelt. Es entsteht eine triibe Fliissigkeit, der
man so lange tropfenweise Natronlauge zusetzt (nach jedem Trop-
fen schiitteln), bis sich eine klare Lésung gebildet hat. Diese ver-
setzt man mit etwa 2 ml konzentrierter Salzsiure. ,
Auswertung. Hydroxybenzol ist in Wasser nur wenig lslich. Des-
halb erhilt man zuerst eine triilbe Losung. Wird Natronlauge zu-
gesetzt, bildet sich aus Hydroxybenzol das leicht wasserlosliche
Natriumphenolat. Da Hydroxybenzol als schwache Siure anzu-
sehen ist, stellt die Umsetzung mit Natronlauge eine Salzbildung
dar. Diese Reaktion ist in einer Gleichung zu erfassen:

C¢H; - OH+ NaOH = CgH; - ONa + H,0.
Hydroxybenzol Natriumphenolat
(Phenol)

Setzt man der klaren Natriumphenolatlosung Salzsdure zu, so
wird Hydroxybenzol frei und triibt die Lésung wieder.
Abwandlung des Versuches. Statt Salzsiure kann auch Kohlen-
dioxyd in die klare Losung des Natriumphenolats eingeleitet wer-
den. Nach einiger Zeit triibt sich die Losung durch ausgeschiedenes
Hydroxybenzol. Diese Reaktion beweist, dal Hydroxybenzol eine
schwiichere Saure als Kohlenséure ist.

Versuch 306: Darstellung von Hydroxybenzol (Phenol) aus
Natriumbenzolsulfonat

Ziel des Versuches. Eine Hydroxybenzolsynthese soll ausgefiihrt
werden.

Gerite: 2 R la lashalter, Trichter mit Rundfilter,
Tropfpipette, szmusbnnner Reagenzglasstander, Spatel




Chemikalien: Natriumbenzolsulfonat, Natriumhydrozyd ( Platzchen),
10%tge Schwefelsaure, Wasser

Ausfithrung. Zu zwei Platzchen Natriumhydroxyd fiigt man eine
knappe Spatelspitze Natriumbenzolsulfonat hinzu. Das Gemisch
wird iiber einer kleinen Flamme bis zum Schmelzen erhitzt. Dann
erwirmt man etwa ein bis zwei Minuten weiter, wobei das Reagenz-
glas iiber die Flamme zu halten ist, damit ein Verkohlen der orga-
nischen Substanz weitgehend vermieden wird. Nachdem das Glas
etwas abgekiihlt ist, gibt man 2 ml Wasser zu, 16st die Festsubstanz
durch leichtes Erwirmen auf und filtriert. Zum klaren Filtrat wird
tropfenweise Schwefelsédure zugegeben.

Auswertung. In der Schmelze setzen sich Natriumbenzolsulfonat
und Natriumhydroxyd zu Natriumphenolat und Natriumsulfit um:

C.H; - SO;Na + 2NaOH — C¢H, - ONa + Na,80; + H,0.

Beide Reaktionsprodukte sind wasserléslich und befinden sich daher
im Filtrat. Wird diesem verdiinnte Schwefelséiure tropfenweise zu-
gefiigt, so zersetzt sich zuerst das Natriumphenolat:

2CgH; - ONa + H,S0, - 2CH; - OH + Na,S0,.

Das entstehende Hydroxybenzol triibt infolge seiner geringen
Wasserldslichkeit die Fliissigkeit und ist am Geruch erkennbar.
Weitere Schwefelsdure verdringt aus dem Natriumsulfit die leicht
fliichtige schweflige S#ure. Schwefeldioxyd wird am stechenden
Geruch erkannt.

Versuch 307: Gewinnung von Hydroxybenzol (Phenol) aus Teer-
fraktionen

Ziel des Versuches. Das Prinzip eines technischen Verfahrens soll
erklart werden.

Geriéite: 2 Reagenzgldser, kleiner Scheideirichter (Hahntrichter), Stopfen,
Spatel, Reagenzglasstinder, Grundgerdt 9 a, Gummischlauchstiick
Chemikalien: Hydrozybenzol (Phenol), Benzol, 10%ige Natronlauge,
konzentrierte Salzsdure, Marmor, Wasser

Ausfithrung. In etwa 3 ml Benzol wird eine Spatelspitze Hydroxy-
benzol gelost. Dieser Fliissigkeit setzt man 3 ml Natronlauge zu,
verschlieBt das Glas mit einem Stopfen und schiittelt kriftig etwa
eine Minute lang. Das Gemisch wird anschlieBend in einen Scheide-
trichter gegossen. Man wartet, bis zwei Schichten entstanden sind
und 148t durch vorsichtiges Offnen des Hahnes die untere (wéBrige)
Schicht in ein Reagenzglas ablaufen. In die wiaBrige Losung wird
nun Kohlendioxyd eingeleitet. _

Auswertung. Das Auflosen von Hydroxybenzol in Benzol ergibt
eine meist braunliche Fliissigkeit, die im Prinzip dem Leichtél
der Steinkohlenteerdestillation entspricht. Durch das Schiitteln mit
Natronlauge bildet sich Natriumphenolat, das wegen seiner guten
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Wasserloslichkeit in die wiBrige Phase geht. Beim Einleiten von
Kohlendioxyd wird Hydroxybenzol frei, das die Losung triibt. Diese
Versuchsdurchfiihrung entspricht dem technischen Verfahren.
Abwandlung des Versuches. Statt Kohlendioxyd einzuleiten, kann
man Salzséure zugeben. Auch hier entsteht eine Tritbung durch
Hydroxybenzolbildung (vgl. Versuch 305).

Versuch 308: Eisen(III)-chloridprobe auf aromatische Hydroxyl-
verbindungen

Ziel des Versuches. Aromatische Hydroxylverbindungen sollen nach-
gewiesen werden.

Gerite: 4 R laser, Reagenzglasstinder, Spatet, Trop[pipette
Chemikalien: Hydrozybenzul (Phenol), 1,2-Dihydrozybenzol (Brenz-
catechin}, 1,3- Dlhydrozybenzol ( Resorcin), 1,4-Dikydrozybenzol (Hydro-
chinon), 10%ige Eisen(I11)-chloridlosung, Wasser

Ausfiihrung. In je ein Reagenzglas werden sehr kleine Mengen von
Hydroxybenzol, 1,2-Dihydroxybenzol, 1,3-Dihydroxybenzol und
1,4-Dihydroxybenzol gegeben und je etwas Wasser sowie einige
Tropfen Eisen(III)-chloridlosung zugesetzt.

Auswertung. Aromatische Hydroxylverbindungen geben mit
Eisen (I1I)-chloridlosung gefirbte komplexe Verbindungen: Hy-
droxybenzollosung wird rotviolett, 1,2-Dihydroxybenzollésungsma-
ragdgriin, 1,3-Dihydroxybenzol dunkelviolett und 1,4-Dihydroxy-
benzolldsung gelb.

Analoge Versuche. Anstelle der genannten Hydroxylderivate des
Benzols konnen auch andere aromatische Hydroxylverbindungen
gepriift werden, beispielsweise 2- Hydroxybenzoesaure (Salicylséure),
4-Hydroxybenzoesiure, 2-Hydroxybenzoesédurephenylester (Salol)
und 1,2,3-Trihydroxybenzol (Pyrogallol).

Versuch 309: Reduktionswirkung der Dihydroxybenzole

Ziel des Versuches. Es soll nachgewiesen werden, daB aus der Gruppe
der Dihydroxybenzole nur 1,2- und 1,4-Dihydroxybenzol in der
Kilte stark reduzierend wirken. AuBerdem sollen die Schiiler die
Wirkungsweise fotografischer Entwickler kennenlernen.

Geriite: 5 Reagenzglaser, Spatel, R lasstander, Glasstab
Chemikalien: 5%:99 Sllbcluul 16 0%:ge V liumb 1dlGsung,
10%ige Natriumcarbonatlosung, Natriumsulfit, 1,2-Dihydrozybenzol
( Brenzcatechin), 1,3-Dihydrozybenzol (Resorcin), 1,4-Dihydrozybenzol

(Hydrochinon), Wasser

Ausfithrung. 4 ml Silbernitratlosung werden 3 ml Kaliumbromid-
l16sung zugesetzt. Den entstehenden Niederschlag 1éBt man ab-
setzen, dekantiert und filllt das Reagenzglas zu drei Vierteln mit
‘Wasser. Danach verschlieBt man das Glas mit dem Daumen,



schiittelt, 148t absetzen und dekantiert erneut. Weiterhin gibt man
in ein anderes Glas etwa 6 ml Natriumcarbonatlosung, versetzt
sie mit einer Spatelspitze Natriumsulfit, verschlieBt mit dem
Daumen und schiittelt, bis alles gelost ist. Die erhaltene Lésung
wird auf drei Reagenzglaser verteilt und je mit einer Spatelspitze
1,2-Dihydroxybenzol, 1,3-Dihydroxybenzol und 1,4-Dihydroxy-
benzol versetzt. Jetzt verteilt man das zu Beginn gefillte Silber-
bromid auf die drei Gemische und schiittelt.

Auswertung. 1,2-Dihydroxybenzol bildet unter Abgabe von zwei
Wasserstoffatomen o-Benzochinon. 1,4-Dihydroxybenzol gibteben-
falls zwei Wasserstoffatome ab und geht dabei in p-Benzochinon
iber. Deshalb wirken beide Verbindungen stark reduzierend. Sie
zersetzen Silberbromid unter Bildung von (schwarzem)y Silber.
1,3-Dihydroxybenzol hat keine Moglichkeit, eine entsprechende
chinoide Verbindung zu bilden. Deshalb wirkt 1,3-Dihydroxy-
benzol auch in der Kélte nicht reduzierend. Bei der Reduktion
von Silberbromid beispielsweise durch 1,4-Dihydroxybenzol wird
Bromwasserstoff frei. Diese Verbindung muB durch alkalische Zu-
sitze (z. B. Natriumcarbonatldsung) entfernt werden, da sich das
chemische Gleichgewicht dieser Reaktion sehr rasch einstellt:

— =\
H0—<__/>—OH +2agBr—~0={__ >=0+2Ag, + 2HBr;
2HBr + Na,CO; —~ 2NaBr + CO, 1 + H,0.

Das Natriumsulfit soll die Oxydation der Dihydroxybenzole durch
Luftsauerstoff verhindern.

Versuch 310: Bromieren von Hydroxybenzol (Phenol)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen nachweisen, daB bestimmte,
mit dem Benzolring verbundene Gruppen die Substitution von
‘Wasserstoffatomen des Benzolrestes erleichtern.

" Gerite: 2 R gldser, R lasstander, Trichter, Rundfilter
Chemikalien: Hydrozybenzol, Bromwasser, Wasser

Augsfiihrung. Wenig Hydroxybenzol wird mit 10 ml Wasser versetzt,
geschiittelt und filtriert. Dem klaren Filtrat (wiBrige Hydroxy-
benzollésung) fiigt man Bromwasser hinzu.

Auswertung. Aus Bromwasser und einer waflrigen Hydroxybenzol-
16sung bildet sich eine in Wasser sehr schwer l6sliche Verbindung,
das 2,4,6-Tribromhydroxybenzol :

OH OH
! |
N Br—/"\— Br
| |+3B,~ | |  +3HBr
N/ \I/
Br
Hydroxybenzol 2,4,6-Tribromhydroxybenzol
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Dieser Versuch zeigt den groBen EinfluB der Hydroxylgruppe auf
den Benzolkern. Benzol reagiert bei gewohnlicher Temperatur nicht
mit Bromwasser (vgl. Versuch 302). Hydroxybenzol aber liefert in
wifriger Losung mit Bromwasser sofort einen Niederschlag von
Tribromhydroxybenzol.

Versuch 311: Nachweis von Aminobenzol (Anilin) durch Chlorkalk

Ziel des Versuches. Aminobenzol soll qualitativ nachgewiesen wer-
den.

Geréte: 2 Reagenzgldser, Spatel, Tropfpivette, 2 Stopfen
Chemikalien: Aminobenzol, Chlorkalk, Wasser

Vorsicht! Aminobenzol ist giftig und wirkt auch durch die Haut!
Ausfiikrung. In ein Reagenzglas gibt man eine Spatelspitze Chlor-
kalk und fiigt 3 ml Wasser hinzu. Man verschliet das Glas mit
einem Stopfen und schiittelt, bis eine weiBe Aufschlimmung ent-
standen ist. Ein zweites Reagenzglas erhélt einen Tropfen Amino-
benzol, dem 3 ml Wasser zugesetzt werden. Nun verschlieBt man
mit dem Stopfen und schiittelt. Einige Milliliter der Aminobenzol-
16sung werden der Chlorkalkaufschlammung zugesetzt.
Auswertung. Es entsteht eine stindig kraftiger werdende violette
Farbung. Diese Reaktion ist sehr empfindlich. Zu groBle Mengen
Aminobenzol lassen eine sehr dunkle (manchmal fast schwarze)
Farbung auftreten. Der Nachweis eignet sich nur fiir Aminobenzol
und spricht nicht auf Salze dieser Verbindung an.

Versuch 312: tell von Anill

Ziel des Versuches. Die Oxydation von Aminobenzol mit Chrom-
siure soll demonstriert werden.

Geriite: Reagenzglas, Spiritusbrenner, Stopfen
Chemikalien: Aminobenzol (Anilin), 10%ige Schwefelsaure, 10%ige
Kaliumdichromatlosung, 10%ige Kupfersulfatlosung

Ausfiikrung. In ein Reagenzglas gibt man 2 bis 3 Tropfen Amino-
benzol und fiigt 3 ml Schwefelsdure hinzu. Dazu gibt man 3 ml
Kaliumdichromatlosung und héchstens 1 ml Kupfersulfatlosung,
mischt durch Schiitteln (Stopfen aufsetzen!) und erwarmt nach
Entfernung des Stopfens leicht.

Auswertung. Uber farbxge, meist griin gefarbte Zwischenverbin-
dungen bildet sich ein schwarzer Stoff (Anilinschwarz). Die Reak-
tion ist eine Oxydation des Aminobenzols durch die aus Dichromat
und Schwefelsdure entstandene Chroms#ure; dabei bildet sich aus
acht Molekiilen Aminobenzol eine Verbindung folgender Struktur:

e

Anilinschwarz



Versuch 813: Verhalten von Aminobenzol (Anilin) gegeniiber Wasser
und Salzsdure

Ziel des Versuches. ﬁie Schiiler sollen nachweisen, daB Aminobenzol
mit Séuren Salze bildet und demnach eine Base ist.

Gerite: 2 Reagenzgliser, Tropfpipette, Becherglas (250 ml, niedrige
Form), Uhrglas, Dreifuf oder Stativ mit Ring, Asbestdrahinetz, Spiritus-
brenner, 2 Stopfen

Chemikalien: Aminobenzol, konzentrierte Salzsaure, Wasser

Ausfithrung. In ein Reagenzglas gibt man 10 Tropfen Aminobenzol,
fiigt 2 ml Wasser hinzu, verschlieBt mit dem Stopfen und schiittelt.
Es entsteht eine triibe Emulsion, die sich rasch entmischt. In einem
zweiten Reagenzglas fiigt man ebenfalls zu 10 Tropfen Aminobenzol
0,5 bis 1 ml konzentrierte Salzséure, verschlieBt mit einem Stopfen,
schiittelt, gibt anschlieBend 2 ml Wasser zu und schiittelt wieder.
Manchmal mufl man etwas erwirmen, damit sich alles 16st. Einen
Teil der klaren Loésung gieBt man auf ein Uhrglas und setzt dieses
auf ein Becherglas mit siedendem Wasser. Nach kurzer Zeit ist das
Wasser verdampft. Es bleibt ein weiBer, kristalliner Stoff zuriick.
Auswertung. Aminobenzol ist in Wasser nur wenig léslich. Mit
Salzséure bildet es ein wasserlosliches Salz, das Phenylammonium-
chlorid. Zum besseren Verstdndnis wird diese Reaktion mit der
Bildung von Ammoniumchlorid verglichen:

NH, + HCl ~ NH,Cl
A A i

C¢H, - NH, ++ HCl ~ C,H; - NH,CL
Aminobenzol Phenylammoniumchlorid
(=Phenylderivat
des Ammoniaks

Versuch 314: Reaktion von Phenylammoniumehlorid mit Lignin

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Phenylammoniumchlorid
qualitativ nachweisen.

Gerite: Reagenzglas, Glasstab

Chemikalien: Phenyl iumchlorid (sal es Anilin, Anilinhyd
chlorid) oder den Verdampfungsrickstand von Versuch 313, Holzspan,
Zeitungspapier, Wasser

Ausfiihrung. Eine kleine Spatelspitze Phenylammoniumchlorid
16st man in wenig Wasser oder gibt einige Tropfen Wasser auf den
Verdampfungsriickstand des Versuches 313. Einige Tropfen der er-
haltenen Salzlésung werden mit einem Glasstab auf einen Holzspan
und auf Zeitungspapier gebracht.
Auswertung. In allen Holzarten ist Lignin enthalten, das durch
" Aminobenzol .und dessen Salze intensiv gelbgefirbt wird. Zeitungg-
papier und andere gewdhnliche Papiere enthalten immer Holz-
schliff und geben deshalb die gleiche Farbreaktion.

17 [08012)
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Versuch 315: Reduktion von Nitrob 1 zu Aminob 1 (Anilin)

Ziel des Versuches. Hier soll von den Schiilern eine wichtige che-
misch-technische Reaktion veranschaulicht werden.

Gerite: 2 R laser, Reagenzglasstander, Tropfpipette, Spatel, Glas-
stab, Stopfen .

Chemikalien: Nitrobenzol, 10%ige Salzsdure, 30%ige Natronlauge,
Eisenfeilspine, Chlorkalk, Zeitungspapier, rotes Lackmuspapier, Wasser

Ausfithrung. Zu einer Spatelspitze Eisenfeilspine werden zuerst
10 Tropfen Nitrobenzol und dann 3 ml Salzséure hinzugefiigt. Man
schiittelt etwa 8 bis 10 Minuten. Sollte sich aus den Eisenfeilspanen
und dem Nitrobenzol ein Kliimpchen gebildet haben, rithrt man
mit einem Glasstab um.

Das entstandene Produkt wird durch die Reaktion mit Lignin
(Versuch 314) oder durch die Chlorkalkreaktion untersucht (Ver-
such 311), indem man das Reaktionsgemisch mit etwa 2 ml Natron-
lauge bis zur deutlichen alkalischen Reaktion versetzt (priifen mit
rotem Lackmuspapier) und dann etwas Chlorkalk hinzufiigt.
Hinweis. Falls beim Zugeben des Nitrobenzols keine Substanz am .
oberen Teil des Reagenzglases haftenblieb, kann die chemische
Umsetzung des Nitrobenzols am Verschwinden des Bittermandel-
geruches festgestellt werden.

Auswertung. Bei der Reaktion von Eisen mit Salzsiure entsteht
atomarer Wasserstoff, der Nitrobenzol zu Aminobenzol reduziert:

3Fe + 6HCl - 3FeCl, + 6H,
CeHy - NO, + 6H — CgH; - NH, + 2H,0.

Das Aminobenzol setzt sich sofort mit Salzsdure zu Phenylammo-
niumchlorid um (vgl. Versuch 314). In der Nachweisreaktion mit
dem Lignin des Zeitungspapiers liefert es die charakteristische Gelb-
farbung. Natronlauge verdringt Aminobenzol, das eine schwache
Base ist, aus ihrem Salz. Das freigesetzte Aminobenzol reagiert
mit dem Chlorkalk unter Violettfarbung.

b 1 iamb: id
pheny omid

Versuch 316: Bildung von Tribr
Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen nachweisen, daB die Amino-
gruppe das chemische Verhalten des Benzolkernes stark beeinfluBt.

Gerate: 2 Reagenzgldser, Stopfen, Glastrichter, Rundfilter, Reagenzglas-
stander, Tropfpipette
Chemikalien: Aminobenzol (Anilin), Bromwasser, Wasser

Ausfithrung. Zu 2 Tropfen Aminobenzol gibt man 15 ml Wasser,
verschlieBt das Glas mit einem Stopfen, schiittelt kraftig und fil-
triert. Das klare Filtrat wird mit Bromwasser versetzt.

Auswertung. Bromwasser fallt aus einer waBrigen Losung von
Aminobenzol einen Niederschlag von 2,4,6-Tribromphenylammo-



niumbromid aus. Die Aminogruppe erleichtert &hnlich wie die
Hydroxylgruppe (vgl. Versuch 310) die Substitution von drei Was-
serstoffatomen des Benzolkernes durch Bromatome:

NH, NH, NH,Br

| | I
N Br—/\— Br Br ~/\—Br
| |+3Br,_,—> | | 7 +3HBr~ | } +2 HBr.
N/ \I/ N/

Br r

Aminob 2,4,8-Tribr i 2,4,6-Tribromphenyl-

(Anilin) (Tribromanilin) ammoniumbromid

Wie die Reaktionsgleichung zeigt, reagiert ein Teil des (als Neben-
produkt) entstehenden Bromwasserstoffs mit der Aminogruppe des
primir entstehenden Tribromaminobenzols (vgl. auch Versuch 313).

Versuch 317: Verhalten von Benzoesdure gegeniiber Wasser und
Natronlauge

Ziel des Versuches. Es soll festgestellt werden, daB die in kaltem
Wasser schwerlosliche Benzoessiure ein leichtlosliches Natriumsalz
bildet.

Geriite: 2 Reagenzgliser, Reagenzglasstinder, Spatel, Tropfpipette
Chemikalien: Benzoesdure, 10%ige Natronlauge, 10%ige Salzsdure,
Wasser

Ausfihrung. Eine Spatelspitze Benzoesaure wird mit 3 ml Wasser
iibergossen und geschiittelt. Dann tropft man in kleinen Anteilen
unter dauerndem Schiitteln so lange Natronlauge zu, bis eine klare
Losung entstanden ist. Ihr setzt man etwas Salzséure zu.
Auswertung. Benzoessure ist in kaltem Wasser schwer 16slich. Wird
ihr Natronlauge zugesetzt, so entsteht das in Wasser leicht 16sliche
Natriumbenzoat. Dafiir kénnen die Schiiler die Reaktionsgleichung
aufstellen. Die Benzoeséure ist eine schwache Saure. Sie wird durch
Salzséiure aus dem Natriumbenzoat freigesetzt und triibt die Lo-
sung.

Versuch 318: Farbreaktionen der Benzoesiure

Ziel des Versuches. Es soll die Bildung farbiger Schwermetallsalze
der Benzoesiure gezeigt werden.
Gerite: 3 Reagenzgldser, Spatel -
Chemikalien: B aure, 10%ige Naironlauge, 10%ige Kupfersulfat-
losung, 10%ige Eisen(I11I)-chloridlosung, Wasser

Ausfitkrung. In einem Reagenzglas wird etwa 1 g Benzoeséure mit
etwa 5 ml Wasser versetzt. Dann fiigt man 1 ml Natronlauge hinzu
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und schiittelt. Es muB gesichert sein, daB alle Natronlauge ver-
braucht ist. Sollte sich nach dem Schiitteln eine klare Lésung gebil-
det haben, setzt man so lange Benzoesdure zu, bis ein Bodensatz
ungeléster Saure bleibt. Nun dekantiert man und verteilt die klare
Losung, die Natriumbenzoat enthilt, auf zwei Reagenzglaser. In
das eine Glas gibt man einige Tropfen Kupfersulfatlosung, in das
andere ein wenig Eisen(I1I)-chloridlésung.

Auswertung. Es entstelien schwerldsliche, gefdrbte Benzoate, Kup-
fer(11)-benzoat (blau) und Eisen(IIl)-benzoat (gelbbraun):

2C¢H; - COONa + CuSO0, —(C,H; - C00),Cu § + Na,S0,.

Yersuch 319: Bildung eines Benzoesdureesters

‘ Ziel des Versuches. bi%e Reaktion dient als Nachweis sowohl fiir

Benzoesaure als auch fiir Athanol.

Gerite: Reagenzglas. Spatel, Spiritusbrenner
Chemikalien: Benzoesdure, Athanal (Primasprit), konzentrierte Schwe-
felsdure

Ausfiihrung. Eine Spatelspitze Benzoesdure versetzt man mit etwa
2 ml Athanol (Primasprit), fiigt 2 ml konzentrierte Schwefelsidure
zu, schiittelt (Vorsicht! Spritzer!) und erwérmt.

Auswertung. Es bildet sich Benzoesaureithylester (Athylbenzoat),
der an seinem charakteristischen Geruch erkennbar ist:

C,H, - COOH + C,H, - OH = C,H, - COO - C,H; + H,0.

XKthylbenzoat

Die konzentrierte Schwefelsaure katalysiert die Veresterung und
wirkt wasserentziehend ; dadurch wird das Gleichgewicht in Rich-
tung der Esterbildung verschoben.

Versuch 320: Reduktionswirkung von Benzaldehyd

Ziel des Versuches. Der Nachweis fiir die reduzierende Wirkung von
Benzaldehyd soll gefiihrt werden.

Geriite: Reagenzglas, Spiritusbrenner, Reagenzqlashalter
Chemikalien: Benzaldehyd, 10%ige Natronlauge, 5%ige Silbernutrat-
losung, 10%ige Ammonialklosung

Ausfithrung. Zu 3 ml Silbernitratlésung wird so viel Ammoniak-
losung zugefiigt, bis sich der anfénglich entstandene Niederschlag
eben wieder auflést. Dann setzt man noch einige Tropfen Natron-
lauge und zuletzt etwas Benzaldehyd zu. AnschlieBend wird unter
Schiitteln erwarmt.

Auswertung. Benzaldehyd reduziert ammoniakalische Silbersalz-
16sung zu Silber, das sich teilweise als Silberspiegel abscheidet, und



wird dabei zu Benzoesdure oxydiert. Aus ihr bildet sich in der
alkalischen Loésung das Ammoniumsalz:
2[Ag(NH,),] NO; + C¢Hg - CHO + H,0 —

2Ag |+ 2 NH, .- NOg+ CgHy - COO - NH, + NH;.

Versuch 321: B ldehyd und Fehli he Losung

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB aromatische Alde-
hyde in stark alkalischer Lésung nicht reduzierend wirken.

Gerite: Reagenzglas, Reagenzqlashalter, Spiritushrenner
Chemikalien: Fehlingsche Losung I und'Il ‘), Benzaldehyd

Ausfithrung. 2 ml Fehling I versetzt man mit der gleichen Menge
Fehling I1, fiigt dann einige Tropfen Benzaldehyd hinzu und er-
hitzt unter dauerndem Schiitteln bis zum Sieden.

Vorsicht! Gefahr des Siedeverzuges!

Auswertung. Fehlingsche Lésung wird von Benzaldehyd nicht redu-
ziert, da durch die im Reagenz enthaltene grofle Laugenmenge die
Cannizzaro-Reaktion eintritt (vgl. Versuch 324).

Versuch 322: Verhalten von Benzaldehyd an der Luft

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Oxydation von Benz-
aldehyd durch Luftsauerstoff feststellen.

Gerite: Objekitrager, Glasstab
Chemikalien: Benzaldehyd

Ausfiikrung. Man streicht auf einem Objekttréiger einige Tropfen
Benzaldehyd zu einem diinnen Film aus und la8t es einige Stunden
an der Luft stehen.

Auswertung. Benzaldehyd wird zu Benzoesdure oxydiert, die an
ihrer Kristallbildung zu erkennen ist:

C,H; - CHO + $ O, — C,;Hy - COOH.

Versuch 323: Oxydation von Benzaldehyd

Ziel des Versuches. Die Oxydation des Benzaldehyds la8t sich auch
durch das Verschwinden des Bittermandelgeruches feststellen.

1) Herstellung von Fehlingscher Ldsung:
Fehling I: 7g kristallisiertes Kupfersulfat Cu804+ 5H,0 werden in 100 m] Wasser geldst.

Fehling II: 85g K trat ( Na0QC - CH(OH) - CH(OH):COOK
und 10g Natriumhydroxyd werden in 100 ml Wasser geldst.
Belde Lo sind getrennt )

1
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Geréte: 2 Reagenzglaser, Reagenzglashalter, Tropfpipette, Glastrichier,
Rundfilier, Reagenzglasstander
Chemikalien: Benzaldehyd, 6%ige Kaliumy ganatlosung, 10%ige
Natronl 10%ge Salzsiure

Ausfithrung a. 5 Tropfen Benzaldehyd werden in das Reagenzglas
mit einer Tropfpipette so eingetragen, da8 der obere Teil des Glases
davon nicht benetzt wird. Die Fliissigkeit mistht man mit 3 ml Ka-
liumpermanganatlésung und erhitzt unter dauerndem Schiitteln
bis zum Sieden.

Ausfithrung b. Es werden die gleichen Mengen Benzaldehyd und
Kaliumpermanganatlésung wie bei Ausfiihrung a benutzt, aber
noch etwa 2 ml Natronlauge hinzugefiigt. Unter dauerndem Schiit-
teln erhitzt man bis zum Sieden und filtriert. Dem klaren Filtrat
wird Salzsdure in kleinen Anteilen zugesetzt.

Vorsicht beim Erhitzen! Gefahr des Siedeverzuges!

Auswertung. Nach kurzer Zeit ist der charakteristische Bitterman-
delgeruch verschwunden. Im Reagenzglas hat sich ein brauner Nie-
derschlag von Mangan(IV)-oxydhydrat MnO(OH), gebildet. Benz-
aldehyd wurde bei Ausfilhrung a zur (geruchlosen) Benzoeséure
oxydiert, die teilweise als Kaliumbenzoat vorliegt :

3C¢Hj - CHO + 2KMnO, ++ H,0 —
CgH, - COOH + 2CgH - COOK + 2MnO(OH),.

Bei Ausfithrung b ist die entstandene Benzoesiure durch die zu-
gesetzte Lauge vollstéindig in leichtlosliches Alkalibenzoat iiberge-
fiihrt worden:

3C,Hj - CHO + 2KMnO, + NaOH —
2C,H; - COOK + CgHy - COONa + 2MnO(OH),.

Die Alkalibenzoate befinden sich im Filtrat. Die Salzsiure setzt die
Benzoessure frei, die infolge ihrer geringen Léslichkeit das Filtrat
tritbt:

2C,H; - COOK + C¢Hj - COONa + 3HCI —
3C,H; - COOH + 2KCl + NaCl.

YVersuch 324: Cannizzaro-Reaktion

Ziel des Versuches. Es soll das besondere Verhalten aromatischer
Aldehyde in alkalischen Losungen gezeigt werden.

Ausfihrung a

Geréte: 2 Reagenzgldser, Stopfen, Glastrichter, Rundfilter, Tropfpipette,
MeBzylinder (10 ml)

Chemikalien: Benzaldehyd, 10%ige alkoholische Kalilauge, k
trierte Salzsdure, Wasser

Ausfiihrung b

Geridte: 2 Reagenzgldser, Stopfen, Glastrichier, Rundfilter, Tropfpipette
Chemikalien: Benzaldehyd, Kaliumhydrozyd ( Pldtzchen), konzentrierte
Salzsdure, Wasser




Ausfithrung a. Man gibt in eines der Reagenzglaser 10 Tropfen
Benzaldehyd und setzt 4 ml alkoholische Kalilauge hinzu. Das mit
einem Stopfen verschlossene Reagenzglas wird einige Zeit geschiit-
telt und dann abgestellt. Am néchsten Tag ist die Mischung durch
Benzoatbildung erhértet. Man lost sie nun mit der doppelten
Menge Wasser, filtriert und versetzt das klare Filtrat mit konzen-
trierter Salzséure in kleinen Anteilen, bis sich ein weiBer Nieder-
schlag zelgt

Hinweis. Es darf keinesfalls zu viel Salzsdure zugesetzt werden.
AuBerdem mu8 fiir diesen Versuch reiner Benzaldehyd verwendet
werden.

Ausfiihrung b. Zu 4 Platzchen Kaliumhydroxyd gibt man 15 Trop-
fen Wasser und schiittelt, bis das Hydroxyd gelost ist, gegebenenfalls
wird leicht erwiirmt. Dann fiigt man 10 Tropfen Benzaldehyd hinzu,
schiittelt wieder, verschlieBt dann das Glas mit einem Stopfen und
stellt es bis zur niachsten Chemiestunde ab. Das inzwischen erhartete
Reaktionsgemisch versetzt man mit der doppelten Menge Wasser,
schiittelt und filtriert. Zum klaren Filtrat tropft man konzentrierte
Salzséure.

Auswertung. Benzaldehyd zeigt gegeniiber Kalilauge ein fiir aroma-
tische Aldehyde typisches Verhalten. Es erfolgt eine Umlagerung
(Disproportionierung) nach Cannizzaro:

2C,H; - CHO + KOH — C,H; - COOK -+ C,H, - CH,0H.

Benzaldehyd Kali y

Kaliumbenzoat ist in Wasser gut loslich, Benzylalkohol dagegen
wenig l6slich. Beim Verdiinnen des Reaktionsgemisches wird
deshalb Benzylalkohol ausgeschieden und triibt die Fliissigkeit. Als
Filtrat erhélt man dann eine wiBrige Losung von Kaliumbenzoat.
Salzsdure zerlegt das Benzoat. Dadurch wird Benzoesiure frei.
Sie triibt die Losung.

Versuch 325: Phthalsiureanhydrid

Ziel des Versuches. Es soll die Bildung von Phthalséureanhydrid
aus Phthalséure veranschaulicht werden.

Geriite: Porzellanschale mit flachem Boden, Uhrglas, Spatel, Dreifuf
(oder Stativ mit Ring), Asbestdrahinetz, Spiritusbrenner
Chemikalien: Phthalsdure, Wasser

Ausfiihrung. Eine Spatelspitze Phthalséure wird gleichmaBig auf
dem Boden einer kleinen Porzellanschale verteilt, die man langsam
auf einem Asbestdrahtnetz erhitzt. Wenn sich weiBer Rauch bildet,
bedeckt man die Porzellanschale mit einem Uhrglas (Wélbung nach
unten) und gibt darauf mit der Spritzflasche etwas Wasser. Nach
einer Minute l6scht man die Flamme des Brenners und 148t die be-
deckte Schale noch einige Zeit ruhig stehen. AnschlieBend wird das
Uhrglas vorsichtig abgehoben und mit der Wélbung nach oben "
gedreht.
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Auswertung. Beim Erhitzen wird Phthalséure durch Wasserabspal-
tung in Phthalsdureanhydrid umgewandelt:

N—coon (N\—co
| LCOOH - ] f_C0>O+H20.
\/ \/

P P ydrid

Phthalsdureanhydrid sublimiert und scheidet sich am kalten Uhr-
glas in Form langer Nadeln ab.

Versuch 326: Bildung von Natriumphthalat

Ziel des Versuches. Es sollen die Loslichkeiten von Phthalséure,
jhrem Anhydrid und von Natriumphthalat gezeigt werden.

Gerite: 2 Reagenzgldser, Spatel, Stopfen
Chemikalien: Phthalsiure, Phthalsdureanhydrid, 10%ige Natronlauge,
10%tge Salzsaure, Wasser, rotes Lackmuspapier

Ausfihrung. In ein Reagenzglas wird eine kleine Spatelspitze
Phthalséure gegeben, in ein zweites Glas etwa die gleiche Menge
Phthalsidureanhydrid. Zu beiden Stoffen fiigt man je 3 ml Wasser
und schiittelt. Dann gibt man in beide Glaser je etwa 2 ml Natron-
lauge und schiittelt. Die Losungen miissen alkalisch reagieren
(Lackmus!) und klar sein. AnschlieBend versetzt man sie mit je
etwa 3 ml Salzsdure.

Auswertung. Phthalsaure und Phthalséureanhydrid losen sich kaum
im kalten Wasser. Wird Natronlauge zugegeben, so bildet sich in
beiden Fillen das gut wasserlésliche Natriumphthalat. Dafiir lassen
sich folgende Gleichungen aufstellen:

N N\
—COOH —COON:
( l +2 NaOH ~ | J ® +2H,0,
{_)~coon {_J-cooNe
/

\|—COONa

N—c
| ‘ _coona T 1%

N 7
_CO/0+2NaOH - |\

/

Ssuert man die klaren Losungen von Natriumphthalat mit Salz-
siure an, so wird Phthalsdure frei:

( \—COONa \—COOH

7/
\/\_COON3+ 9HCl ]\/‘_COOH +2NaCl.

Phthalsiure ist jedoch nur wenig in kaltem Wasser 16slich und wird
deshalb in Form von Kristallflocken ausgeschieden.



Naturstoffe und davon abgeleitete Produkte

Kohlenhydrate

Versuch 327: Zucker und k trierte

Ziel des Versuches. Der Kohlenstoff in Kohlenhydraten soll nach-
gewiesen werden.

Geréte: Reagenzglas, Spatel Trop/pzpette
Chemikalien: Glucose (Tr '), L terte Schwefelsiure

Ausfihrung. Man gibt einen Spatel Glucose in ein Reagenzglas und
fiigt dann mit der Pipette tropfenweise konzentrierte Schwefel-
séure hinzu.

Hinweis. Es muB eine Tropfpipette mit sehr enger AusfluBéffnung
verwendet werden, da sonst die konzentrierte, spezifisch sehr
schwere Schwefelssiure von allein heraustropft.

Auswertung. Konzentrierte Schwefelsiure entzieht der Glucose Was-
ser. Dadurch tritt Braunfarbung und schlieBlich Verkohlung ein.
Analoge Versuche. Anstelle von Glucose konnen auch andere Mono-
saccharide (Fructose, Galaktose, Mannose), aber auch Disaccharide
(Saccharose, Lactose oder Maltose) oder Polysaccharide (Starke
bzw. Cellulose in Form von Baumwolle oder Papier) verwendet
werden.

Versuch 328: Verharzung von Glucose (Traubenzucker)

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB Glucose Aldehyd-
eigenschaften besitzt.

Gerite: Reagenzglas, Spatel, Spiritusbrenner, Trap[plpelle, Reagenz-
glashalter
Chemikalien: Glucose, 30%ige Natronlauge

Ausfiihrung. Man fiillt in ein Reagenzglas etwa einen Spatel Glu-
cose ein, setzt 1 bis 2 ml Natronlauge zu und erwarmt.
Auswertung. Die Fliissigkeit farbt sich dunkelbraun, weil Glucose
infolge ihres Aldehydcharakters verharzt. Dieser Reaktion diirften
ein PolymerisationsprozeB sowie Autooxydation und Zersetzung
zugrunde liegen.
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Versuch 329: Reduzierende Eigenschaften der Gl (Traub k ,

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen nachweisen, daB Glucose
reduzierend wirkt.

Gerite: R l lashalter, Spiritusbrenner

Chemikalien: Io%ige Glucoselosung. Fehlmgschc Losung I und II7),
iakalische Silbersalzlosung

Ausfiikrung. Entsprechend den Angaben bei Versuch 279 sind die
Reaktion mit Fehlingscher Losung sowie die leberspwgelprobe
durchzufiihren.

Auswertung. Bei dieser Reaktion wird Gluccse zu Gluconsiure
oxydiert, die durch die Natronlauge aus der Fehlingschen Losung
in ihr Natriumsalz (Natriumgluconat) umgewandelt wird.

Versuch 330: Trommersche Probe

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daBB Glucose komplex-
bildend wirkt, wobei das Reduktionsvermégen erhalten bleibt.

Gerite: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Spatel, Tropfpipette, Spiritus-
brenner .
Chemikalien: Glucose, 10%ige Natronlauge, 10%ige Kupjersulfatlosung,
Wasser
Ausfithrung. In das Reagenzglas gibt man eine Spatelspitze Glucose.
versetzt mit hochstens 1 ml Wasser und mit 2 ml Natronlauge. Zu
der klaren Lésung werden einige Tropfen Kupfersulfatlésung hinzu-
gefiigt und durch Schiitteln gemischt. Dann erhitzt man die Probe
unter standigem Schiitteln zum Sieden.
Vorsicht ! Die alkalische Fliissigkeit neigt zum Siedeverzug!"
Auswertung. Glucose reagiert mit der Kupfersulfatlosung in Gegen-
wart von Natronlauge unter Bildung eines wasserloslichen Glucose-
Kupfer(11)-Komplexsalzes, das dunkler blau gefirbt ist als die
zugesetzte Kupfersulfatlosung. Beim Erhitzen wird wie bei Anwen-
dung von Fehlingscher Losung ein Niederschlag von ziegelrotem
Kupfer(I)-oxyd ausgeschieden.
Abwandlung des Versuches. Anstelle der 10%igen Kupfersulfat-
lésung kann auch Fehling I verwendet werden. Dabei sind die
Schiiler darauf aufmerksam zu machen, daB Fehling I lediglich
eine etwa 4%ige Kupfersulfatlosung ist.

Vi h 331: U von Friichten, Gemiise und Kunsthoni;
auf Zucker

Ztel dea Versuchea Dle Schiiler sollen erkennen, daB in Friichten
und Kunsthonig reduzierende Stoﬁe

(Zucker) enthalten sind.

1) Herstellung siehe FuBnote Selte 261!



Gerite: 3 Reagenzgli R lashalter, Glasstab, Messer, Spiritus-
brenner, Reaasnzglassttinder Brenner

Chemikalien: Apfel oder Beerenobst, Karotte, Kunsthonig, Fehling I
und II'), Wasser

Ausfithrung. Man zerkleinert ein Stiick Apfel (Karotte) oder zer-
quetscht einige Beeren und erhitzt in einem Reagenzglas zum Sie-
den, nachdem man etwa 5 ml Wasser zugegeben hat. AnschlieBend
werden gleiche Teile Fehling I und II (zusammen etwa 3 ml) in
einem Reagenzglas gemischt. Der entstandenen Lésung werden
2 bis 3 ml von dem wéBrigen Obstauszug zugesetzt und zum Sieden
erhitzt.

Vorsicht! Alkalische Fliissigkeiten neigen zum Siedeverzug!
Auswertung. In vielen Friichten, Gemiisen sowie in Kunsthonig sind
Zucker enthalten, die Fehlingsche Losung zu Kupfer(I)-oxyd redu-
zieren. Meist liegen Fructose und Glucose vor.

Abwandlung des Versuches. Anstelle der Fehlingschen Losung kann
ammoniakalische Silbersalzlésung verwendet werden.

Versuch 332: Bildung von Caleciumalkoxyd (Alkoholat) aus
Glucose (Traubenzucker)

Ziel des Versuches. Es soll der Alkanolcharakter der Glucose er-
kannt werden.

Geridte: 3 R a Ry lasstind Spalel Stop/en
Chemikalien: Glucose. C leis d oder Cals ozyd, Wasser

Ausfiihrung. Man gibt etwas Calciumoxyd oder Calciumhydroxyd
in ein Reagenzglas und fiillt es fast vollstindig mit Wasser. Nun
schiittelt man kriftig, nachdem d«s Glas zuvor mit dem Stopfen
verschlossen wurde und stellt die Aufschlimmung kurze Zeit ab,
damit sich grobere Teilchen absetzen kénnen. Dann werden etwa
3ml der Kalkmilch in ein zweites Reagenzglas gegossen. Ein
kleiner Spatel Glucose wird in 3 bis 4 ml Wasser gelost und die Zuk-
kerlosung in kleinen Anteilen der Kalkmilch zugegeben, wobei
man nach jeder Zugabe schiittelt.

Auswertung. Das Glucosemolekiil enthdlt mehrere alkoholische
Hydroxylgruppen und ist deshalb befdhigt, Metallalkoxyde (Alko-
holate) zu bilden. Wird Glucoseldsung zu Kalkmilch (die auch un-
gelostes Calciumhydroxyd enthilt) gegeben, so bildet sich wasser-
losliches Calciumalkoxyd (Calciumalkoholat), und die milchige
Fliissigkeit wird klar. Bleibt eine leichte Triibung der Lésung
bestehen, so ist dies auf die Anwesenheit von Calciumcarbonat
zuriickzufithren.

Abwandlung des Versuches. Man 16st Glucose auf und fiigt tropfen-
weise Kalkmilch unter Schiitteln hinzu. Am Anfang verschwindet
die Triibung der Kalkmilch sofort.

1) Herstellung siehe FuBnote Seite 261!
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Versuch 333: Gl (Traub ker) und fuchsinschweflige Saure

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB sich Glucose und
Alkanale gegeniiber Schiffs Reagenz unterschiedlich verhalten.

Gerite: 2 R laser, Spatel, R 1 ander, Stopfen
Chemikalien: Glucose, 30%ige Methanallosung (Formalin), Schiffs
Reagenz') (fuchsinschweflige Saure), Wasser

Ausfiikrung. In das eine Reagenzglas gibt man eine kleine Spatel-
spitze Glucose, in das zweite Glas etwa 1 ml Methanallosung, ver-
setzt beide- Substanzen mit je 3 ml Wasser und anschlieBend
mit je 4 ml Schiffs Reagenz. Nun mischt man durch Schiitteln.
Auswertung. Nach kurzer Zeit farbt sich die Methanal enthaltende
Fliissigkeit violett (Reaktion auf Alkanale). Die Glucoselosung hin-
gegen bleibt farblos. Das besondere Verhalten der Glucose ist im
Vorhandensein zweier tautomerer Formen dieser Verbindung be-
griindet :

H
C<I; ‘HO—(It
H—(IJ—OH H—(IT—OH
HO—-([,—H = HO—(l‘—H o
H—é—OH H—(IZ—()H
H——(l‘,—OH H—cl —
cIH,OH éHZOH
Oxoform Cyecloform

Das Gleichgewicht ist zwischen der Kettenform (Oxoform) und der
Ringform (Cycloform) weitgehend nach der Seite der letzteren ver-
schoben. In der Losung sind demnach nur verhéltnisméBig wenig
kettenférmige Glucosemolekiile — nur diese enthalten die Aldehyd-
gruppe — vorhanden. Deshalb tritt mit fuchsinschwefliger Siure
keine Reaktion ein.

Versuch 334: Unterscheid von Gl (Traubenzucker)
und Fructose (Fruchtzucker)

Ziel des Versuches. Es soll das unterschiedliche Verhalten von Al-
dosen und Ketosen gezeigt werden.

Geriéite: 3 Reagenzgliser, Tropfpipeite, Spatel Reagenzglasstander
Chemikalien: Glucose, Fructose, Jod-K jodid-Losung, Kalilaug
Wasser

') Herstellung siehe FuBnote Seite 223!



Ausfithrung. Man gibt in ein Reagenzglas 5 ml Jod-Kaliumjodid-
Lésung und fiigt tropfenweise Kalilauge hinzu, bis die Farbung der
Fliissigkeit nach hellgelb umschlégt. In das zweite Reagenzglas
werden eine Spatelspitze Glucose, in das dritte die gleiche Menge
Fructose gegeben und durch Zugabe von je 2 ml Wasser gelost.
AnschlieBend verteilt man die hellgelbe Losung aus dem ersten
Reagenzglas gleichméBig auf die beiden Zuckerlésungen.
Auswertung. Aus dem Jod der Jod-Kaliumjodid-Losung und der
Kalilauge entstehen Kaliumhypojodid KOJ und Kaliumjodid:

2KOH + J, - KOJ + KJ + H,0.

Das Kaliumhypojodid oxydiert die Glucose rasch zu Gluconsdure.
Dadurch wird die gelbe Lésung sofort entfarbt:

CH,0H (CHOH),- CHO+KOJ - CH,0H - (CHOH),- COOH+KJ.

Glucose Gluconsaure

Die Fructose wird nur sehr langsam oxydiert (langsame Entfar-
bung). Fructose als Ketose wirkt direkt nicht reduzierend. Erst
durch die Kalilauge wird die Fructose nach einiger Zeit in eine redu-
zierende Verbindung umgewandelt.

Versueh 335: Unterscheid von Gl (Traub ker) und
Fructose (Fruchtzucker)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine analytisch wichtige Me-
thode zur Unterscheidung beider Zuckerarten kennenlernen.

Gerite: 2 Reagenzgldser, Tropfpipette, Spatel, Spiritusbrenner
Chemikalien: Glucose, Fructose, 1,3- Dihydrozybenzol (Resorcin), 10%ige
Salzsaure

Ausfiihrung. In das eine Reagenzglas gibt man eine kleine Spatel-
spitze Glucose, in das zweite die gleiche Menge Fructose und ver-
setzt beide Substanzen mit je 20 Tropfen Salzsiure. Zu beiden
Proben fiigt man je ein Kristillchen 1,3-Dihydroxybenzol zu und
erwérmt unter Schiitteln.

Auswertung. Die Fructoselosung farbt sich dunkelrot, die Glucose-
lésung bleibt fast farblos (manchmal tritt eine blasse, gelbbraune
Firbung auf). Diese Reaktion beruht darauf, daB Fructose als
eine Ketose mit Sauren leicht in Hydroxymethyl-furfurol iibergeht,
das mit 1,3-Dihydroxybenzol-Salzséure eine empfindliche Farb-
reaktion gibt (Nachweis nach Seliwanow).

Versuch 336: Bildung von Karamel aus Saccharose (Rohrzucker)

Ziel des Versuches. Es soll das Verhalten der Saccharose beim Er-
hitzen beobachtet werden.

Geréite: Reagenzglas, Re lashalter, Spatel, Spiritusbrenner
Chemikalien: Saccharose, Wasser
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Ausfithrung. Eine Spatelspitze Saccharose gibt man in ein Reagenz-
glas und erhitzt vorsichtig iiber kleiner Flamme. Nachdem sich die
Substanz dunkelbraun gefarbt hat, 148t man abkiihlen. Nun ver-
setzt man mit Wasser und erwérmt unter Schiitteln.

Auswertung. Saccharose schmilzt beim Erhitzen (F: 185°C), gibt
Wasser ab und geht in das eigentiimlich riechende, dunkelbraun
gefirbte Karamel iiber, das noch wasserlgslich ist. Erhitzt man
weiter, s0 nimmt die thermische Wasserabspaltung und Zersetzung
ihren Fortgang. Es bildet sich die schwarze, wasserunlésliche
Zuckerkohle.

Versuch 337: Untersuchung von Magermilch

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen nachweisen, daB der in der
Milch enthaltene Zucker (Lactose) reduzierend wirkt. .

Geriite: 3 R ld; R lashalter, Tropfpipette, Trichter,
Rundfilter, Sptrnu.sbrenner, Reaqenquasstander

Chemikalien: Magermilch, 10%ige Athansaure (Essigsaure), Fehling I
und I1')

Ausfiikrung. Man fiillt ein Reagenzglas zu drei Vierteln mit Mager-
milch, versetzt sie mit einigen Tropfen Athansiure und schiittelt.
Dann wartet man, bis sich der Niederschlag etwas abgesetzt hat
und filtriert in das zweite Reagenzglas. Im dritten werden gleiche
Teile Fehling I und II (zusammen etwa 3 ml) gemischt, etwa
2 ml Filtrat hinzugefiigt und unter stindigem Schiitteln iiber klei-
ner Flamme zum Sieden erhitzt.

Vorsicht! Siedeverzug!

Auswertung. Es fallt ein ziegelroter Niederschlag von Kupfer(I)-
oxyd aus. Das ist ein Zeichen dafiir, daB in der Milch ein redu-
zierender Stoff vorhanden sein mufB. Magermilch enthélt in der
Hauptsache nur Zucker, Eiweifle und Mineralsalze. Da die beiden
letzteren kein Reduktionsvermégen besitzen, kann die reduzie-
rende Wirkung nur vom Zucker (Lactose) herriihren.

dl des Versuches. Anstelle von Magermilch kann auch
Volln.ulch verwendet werden In diesem Falle verdiinnt man die
Milch vor Zugabe der Athansiure mit ungefihr der gleichen Menge
Wasser.

Analoge Versuche. Das Reduktionsvermégen des in der Milch ent-
haltenen Zuckers kann auch mittels ammoniakalischer Silbersalz-
16sung nachgewiesen werden.

Versuch 338: Bildung von Tricaleiumsaccharat

Ziel des Versuches. Es soll die Notwendigkeit der Saturation bei der
Zuckergewinnung aus Riiben veranschaulicht werden.

1) Herstellung siehe FuBnote Selte 2611



Gerite: 3 Reag la lashalter, Spatel, Trichter, Rundfilter,
Reagcnzglasstander, Spmtusbrenner
Chemikalien: Saccharose (Rohrzucker), Calct: yd oder Calcir

hydrozyd, Wasser

Ausfiikrung. In ein Reagenzglas gibt man eine Spatelspitze Saccha-
rose, fiigt hochstens 2 ml Wasser hinzu und schiittelt, bis eine klare
Losung entstanden ist. Aus einer Spatelspitze Calciumoxyd oder
Caleiumhydroxyd stellt man durch Schiitteln mit 5 ml Wasser in
einem zweiten Reagenzglas Kalkmilch her, zu der man dann die
Saccharoselosung gibt. Das Gemisch, das durch iiberschiissiges
Calciumhydroxyd milchig getriibt ist, wird einige Zeit kriftig ge-
schiittelt und dann filtriert. Das klare Filtrat wird unter sténdigem
Schiitteln iiber kleiner Flamme erhitzt.

Vorsicht beim Erhitzen der alkalischen Fliissigkeit! Siedeverzug !
Hinweis. Falls das Auflésen des Zuckers durch Erwiirmen beschleu-
nigt werden soll, mufl man die Fliissigkeit anschliefend wieder auf
Raumtemperatur abkiihlen.

Auswertung. Saccharose reagiert bei Raumtemperatur mit Cal-
ciumhydroxyd und bildet wasserlosliches Calciumsaccharat. Die
Saccharose zeigt also in dieser Beziehung ein &hnliches Verhalten
wie die Glucose (vgl. Versuch 332). Erhitzt man die Saccharat-
16sung zum Sieden, so fallt fast unlésliches Tricalciumsaccharat
C1pHy0yy 3Ca0 - 3H,0 aus. Diese Reaktionen haben groBe tech-
nische Bedeutung: Bei der Scheidung des Rohsaftes der Riiben-
zuckergewinnung bildet sich wasserldsliches Saccharat, dasdie Filter
passieren und die Verdampferapparate durch Ausscheidungen von
Tricalciumsaccharat unbrauchbar machen wiirde. Deshalb wird das
losliche Saccharat durch Einleiten von Kohlendioxyd beider Satu-
ration zerstort.

Versuch 339: Inversion von Saccharose (Rohrzucker)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen den Nachweis fithren, da8
Saccharose durch Saurehydrolyse in reduzierend wirkenden Zucker
zerlegt wird.

Geriite: 2 Reagenzglaser, Spatel, Tropfpipette, Reagenzglashalter, Rea~ .

genzglasstinder, Spiritusbrenner
Chemikalien: Saccharose, 10%ige Schwefelsdure, 10%ige Natronlauge,
Fehling I und I1'), Wasser, rotes Lackmuspapier

Ausfiihrung. In das eine Reagenzglas gibt man eine Spatelspitze
Saccharose, etwa 3 ml Wasser, 5 Tropfen Schwefelsiure und
erhitzt. Man 1i8t die Losung etwa 3 Minuten sieden und stellt dann
das Glas ab. Anschlieend werden gleiche Teile Fehling I und II
(zusammen etwa 3 ml) in dem anderen Reagenzglas gemischt. Nun
gibt man zur Flissigkeit im ersten Reagenzglas etwa 1 ml

3) Herstellung siehe FuBnote Seite 2611
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Natronlauge, priift mit Lackmuspapier auf alkalische Reaktion, fiigt
die Fehlingsche Lésung hinzu und erhitzt unter stdndigem Schiit-
teln zum Sieden.

Vorsicht! Siedeverzug!

Auswertung. Beim Sijeden mit verdiinnten anorganischen Sauren
oder nichtfliichtigen organischen Sauren wird Saccharose in Einfach-
zucker (Monosaccharide) gespalten. Es entstehen durch Hydrolyse
Glucoseund Fructose. Beide Einfachzucker reduzieren im alkalischen
Medium Fehlingsche Losung, weshalb beim Erhitzen (rotes) Kup-
fer(I)-oxyd ausfallt.

Abwandlung des Versuches. Anstelle der verdiinnten Schwefelsaure
kénnen Salzsdure, Weinséure, Citronensiure und andere verwendet
werden. Bei Weinséure und Citronensaure verlauft die Hydrolyse
wesentlich langsamer. Man muf} deshalb langere Zeit (etwa 8 bis
10 Minuten) erhitzen.

Die Reduktionswirkung der entstandenen Einfachzucker kann
auch mit ammoniakalischer Silbersalzlosung nachgewiesen werden.

Versuch 340: Bildung von Fructose (Fruchtzucker) aus S
(Rohrzucker)

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden,"daB bei der Séurehydro-
lyse von Saccharose auch Fructose entsteht.

Geriéite: 2 Reagenzgldser, Tropfpipette, Spiritusbrenner, Spatel
Chemikalien: Saccharose, Maltose (Malzzucker), 10%tge Salzsdure,
1,3 - Dihydrozybenzol ( Resorcin)

Ausfiikrung. In das eine Reagenzglas gibt man eine kleine Spatel-
spitze Saccharose, in das zweite die gleiche Menge Maltose und
versetzt beide Substanzen mit je 20 Tropfen Salzséure. Dann fiigt
man zu beiden Proben je ein Kristéllchen 1,3-Dihydroxybenzol
hinzu und erwarmt unter Schiitteln.
Auswertung. Saccharose und Maltose sind Disaccharide, die durch
Séuren in der Warme hydrolytisch in Einfachzucker gespalten
werden :

erhitzen

Saccharose - Wasser “sture” Fructose 4+ Glucose,

erhitzen
S .
TR Glucose + Glucose

Maltose - Wasser
Nur Saccharose liefert bei der Siaurehydrolyse Fructose, die mit
1,3-Dihydroxybenzol-Salzsdure eine dunkelrote Firbung ergibt
(vgl. Versuch 335).

Versuch 341: Verhalten von Stirke gegeniiber Wasser

Ziel des Versuches. Es soll das Verhalten der Starke gegeniiber kal-
tem und heiBem Wasser untersucht werden.



Gerite: Reagenzglas (160 mm x 16 mm), Reagenzglas (100 mm x 12 mm),
Spatel, R 9 der, Spiritusbrenner
Chemikalien: Stdrke, Wasser

Ausfiihrung. Man gibt in das kleine Reagenzglas eine Spatelspitze
Stiirke, fiigt etwa 4 ml Wasser hinzu, schiittelt und stellt das Glas
ab. Das groBere Reagenzglas fiillt man zur Hélfte mit Wasser und
erhitzt zum Sieden. Nun wird das Glas mit der Stéirke geschiittelt
und die weile Aufschlimmung in das siedende Wasser gegeben.
Auswertung. Beim Schiitteln von Stérke mit kaltem Wasser er-
hélt man eine milchige Aufschlammung, aus der sich die Stirke
rasch wieder absetzt. Stérke ist in kaltem Wasser unléslich. Gibt
man Stirkeaufschlimmung in siedendes Wasser, so 16st sich die
Starke kolloid zu einer fast klaren Losung. Es bildet sich Starke-
kleister.

Versuch 342: Jodreaktion der Stirke

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Stérke mit der Jod-
reaktion nachweisen sowie verschiedene Nahmngsmxttel auf Stirke
priifen.

Geriite: 4 R la lashalter, Tropfpipette, Spiritushren-
ner, Bechnglas mat kalum Wasser, Hmbschale mit Pistill, Messer, Glas-
stab

Chemikalien: Starkekleister (aus Versuch 341 ), Jod-Kaliumjodid-Losung,
Wasser, rohe Kartoffeln, weifle Bohnen, Getreidekorner

Ausfiihrung. In einem Reagenzglas wird 1 ml des Stirkekleisters
mit 5 ml Wasser verdiinnt, dann ein Tropfen Jod-Kaliumjodid-
Loésung hinzugefiigt und geschiittelt. AnschlieBend wird kurz er-
hitzt, bis die entstandene Farbung gerade verschwindet. Dann stellt
man das Reagenzglas zum Abkiihlen in ein Becherglas mit kaltem
‘Wasser.

Eine rohe Kartoffel schilt man an einer Stelle, schabt etwas
davon ab und schiebt den Brei mit einem Glasstab in ein Reagenz-
glas. Nun wird mit dem Pistill in einer Reibschale eine weiBe
Bohne zerdriickt. Das gleiche geschieht mit Getreidekérnern.
Kleine Mengen davon werden jeweils in ein Reagenzglas gegeben.
Alle drei Proben versetzt man anschliefend mit je etwa 5 ml
Wasser, erhitzt zum Sieden und kiihlt in einem Becherglas mit kal-
tem Wasser auf Raumtemperatur ab. Zum SchluB fiigt man je
einen Tropfen Jod-Kaliumjodid-Lésung hinzu.

Auswertung. Jodlosungen farben Stirkekleister blau. Wird die
Fliissigkeit erhitzt, so verschwindet die blaue Farbung, tritt aber
beim Abkiihlen — falls nicht zu lange erhitzt wurde — wieder auf.
Die Blaufirbung beruht auf einer lockeren Additionsverbindung
zwischen Starke und Jod.

Hinweis. Falls der Kleister zu stark konzentriert ist oder zu-
viel Jodlésung verwendet wurde, erhélt man eine fast schwarze
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Farbung. Besonders kriftig ist die Férbung bei der Kartoffel-
stiirke.

Analoger Versuch. Es 146t sich auch Dextrin als Abbauprodukt der
Stéirke mit Jod-Kaliumjodid-Lésung priifen. Man stellt aus einer
Spatelspitze Dextrin und etwa 4 ml Wasser eine Mischung her. Wird
Jodlésung zugesetzt, tritt eine braune bis braunviolette Farbung
auf.

Versuch 343: Unterscheid der M. von Buiter mit Hilfe der
Jod-Stirke-Reaktion

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen nachweisen, dal Margarine
zum Zwecke der Nahrungsmitteluntersuchung Starke enthélt.

Geriite: 4 R Q lasstdnd lashalter, 2 Tropf-
pipelten, Glasstab, Becherglae mit Wasser, Thermommr, Drn/uﬂ oder
Stativ mit Ring, Asbestdrahtnetz, Spiritush

Chemikalien: Butter, Margarine, Jod-Kaliumjodid-Losung, Wasser

Ausfithrung. Mit einem Glasstab fiilllt man ein Reagenzglas zur
Hilfte mit Butter und ein zweites zur Halfte mit Margarine (dieses
Glas wird markiert). Beide Proben werden zum Schmelzen erwarmt
und in ein Becherglas mit etwa 70°C heilem Wasser gestellt. Man
188t sie so lange stehen, bis sich in beiden Reagenzglisern je zwei
deutlich erkennbare Schichten gebildet haben. Nun entnimmt man
zuerst der Butterprobe mit einer Tropfpipette die untere (waBrige)
Schicht und iibertragt diese in ein drittes Reagenzglas. In das
vierte Glas gibt man die untere Schicht der Margarineprobe. An-
schlieBend werden diese Fliissigkeiten mit je etwa der gleichen
Menge Wasser verdiinnt, zum Sieden erhitzt, auf Raumtemperatur
abgekiihlt und mit je einem Tropfen Jod-Kaliumjodid-Lésung ver-
setzt.

Auswertung. Die oberen Schichten bestehen jeweils aus Fett, die
unteren aus Wasser. Das Wasser aus der Margarine enthilt etwas
Stiirke, die mit Jod die charakteristische Blaufarbung ergibt. Bei
der Butter verlauft die Probe negativ. Durch diese Reaktion laBt
sich Margarine leicht von Butter unterscheiden, auch Zumischungen
von Margarine zur Butter sind nachweisbar.

Versuch 344: Fermentative Hydrolyse von Stirke

Ziel des Versuches. Es soll der allmahliche Abbau der Stérke durch
das Ptyalin des Speichels gezeigt werden.

Geriite: Reagenzglas (160 mm X 16 mm), 4 Reagenzgldser (100 mm x
12 mm), Reagenzglasstander, Becherglas (150 ml), Dreifup oder Stativ mit
Ring, Asbestdrahinetz, Spiruttusbrenner, Reagenzglashalter, Spatel, Tropjf-
pipette, Thermometer

Chemikalien: Stdrke, Jod-Kaliumjodid-Losung, Wasser



Ausfiihrung. Wie in Versuch 341 stellt man in einem Reagenzglas
Stirkekleister her und kiihlt den Inhalt auf 40°C ab. In vier Rea-
genzgliser gibt man je 5 ml Wasser sowie je 1 Tropfen Jod-Kalium-
jodid-Losung und schiittelt. Die Jodlésungen diirfen nur schwach
gelbbraun gefirbt sein. AnschlieBend wird der Stérkekleister reich-
lich mit Speichel versetzt, durch Schiitteln gemischt und seine Tem-
peratur in einem Becherglas mit warmem Wasser auf héchstens
40°C gehalten. Gleich zu Beginn und dann jeweils nach 30 Sekun-
den entnimmt man eine kleine Probe, die man in ein Reagenzglas
mit Jodldsung eintropft.

Auswertung. Der Mundspeichel enthélt das Ferment Ptyalin, das
Stérke tiber Dextrin bis zu dem Disaccharid Maltose abbaut. Am
Anfang liegt Stirkekleister vor, der durch Blauférbung kenntlich
ist. Dann farbt sich die Losung braun (Dextrinbildung). Zum SchluB
tritt keine Farbreaktion mehr auf, da Maltose entstanden ist.
Weiterfiihrung des Versuches. Die Bildung reduzierender Zucker aus
Stérke kann bei obigem Versuch nachgewiesen werden, indem man
den abgebauten Stdrkekleister mit Fehlingscher Losung oder am-
moniakalischer Silbersalzlésung priift.

Analoger Versuch. Einige Krumen vom Inneren eines Brotchens
werden in einem Reagenzglas mit etwa 4 ml Wasser gekocht. Die
Fliissigkeit, die Stdrkekleister enth#lt, wird nach Abkiihlen auf
Raumtemperatur mit Fehlingscher Losung und Jod-Kaliumjodid
gepriift. Wahrend dieser Arbeit wird ein Stiick des gleichen Brot-
chens etwa 4 Minuten gut durchgekaut. Den Speisebrei bringt man
in ein Reagenzglas, verdiinnt mit etwas Wasser und priift mit Feh-
lingscher Losung oder ammoniakalischer Silbersalzldsung oder Jod-
Kaliumjodid-Losung.

Versuch 345: Saurehydrolyse von Stirke

Ziel des Versuches. Es soll der Abbau der Stirke durch verdiinnte
anorganische Séuren nachgewiesen werden.

Geréte: Reagenzglas (1 80 mm x18 mm) Reagenzglas (100 mm x 12 mm),
Tropfpipette, Reag der, Spiritusbrenner
Chemikalien: Stdrkekleister ( aus Versuch 341), 10 %¢tge Natronlauge,

Fehling I und II'}, rotes Lackmuspapier

Ausfithrung. Man gibt in das groBe Reagenzglas etwa 4 ml Stérke-
Kkleister, fiigt 6 Tropfen Salzsiure hinzu, erhitzt und lafit 4 bis 5
Minuten iiber kleiner Flamme sieden. Nach dem Sieden wird die
Fliissigkeit durch 1 ml Natronlauge alkalisch gemacht (Priifung
mit Lackmuspapier). Nun mischt man in dem kleinen Reagenzglas
gleiche Teile Fehling I und II (zusammen etwa 4 ml), gibt das
Reagenz zur alkalischen Losung und erhitzt unter Schiitteln wieder
zum Sieden.

1) Herstellung siehe FuBnote Seite 261!
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Vorsicht! Siedeverzug! Die Fliissigkeit siedet stoBweise, weshalb
hier ein groBes Reagenzglas verwendet und dauernd geschiittelt
werden muf}.
Auswertung. Beim Sieden des Kleisters mit verdiinnter anorga-
nischer Siure wird Stérke zu Glucose abgebaut:

(CeHy,Og)y + 0 H0 222 1 CH 0.

Stirke Glucose

Glucose reduziert im alkalischen Medium Fehlingsche Losung zu
Kupfer(I)-oxyd, das als roter Niederschlag ausfallt.

Abwandlung des Versuches. Anstelle der Salzséiure kann eine
andere, beim Sieden nichtfliichtige Siure (z. B. Schwefelsiure)
verwendet werden. Die Reduktionswirkung der entstandenen Glu-
cose laBt sich auch mit ammoniakalischer Silbersalzlésung nach-
welsen.

Versuch 346: Farbreaktion der Cellulose

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen einen qualitativen Nachweis
fiir Cellulose kennenlernen,

Qeridte: Reagenzglas, Glasstab, Becherglas, 2 Tropfpipetten
Chemikalien: Zinkchlorid-Jod-Lésung (Chlorzinkjodlosung), Jod-Ka-
liumjodid-Losung, Wasser, weifle Zellwolle (Watte), Filterpapier

Ausfiihrung. Man tropft auf Filterpapier (reine Cellulose) Jod-Ka-
liumjodid-Lésung und etwas davon entfernt Zinkehlorid-Jod-Lo-
sung. Dann stopft man mit einem Glasstab etwas weile Zellwolle
in ein Reagenzglas, versetzt mit wenig Zinkchlorid-Jod-Losung,
188t einige Zeit einwirken und spiilt die Zellwolle im Becherglas mit
Wasser.

Auswertung. Cellulose ergibt mit Jod-Kaliumjodid-Lésung im
Gegensatz zu Stérke keine Blaufarbung, wihrend Zinkehlorid-Jod-
Losung Cellulose blau firbt. Wenn dieses Reagenz im UberschuB
vorhanden ist, dann wird die Blaufarbung durch die kriftig
braune Losung gegen Graubraun verschoben. Durch Spiilen mit
Wasser wird die Blaufarbung wieder sichtbar.

Versuch 347: Lislichkeit der Cellulose
Ziel des Versuches. Es soll ein technisch wichtiges Verfahren zur
Losung von Cellulose veranschaulicht werden.

Gerite: 2 Reagenzglaser (180 mm x 18 mm), 2 Stopfen, Glasstab, 2 Becher-
gldaser



Chemikalien: Schweizers Reagenzl), weife Zellwolle (Watte), Filter-
papier, 10%ige Schwefelsiure

Ausfikrung. Man stopft in ein Reagenzglas etwa 1 cm hoch weille
Zellwolle in ein zweites die gleiche Menge Filterpapierschnitzel,
versetzt beides mit 5 ml Schweizers Reagenz und rithrt mit
einem Glasstab gut durch. Nun werden die Reagenzgliser mit
Stopfen verschlossen und bis zur nichsten Chemiestunde stehen
gelassen. Die entstandenen Celluloselésungen gieSt man in kleinen
Portionen in Bechergliser, die je 70 ml Schwefelsdure enthalten.
Hinweis. Manchmal 18st sich bei dem obigen Versuch die Zellwolle
(das Papier) nicht vollsténdig auf. In diesem Falle dekantiert man
vorsichtig die klaren Losungen vom Riickstand in andere Reagenz-
gléser oder filtriert iiber Glaswolle. In die Schwefelsiure sollen nur
vollig klare Losungen gegossen werden.

Auswertung. Cellulose 16st sich in Schweizers Reagenz auf (Zell-
wolle leichter als Filterpapier) und wird aus dieser Losung durch
Siuren als sogenannte ,Hydratcellulose* wieder ausgefallt. Im
Versuch bilden sich in der verdiinnten Schwefelséure voluminése
Flocken. Schweizers Reagenz enthélt Tetramminkupfer(II)-hy-
droxyd [Cu(NH,),] (OH), und wird in der Chemiefaserindustrie zum
Losen des Zellstoffs bei der Herstellung der Kupferkunstseide
(Kuseta) verwendet.

Versuch 348: Siurehydrolyse von Cellulose

Ziel des Versuches. Es soll der hydrolytische Abbau der Cellulose
bis zu reduzierenden Stoffen (Glucose) gezeigt werden.

Gerite: 2 Reagenzgldser, Reibschale mit Pistill, Becherglas (150 ml, hohe
Form), Dreifuf8 oder Stativ mit Ring, Asbestdrahinetz, Spiritusbrenner,
Reagenzglashalter

Chemikalien: 80%ige Schwefelsdure, 30%ige Natronlauge, Fehling I
und II2), rotes Lackmuspapier, Wasser, Filterpapier

Ausfikrung. In einer Reibschale verreibt man sorgfiltig etwa
4 Minuten lang Filterpapierschnitzel mit wenig Schwefelsiure zu
einem dicken Brei, der dann mit ungefihr 50 ml Wasser in das
Becherglas gegeben wird. AnschlieBend erhitzt man etwa 30 Minu-
ten die Fliissigkeit zum Sieden. Wenn dabei mehr als die Halfte
verdampft, muB noch Wasser zugegeben werden. Nun wird abge-

] von
25 g kristallisiertes Kupfersulfat Cu80,+5Hy0 werden in etwa 500 m! kaltem Wasser ge-
18st und in einem 1-Liter-Standzylinder mit 80 ml 10%iger Natronlauge versetzt. Nun
filllt man mit Wasser auf einen Liter auf, rithrt gut durch und 148t einige Zelt stehen.
Dann wird der blaue Niederschlag von Kupfer(II)-hydroxyd durch Dekantieren abge-
trennt und wieder mit Wasser versetzt. AnschlieBend wird erneut dekantlert, der
Niederschlag abgenutscht oder durch ein groSes Faltenfliter filtrfert und in ein Becher-
glas gegeben, Zum BchiuB setzt man so viel 25%ige Ammoniakldsung zu, daB das Kupfer(II)-
hydroxyd eben geldst wird, Es bildet sich eine tlefblaue Lusung

%) Herstellung siehe FuBnote Seite 2611
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kithlt und Natronlauge bis zur alkalischen Reaktion zugegeben.
Nach der Priifung mit Lackmuspapier gibt man etwa 3 ml dieser
Fliissigkeit zu 3 ml Fehlingscher Losung und erhitzt zum Sieden.
Vorsicht! Beim Verreiben mit Schwefelsdure, beim Sieden und bei
der Laugenzugabe Spritzgefahr!

Auswertung. Durch die kombinierte Behandlung mit hochkon-
zentrierter und verdiinnter Schwefelssiure wird Cellulose durch
Hydrolyse zu Glucose abgebaut (vgl. Versuch 347). Glucose als
Endprodukt der Siurehydrolyse und Cellobiose C;,H,,0,; als
Zwischenprodukt wirken reduzierend auf Fehlingsche Losung, wo-
durch rotes Kupfer(I)-oxyd ausgefillt wird.

Abwandlung des Versuches. Nachdem die Fliissigkeit im Becherglas
alkalisch reagiert, mischt man Fehling I und II (zusammen etwa
10 ml), gibt dieses Reagenz in das Becherglas und erhitzt zum
Sieden. Die Reduktionswirkung der Hydrolyseprodukte kann auch
mit ammoniakalischer Silbersalzlésung nachgewiesen werden.

Yersuch 349: Blldung von Cellulosedinitrat

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB Cellulose Ester bilden
kann.

Gerite: Reagenzglas, Glasstab, Uhrglas, querpapzer, Becherglas, Stopfan
Chemikalien: konzentrierte Sal stiure, k terte f o,
10%tge Ammoniaklosung, Zellwolle (Watte)

Ausfithrung. Man gibt in ein Reagenzglas etwa 3 ml Salpetersaure.
Dazu fiigt man vorsichtig in kleinen Portionen 6 ml Schwefelsiure
und driickt in dieses Gemisch mit einem Glasstab eine Wattekugel
von etwa 1 cm Durchmesser. Man riihrt einige Male durch und gief3t
nach 10 Minuten das Siuregemisch in das Becherglas ab. Nun wird
die #uBerlich kaum verdnderte Watte mehrmals mit Wasser ge-
waschen, wobei man das Reagenzglas mit dem Stopfen verschlieBt
und kréftig schiittelt. Dem letzten Waschwasser werden einige
Tropfen Ammoniaklésung zugegeben. Nun nimmt man die Watte
aus dem Reagenzglas, driickt sie erst zwischen den Fingern und
dann ei.nige Male zwischen Filterpapier aus, zerfasert sie und legt sie
auf eéin Uhrglas zum Trocknen (nicht erwérmen!). Nachdem das
Material vollig trocken ist, verbrennt man eine Probe gewohnhcher
Watte und dann das behandelte Material.

Auswertung. Durch Einwirkung des Gemisches aus konzentrierter
Salpetersiure und konzentrierter Schwefelsdure (wirkt wasserent-
ziehend) wird Cellulose verestert. Unter den vorliegenden Reak-
tionsbedingungen bildet sich hauptsichlich Cellulosedinitrat:

[CoH, 0,(OH)g], + 2n HNO; -+ [C;H,0,(0H) (NOy),], +2n H,0.

Cellulose Cellulosedinltrat

Gewdhnliche Watte verbrennt langsam, das Cellulosedinitrat
(,»Collodiumwolle*‘) hingegen flammt sofort auf.



Fette, Seifen, Neutralwaschmittel

Versuch 350: Lislichkeit von Fetten

Ziel des Versuches. Es soll das Verhalten von Fetten zu verschiede-
nen Lésungsmittelu gezeigt werden.
Geriite: 4 Reag G glasstander, Tropfpipette, Reagenzglas-
halter, Spiritusbr emm', Sfopfm
Chemikalien: Rapsdl, Athanol (Brennspiritus), Benzol, Teirachlor-
methan (Tetrachlorkohlenstoff), Wasser

Ausfithrung. Man gibt in jedes der Reagenzgléser 5 Tropfen Rapsdl,
fiigt zu dem ersten Glas 3 m] Wasser, zu dem zweiten 3 ml Brenn-
spiritus, zu dem dritten 3 ml Benzol und zu dem vierten 3 ml Tetra-
chlormethan und schiittelt. Die Glaser mit Wasser und Athanol
werden erwirmt.

Auswertung. Fettes Ol ist in Wasser (auch in heiBem) unléslich. Die
Loslichkeit des fetten Oles in Athano] ist in der Kalte miaBig, in der
‘Wirme besser. Benzol und Tetrachlormethan sind schon bei Raum-
temperatur sehr gute Losungsmittel fiir Fette und fette Ole.
Analoge Versuche. Anstelle von Rapsol kénnen andere fette Ole,
aber auch Fette eingesetzt werden. Fette 16sen sich jedoch etwas
langsamer als fette Ole. Neben den genannten Lésungsmitteln las-
sen sich auch andere verwenden, beispielsweise Trichlormethan
(Chloroform), 1,2-Dichlordthan und Trichlorithen (Trichlorithy-
len, ,,Tri*).

Versuch 351: Unterseheidung von fetten Olen und Mineralslen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen ein fettes Ol von einem Mine-
ralél unterscheiden.

Gerite: 2 Reagenzgldser, Reagenzglashalter, Reagenzglasstander, Tropf-
piveite, Spmtusb'rermer
Chemikalien: Rapsdl, Paraffindl, 30%ige Kalilauge, Athanol (Prima-

sprit), destilliertes Wasser

Auafuhrung Man gibt in beide Reagenzglaser je 5 ml Kahlauge
und je 5 ml Athanol, dazu in das erste Glas 5 Tropfen Rapssl, in das
zweite die gleiche Menge Paraffinél. Dann werden die Reagenz-
glaser vorsichtig erhitzt. Unter stéindigem Schiitteln 148t man die
Proben etwa 3 Minuten iiber kleiner Flamme sieden, gibt danach in
beide Reagenzgliser je etwa 10 ml destilliertes Wasser, schiittelt
und stelltab.

Auswertung. Paraffintl reagiert mit siedender Kalilauge nicht und
schwimmt deshalb am Ende des Versuches unveréindert auf der
wiBrigen Flissigkeit. Fette Ole werden unter diesen Versuchs-
bedingungen zu Kaliumseife umgewandelt, die sich im Reaktions-
gemisch auflost.
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Analoge Versuche. Anstelle von Rapsél kann jedes andere fette Ol
(z. B. Mohnol, Leinél, Olivensl) verwendet werden.

Versueh 352: Fette Ole addleren Brom

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen nachweisen, daB in fetten
Qlen Radikale ungeséttigter Carbonsiuren enthalten sind.
Geridte: Reagenzglas, Tropfpipette, Stopfen.

Chemikalien: Rapsol, Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff), Brom-
wasser

Ausfithrung. Man gibt in das Reagenzglas 5 Tropfen Rapsél sowie
3ml Tetrachlormethan und sehiittelt. Nun fiigt man 2 ml Bromwasser
hinzu, verschlieBt das Glas mit einem Stopfen und schiittelt kriftig.
Auswertung. Die braune Fiarbung des Bromwassers verschwindet,
da Brom an die Doppelbindungen der ungesiittigten Carbonséure-
reste der Olmolekiile addiert wird.

Analoge Versuche. Anstelle von Rapsol kann jedes andere fette Ol
verwendet werden. Es lassen sich auch einige Ole in ihrem Verhal-
ten vergleichen. Dabei konnen die Schiiler nachweisen, daB die
Menge beziehungsweise die Art der ungessittigten Carbonséuren in
Fetten verschieden sein miissen. Hierzu lost man in drei groBeren
Reagenzglasern eine Messerspitze Schweinefett, 3 Tropfen Rapsol
und 3 Tropfen Leinél jeweils in 3 mi Tetrachlormethan und schiit-
telt. Dann wird in kleinen Portionen so viel gesittigtes Bromwasser
aus einem 10-m}-MeBzylinder (nach jeder Zugabe kraftig schiittein)
zu den Proben gegossen, bis schwache, bleibende Braunfarbung zu
erkennen ist. Eine quantitative Auswertung ist méglich, wenn von
obigen Fetten (Olen) je 0,5 g genau abgewogen und in je 3 ml Tetra-
chlormethan gelost werden. Aus einer Biirette 166t man so lange
eine Lésung genau bekannter Konzentration von Brom in Tetra-
chlormethan (z. B. 1%jge Losung) unter sténdigem Schiitteln zu-
tropfen, bis eine leichte Braunfirbung entstanden ist, die minde-
stens eine Minute bestehen bleibt.

Vorsicht! Bromdampfe sind gesundheitsschédlich !

Versuch 353: Extraktion von 01

Ziel des Versuches. Es sollen Fette beziehungsweise fette Ole in Ol-
saat oder anderen Materialien nachgewiesen werden.

Gerite: Reagenzglas (180 mm x 18 mm), Reagenzglas (160 mm x 16 mm),

Reugenzglas ( 100 mmx12 mm )s Gummzrmg‘ )+ Reibschale mit Pistill,
Ri , Trichter, Rundfilier, Papier,

Stativ, Spmtusbrmmr

Chemikalien: Olsaat (2. B. Rapssamen), Tetrachlarmethan (Tetrachlor-

kohlenstoff), Wasser

1) Die werden indem man aus Gummistopfen mit
einem stoprenbohrer 16-mm-Offnungen heraussticht urd von dem Stopfen Scheiben ab-
schneidet,




Ausfithrung. In das groBere Glas gibt man einen kleinen Loffel
Olsaat, die vorher in der Reibschale zerquetscht wurde, fiigt etwa
3 ml Tetrachlormethan hinzu und befestigt das Glas senkrecht an
dem Stativ. Dann schiebt man den Gummiring auf das mit Wasser
gefiillte mittelgroBe Reagenzglas. Dieses wird
hochstens zu zwei Dritteln in das groBe Rea-
genzglas gesteckt. Zwischen den Wandungen
beider Gliser muB ein schmaler Zwischenraum
vorhanden sein. Durch den Gummiring wird
das kleinere Glas in entsprechender Hohe ge-
halten und wirkt somit als RiickfluBkiihler
(Abb. 34). Nun wird vorsichtig iiber kleiner
Flamme erwirmt. Das Tetrachlormethan darf
nur schwach sieden, andernfalls wird die Ol-
saat in die Hohe gerissen und bleibt an den
Wandungen der Reagenzgléser hﬁ,ng\en. Bei  Abb. 84 Extraktion
richtiger Durchfiihrung verbleibt die Olsaat von 01

am Boden des groBeren Reagenzglases und

dadurch in standiger Beriihrung mit dem Losungsmittel. Nach etwa
5 Minuten Siededauer wird der Brenner weggenommen, das Tetra-
chlormethan in das kleine Reagenzglas filtriert und dann bis auf
ein ganz geringes Restvolumen eingedampft. Dieses wird auf Papier
getropft.

Auswertung. Durch das siedende Tetrachlormethan wird aus der
Olsaat Fett beziehungsweise fettes O herausgelost. Es befindet sich
zum Schiufl im Verdampfungsriickstand und erzeugt auf Papier
einen charakteristischen Fettfleck, der besonders gut sichtbar wird,
wenn man das Papier gegen das Licht halt.

Uisaat und
letrachlormethan

Versuch 354: Nachweis von Propantriol (Glycerin) in Fett

Ziel des Versuches. Fett soll als eine Verbindung des Propantriols
erkannt werden. ’

Geriite: R las, Reagenzglashalter, Tropfpipeite, Spatel, Spiritus-
brenner
Chemikalien: Rapsil, Kaliumhydrogensulfat

Ausfiihrung. In ein Reagenzglas wird etwa 3 cm hoch Kalium-
hydrogensulfat eingefiillt und so lange erhitzt, bis weiBle Nebel ent-
weichen. Nun gibt man mit einer Tropfpipette 3 Tropfen Rapsol
hinzu und erhitzt weiter.

Vorsicht! Spritzgefahr!

Auswertung. Fette sind Ester aus aliphatischen Monocarbonsiuren
und Propantriol. Dieses reagiert mit dem erhitzten Kalium-
hydrogensulfat und spaltet Wasser ab, wobei Propenal (Acrolein)
entsteht, das an seinem stechenden Geruch erkannt wird :

CH, (OH) - CH(OH) - CH, - (OH) - CH, = CH . CHO 4 2H,0.

Propantriol Propenal
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Versuch 355: Seife aus Fettsiure

Ziel des Versuches. Eine Methode zur Seifenherstellung soll ver-
anschaulicht werden.

Gerate Becherglas (150 ml, hohe Form), R ! lashall

ander, Glasstab, Dreifuf oder Stativ mit ng. Asbestdraht-

netz, szrztu,sbremwr. Meﬁzylmder

Chemikalien: wasserfreies Natriumcarbonat, technische Fettsaure, destil-

liertes Wasser
Augsfiihrung. In dem Becherglas wird eine Losung von 2,5 g Na-
triumcarbonat (calcinierte Soda) in etwa 30 ml destilliertem Wasser
zum Sieden erhitzt. Dann erhitzt man 8 g technische Fettséure in
einem Reagenzglas auf etwa 100°C und gibt sie in Anteilen unter
stindigem Riihren zur Natriumearbonatldsung. Die Fliissigkeit im
Becherglas 1at man so lange schwach sieden, bis sich eine Probe
in lauwarmem destilliertem Wasser klar 16st. Wihrend des Siedens
muB das verdampfte Wasser stets ersetzt werden.
Auswertung. Fettsduren reagieren in der Hitze mit Natriumecarbonat-
16sung und bilden Natriumseife und Kohlendioxyd, zum Beispiel :

2 CHy;COOH + Na,COz — 2 €1, Hg;COONa + CO,t 4 H,0.

Octadecansiure Natriumstearat
(Stearinsiure) (Belfe)

Die Kohlendioxydentwicklung 1aB8t die siedende Fliissigkeit stark
aufschdumen. Wird das Reaktionsgemisch auf Raumtemperatur
abgekiihlt, so erstarrt die Masse (,, Leimseife).
Abwandlung des Versuches. Anstelle der Natriumcarbonatldsung
kann Natronlauge verwendet werden. Dabei entwickelt sich kein
Kohlendicxyd.

Versuch 356: Hydrolyse von Seife

Ziel des Versuches. Es soll die hydrolytische Spaltung der Seife
veranschaulicht werden.

Geriite: 2 Reag la R lasstander, Tropfpipetie

Chemikalien: alknholzsche Scz/eulosung, Phenolphthalemlosung Me-

thanol, destilliertes Wasser
Ausfithrung. In beide Reagenzgliser werden je 1 ml alkoholische
Seifenlésung und je 2 Tropfen Phenolphthaleinlésung gegeben
und geschiittelt. Dann setzt man der ersten Lésung destilliertes
Wasser in kleinen Anteilen, der zweiten die gleiche Menge Methanol
zu. Nach jeder Zugabe wird geschiittelt.
Auswertung. Die mit Phenolphthalein versetzte alkoholische Sei-
fenlésung ist farblos, wird aber mit steigender Verdiinnung durch
‘Wasser rosa gefirbt, weil dann die Lésung infolge Hydrolyse alka-
lisch reagiert:

CH,; - COONa + H,0 = C,;Hy; - COOH 4 NaOH.

Die entstandene Fettséure dissoziiert nicht in Ionen. Also muBl die
Natrium- und Hydroxylionen enthaltene Losung alkalisch reagie-




ren. Ferner ist zu beachten, daB die hydrolytische Spaltung der
Seifenmolekiile ein Gleichgewichtsprozef ist. Die alkalische Reak-
tion kann erst bei ziemlich grofer Verdiinnung mit Wasser auf-
treten. Die Methanol-Seifenlosung enthélt kein Wasser, und es kann
keine Hydrolyse eintreten. Deshalb reagiert diese Losung nichs
alkalisch, sie bleibt farblos.

Versuch 357: Kalk- und Bleiseifen

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daBl Caleium- und Blei-
seifen in Wagser unléslich sind.

Geriite: 2 Reagenzgldser, Tropfpipette
Chemikalien: 2%¢ge Seifenlosung, 10%ige Calciumchloridlosung, 10%ige
Bleiacetatlosung

Ausfithrung. Man gibt in beide Reagenzgléser je 3 ml Seifenlosung,
fiigt dem ersten Glas 2 Tropfen Calciumchloridlésung, dem zweiten
2 Tropfen Bleiacetatlosung hinzu und schiittelt.

Auswertung. In beiden Reagenzgldsern bilden sich Niederschlage,
da Calcium- und Bleiseifen in Wasser unloslich sind, zum Beispiel:

2C,;Hy,COONa + CaCl, — (CygHj, - C00),Ca | + 2NaCl,

Natriumpalmitat (Joslich) Calciumpalmitat (unloslich)
2C,;Hys - COONa + (CH; - COO),Pb —
Natriumstearat (16slich) (CansCOO)sz ! + QCHSCOONa )
Bleistearat (unldslich)

Versuch 358: Wirkung von Natriumchlorid auf Seifenlsung

Ziel des Versuches. Es soll die aussalzende Wirkung von Natrium-
chlorid auf Seifenlésung erkannt werden.

Gerdte: Reagenzglas, Tropfpipette
Chemikalien: §%ige Seifenlosung, 10%ige Natriumchloridlisung

Ausfithrung. Zu 3 ml Seifenlosung werden einige Tropfen Natrium-
chloridlosung gegeben.

Auswertung. Nicht zu gering konzentrierte Seifenlésungen sind Sole
(kolloide Losungen). Sie sind bestandig durch die gleiche Aufladung
der Teilchen. Bringt man zu solchen Lésungen Elektrolyte, so wer-
den die entgegengesetzt geladenen Ionen stark absorbiert. Damit
fallt die gegenseitige AbstoBung der Kolloidteilchen weg. Als Folge
davon tritt Ausflockung ein. Der durch Natriumchloridzugabe zur
Seifenlosung ausgeschiedene Stoff ist chemisch unverdnderte Seife.

Vi h 359: Saur findlichkeit der Wasehseifen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen nachweisen, da8 Waschseifen
siureempfindlich sind.
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Geréte: Reagenzglas
Chemikalien: 2%ige Seifenlosung, 10%ige Athansdure (Essigsure)

Ausfikrung. 3 ml Seifenlosung werden im Reagenzglas mit 2 ml
Athansiure versetzt und geschiittelt.

Auswertung. In einer wiBrigen Seifenlésung besteht infolge Hydro-
lyse (vgl. Versuch 356) folgendes Gleichgewicht:

R -COONa+ H,0 = R-COOH+ NaOH.

Seife Fettsdure

Wird dieses Gleichgewicht durch Zugeben von Sdure gestort (die
Séure neutralisiert die Natronlauge), so verschiebt sich das Gleich-
gewicht vollstdndig nach rechts. Es bilden sich freie Fettsiuren,
die als wasserunlésliche Stoffe ausfallen.

Analoge Versuche. Anstelle der Athansiure konnen andere orga-
nische, aber auch anorganische Sduren verwendet werden.

Versuch 360: Eigenschaften von Neutral hmittel

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB Neutralwaschmittel
einige vorteilhaftere Eigenschaften als Seife besitzen.

Gerite: 4 Reagenzgldser, 4 Stopfen, Reagenzglassiinder

Chemikalien: 1%ige Fewaldsung, 1%ige Phenolphthaleinlosung,
10%ige Calciumchloridlosung, 10%ige Natriumchloridlosung, 10%ige
Athansiure (Essigsaure), Wasser

Ausfithrung. In vier Reagenzglaser gibt man je 3 ml Fewalosung
und setzt dem ersten Glas 2 Tropfen Phenolphthaleinlésung und
3 ml Wasser, dem zweiten 2 Tropfen Calciumchloridlésung, dem
dritten 2 Tropfen Natriumechloridlésung und dem vierten Glas 2 ml
Athansiure hinzu. AnschlieBend verschlieBt man die Giser und
schiittelt kraftig.

Auswertung. In keinem Reagenzglas hat eine chemische Umsetzung
stattgefunden. Das Neutralwaschmittel Fewa enthélt Natrium-
alkylsulfat und reagiert in wifriger Losung neutral. Es verhalt sich
gegen Hirtebildner des Wassers (hier Calciumchlorid), gegen Siuren
und gegen Natriumchlorid indifferent. Trotz der Zusitze entsteht
in allen Glésern eine bleibende Schaumschicht.

Yersuch 361: Herabsetzung der Oberflichenspannung des Waésen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die benetzende Wirkung von
Waschmittellssungen nachweisen.

Gerite: 3 Bechergldser (150 ml, niedrige Form)

Chemikalien: 1%ige Seifenldosung, 1%ige Fewalosung, 3 briefmarken-
groPe Stiickchen Teuxtilgewebe (am besten ungebleichte Baumwolle),
destilliertes Wasser



Hinwets. Kunstseiden- und Zellwollgewebe sind meist stark hydro-
phil und eignen sich daher nicht fiir den Versuch. Sie sinken auch
in Wasser, das keinerlei benetzende Mittel enthilt, meist sofort
unter.

Ausfiikrung. Man fiillt in das erste Becherglas etwa 3 cm hoch
Wasser, in das zweite die gleiche Menge Seifenlésung und in das
dritte ebensoviel Fewaldsung. AnschlieBend werden die Gewebe-
stiickchen vorsichtig so auf die Fliissigkeiten gelegt, daB sie nicht
die Wandungen der Bechergldser beriihren.

Auswertung. Die drei Gewebestiickchen schwimmen infolge der
Oberflichenspannung zwischen Wasser und Textilfasern auf den
Fliissigkeiten. Seifen- und Fewalosung heben jedoch nach und nach
die Oberflichenspannung auf, so dafl die Textilfasern benetzt wer-
den und die Gewebe untersinken. Das Benetzungsvermdgen steigt
mit der Temperatur. Wasser allein benetzt kaum, weshalb die Ge-
webeprobe im ersten Glas nach Stunden noch oben schwimmt.

Versuch 362: Emulglervermogen der Waschmiitel

Ziel des Versuches. Es soll das Emulgiervermogen von Seifen und
Neutralwaschmitteln gezeigt werden.

Gerate: 4 Reagenzgldser, 4 Stopfen, Reagenzglasstander, Tropfpipette
Chemikalien: 1%ige Seifenldsung, 1%ige Fewaldsung, 1%ige Milwa-
losung, Paraffinol, Wasser

Ausfihrung. Die vier Reagenzglaser werden je zur Hilfte mit Was-
ser, Seifenlésung, Fewalosung und Milwalésung gefiillt. Dann setzt
man je 4 Tropfen Paraffindl hinzu, verschlieBt die Gliser mit
Stopfen, schiittelt kraftig einige Zeit in der Léngsrichtung der
Glaser (gleich lange schiitteln) und stellt sie dann ab.

Auswertung. Im ersten Glas bildet sich ein triibes Gemisch, aus
dem sich das O] schon nach kurzer Zeit wieder abscheidet. Die
Waschmittellssungen dagegen emulgieren das Ol besser. Hier
dauern die Olabscheidungen wesentlich linger.

Yersuch 363: Schn'lutztugevermﬁgen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine weitere wesentliche Eigen-
schaft der Waschmittel kennenlernen.

Gerate: 4 Reagenzgldser, 4 Stopfen, Spatel, Reagenzglasstander

Chemikalien: Br 1%dge Seif g, 1%ige Milwalosung,
Fewalosung, Wasser

Ausfiihrung. Die vier Reagenzgliser fiillt man je zu drei Vierteln
mit Wasser, Seifenlésung, Fewalosung und Milwalésung. Zu allen
vier Proben fiigt man je eine kleine Spatelspitze Braunsteinpulver
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(vertritt im Versuch den Schmutz) hinzu. Dann werden die Glaser
mit Stopfen verschlossen, gleich lange kriftig in L#ngsrichtung
geschiittelt und abgestellt.

Auswertung. Der Braunstein setzt sich verhaltnism#Big rasch aus
dem Wasser ab. Die Waschmittellosungen halten das Pulver lange
in der Schwebe; sie besitzen gutes Schmutztragevermogen.
Hinweis. Sollen die Unterschiede recht deutlich werden, dann
miissen die Reagenzglaser mit den Proben mindestens eine Stunde
ruhig stehen.

Versuch 364: Darstellung eines Alkylsulfates

Ziel des Versuches. Die Schiler sollen die chemischen Grund-
lagen eines technisch wichtigen Prozesses kennenlernen.

Geriite: Becherglas (hohe Form), 3 Reagenzgldser, 1 Reagenzglas (160 mm
X 16 mm) mit Stopfen, 2 Tropfpipetten, Glasstab, Dreifufl oder Stativ mit
Ring, Asbestdrahtnetz, Spiritusbrenner, Reagenzglashalter

Chemikalien: Alkanole mit 12 bis 18 C-Atomen (,,Fettalkohole“), kon-
zentrierle Schwefelsdure, 10%ige Natronlaug lpht
Wasser

9

Ausfithrung. In dem Becherglas erhitzt man etwa 50 ml Wasser
zum Sieden und loscht den Brenner. In das erste kleine Reagenz-
glas gibt man etwas Fettalkohol (halbe Erbsengrofie), in das zweite
etwa 1 ml Schwefelssiure (Vorsicht!), in das dritte 3 ml Natronlauge
und stellt sie in das heille Wasser. Ist das Alkanolgemisch geschmol-
zen, fiigt man etwa 4 Tropfen der inzwischen angewiirmten Schwe-
felsdure hinzu, schiittelt und 148t das Reaktionsgemisch etwa eine
halbe Minute im Wasserbad. AnschlieBend fiigt man einen Tropfen
Phenolphthaleiniésung und tropfenweise (Vorsicht!) so viel
warme Natronlauge hinzu (nach jeder Zugabe schiitteln!), bis sich
eine bleibende, schwache Rosaférbung zeigt. Nun wird das Reak-
tionsprodukt in das groBe Reagenzglas gespiilt, das Glas bis zur
Hilfte mit Wasser aufgefiillt, mit einem Stopfen verschlossen und
kriftig in der Léngsrichtung geschiittelt.

Auswertung. Alkanole werden durch konzentrierte Schwefelsiure
zu Alkylschwefelsduren (Alkylhydrogensulfaten) verestert, zum
Beispiel: )

CH3,OH 4 H,80, = C;H;,080,H + H,0.

Octadecanol Octadecylschwefelsiure

Die Alkylschwefelsiduren liefern bei der Neutralisation mit Nai:ron-
lauge Natriumalkylsulfate, zum Beispiel :
CysHg; - OSO;H + NaOH — C; H3,080,Na + H,0.
Octadecylschwefelsiure Natrium-octadecylsulfat
Natriumalkylsulfate sind wichtige Bestandteile der Neutralwasch-

mittel und zeigen gute Schaumbildung, wie beim Schiitteln mit
Wasser am Ende des Versuches erkennbar ist.



Hinweise. Die Reaktionstemperatur fiir die Veresterung muf bei
60 bis 80°C gehalten werden. Gibt man zum geschmolzenen Al-
kanol kalte Schwefelsiure, so erstarrt es und muB erst wieder
geschmolzen werden. Das gleiche geschieht, wenn kalte Natron-
lauge zugegeben wird. Um diese Nachteile zu vermeiden, bringt
man gleichzeitig alle Reagenzien im Wasserbad auf gleiche Tem-
peratur. Fiir das Zutropfen von konzentrierter Schwefelsdure mufl
eine Tropfpipette mit sehr enger AusfluBofinung verwendet werden,
weil sonst die Siure infolge ihrer hohen Dichte von allein aus der
Tropfpipette lauft.

Eiweille

Versuch 365: Hitzespaltung von Eiweil

Ziel des Versuches. Es soll nachgewiesen werden, da beim Erhitzen
von Eiweil alkalische Spaltprodukte auftreten.

7 R 77k

Gerite: Reag lter, Spiritusbrenner
Chemikalien: Km'atm ( Fedem, Haare, Ham ) oder anderes festes Etweif,
rotes Lackmuspapier

Ausfiihrung. Man gibt etwas festes Eiweill in ein trockenes Rea-
genzglas, erhitzt iiber kleiner Flamme und priift die entweichenden
Démpfe mit feuchtem, rotem Lackmuspapier.

Auswertung. Es bilden sich iibelriechende, alkalisch reagierende
Démpfe.

Versuch 366: Gerinnen ven Eiweil durch Ilitzeeinwirkung

Ziel des Versuches. Die Temperaturempfindlichkeit bestimmter
EiweiBe soll gezeigt werden.

Gerite: Reagenzglas, R lashalter, Spiritusbrenner
Chemikalien: Ew.e':/ilosung')

Ausfiihrung. Man gibt etwa 3 ml EiweiBlosung in das Reagenzglas
und erhitzt unter Schiitteln vorsichtig iiber kleiner Flamme.
Auswertung. Albumine und Globuline des Eiklars und viele andere
Eiweifle gerinnen (koagulieren) beim Erhitzen. Manche EiweiB-
arten, beispielsweise das in der Kuhmilch enthaltene Calciumsalz
des Caseins, zeigen diese Eigenschaft nicht.

1) Herstellung der EiweiBlosung:

Man triigt ein Eiklar in einen 200-ml- Erlenmeyerkolben mit 150 ml 0,9 %iger Natriumchlorid-
16sung (| lologische K. o ) ein, den Kolben mit einem Stopfen und
mischt durch Schiitteln. Eiklar enthilt Albumine, die ich sind, und

die sich in verdiinnten Salzldsungen gut 16sen.
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Versuch 367: Verhalten von EiweiB gegeniiber verschiedenen
Chemikalien

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die EiweiBkoagulation bei
Zusatz verschiedener Substanzen kennenlernen.

Gerite: 5 Reaqenzgldser

Chemikalien: Eiweiflosung?), Athanol (Primasprit), 10%ige Salpeter-

sdure, Esbachs Reagenz?), 5%ige Gerbsaurelosung (Tanninlosung).

109%1ge Kupfersulfatldsung

Ausfiithrung. Man gibt in jedes Reagenzglas 3 ml EiweiBlosung und
fiigt zu der ersten Losung 2 ml Athanol, zu der zweiten 2 ml Sal-
peterséure, zu der dritten 3 ml Esbachs Reagenz, zu der vierten
3 ml Gerbsiurelosung und zu der fiinften 2 ml Kupfersulfatlosung
hinzu.3
Auswer)tung. EiweiB gerinnt bei Zusatz von hochprozentigem Atha-
nol. Es wird ebenfalls durch Salpetersdure gefillt. Da diese Reak-
tion schon bei geringen EiweiBmengen deutlich erkennbar ist, wird
sie als EiweiBnachweis in pathologischem Harn angewendet. Mit
Esbachs Reagenz entsteht ein gelber Niederschlag von pikrin-
saurem Eiweill (EiweiBnachweis im Harn) und mit Tanninlosung
ein schwach gelb bis braunlich gefarbter Niederschlag einer EiweiB-
Tannin-Verbindung. Auf dieser Reaktion beruht das Gerben der
Hiute (Lohgerbung). Mit einigen Schwermetallsalzen, beispiels-
weise mit Kupfersulfat, bilden sich wasserunlosliche MetalleiweiB-
verbindungen. Manchmal verzogert sich die Tritbung der Fliissig-
keit. Dann stellt man das Glas ab und beobachtet von Zeit zu Zeit
das Aussehen der Fliissigkeit.
Analoge Versuche. Anstelle von Kupfersalzen kénnen auch Alumi-
niumsalze, Quecksilber(IT)-chlorid in salzsaurer Lésung, Chrom (I11)-
salze und einige andere Schwermetallsalze verwendet werden.

Versuch 368: Nachweis von Stickstoff in EiweiB

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen nachweisen, daB EiweiB stick-
stoffhaltig ist.

Gerite: R las, R lashalter, Spiritusbrenner
Chemikalien: /estes Eiweif ( Voqelfedem Haare, Horn, Schajwolle usw. )
Natriumhydrozydpldtzchen, rotes Lackmuspapier, Wasser

Ausfithrung. In ein Reagenzglas gibt man zwei Plétzchen Natrium-
hydroxyd, darauf ein wenig festes EiweiB und fiigt anschlieBend
noch zwei Plitzchen Natriumhydroxyd hinzu. Danach wird das
Reagenzglas vorsichtig iiber kleiner Flamme erhitzt, wobei die ent-
weichenden Diampfe auf ihren Geruch und auf ihre Reaktion zu
priifen sind. Das geschieht mit feuchtem, rotem Lackmuspapier.

') Siehe FuBnote Seite 289!

?) Esbachs Reagenzm e!nc Lésung von 1 g Trinitrophenol (Pikrinsiure) und 2 g 2-Hydroxy-
i in 100 g Wasser.

9 Man kann die Schuler auch getrennt-gemeinschaftlich arbeiten lassen.




Auswertung. EiweiBe werden durch starke Alkalien in der Hitze
zersetzt, wobei Ammoniak entweicht. Dieses blaut feuchtes rotes
Lackmuspapier und ist auBlerdem am Geruch erkennbar. Dabei
mul} beachtet werden, dafl zu Beginn der Zersetzung manchmal
brenzlige Geriiche auftreten, die den Ammonjakgeruch iiber-
decken konnen.

Abwandlung des Versuches. Anstelle von festem Natriumhydroxyd
kann man auch Natronkalk verwenden. -— Ammoniak a8t sich auch
folgendermaBen nachweisen: Man hélt entweder eine gedffnete
-Flasche mit konzentrierter Salzsiure neben oder einen in konzen-
trierte Salzséiure getauchten Glasstab wber die Reagenzglas-
6ffnung.

Versuch 369: Nachweis von Schwefel in EiweiB

Ziel des Versuches. Es soll éezeigt werden, daB einige EiweiBe schwe-
felhaltig, andere schwefelfrei sind.

Geriite : 3 Reag laser, R lashalter, Tropfpipeite, Spiritushrenner
Chemikalien: Flwetﬂlosung‘), weife Scha/wolle, weifie  Naturseide,
10%ige Natronl , 5%1ge Blei

Ausfithrung. Man erwirmt 5 ml Bleiacetatlosung und 148t so viel
Natronlauge unter standigem Schiitteln zutropfen, daB sich der
anfanglich entstandene Niederschlag eben wieder 16st. Diese Lo-
sung verteilt man auf drei Reagenzgliser, gibt in das erste Glas
2 ml EiweiBlosung, in das zweite weie Schafwolle, in das dritte
weille Naturseide und erwérmt.

Auswertung. Die aus Eiklar hergestellte EiweiBlésung sowie die
Schafwolle firben sich infolge Bildung von Blei(II)-sulfid dun-
kelbraun. Das beweist den Schwefelgehalt dieser EiweiBstoffe.
Die Naturseide bleibt weiB, da dieses EiweiB (Fibroin) schwefel-
frei ist.

Versuch 370: Biuret-Reaktion

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Eiwei durch eine Farbreak-
tion nachweisen.
Gerite: Reagenzglas, Tropfpipette, Spiritusbrenner
Chemikalien: Eiweiflosungl), 10%ige Natronlauge, 10%ige Kupfer-
sulfatlosung
Ausfiikrung. Man versetzt etwa 2 ml EiweiBlosung mit der gleichen
Menge Natronlauge, setzt 3 Tropfen Kupfersulfatlésung hinzu, ver-
schlieBt mit dem Daumen und schiittelt kraftig.
Auswertung. Die Losung farbt sich violett. Tritt die Férbung nicht
nach einigen Sekunden auf, mufl ganz leicht erwirmt werden.

") 8iehe FuBnote Seite 289!
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Thren Namen hat diese Reaktion nach der Verbindung Biuret,
H,N - CO - NH - CO - NH,, welche die gleiche Farbung liefert.

Versuch 371: Xanthoprotein-Reaktion

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen EiweiBe durch eine Farb-
reaktion nachweisen.
Geriite: ? Reagenzgldser, Spiritusbrenner
Chemikalien: Iiweiflasung?), weiBe Vogelfedern, konzentrierte Salpeter
sdure, 10%ige Ammoniaklosung

Ausfithrung. Man gibt in das eine Reagenzglas 3 ml EiweiBlosung,
in das zweite eine weile Vogelfeder, fiigt zu beiden Prében 1 ml
Salpetersdure und erwirmt leicht. Beide Reagenzglaser werden nun
fast vollstindig mit Wasser gefiillt und geschiittelt. Danach gieBt
man die Flussigkeiten aus beiden Gldsern ab und gibt zu den
EiweiBproben je 5 ml Ammoniaklésung.

Auswertung. Aus der EiweiBlésung wird Eiweil ausgefillt. Beide
Proben fdrben sich in warmer Salpetersdure gelb. Im alkalischen
Medium schlagt der Farbton nach orange um. Die Xanthoprotein-
reaktion (griechisch: xanthos = gelb) beruht auf der Bildung far-
biger Nitroderivate aus den aromatischen Bausteinen der EiweiBe.
Diese Reaktion ist also nur dann positiv, wenn die Aminosiuren
Tryptophan oder Tyrosin im untersuchten Eiweil} enthalten sind.
Analoge Versuche. Anstelle von Federn koénnen helle Menschen-
oder 'lierhaare verwendet werden. Die Gelbféirbung der Haut bei
der Beriihrung mit Salpeterséiure beruht auf der gleichen Reaktion.

Versuch 372: Reaktion nach Adamkiewicz

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen EiweiBe durch eine Farb-
reaktion nachweisen.
Geriite: Reagemglas, Tropfpzpetle
Chemikalien: Fi g'), ierte Athansdure (Essigsdure),
konzentrierte Schwe/elsaure, 10%1ge Kupfersulfatlosung

Ausfihrung. Man gibt in ein Reagenzglas 2 ml Eiweillosung, fiigt
dann 2 ml Athanséure und 3 Tropfen Kupfersulfatlésung hinzu und
mischt durch Schiitteln. AnschlieBend wird diese Mischung vor-
sichtig mit Schwefelsdure unterschichtet.

Vorsicht beim Umgang mit den konzentrierten Sauren !
Auswertung. Es bilden sich zwei deutlich getrennte Fliissigkeits-
schichten, an deren Berithrungsfliche ein violetter Ring entsteht.
Gewisse Verunreinigungen kénnen eine Verschiebung des Farbtones
nach braunviolett verursachen. Oft entsteht erst nach einigen Mi-
nuten der farbige Ring. Die Probe fillt nur bei EiweiBlosungen
positiv aus, die Tryptophan enthalten.

') Siehe FuBnote Seite 289!



Hinweis. Die Reaktion beruht auf der Anwesenheit geringer Mengen
von Athanalsiure (Oxo-&thansiure, ,,Glyoxylsiure, HO C- COOH).
Wenn der Athansiure diese Beimengung fehlt (das kann bei sehr
reiner Siure méglich sein), dann verwendet man ein Gemisch von
1 ml konzentrierter Athanséure und 1 ml Athansiureanhydrid, das
immer etwas Athanalséure enthélt.

Versuch 373: EiweiB- und Cellulosefasern

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen beide Faserarten durch die
Brennprobe unterscheiden.

Geriite: Spiritusbrenner, Tiegelzange

Chemikalien: Schajwolle, Baumwolle oder andere Cellulosefasern
Ausfithrung. Man dreht Schaiwollfiden zu einem diinnen Strang
zusammen, den man waagerecht an den dufleren Rand der Flamme
halt. Wihrend das Material brennt, priift man den Geruch der auf-
tretenden Gase. Der Verbrennungsriickstand wird zwischen den
Fingerspitzen zerrieben. Ebenso untersucht man Baumwollfdden
oder andere Cellulosefasern.
Auswertung. Schafwolle verbrennt langsam und hinterlafit einen
blasig-kohligen Riickstand. Wahrend der Verbrennung ist der
charakteristische Geruch nach verbrannten Haaren festzustellen.
Cellulosefasern, wie Baumwolle und dhnliche, sind leicht entziind-
lich, verbrennen ziemlich rasch und hinterlassen wenig und kohle-
freie Asche. Beim Zerreiben fiihlt sich die Asche im Unterschied
zur Wollasche glatt an. Wahrend des Brennens tritt hier Geruch
nach verbranntem Papier auf.

Versuch 374: Alkaliempfindlichkeit von EiweiB

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen zeigen, daBl Eiwei} durch
Alkalien gelost wird.
Geriite: 3 I liser, Reagenzglashalter, Reagenzglasstander, Spiritus-
brenner
Chemikalien: Eiweiflosung'), Schafwolle, Haare, 10%ige Naironlauge

Ausfithrung. In einem Reagenzglas erhitzt man EiweiBl6sung zum
Sieden, 138t das koagulierte Eiweifl abs:tzen, dekantiert und ver-
setzt den Rest mit 3 ml Natronlauge. Dann wird unter stindigem
Schiitteln erneut zum Sieden erhitzt. In die anderen beiden Rea-
genzgliser gibt man kleine Proben von Schafwolle beziehungs-
weise Haaren, versetzt mit je 3 ml Natronlauge und erhitzt eben-
falls unter dauerndem Schiitteln.?)

Vorsicht! Siedeverzug!

') Blehe FuBnote Selte 2891

%) Bel dlesem Versuch empfiehlt es sich, die get t inschaftliche Ar
anzuwenden.
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Auswertung. Alle drei EiweiBproben lésen sich rasch in heiBen
Alkalien. Das ist eine allgemeine EiweiBreaktion. EiweiB ist auch
bei Raumtemperatur alkaliempfindlich.

Versuch 375: EiweiB in Nahrungsmitteln

Ziel des Versuches. EiweiB soll von den Schiilern in verschiedenen
Nahrungsmitteln nachgewiesen werden.

Geriite : 3 Reagenzglaser, Tropfpipette, Spiritusbrenner, Reibschale mit Pi-
still, Becherglas, Trichier, Rundfilter, Messer, Reagenzglasstinder, Spatel
Chemikalien: Milch, rohe Kartoffeln, Hiulsenfriichte, Magnesiumearbo-
nat, 10%ige Natriumchloridlosung, 10%4ge Natronlauge, 10%ige Kupfer-
sulfatlosung, Wasser

Ausfihrung. Man gibt in einem Reagenzglas zu 2 ml Milch die
gleiche Menge Natronlauge, fiigt drei Tropfen Kupfersulfatlosung
hinzu und schiittelt (Biuret-Reaktion).

Ein Stiick rohe Kartoffel wird in ein kleines Becherglas geschabt,
der Brei mit der vierfachen Menge destilliertern Wasser verriihrt
und 15 Minuten stehengelassen. Dann filtriert man und priift das
Filtrat nach der Biuret-Reaktion auf Eiweil3.

Einige Hiilsenfriichte werden in einer Reibschale zerkleinert und
dann mit Wasser-zu einem Brei angeriihrt, der mit Magnesium-
carbonat versetzt wird. Nun fiigt man etwas Natriumchloridiésung
zu, rithrt gut um und 1aBt etwa 30 Minuten stehen. Es wird fil-
triert und das Filtrat nach der Biuret-Reaktion auf EiweiB gepriift.
Auswertung. In allen Féllen kann Eiweif durch die violette Fir-
bung nachgewiesen werden. Milcheiweil und Kartoffeleiweill ge-
héren zu den Albuminen, sind wasserldslich und lassen sich deshalb
direkt nachweisen. Bei den Hiilsenfriichten muB zur Neutralisation
Magnesiumcarbonat zugegeben werden. Da sie Globulin enthalten,
das nur in verdiinnten Salzlésungen 13slich ist, muB man etwas Na-
triumchloridlésung zusetzen. Dann ist das Eiweill der Hiilsenfriichte
im Filtrat nachweisbar.

Analoge Versuche. Der Eiweilnachweis kann auch nach anderen
Methoden vorgenommen werden (vgl. Versuche 370 und 371).

Versuch 376: Verhalten der Gelatine

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen einige Eigenschaften der
Gelatine kennenlernen.

Geriite: Reagenzglas ( 16‘0 mm X 16 mm), 3 Reagenzgldser (100 mm
x 12mm), Reagen. lashalter, Spiritusbrenner, Spatel
Chemikalien: Gelatine, 10%zge Salpetersiure, 5%ige Tannmlosung

Ausfiihrung. Einen kleinen Spatel Gelatine gibt man in das grofle
Reagenzglas, fiillt es zur Hilfte mit Wasser auf und liBt es etwa



15 Minuten stehen. Dann erwirmt man vorsichtig, bis sich die
Gelatine gel6st hat, und gibt je 3 ml der Losung in die dreikleinen
Reagenzgliser. Zur ersten Losung fiigt man etwa 1 ml Salpeter-
séure, zur zweiten 2 ml Wasser und 1 ml Tanninlésung hinzu, die
dritte Losung 148t man ohne Zusatz abkiihlen.

Auswertung. Gelatine (reiner Knochenleim) quillt in kaltem Was-
ser und 168t sich in heiBem auf. Beim Abkiihlen bildet sich eine
Gallerte. Gibt man zur heiBlen Gelatinelosung Séure, so gelatiniert
die Fliissigkeit nicht beim Abkiihlen. Durch Tanninlésung tritt
Fallung auf.
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Plaste und synthetiseche Fasern

Herstellung von Plasten

_Versuch 377: Phenoplast aus Hydroxybenzol (Phenol) und Methanal
(Formaldehyd)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen einen Phenoplast darstel-
len und den exothermen Charakter einer Polykondensation er-
kennen.

Gerite: Reagenzglas, Spatel, Tropfpipette, Reagenzglasstander, Spiritus-
brenner, Reagenzglashalier, Schutzbrille

Chemikalien: festes Hydrozybenzol, 30- bis 40%iqc Methanallosung (For-
malin), konzentrierle Salzsdure

Ausfithrung. Man gibt etwa 2 em hoch Hydroxybenzol (keinesfalls
mehr) in das Reagenzglas und fiigt so viel Methanallésung hinzu,
bis das Hydroxybenzol eben von der Fliissigkeit bedeckt ist. Dann
wird vorsichtig erwérmt, bis sich die Festsubstanz gelost hat. Nun
halt man das Glas mit dem Reagenzglashalter etwas schrig, 1508t
3 Tropfen Salzsiure zuflieBen und stellt es in den Reagenzglas-
stinder ab.

Hinweis. Die Bildung dieses Phenoplastes ist ein exothermer Vor-
gang und verlduft meist so heftig, daB Teile des Reaktionsgemisches
aus dem Reagenzglas herausspritzen. Man darf daher das Glas
nicht in der Hand halten, wenn die Salzséure zugegeben wird. Die
Phenoplastbildung muf aus mindestens einem Meter Entfernung
beobachtet werden ; auf keinen Fall darf sich das Gesicht iiber der
Reagenzglasoffnung befinden.

Falls sich der Beginn der Reaktion verzogert, wird das Glas
mit einem Reagenzglashalter bei ausgestrecktem Arm gefaBt und
kurz erwirmt. Dabei darf die Offnung des Reagenzglases auf keine
Person gerichtet sein.

Auswertung. Nach kurzer Zeit bildet sich ein Phenoplast. Das ur-
spriinglich diinnfliissige, klare Reaktionsgemisch triibt sich und wan-
delt sich —je nach dem Mischungsverhéltnis von Hydroxybenzol und
Methanal — in ein dickfliissiges bis festes Produkt um. Die Bildung
eines Phenoplastes ist eine Polykondensation.

[
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Versuch 378: Phenoplast aus 1,3-Dihydroxybenzol (Resorein) und Me-
thanal (Formaldehyd)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen ihre Kenntnisse iiber die
Polykondensation an einem weiteren Beispiel vertiefen.

Gerite: Reagenzglas, Becherglas, Tropfpipette, Spatel, Asbestdrahtnetz,
Dreifuf3, Spiritusbrenner

Chemikalien: 1,3-Dihydrozybenzol, 30- bis 40%ige Methanallosung
(Formalin), 10%ige Natronlauge, Wasser .

Augsfiikrung. Man gibt in ein Reagenzglas etwa 2 em hoch 1,3-Dihy-
droxybenzol, setzt so viel Wasser zu, daB das 1,3-Dihydroxybenzol
eben bedeckt ist (keinesfalls mehr) und fiigt 2 bis 3 ml Methanal-
lésung hinzu. Dann wird die Fliissigkeit erwdrmt, bis sich die
Festsubstanz vollstindig gelést hat. Anschlieflend gibt man 4
Tropfen Natronlauge zu, mischt durch Schiitteln und stellt das
Reagenzglas in ein Becherglas mit siedendem Wasser.

Auswertung. Nach einiger Zeit bildet sich Phenoplast; es entsteht
eine feste, rotbraune Masse. Der Vorgang ist eine Polykondensation,
bei der sich die Metastellung der Hydroxylgruppen des 1,3-Dihy-
droxybenzols reaktionsfordernd auswirkt. Die Hydroxylgruppen
sind Substituenten erster Ordnung und begiinstigen die Ausbildung
von Methylenbriicken in Ortho- und Parastellung. Man 1at das
Reagenzglas mit dem Phenoplast einige Tage liegen. Die Masse
wird dunkelbraun und fester, auflerdem vermindert sich das Volu-
men, so dal sich das Resorcinharz dann leicht aus dem Glas ent-
fernen 1aBt.

Versuch 379: Dar eines Phenoplastes aus Hydroxybenzol (Phenol)
und Hexamethylentetramin

Ziel des Versuches. In diesem Versuch soll die Bildung eines Pheno-
plastes mit einer methanalabspaltenden Verbindung gezeigt wer-
den.

Gerite: 2 Reagenzgldser, Spatel, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner,
Reagenzglasstander, 2 Trop{pip
Chemikalien: Hydrozybenzol { Phenol), Hezamethylentetramin, 10%zige
Salzsdure, 10%ige Natronlauge

Ausfihrung. Man gibt in beide Reagenzgléser je 1 cm hoch Hexa-
methylentetramin und darauf je etwa 2 cm Hydroxybenzol. Indas
eine Glas werden 10 Tropfen Salzsiure und in das andere 10 Trop-
fen Natronlauge hinzugefiigt. Dann erhitzt man die Glaser vor-
sichtig etwa 5 Minuten iiber kleiner Flamme.

Auswertung. Die festen Ausgangsstoffe schmelzen in den Reagenz-
glasern. Das Hexamethylentetramin wird gespalten, wobei Metha-
nal frej wird, das mit Hydroxybenzol einen Phenoplast bildet. Dort,
wo Salzsiure zugegeben wurde, entsteht eine gelbliche feste Masse,
im anderen Glas ist der Plast fast weifl.



Abwandlung des Versuches. Gibt man zum Gemisch von Hexa-
methylentetramin und Hydroxybenzol 3 Tropfen konzentrierte Salz-
siure und erwirmt, so verlduft die Phenoplastbildung sehr rasch.

Versuch 380: Aminoplast aus Harnstofl und Methanal (Formaldehyd)
Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen ein Harnstoffharz darstelien

und dabei erneut den exothermen Charakter der Polykondensation
erkennen.

Gerite: Reagenzglas, Spatel, Tropfpipette, Reagenzglasstinder, Reag
glashalter, Spiritusbrenner, Schutzbriile

Chemikalien: Harnstoff, 30- bis 40%ige Methanallésung (Formalin),
konzentrierte Salzsdure

Ausfiihrung. In ein Reagenzglas gibt man etwa 2 cm hoch Harnstoff
(keinesfalls mehr) und versetzt ihn mit so viel Methanallosung,
daB er eben bedeckt ist. Dann wird bis zum Auflésen des Harn-
stoffs erwérmt. AnschlieBend stellt man das Glas in den Reagenz-
glasstiinder und fiigt 3 Tropfen Salzsiiure hinzu.

Es sind die Hinweise von Versuch 377 zu beachten.

Auswertung. Nach kurzer Zeit scheidet sich Harnstoffharz (Carb-
amidharz) als feste, weile Masse ab. Die Reaktion ist stark exo-
therm und verléuft manchmal sehr heftig. Die Bildung.von Harn-
stoffharzen ist eine Polykondensation.

Versueh 381: Darstell von Aminoplastsek

P

Ziel des Versuches. Es soll Isolierschaumstoff dargestellt werden.

7 P

Gerite: Reagenzglas, Stopfen, Reagen , R lashall
Spatel, Spiritusbrenner, Glasstab, Tropfpipette

Chemikalien: Harnstoff, 30- bis 40%ige Methanallosung (Formalin),
Fewa, konzenirierte Salzsdure

Ausfithrung. Man fiillt in das Reagenzglas etwa 2 cm hoch Harn-
stoff und eine Spatelspitze Fewa-Pulver und fiigt so viel Methanal-
lésung hinzu, daB die Fliissigkeit die Substanzen reichlich bedeckt.
Es wird so lange leicht erwérmt, bis sich alles gelst hat. Anschlie-
Bend wird das Reagenzglas mit einem Stopfen verschlossen und
kraftig in der Léngsrichtung geschiittelt, bis eine hohe Schaum-
schicht entstanden ist. Nun setzt man 3 Tropfen Salzsgure hinzu,
verschlieBt mit dem Daumen, schiittelt das Reagenzglas nochmals
kurz und stellt es ab.

Vorsicht! Mit ausgestrecktem Arm schiitteln, da Gefahr des Her-
ausspritzens besteht!

Auswertung. Nach kurzer Zeit wird die schaumige Masse iest es ist
Piatherm entstanden. Sollte die Polykondensation nicht in Gang
kommen, dann wird das Reagenzglas unter Schiitteln vorsichtig
erwirmt.
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Versuch 382: Darstellung eines Plastes aus Aminobenzol (Anilin)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen einen Aminoplast aus einem
aromatischen Amin darstellen.
Gerite: Ry las, R lasstander, MeBzylinder
Chemikalien: A4 b l, k ierte Salzsdure, 30- bis 40%ige Me-
thanallosung (Formalin), Wasser

Ausfihrung. Man gibt in ein Reagenzglas 1 ml Aminobenzol,
versetzt es mit 2 ml Wasser und 1,5 ml Salzsiure. Dann wird um-
geschiittelt und die entstandene Lésung abgekiihlt. Nun gibt man
3 ml Methanallosung hinzu, mischt erneut durch Schiitteln und
stellt das Glas in den Reagenzglasstinder. Das Glas bleibt einige
Tage stchen, Dann wird es zerschlagen, der Inhalt gewaschen und
getrocknet.

Auswertung. Die urspriinglich farblose Fliissigkeit firbt sich rot-
braun und wird fest. Aus Aminobenzol und Methanal bildet sich
unter Abspaltung von Wasser (Kondensationsreaktion) eine Zwi-
schenverbindung C,H;—N=CH,, von der sich jeweils mehrere
Molekiile zu einer hohermolekularen Verbindung vereinigen.

Versuch 383: Darstel eines Aminoplastes aus Furfurol

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Eignung der cyclischen
Aldehyde zur Plastbildung kenneniernen.

Gerite: Reagenzglas, Spatel
Chemikalien: Harnstoff, 10%ige Salesdure, Furfurol

Ausfiithrung. In das Reagenzglas gibt man 1cm hoch Harnstoff,
dann 2 ml Salzséiure und schlieBlich 2 ml Furfurol. Man mischt
durch Schiitteln und stellt das Glas in den Reagenzglasstander.
Vorsicht! Die Offnung des Glases darf auf keine Person gerichtes
sein, da die Reaktion manchmal sehr heftig verlduft und Teile des
Gemisches herausspritzen.

Auswertung. Harnstoff reagiert mit Furfurol unter Wasserabspal-
tung und bildet einen Aminoplast (Polykondensation). Das Reak-
tionsgemisch farbt sich dunkel und wird nach einiger Zeit schwarz
und fest.

Versueh 384: Darstellung eines Polyesters

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen bei der Darstellung eines
Polyesters eine weitere Kondensationsreaktion kennenlernen.

Gerite: Reagenzglas, Spatel, Stativ, Spiritusbrenner, Tropfpipeite
Chemikalien: Propantriol (Glycerin), Phthalsdureanhydrid

Ausfithrung. In ein Reagenzglas gibt man 2 em hoch Phthalsaure-
anhydrid und 20 Tropfen Propantriol. Das Glas wird nicht ganz



senkrecht am Stativ befestigt und vorsichtig etwa 20 Minuten iiber
kleiner Flamme erhitzt.

Auswertung. Die urspriinglich diinnfliissige Masse wird dickfliissig.
Es ist ein Plast aus der Gruppe der Polyester entstanden. Beim
Abkiihlen wird der Polyester fest, beim Erwérmen wieder fliissig
(Thermoplast). Die Polyesterbildung ist eine Polykondensation.

Versuch 385: Der Einflul von Katalysatoren auf die Polykondensation

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die katalytische Wirkung der
Wasserstoffionen auf den Verlauf der Polykondensation kennen-
lernen.

R, 7 7

Geréte: Reag halter, Tropfpipette, Spiritusbrenner
Chemikalien: Hurnstoﬂ 30- bis 40%195 Methanallosung (Formalin),
10%ige Salzsdure

Ausfithrung. Man gibt in ein Reagenzglas héchstens 2 em hoch
Harnstoff und so viel Methanallésung, daBl die Festsubstanz eben
bedeckt ist. Dann wird erhitzt. Wenn die Liésung siedet, nimmt
man das Reagenzglas aus der Flamme und beobachtet das weitere
Verhalten der Fliissigkeit. Schliefllich gibt man 5 Tropfen Salz-
sdure hinzu und erwérmt erneut.

Auswertung. Wenn man das Glas mit der siedenden Lésung vom
Brenner wegnimmt, siedet die Fliissigkeiv selbstéindig weiter, da
die bereits einsetzende Polykondensation ein exothermer Vorgang
ist. Die Reaktionsgeschwindigkeit nimmt jedoch bald ab, und es
bildet sich eine noch fliissige, viscose Masse, die haufig milchig-
triibe aussieht. Setzt man nun einige Tropfen verdiinnter Salz-
siure zu, so werden viel Wasserstoffionen in die Reaktionsmasse
gebracht. Diese Ionen beschleunigen stark den Kondensationspro-
zeB. Die Folge ist ein rasches Erstarren der Masse.

Versuch 386: Ifnrstellung eines Resols

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen ein Resol darstellen.

Gerdte: R R glashalter, Reagenzglasstinder, Spiritus-
brenner, Spatel Trop/pzpette ’
Chemikalien: Paraformaldehyd, Hydrozybenzol (DPhenol), 10%ige Na-
tronlauge

Ausfikrung. In das Reagenzglas werden zuerst 1,5 cm hoch Para-
formaldehyd, dann doppelt soviel Hydroxybenzol gegeben und
leicht erwérmt. Zu dieser Fliissigkeit fiigt man 3 Tropfen Natron-
lauge hinzu und erwirmt anschlieBend etwa 3 Minuten weiter.
Auswertung. Es bildet sich eine klare, viscose, meist farblose Fliis-
sigkeit, die beim Abkiithlen erstarrt. Es ist ein Kondensations-
zwischenprodukt, ein Resol, entstanden.
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Analoger Versuch. Man versetzt in einem Reagenzglas eine etwa
2 cm hohe Schicht Hydroxybenzol mit so viel 30- bis 40%,iger Metha-
nallosung, daB8 das Hydroxybenzol gerade bedeckt ist. Dann gibt
man etwas 509,ige Natronlauge zu, erhitzt und 148t so lange sieden,
bis die Losung viscos wird. Das Erhitzen wird unterbrochen, wenn
die Blasen einige Zeit auf der Oberfliche der Reaktionsmasse stehen-
bleiben. Bei dieser Art der Resolbildung erhélt man — je nach der
Dauer des Erhitzens — Kondensationszwischenprodukte (Resole),
die beim Abkiihlen fliissig bleiben oder erstarren.

Versueh 387: Eigenschatten der Resole

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Schmelzbarkeit und Lés-
lichkeit der Resole feststellen.

Geridte: 2 Reagenzgliser, Spiritusbrenner
Chemikalien: Resol (aus Versuch 386), Athylithanat (Essigsduredthyl-
ester), Wasser

Ausfiihrung. Man fiillt in ein Reagenzglas etwa 2 cm hoch Athyl-
gthanat und in das zweite die gleiche Menge Wasser. Dann erwirmt
man das Reagenzglas mit dem Resol aus Versuch 386 und verteilt
je ein Drittel des geschmolzenen Resols auf die Reagenzglaser mit
den Fliissigkeiten. Diese werden anschlieBend kréftig geschiittelt
und gegebenenfalls erwiirmt. Den Rest hebt man fiir einen spiteren
Versuch auf. .

Auswertung. Bei Raumtemperatur feste Resole lassen sich durch
Erwérmen verfliissigen; sie sind demnach schmelzbar. Unléslich
sind sie in Wasser, jedoch loslich in bestimmten organischen Lo-
sungsmitteln, beispielsweise Athyldthanat. ,

Rasolt

Yersuch 388: Verwend von rz

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Verwendung von Resol-
harzlésungen als Lack kennenlernen.

Geriite: glattes Stiick Holz, Trockenschrank
Chemikalien: Resollosung (aus Versuch 387)

Ausfiikrung. Man gieBt die Resollosung auf ein glattes Holzbrett-
chen, verteilt sie durch Drehen des Holzes und 148t das Losungs-
mittel verdunsten. Dann werden Aussehen und Beschaffenheit der
aufgetragenen Lackschicht gepriift. AnschlieBend ist das lackierte
Holz in einem Trockenschrank langere Zeit auf etwa 160°C zu er-
hitzen.1)

Auswertung. Nach dem Verdunsten des Losungsmittels bleibt auf
dem Holz ein diinner, jedoch klebriger Lackfilm zuriick. Beim
lingeren Erhitzen auf 160°C wird das Resol zum Resit umgewan-

t) Dieser Teil des Versuches ist als Schiilerdemonstrationsversuch durchzufiihren,



delt (Einbrennen des Lackes). Der Lack klebt dann nicht mehr und
ist sehr widerstandsfihig gegen Feuchtigkeit und andere Einfliisse.

Versuch 389: Umwandlung von Resol in Resit

Ziel des Versuches. Es soll die Uberfiithrung eines Resols in ein Resit
durchgefithrt werden.

Geriite: Tropfpipette, Spiritusbrenner, Reagenzglashalter, Schulzbrille
Chemikalien: Resol (aus Versuch 387), 10%ige Salzsiure

Ausfithrung. Man, erwdrmt das Reagenzglas mit dem Rest des
Resols und fiigt der entstandenen Fliissigkeit 5 Tropfen Salz-
séure zu.

Vorsicht! Die Reaktion verlauft mitunter mit groBer Heftlgkelt
so daB Teile der (heiflen) Reaktionsmasse aus dem Reagenzglas
spritzen.

Auswertung. Die klare Fliissigkeit wird sehr heiB, dann milchig-
triibe und erstarrt schlieBlich fast schlagartig. Das Resol wurde in
ein Resit umgewandelt.

Abwandlung des Versuches. Anstelle der Salzsiure konnen ver-
diinnte Schwefelsiure, Phosphorséiure, Ammoniumchloridlésung
und andere sauer reagierende Stoffe verwendet werden.

Versuch 390: Harnstoftharze als Kauritleim

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine Verwendung von Harn-
stoffharzen kennenlernen.
Gerite: 2 Reagenzgldser, Ry lashalter, R lasstinder, Tropf-
pzpelte, Spiritusbrenner, Spatel Glasstab, 2 Stuckchen Furmerholz,?Buro-
n, Schere, Asbestdrah Dreifufd oder Statix mit Ring
Chemikalien: Harnstoff, 30- bzs 40%1ge Methanallosung (Formalin),

10%4ge Natronlauge, gesdttig g

Ausfithrung. Man gibt in ein Reagenzglas etwa 4 cm hoch Harn-
stoff, dann so viel Methanallosung, dall die Festsubstanz gerade be-
deckt ist, und fiigt 10 Tropfen Natronlauge hinzu. Man erhitzt und
188t unter dauerndem Schiitteln sieden (Vorsicht! Siedeverzug!),
bis die Fliissigkeit leicht viscos wird. Ein Viertel der Reaktions-
masse (Kauritleim) wird in ein zweites Reagenzglas gegeben, mit
etwas gesittigter Ammoniumchloridlésung versetzt und leicht er-
wirmt.

Zwischenauswertung. Zuerst verlduft die Reaktion nur bis zu einem
Zwischenprodukt. Dann wird infolge der Zugabe eines sauer rea-
gierenden Stoffes (Erhohung der Wasserstoffionenkonzentration)
die Polykondensation bis zum Endzustand (Resit) fortgesetzt.
Die urspriinglich fliissige Masse, der Kauritleim, bindet ab und er-
hirtet.

H
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Weiterfiihrung des Versuches. Man schneidet aus diinnem Fur-
nierholz oder dem Holz einer Streichholzschachtel Streifen von
lem x 5cm. Ein Streifen wird méglichst dick mit dem viscosen Zwi-
schenprodukt, dem Kauritleim, bestrichen. Einen zweiten Streifen
tréinkt man mit der gesdttigten Ammoniumehloridiosung (dem
Hirter). Beide Streifen werden aufeinandergepre8t und durch zwei
Biiroklammern zusammengehalten. Um die Abbindezeit zu ver-
kiirzen, erwdrmt man die Holzstreifen vorsichtig (die Temperatur
soll etwa 100 °C betragen) auf einem Asbestdrahtnetz.
Auswertung. Der Kauritleim hat abgebunden. Die Festigkeit der
Verleimung kann durch eine ZerreiBprobe gepriift werden.
Abwandlung des Versuches. Man leimt zwei Furnierholzstreifen mit
Kauritleim wie oben angegeben. AuBerdem werden zwei gleich
grofe Streifen vom selben Holz mit gewshnlichem Tischlerleim
(Knochenleim) zusammengeklebt. AnschlieBend legt man beide
Proben in ein mit Wasser gefiilltes Becherglas und 148t sie iiber
Nacht liegen. Der Knochenleim ist aufgeweicht, die damit verkleb-
ten Holzstreifen lsen sich voneinander. Im Gegensatz dazu ist der
gehirtete Kauritleim vollig wasserfest.

Eigenschaften der Plaste

Versuch 391: Vergleich von Thermoplasten und Duroplasten

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das unterschiedliche Verhal-
ten beider Plastgruppen in der Wirme feststellen.

Geréte: Eisenblechstreifen (2 cm x 10 cm), Tiegelzange, Glasstab, Spiritus-
brenner

Chemikalien: Polyvinylchlorid (beispielsweise ein Stiickchen von einer
Ekadur-Dachrinne), Phenoplasé (w..,,' ise ein Stiickchen von einer
Schalterkappe)

Ausfithrung. Einen Eisenblechstreifen biegt man zu einer flachen
Rinne. Auf das eine Ende der Blechrinne legt man ein kleines
Stiick Polyvinylchlorid (PVC), faBt diese am anderen Ende mit
einer Tiegelzange und erhitzt vorsichtig iiber kleiner Flamme.
Wihrenddessen wird das PVC mit dem Glasstab betupft. Ein
kleines Stiick Phenoplast wird anschliefend ebenso untersucht.
Auswertung. PVC wird beim Erwérmen weich und beim Erkalten
wieder fest. Dieser Vorgang kann beliebig oft wiederholt werden,
falls man nicht zu stark erhitzt, wodurch PVC chemisch zerlegt
wird. PVC und andere Plaste, die das gleiche Verhalten beim Er-
wirmen zeigen, nennt man Thermoplaste. Im Gegensatz dazu steht
das Verhalten eines Phenoplastes, der beim Erhitzen nicht
weich wird und sich bei Temperaturen iiber 300 °C zersetzt. Pheno-
plaste gehéren zur Gruppe der Duroplaste.



Versuch 392: Erweichungstemperatur von Polyvinylchlorid (PVC)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Erweichungstemperatur
eines Thermoplastes experimentell feststellen.

Geriite: mit trockenem, feinem Sand gefillter Eiseniiegel, Thermometer
(bis 100°C), Dreifuf oder Stativ mit Ring, Tondreieck, Spiritusbrenner
Chemikalien: PVC-Streifen (1 cm x 10 cm, 0,5 mm bis 1 mm dick)

Ausfiihrung. Man steckt in den Sand des Tiegels einen geraden
Streifen Polyvinylchlorid (kein weichgemachtes PVC verwenden).
Der Tiegel wird schrig auf ein Tondreieck gestellt und von unten
mit kleiner Flamme erwérmt. Unmittelbar neben dem PVC-Strei-
fen wird ein Thermometer in den Sand gesteckt.

Hinweis: Man muB so erwiarmen, daB die Quecksilbersiule im Ther-
mometer nur ganz langsam steigt und daB der Streifen von den
aufsteigenden heiBen Gasen der Flamme nicht getroffen wird.
Auswertung. Die Erweichungstemperatur von PVC liegt bei 75 bis
77°C. Hier wird der Streifen weich und biegt sich auf Grund seines
Eigengewichtes durch.

Analoge Versuche. Anstelle von PVC kénnen Polystyrol, Polyvinyl-
acetat, Polyithylen, Polymethacrylat (Piacryl P) und Mischpoly-
merisate verwendet werden. Die Erwelchungstemperaturen dieser
Thermoplaste liegen zwischen 80 und 150°C.

Versuch 393: Hitzespaltung von Polyvinylehlorid (PVC)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, da bei der ther-
mischen Zersetzung von PVC Chlorwasserstoff entsteht.

Geriéite: R las, Glasstab, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner
Chemikalien: PPC (auch weich), 25%ige Ammomaklosung, blaues
Lackmuspapier

Ausfithrung. Ein Stiickchen PVC wird in dem Reagenzglas iiber
kleiner Flamme erhitzt. Die entweichenden Démpfe priift man mit
feuchtem blauem Lackmuspapier. Danach wird iiber die Reagenz-
glasoffnung ein Glasstab gehalten, der in die Ammoniaklosung ge-
taucht wurde; oder man hélt die ge6finete Flasche mit Ammoniak-
lésung neben d1e Offnung des Reagenzglases.

Auswertung. Beim Erhitzen wird PVC unter Schwarzbraunfirbung
zersetzt. Dabei entstehen Dampfe, die blaues Lackmuspapier roten
und mit Ammoniak Ammoniumechlorid-Rauch bilden. Die Démpfe
enthalten Chlorwasserstoff.

Versuch 394: Bestiindigkeit von Polyvinylehlorid (PVC)

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das Verhalten von PVC
gegeniiber verschiedenen Chemikalien priifen.

20 [oso12)
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Geriite: 8 Reagenzgldser mit Stopjen, Schere, Reagenzglasstinder
Chexmks.hen PVC-Folte, 50%ige Natro'nlauge, 50%tge Schwefelsaure,

terte S ¢, Benzol, Methylbenzol (Toluol), Cyclohezanon,
Wasser

Ausfithrung. Man schneidet aus einer PVC-Folie von etwa 0,5 mm
bis 1 mm Dicke acht Streifen von 5 mm X 40 mm. Dann werden sieben
Reagenzgliser je zu zwei Dritteln mit Wasser, Natronlauge, Schwe-
felséure, Salzsiure, Benzol, Methylbenzol und Cyclohexanon gefiillt.
AnschlieBend steckt man in die Fliissigkeiten je einen Streifen PVC,
verschlieBt die Gléser mit Stopfen und stellt die Proben ab. Ein
PVC-Streifen wird in einem leeren Reagenzglas aufgehoben.1)
Auswertung. Frithestens nach einer Woche werden die PVC-Strei-
fen aus den Fliissigkeiten genommen, griindlich mit Wasser ge-
spillt und dann mit dem nicht behandelten Streifen verglichen.
Wasser, Sduren und Laugen der verwendeten Konzentrationen
greifen PVC bei Raumtemperatur nicht an. Die in Benzol und
Methylbenzol gelagerten Streifen sind gequollen. In Cyclohexanon
1ost sich PVC bei geniigend langer Einwirkung auf.
Abwandlung des Versuches. Man
schneidet PVC-hart-Streifen von
10 mm x 100 mm. Die Streifen
werden in der Langsachse fast
durchgeschnitten (Abb. 35) und je-
weils mit einem Schenkel in die
mit Chemikalien gefiillten Rea-
genzgliser gehéngt. Nach entspre-
chender Einwirkungsdauer zeigen
sich bei bestimmten Chemikalien
Quellungserscheinungen an dem
Abb. 85 Bestindigkeit von PVC  eingetauchten Teil. Anstelle von
PVC-hartkann bei diesem Versuch
auch PVC-weich verwendet werden. Die dem PVC-weich zugesetzten
Weichmacher setzen die chemische Widerstandsfahigkeit des PVC
herab. Besonders deutlich wird der Unterschied bei einem mit star-
ker Natronlauge behandelten Streifen PVC-weich sichtbar.

Versuch 395: Entfernung von Weichmachern aus Plasten

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen den EinfluB von Weich-
machern auf die Beschaffenheit von PVC-weich kennenlernen.

Gerate: Reagenzglas, Stopfen, Filterpapier, Schere, Spiritusbrenner
Chemikalien: PVC-weich, Methanol

Ausfihrung. Man schneidet von altem PVC-weich (z. B. von einer
Tischdecke oder einem Regenumhang) zwei gleich groBe Streifen
(5 mm x40 mm), gibt einen Streifen in das Reagenzglas und filll

1) Man kann diese getrennt: tlich lassen.



es zur Hilfte mit Methanol. Nun wird die Flissigkeit bis zum Sie-
den erhitzt, das Glas mit einem Stopfen verschlossen und dann
(ohne zu erhitzen) noch einige Minuten geschiittelt. AnschlieBend
quetscht man die Plastprobe zwischen Filterpapier ab und 1Bt sie
trocknen.

Auswertung. Warmes Methanol 16st verhiltnisméBig rasch die
Weichmacher aus der Plastfolie. Wenn die Probe getrocknet ist,
kann man feststellen, daBl das behandelte Material sproder als der
nicht behandelte Vergleichsstreifen ist.

Versuch 396: Untersuch der Sch barkeit von Plasten

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen ihnen unbekannte Plaste
untersuchen und nach der Schmelzbarkeit ordnen.

Gerite: Tiegeleange, Spiritusbrenner
Chemikalien: verschiedens Plasiproben

Ausfithrung. Man fait ein Stiick des zu untersuchenden Plastes mit
einer Tiegelzange und halt es einige Zentimeter tiber die kleine
Flamme.

Auswertung. Schmilzt die Probe, dann liegt ein Thermoplast vor.
Verkohlt sie, ohne vorher zu schmelzen, dann gehért die unter-
snchte Probe zu den Duroplasten.

Tabelle 2: Einteilung der Plaste

Thermoplaste Duroplaste
Polyvinylehlorid (PVC) Phenoplaste
Polyvinylacetat (PYA) Aminoplaste
Polystyrol Epoxydharze, ausgehirtet
Polyithylen
Polyamide

Polyester
Polymethacrylat (Piacryl)
Celluloseacetate

Celluloid .

Abwandlung des Versuches. Die Schmelzbarkeit eines Plastes kann
auch nach Versuch 392 festgestellt werden.

Versuch 39%7: Brennprobe von Plasten
Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Brennbarkeit einiger ihnen
unbekannter Plaste untersuchen.

Geriite: Tiegelza.nge, Spiritusbrenner, unbrennbare Unterlage (2. B. ein
Stiick Blech, eine Keramikplaite oder eine Glasscheibe)
Chemikalien: verschiedene Plastproben
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Ausfithrung. Man faft ein Stiick des zu untersuchenden Plastes mit
einer Tiegelzange und hélt es seitlich in die kleine Flamme. Die
Tischplatte wird durch die unbrennbare Unterlage geschiitzt. Man
achtet auf Brennbarkeit des Plastes, auf Flammenfarbung und auf-
tretende Geriiche. Falls die Plastprobe zu brennen anféngt, nimmt
man sie aus der Flamme und stellt fest, ob das Material auch auBer-
halb der Brennerflamme weiterbrennt.

Hinweis. Einige Plaste tropfen beim Brennen, wobei die Tropfen
manchmal weiterbrennen. Man muB daher achtgeben, daB die
Tropfen auf die Unterlage fallen. Bei solchen Untersuchungen ist
der Brenner leicht schrég zu stellen, damit das Material nicht in das
Brennerrohr tropft.

Auswertung. Uber das Verhalten der verschiedenen Plaste gibt
Tabelle 3 Auskunft. Die Ergebnisse konnen von den Schiilern
ebenfalls in einer Tabelle zusammengestellt werden.

Chemiefasern

Versuch 398: Herstellung von Polyamidfiden

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Polyamidfiden aus geschmol-
zenem Polycaprolactam herstellen.

Gerite: Reagenzglas (180 mm x 18 mm), 2 Glasstdbe, Spiritusbrenner,
Schere
Chemikalien: Polycaprolactam

Ausfiihrung. Man gibt in das Reagenzglas etwa 1 cm hoch Polyca-
prolactam und erhitzt vorsichtig tiber kleiner Flamme. Dabei muf
das Glas dauernd gedreht werden, um ein lokales Uberhitzen des
Polycaprolactams zu vermeiden. Die Substanz muBl schmelzen,
darf aber nicht braun werden, da dies ein Zeichen fiir die eintretende
Zersetzung des Polyamids ist. Nun spannt man das Reagenzglas an
das Stativ und erhélt mit einer kleinen Flamme das Polycaprolac-
tam in der Schmelze. Mit einem Glasstab entnimmt man eine Probe,
tupft damit auf einen zweiten Glasstab und zieht beide Stébe rasch
auseinander. Dabei bildet sich ein Faden, der nun mit der Hand
gefallt und weiter von der Schmelze abgezogen wird.

Hinweis. Man muB sehr rasch arbeiten, da das geschmolzene
Kliimpchen am Glasstab nach wenigen Sekunden erstarrt.
Auswertung. Man erhalt farblose Polyamidfaden, die deutlich das
etwas glasartige Aussehen dieser Chemiefaser erkennen lassen.
Abwandlung des Versuches. Man kann auch mit einem Stiick eines
unbrauchbaren Dederonstrumpfes arbeiten, der in kleine Schnitzel
zerschnitten wird. In einem Reagenzglas werden die Dederonschnit-
zel dann vorsichtig iiber kleiner Flamme erhitzt, wobei man sie mit
einem Glasstab fest zusammendriickt. Wenn das Material zu schmel-
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zen beginnt, wird der Glasstab stéindig gedreht. Zum Schlufl werden
Fiden gezogen. Da man gefirbtes Material verwendet hat, bildet
sich eine dunkelbraune bis dunkelgraue Schmelze. Eine Kontrolle,
ob man richtig erhitzt hat, ist daher kaum méglich. Die aus der
dunklen Schmelze gezogenen Faden sind verh#ltnismaBig hell.

Versuch 399: Verstreckung von Polyamidfiden

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen den technisch wichtigen Vor-
gang des Verstreckens kennenlernen.

Chemikalien: roke Polyamidfiden aus Versuch 398

Ausfiihrung. Man legt einige Féaden aus Versuch 398 nebeneinander,
fat sie in etwa 15 cm Abstand mit beiden Handen und zieht die
Fiden langsam auf ungeféhr das Doppelte der urspriinglichen Lénge
auseinander.

Auswertung. Die Fiden behalten die groBere Lange, sie sind durch
das Verstrecken diinner und viel fester geworden.

Versuch 400: Verhalten von Dederon in der Hitze
Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das Verhalten von Dederon
in verschiedenen Temperaturbereichen untersuchen.

Geréte: Reagenzglas, R lashalter, Spiritusbrenner
Chemikalien: Fadm, Gewebe oder Gawzrke aus Dederon, Wasser

Ausfiihrung. Man gibt eine Probe Dederon in das Reagenzglas und
fiillt es zur Halfte mit Wasser. Dann wird unter Schiitteln bis zum
Sieden des Wassers erhitzt. Man gieBt das heile Wasser weg, spiilt
kalt und priift das Dederon. AnschlieBend dreht man eine Dederon-
probe zu einem Strihnchen zusammen und néhert es waagerecht
der Flamme.

Auswertung. Dederon wird durch siedendes Wasser nicht veriindert;
es vertrigt demnach Temperaturen bis zu 100 °C ohne Schidigung
der Faser. Bei Temperaturen iiber 200 °C wird Dederon weich und
schmilzt bei etwa 250 °C. Auch ein heifles Biigeleisen kann Dederon
zum Schmelzen bringen.

Versuch 401: Brennbarkeit von Dederon

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, da Dederon
schlechter entflammbar als Viscosefaser ist.

Geriite: Spiritusbrenner, feuerfeste Unterlage, Tiegelzange
Chemikalien: Dederon (2. B. ein Stiick Strumpf), Viscose- oder Kupfer-
Kunstseide, Baumwolle



Ausfiihrung. Man dreht aus den Textilmaterialien kleine Strihn-
chen und hilt dieselben mit einer Tiegelzange waagerecht an die
Flamme.

Auswertung. Viscose- oder Kupferkunstseide und Baumwolle sind
leicht entziindlich und brennen gut. Dabei tritt Geruch nach bren-
nendem Papier auf. Die Asche fiihlt sich zwischen den Fingerspit-
zen glatt an (vgl. Versuch 397). Dederon schmilzt bei Beriihrung
mit einer Flamme zusammen und brennt erst nach einiger Zeit an,
wobei ein schwacher amidartiger Geruch auftritt. Es bildet sich eine
zusammengeschmolzene, braune Masse.

Versuch 402: Verhalten von PC-Faser belm Erhitzen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Warmeempfindlichkeit
der PC-Faser nachweisen.

Geriite: R l lashalter, Spiritusbrenner
Chemikalien: PC- Faser { Vyltmgewebe), Wasser

Aus)‘iihrung. In das Reagenzglas gibt man eine Probe PC-Mate-
rial, fiigt reichlich Wasser hinzu und erhitzt zum Sijeden. Anschlie-
Bend wird kalt gespiilt und die Faserprobe untersucht.
Auswertung. Die Probe aus PC-Fasern ist stark zusammen.
geschrumpft, zum Teil sogar zusammengeschmolzen. PC-Faser ist
sehr wirmeempfindlich und darf deshalb nur bei einer Hochst-
temperatur von 50 °C gewaschen werden.

Yersuch 403: Entflammbarkeit der PC-Faser

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine besondere Eigenschaft
der PC-Faser erkennen.

Geriite: Spiritusbrenner
Chemikalien: PC-Fasermaterial

Ausfithrung. Man ndhert PC-Material von der Seite her einer
Flamme.

Auswertung. PC-Faser ist nicht entflammbar. Das Material schmilzt
bei Beriihrung mit der Flamme zusammen; dann zersetzt es sich,
wobei ein stechender Geruch auftritt. Man erhilt eine schwarze,
zusammengeschrumpfte Masse.

Versueh 404: Verhalten der PC-Faser gegeniiber Chemikalien

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die chemische Widerstands-
fihigkeit dieser Faserart iiberpriifen.
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Gerite: 4 R laser, R lasstinder, Schere, Glasstab, MeBzylin-
der (10 ml)

Chemikalien: ungefdrbtes PC-Gewebe, ungefdrbtes Schafwollgewebe, un-
gefdrbtes Baumwollgewebe, 50%ige Natronlauge, konzentrierte Salzsiure,
konzentrierte Salpetersdure

Ausfihrung. Man gibt in einen MeBzylinder 6 m] Salzsiure und 2ml
Salpetersdure, riilhrt mit einem Glasstab um und verteilt die Mi-
schung (,,Konigswasser*) auf zwei Reagenzgliser. In das eine Glas
wird ein Streifen PC-Gewebe, in das andere etwas Baumwoll-
gewebe gesteckt. Dann giellt man in zwei weitere Reagenzgliser
je 5ml Natronlauge und fiigt der einen Fliissigkeit etwas PC-
Gewebe, der anderen Schafwolle hinzu. Die Gléaser bleiben einen
Tag stehen.

Auswertung. Schafwolle wird von der Lauge zerstort und aufgelost.
Baumwolle wird vom Kénigswasser stark geschédigt. Wenn an der
Probe keine Verdnderungen sichtbar sind, gieBt man die Siure
ab, spiilt mit Wasser und priift die ZerreiBfestigkeit, die infolge
Bildung von Hydrocellulose und Oxycellulose sehr gering geworden
ist. Das PC-Material hat sich weder in der Lauge noch in der
Sture verdndert; es ist sehr widerstandsfahig gegen chemische
Einfliisse.



Abdampfen 207
Abhi

Sach- und Namenregister

Xthanate 239, 240
A isdure 241

von Bedingungen 78
Acetaldehyd s. Xthanal
Acetate 8. Kthanate
Aceton 8. Propanon
Acetylen s, Xthin
Adamkiewlcz-Reaktion 292
Adsorption mlt Aktivkohle 65, 668
Albumin 289, 204
Alkalimetalle, Nachweis 155, 191
Alkanale 233—235

XAthano! 97, 220, 222, 230, 281, 245,
248, 281

Xthanséure 102, 103, 236, 2387, 238,
240

Kthen 2%

Kther 5. Athoxyithan

Kthin 228

Kthoxyithan 246

Xthylalkohol 8. Athanol

Athylithanat 244

A
Alkyl-hydrogensulfat 288
— -schwefelsiure 288
Aluminium 22, 156

— -carbonat 158

— -chlorid 157

— -hydroxyd 158

=—, Nachwels 192, 193, 108
— -sulfat 105, 159

237, 240

Athy 245
Aussalzen 285
Ausschiitteln 204, 210
Autobenzin 223
azeotropes Gemisch 207
Azofarbstoff 215 -

Baeyers Reagenz, Herstellung 222
Bariumchlorid 156, 105

A 4 8. 4 53

Aminobenzol 258, 257, 258 Baumwolle 293, 310

4-Aminob 214 218 |
1-Aminonaphthalin 214 Benzaldehyd 280, 261, 262

Aminoplaste 299, 300, 308
Aminosiuren 292
Ammoniak 115, 120, 121
—, Darstellung 183 .
--, Eigenschaften 114, 115, 121, 183
—, Nachwels 118, 151
Ammonium-carbonat 120
— -chlorid 118, 119, 191
— -ionen, Nachweis 121, 191, 198,
197, 188
— -nitrat 119, 121
-= -perchlorat 192
— -sulfat 119, 150, 198
— -sulfidgruppe 133
— -sulfidlosung 132
amphoterer Charakter 156
Amsupka 152
Analysengemische 196
Anilin 8. Aminobenzol
Aniflinschwarz 256
AnlaBfarben 184
Antimon(III)-chlorid 182

Benzin 225
©-Benzochinon 255
p-Benzochinon 255
Benzoesdure 251, 259, 262, 268
— -ester 260

Benzol 249, 250, 281
Benzylalkohol 263
Berliner Blau 168
Beschriftung 20
Bindungsbestreben 21, 28
Bluret 192, 291, 204

Blei 161, 192—105
Bleichwirkung von Chlor 85
Bletkammerverfahren 139
Bletnachweis in Glas 81
Blei-(II)-nitrat 124

— -oxyd 177, 238

— -seifen 285

— -stearat 285

— -sulfat 140

— -sulfid 132, 184, 201
— -sulfochlorid 184

Boden, Tonenaustausch 148

147

— -sulfid 133 - -tetralithyl 225
Xquivalentgewicht 20
Hydroxy — K
254

Athanal 233, 284, 235
XAthanalsiure 203

—, Kalkgehalt 148
—, Kriimelstruktur 145
~—, Puffervermdgen 148

Boden-kolloide 149

— -reaktion 103, 145

Branntkalk 74, 150

Brauneisenerz 185

Brennprobe, Eiwei8 — Cellulose-
fasern 293

—, Dederon 310

—-, PC-Faser 311

—, Plaste 807

Brenzcatechin 254

Brom 91, 93, 181

Bromide, Darstellung 92

—, Nachweis 04

Bromwasser 91, 92, 181, 250, 251

—, Herstellung 181

Bromwasserstoff 93, 183

Bronze 199

Butansaure 237

Buttersdure 8. Butansiure

Cadmium 182, 133

Calelum 87, 54, 148, 156, 241

— -alkoxyd 269

— -Athanat 242

— -carbonat 70, 97, 151, 188

— -formiat 240

~— -hydrogencarbonat 70, 71, 159, 160
— shydroxyd 158

— -ionen, Nachweis im Boden 146
— -oxalat 241

— -oxyd 74

— -palmitat 285

— -phosphat 150

— -saccharat 273

— -gulfat 142, 160
Cannizzaro-Reaktion 261, 262
Carbamidharz 299, 808
Carbonationen, Nachwels 75, 188, 197
Carbonsauren, ungesittigte 282
Cellobiose 280

Celiuloid 307, 808

Cellulose 267, 278

— -acetat 807, 308

— -dinitrat 280

~— -fagern 293

—, Nachweis 278

—, Séurehydrolyse 279
Chemikalien 14, 19

Chlor 97, 99, 102, 186

~, Darstellung 180

-, Eigenschaften 180

Chloride 87

Choridionen, Nachweis 88, 151, 188
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Chlornachweis 98, 182, 221

Chloroform s. Trichlormethan

Chlorwasser 85, 92, 131, 181

Chlorwasserstoff 85, 120, 305

—, Darstellung 182

—, Nachweis 183

Chrom-(I1I)-salze 200

— -siiure 256

Citronenséure 57, 244

Collodiumwolle 280

Cracken, thermisches von Paraffin&l
227

Dederon 308, 309, 310
Demonstrationsversuche 9, 11
Destillation 36, 204, 210

—, fraktionierte 206, 224

—, Thermometer fiir — 208
Destillieranlage, einfache 205

Elsen-(II)-sulfld 48, 132, 133, 184

— -(IIT)-thiocyanat 168, 194

Eiwei8, Alkaliempfindlichkeit 203

— -fasern 293

—, Gerinnung durch Hitzeelnwirkung
289

—, Hitzespaltung 289

— -13sung, Herstellung 289

—, Nahrungsmittel 204

elektrische Leitféhigkeit 97, 102

Elektroden 99, 100, 101

Elektrolyse, Xupfer(II)-chloridlésung
98

—, Natrlumhydroxyd 99

—, Balzsdure 98

—, Schwefelsdure 99

Emgekali 151, 198

Emulgiervermdgen der Waschmittel
287

—, fir it F
205

Diamminsilberchlorid 188

Diazoniumsalz 214

Didtharze 308

Dieseldl 224

Dihydroxybenzole 254

2,3-Dihydroxybutandisiure 248

Dinatriumhydrogenphosphat 189, 100,
195

Disproportionierung 263

Dissoziation des Wassers 108, 109,
110

Dissoziationsgleichgewicht 105, 108,
110

Dissoziationsgrad 102

Distickstofftetroxyd 108

Dolomit 199

Diingemittel 57, 150, 152, 198

Duralumin 198

Duroplast 304, 307

Eindampfen 33, 59, 178

Eindunsten von Natrtumchlorid-
16sung 88

Einfithrung in neuen Stoff 13

Einweichmittel 56

Eisen 43, 46, 108, 173, 198

Eisen(II)-acetat 238

Eisen-(IIT)-benzoat 260

— ~(III)-chlorid 110, 150, 168, 170,
192, 104

— -(II1)-chloridprobe 254

— -gehalt 168

— -(II)-hydroxyd 167

— -(IH)-hydroxyd 167

-(II1)-ionen, Nachwels 167, 194

- -oxyd 28, 166

— +(IL,1IT)-oxyd 22, 29

— -(III)-oxyd 188

— -(I1I)-phosphat 150

— -(IT)-sulfat 97, 125, 132, 166, 168,
170, 189, 192
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Entgasung 75

Entwickler, fotografischer 170
Epilox 308

Epoxydharz 307, 308
Erdalkalimetaile, Nachweis 155, 191
Erdol 224, 225

Erhitzen 201

fuchsinschweflige Saure 270
—, Herstellung 228
Furfurol 300

Galactose 267

Galvanisieren 101

Gase, Loslichkeit 35

—, Nachweismethode 185

—, Verteilung in Luft 45

Gefahrenhinweis bei Laugen 54

Gelatine 204

Gemenge 43, 47

—, Eisen—Schwefel 43, 47

—, stichiometrisches 43, 47

Gemisch, azeotropes 207

—, Natrium- und Kaliumchlorid 89

Gemiise, Untersuchung auf Zucker
208

Gerite-kombinationen 18

Gerben 290

Gesetz von der Erhaltung der Masse
46

— der konstanten Proportionen
4711,

— —, qualitative Vorbereltung 47

Gesteine 100

Getreide 275

Esbachs Reagenz, 290
Essig 56

— -siiure s, Athansiure

— -giureéithylester 8. Athylithanat
Explosionsgrenzen, Methan 220

Extraktion, 01 282

Farbreaktion, Indikatoren 56
Farbumschlag, Lackmus 53
Fehlingsche Ldsung 261
Feilspine, Entfetten 58
Feinwaschmitte! 58, 286, 287
Fensterglas 80, 81
Fettalkohole 288

Fette 281

Fettsiiure 284, 286

—, Seife aus 284

8 Arbeits-
welse 12, 18, 48, 80, 85, 73, 81, 85,
87, 88, 61, 103, 104, 122, 182, 133,
134, 140, 141, 181, 173, 102, 209,
283, 234, 237, 230, 240, 244, 200,
293, 306

Gewichtsprozente 20

Gips 142, 199

Glas 80

gleichioniger Zusatz 111

Globuline 289, 294

Gluconsidure 268, 271

Glucose 267, 288, 270, 271, 274

Glycerin 232, 233, 283

Glyoxylsdure 293

Graukalk 245

Grief-Reagenz, Herstellung 213

Fewa 8.
Fibroin 201
Filtrieren 208
Fixierbad 05
Flammenfirbung 81, 155, 169, 191,
197

Flammenkern 27
Flitssigkeiten, Mischbarkeit 35
Formaldehyd s. Methanal
Formiate s. Methanate
fotografische Emulsionen 94

i 170

Gr 18
GuBeisen 163

Halbmikrotechnik, Chemikallen 176
—, Geriiteausstattung 175

—, Nachwelsreaktionen 180
Halogene, Nachweis 218, 217
Harnstoft 97, 209, 300, 301, 303
Hirte, temporire 73

Harten von Stahl 164

Harz 230, 249

fraktionierte Destillation 210, 224
Friichte, Untersuchung auf Zucker
268
Fruchtsifte 103
Fruchtzucker 8. Fructose
Fructose 247, 267, 269, 270, 271, 274

202, 208, 209
Heparprobe 134, 218
Hexacyanoferratkomplex 168
Hexametylentetramin 298
HochofenprozeB 166

Holz, trockene Destillation 236
Holzteer 237



Hilsenfriichte 204
Hydrateellulose 27¢
‘Hydroeellulose 312
Hydrochinon s. Dihydroxybenzole
Hydrolyse 74, 81, 108, 157, 276
Hydrolysen-grad 106
hydrolytische Reakti

Kationennachweis 1904,

— mit Ammoniaklésung 193
— mit Natronlauge 192

- mit Schwefelwasserstoff 103
— mit Sulfat 194

Katode 98, 99, 100, 101
Kauritleim 308

PH-Wert-
Bestimmung 105, 108

Hydroxybenzol 252, 254, 255, 297,
208, 301

Hydroxylionennachweis 187

2-Hydroxypropansiure 57, 242, 243,
244

Hygroskopie 126

Igamid 308
Indikatoren 55, 56, 187
Inversion 273
Ionen-adsorption 148
— -austausch 148

— -theorie 97

Jenaer Glas 80

Jod 90, 91, 93, 181

Jodide, Darstellung 91

—, Eigenschaften 92, 93

—, Nachweis 94

Jod-séure 182

— -stirkereaktion 90, 182, 275, 276
— -wasser 20

— -wagserstoff 93

Kainit 151

Kalidiingesalz 57, 151, 188

Kalium 155

— -benzoat 251, 262, 263

— -bromid 92, 94, 95, 181, 245

- -carbonat 106

~- -chlorid 34, 88, 94, 111, 141

— -dichromat 172

— -hexaeyanoferrat(Il) 166, 169

— -hexacyanoferrat(IIT) 166

— -jonen, Nachweis 191, 197

— -jodid 94, 181

— -jodid- Stirke-Papier 68, 182

— -nitrat 97, 128, 124, 141, 189

— -perchlorat, Loslichkeitsglelch-
gewicht 111

— -permanganat, thermischer Zerfall
172

— -stannit 158

— -tetraoxalat 242

— -thiocyanat 167

Kalk, Loschen 74

— -ammonsalpeter 151, 198

— -mileh 278

— -seife 285

— -stickstoft 57

— -wasser 53, 54

Kiltemischung 121

Karamel, Bildung 271

Kartoffel 90, 275, 204

Keratin 289

Kerzenparaffin 227
Kesselsteinbildung 71, 160
Kieselsiiure 78

Kleesalz s. Kaliumtetraoxalat
Knallgas-probe 36, 39, 50
Koagulation 145, 289, 290
Kohle, Entgasung 75

— -elektroden 97

—, Verbrennung 67
Kohlendioxyd 22, 68, 73, 77, 79, 140
Kohlendioxydgehalt der Luft 69
Kohlenmonoxyd 77
Kohlenséiure 55, 71, 73, 79
Kohlenstoff 83, 166, 218

—. Nachweis in Stahl 163
Kolbenprober 25, 103, 115, 147
Xolloide 285

Komplexbildungen 140, 243
Konigswasser 312
Konzentration, Losungen 20, 34
Korrekturfaktor 20

Kreide 44
Kri

Lelmselfe 284

Leiter 97

Leltfihigkeit, elektr. 97, 102

Leitungswasser 73, 103

Lichtbrennungsvermogen, Benzol 237

Lignin 257

Lithium 155

Lohgerbung 290

Laschkalk 74

Laslichkeit 33, 34, 35, 88, 8¢

—, Alkansiuren 237

—, Carbonate 158

—, fester Stoff 33

—, Gase 35

—, Hydroxyde 158

—, Jod 84

—, Kaliumchlorid 88, 89

—, Natriumchlorid 88, 89

-, Phthalsdure 264

~, Sulfate 159

Loslichkeitsgleichgewicht, Kalium-
perchlorat 111

Losungen 20, 33, 34, 44, 55, 56, 62, 207

Losungsmittel 34, 44

Lbtstein 121

.Lotwasser 171

Létzinn 1681
Luft 22, 24, 25, 69, 113

Magermilch, Untersuchung 272

88

Ma 140

m,

Kristallglas 81

Kristallisation, Reinigung fester
Stofle 208

Kristallisationskeime 208

Kristallwassergehalt, Sulfate 142

Krimelstruktur 145

KugelriickfluBkiihler 202

Kunsthonig, Untersuchung 268

Kupfer 21, 25, 30, 173

(II)-benzoat 260

brief 22

(II)-chlorid 110, 121, 169

elektrode 100

— -(IN)-hexacyanoferrat 169

— -kunstseide 310

— -legierung 199

—, Nachwels 1869

— -(II)-nitrat 124

— -(II)-oxyd 28, 31, 49, 50, 60, 116,

142 177

Magnesium 21, 37, 173

— -ammoniumphosphat 150
— -hydroxyd 53

— -oxyd 37, 53, 140

— -phosphat 149

— -sulfat 159, 178

Maltose 267, 274, 277
Malzzucker 8. Maltose
Mannose 267

Margarine 276

Marienglas 199

Melaminharz 308

Messing 399

Metalle 91, 92, 198
MstalleiweiBverbindungen 290
Metallkitt aus Propantriol 233
metallischer Charakter 158
Metall-oberflichen, Reinigung 86
— -reihe 28, 30, 58

Methan 219, 220

— -seide s. K

— -sulfat §9, 173

— -sulfat, Darstellung 178
— -(I)-sulfid 50

— ~(I)-sulfid 131, 132

— -tetramminkomplex 170
Kuseta 279

Lactose 272
Laugen, Gefahrenhinweis 54
Legierungen 198, 161, 160

233, 234, 235, 270, 297, 298,
299, 301 :

Methanate 239

Methanol 228, 229, 233

Methansiure 235, 236, 238, 240

Methylalkoho! 5. Methanol

Methylbenzol 251, 306

Methylorange 187

Methylviolett 104

Milch 242, 294

—- sdure 8. 2-Hydroxypropansiiure
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Milwa 287

Minimalausstattung 17
Mineralien 199

Mineraldle 281

Miramid 308

Mischbarkelt von Fldssigkeiten 35
Mohndl 282

Molekitlbegriff 44
Mononitroso-eisen(II)-sulfat 189
Mortel 74
Miller-Kiihne-Verfahren 137

Nachwels, Aminobenzol 258

—, Ammoniumverbindungen 121

—, aromatische Hydroxylverbindun-
gen 254

—, Gase 185

—, Phenylammoniumchlorid 257

—, Stirke 90

e H 180

Octadecansiure 284
Octadecylschwefelsiure 288
01 85, 281, 282

Quarz 79
Quecksilber(IT)-chlorid 290

201

— -bad 202 Rapsdl 281, 283
Olivendl 282 Reagenzgliser, GroBen 18
Olsaat 282 Reaktion, umkehrbare 71
Orth lester

221 — -geschwindigkeit 301

Oxalsiure 241
§ dure 8, X i

— -geschwindigkelt, abhinglg.vom
22

L}
Oxyeellulose 312
Oxydation von Brom 93

Paraffin 185, 213

— -5l 227
Paraformaldehyd 301
Patentkali 108
PC-Faser 311
PC-Gewebe 312
i 237

Nihmaschinendl 223
Naphthalin 46
a-Naphthylamin 214
Natrium, Nachweis 81, 155
— -acetat, wasserfrei 219
— -alkylsulfat 286
— -aluminat 157
— -benzoat 259

* — -benzolsulfonat 253
— -carbonat 72, 105, 108, 240
— -chlorid 38, 62, B8, 97, 105, 156,

180, 182, 183, 285

~— -chlortdkristalle, Zilchtung 88, 156
— -hydrogencarbonat 72
~ -hydroxyd 158
-= -nitrat 124, 141
— -palmitat 285
~— -phenolat 252, 253
— -phthalat 264
— -seife 284
— -stearat 284, 285
— -sulfat 159
— -sulfit 134, 187
- -thiosulfat 95
Natronlauge 54, 97, 99, 101, 122, 140
Neutralisation 48, 51, 60, 179
Neutralisationswirme 51
Neutral-punkt 61
— -waschmittel 281, 286, 287
Nichtelektrolyte 87
Nichtleiter 97
Nickeloxyd 177
— -sulfatldsnng 133
— -sulfid 133
Nitrate 122—125, 189
Nitrationennachwels 125, 189
Nitrobenzol 258
nitrose Gase 214
Normalldsung 20

Oberflichenspannung 286
Octadecanol 288
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Peptisation 145

Perchlorsiure 111, 191

Pfanzensifte, Untersuchuag 58

pr-Wert 103, 104, 106, 145, 146

Phenol s. Hydroxybenzol

Phenolphthaleinldsung 58, 187

Phenoplaste 297, 298, 304, 307, 308

Phenylammoniumchlorid 257

Phosphat-diingemittel 149, 150

— -jonen, Nachweis 128, 150, 189,
190

Phosphor 22

— -molybdinsaure 190

— -pentoxyd 55, 125

Phthalsiure 263, 264

— -anhydrid 283, 264, 300

Placryl 303, 308

Platherm 299

Pikrinsdure 200

Plaste 2971,

—, Eigenschaften 304, 307

—, Herstellung 207

Polreagenzpapier 100

Polyamide 307—300

P i 307

Reaktions- Geschwindigkeits-Tem-
peratur-Regel 201

Reaktionsgleichgewicht 244, 288

Redoxbegriff 131, 185, 172

Reduktion, Eisenoxyd durch Kohlen-

stoff 166

—, Kaliumdichromat durch schwef-
lige Sdure 172

—, Kupfer(II)-oxyd durch Eisen 28

—, Kupfer(Il)-oxyd durch Wasser-
stoft 31, 177

-, Kupfer(II)-oxyd durch Zink 29

—, Nitrobenzol 258

—, Silberionen 170

—, Wagserdampf durch Maguesium,
Eisen, Zink 29, 37

—, Wasszer durch Caleium 37

—, quantitative von Kupfer(II)-oxyd
19

—, Zinkoxyd durch Magnesium 28

Reduktionswirkung, Dihydroxyben-
zol 254

—, Methansiure 238

regellose Arbeitsweise 13

Reinigen, Gerite 86

Reinigung fester Stoffe 208

— organischer Stoffe 204

Resit 302, 303

Resol 301, 302

— -harz, Verwendung 302

Resorcin 8. Dihydroxybenzole

Rindertalg 249

Rohbenzin 224

Rohpetroleum 224

97, 271, 273

—, Verstreckung 310
Polyithylen 805, 307, 308
Polycaprolactam 309
Polyester 308, 307, 308
Polykondensation 297—301, 303
Polymethacrylat 305, 307
Polymethacrylsiureester 308
Polystyrol 305, 307, 308
Polyvinyl-acetat 805, 307, 308
— -chlorid 305, 307—309
Propanon 245

Propantriol 232, 233, 283, 300
Propenal 232, 283

Protokoil 14

Ptyalin 276, 277

Pufferidsung 110, 148

Pyrit 135

Rost 185, 242
Rotkohlfarbstoft 56, 187
RickfluBkithlung 202f., 209

Saccharose 267, 271, 278
Salpetersdure 139

8alz 58

— -bildung 58, 59, 87, 122 '

— -bildungsgleichungen 140, 178, 179
8alze niedrigmolekularer Alkansiuren

Salzsiure 86, 97, 98, 102, 103, 104, 180,
182

Sand 83

~= -bad 202

Baturation 273

Bauerstoff 24—286, 99, 100, 123



Sauerstoff, Verbrennung in reinem 26
— -verbrauch belm Rosten 165,
84ure, Elnwirkung auf Carbonate 78
—, organisch 57

— -bildung $%

— -hydrolyse 278

— -nachwels 190

— -teer 225

Schafwolle 203, 812

8chellack 230

223

Bpeised! 249
Bpiritusbrenner 18
Bpringbrunnenversuch 117
Stahl 163, 184, 198

—, AnlafBfarben 164

—, Hiirten 164

— -wolle, Gliihen 22, 28
Stiirke 267, 275, 278

—, Abbau 277

—, Hydrolyse 276, 277

Schiff's-Reagénz,

Schmelz-barkeit, Plaste 307

— -punkt, Kerzenparaffin 227

— -punktbestimmung, Legierungen
161

Schmierdl 226

Sehmutztragevermdgen 287

Schwefel 22, 43, 47, 50, 1290, 130, 131,
189, 141, 185, 216

— -dioxyd 54, 134, 137, 185

*— —, Oxydatlon, katalytisch 138

— —, Oxydatlon durch Balpetersiure
130

— -kohlenstoff 129

Nachwels in EiweiB 291

-siure 93, 97, 99, 103, 140, 178

-gaures Kall 198

— -Bublimation 130

— -trioxyd 188, 142

—, Verbrennung 54, 120

— -wasserstoff 130, 184, 185

— — -gruppe 132

— —, Oxydation 131, 185

— — -patronen 130

— — -wasser 180, 131, 182, 108

schweflige Siure 54, 135, 189, 172

- 275

— -kleister 275, 277

—, Nachweis 90, 275

—, Verhalten gegen Wasser 274

Stativmaterial 18

Btearinsiure 284

Stelgrohr 202

Stickstoff 113, 114, 116, 124, 214

— -dioxyd 109

—, Nachweis in EiweiB 200

—, Nachweis nach Rosenthaler 215

Stockpunkt 226

Stromtransport 102

Strontium 156

Sublimation von Jod 90

Substitution 298
il 8. 4-A

sdure
Sultate 138, 140, 142
—, Kristallwassergehalt 142
—, Nachweis 188, 140
Sulfide, Fillung 132
—, Trennung 133
Sulfit, Nachweis 137, 188
Superphosphat 57, 149, 198
Sylvinit 151

T ilin 5. T:
2,4,8-Tribromhydrovybenzol 255
Tri d

— -calciumsaccharat 272

~ -chlorithen 281

— -chlorithylen 8. Trichlorithen
— -chlormethan 221, 281

~— -hydroxyzinkation 192

— -jodmethan 220

— -nitrophenol 200

Trocken fester Substanzen 208
Trommersche Probe 268
Tropfstelnbildung 71
Tryptophan 292

Tiipfel-platte 187

— -reaktion 119, 122, 187
Turnbulls-Blau 186

Tyrosin 292

Umkehrbare Reaktion 71

Umkristallisieren 62

Tmsc] i valle von
104

Universalindikatorpapier 108, 104,
108, 148

Unterscheidung, fette Ole — Mineral-
dle 281

Urtitersubstanzen 20

Valeriansiure s. Pentansiure
Vanadium(V)-oxyd 138
Verbrennung, Kohlenstoff 22, 67
-, in Sauerstoff 26

—, Luftbedarf 22

—, Magnesium 21

te 21

Reagenz, 279 Bynthes Verbt Ver
8chiilerregeln 15 2011, Verdringungsreaktion 182
Seife 281, 284, 286, 287 Verdiinnungsreihe 45
Seifen-ldsung 284, 285, 286 Tannin 290 Vergaserkraftstoff 281
~— -wirkung 159 technische Stoffe, Untersuchung 198  Verkupfern 101
Seliwanow-Nachwels 271 Temperaturabhiingtykeit, Hydrolyse Verstrecken von Fasern $10
Belterswasser 85, 71 108 Versuchsbedingungen, Einflug auf
Siede-steinchen 202, 208 —, Viscosltat 226 Reaktion 78
~— -verzug 202, 208 TemperaturempAndlichkeit von Ei- verwebendes Verfahren 9, 11
Bilagesifte 103 weil 289 Viscosekunstseide 810
Silber-chlorid 188 temporire Hirte 78 Vi it, Tem
- L 94,  Tetra 90, 91, 281 226

188
— -pitrat 34, 95, 170, 180, 188, 189
— — -18sung, ammoniakalische 284
— -gulfid 218
Silicagel 78, 79
8llicium-dioxyd 78
- -hydrat 79
Silumin 19
8odaauszug 195, 199
8ol 285
Spanungsreihe 173
Bpanprobe 25, 30, 128
Bpelchel 103
Bpeisehartfett 249

— -hydroxy-alumination 192

— -mmin-kupfer(II)-hydroxyd 193,
279

~ — -plumbition 198

— — -stannition 192

— — -zinkhydroxyd 193

Thermoplaste 301, 304, 805, 307

Thomasphosphat 149

Titration 81, 73, 148, 168, 240, 241

Toluol 8. Methylbenzol

Ton- Humus-Kolloide 145

Traubenzucker 97, 267, 271

Trennen, Natrium-K 89

— -untersuchung, Schmierdl 226
Vorbereitung, Schilerversuche 15
Vorratsfiaschen 19

Vylan 311

‘Waschmittel, Emulgiervermdgen 287
W .

285
‘Wirmequellen 18
— -tdnung 51
‘Wasser 29, 80, 34, 87, 38
— -bad 202

2,4,6-Tribromaminobenzol 259

- 207, 211
— 1gas 76
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Wasserglas 77 ‘Weichmacher 308 Zinkationen 171

— -glaskitt 79 ‘Weinséure s, 2,3-Dihydroxybutan- Zink-cilorid 171

— — -lésung 77, 79, 80 disiure — -formiat 238

— -hirte 159, 180 . — -hexamminkomplex 171

‘Wasserstoft 30, 31, 36, 38, 39, 50, 99 Xanthoprotein-Reaktion 292 — -hydroxyd 171 .
100, 157, 177 — -lonen, Nachweis 171

—, Darsteellung 157 Zellwolle 278, 279, 280 Zink-oxyd 28, 140, 171, 179

—, Nachwis 08, 213 Zinn 132, 138, 158, 181, 192, 198 — -sulfat 58, 171, 192, 193

Weichlot 181 Zink 22, 59, 173, 177 Zucker 267

Abiildungen

Dle Zeichnungen wurden nach den Vorlagen der Autoren und der Redaktion von Hefnrich Linkwitz, Berlin
angefertigt.
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